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ע ל סדר היו ם

חד שים) מח לקות( הגד רת טיפוסים 
מודל  הזיכרון של זימון שרותי מופע

לקוחות וספקים של תוכנה 
תיכון לפי חוזה
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The cookie cutter
כאשר מכינים עוגיות מקובל להשתמש בתבנית ברזל או פלסטיק 

)כוכבים (מעניינותכ די ליצור עוגיות בצורות 

 ליצירת עוגיותמחלקההיא מעין ) cookie cutter(תבנית העוגיות 
שנוצקו מאותה תבנית) עצמים (מופעיםהעוגיות עצמן הן 

 את קוד המחלק ה  עוד לא נוצר אף לזכרון טוען JVMכאשר ה 
 –  בזמן מאוחר יותריווצרוהמופעים .  של אותה המחלקהמופע

newכאשר הלקוח של המחלק ה יקרא מפורשות לאופרטור 
ממש כשם שכאשר  רכשת תבנית עוגיות עוד אין לך אף  עוגייה  

! ר ק  עוגיות שנייצר בעזרתה – לא ניתן לאכול את התבנית
 שיווצרו של העוגיות העתידיות צורתן אנו אמנם יודעים מה תהיה 

)?וניל? שוקולד  (טעמןבעזרת התבנית אבל לא מה   יהיה 
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דוג מא
: לייצוג תאריכיםMyDateנתבונן במחלקה 

public class MyDate {
int day;
int month;
int year;

}

 static הוגדרו ללא המציין year - וday ,monthהמשתנים ! שימו לב
 השדות האלה3 יופיעו MyDateולכן בכל מופע עתידי של עצם מהמחלקה 

 טוען לזיכרון את המחלקה איפה בזיכרון JVMכאשר ה   : שאלה
?year - וday ,monthנמצאים השדות 
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MyDateל קו ח של  המחל ק ה 
  MyDate  - ה וא קטע  קוד   המשתמש בלקוח   ש ל  ה מח לק ה

כנראה שמי  שכ ותב י י ש ו ם   של  י ומ ן   פגיש ות   צריך להשתמש במחלקה : למשל
:ד וגמא

public class MyDateClient {

public static void main(String[] args) {
MyDate d1 = new MyDate();

d1.day = 29;
d1.month = 2;
d1.year = 1984;

System.out.println(d1.day + "/" + d1.month + "/" + d1.year);
}

}
: בדוגמא  אנו רוא י ם

MyDate  ליצירת מופע   חדש  מ ט יפ ו ס   newש ימ וש  באופרט ור  ה  
d1י  " עהמוצבעש ימ וש  באופרט ור  הנקודה  לגישה  לשדה של המ ופע  
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אז עד הסוף, אם שרות
? מייצ ג תאריך תקיןd1האם התאריך 

? מה יעשה כותב היומן כאשר יצטרך להזיז את הפגישה בשבוע
d1.dayהא ם    += 7 ? 

אזי הלוגיקה הזו תהיה משוכפלת  – אם למחלקה כמה לקוחות שונים, כמו כן
אצל כל אחד מהלקוחות 

?אחריותו של מי לוודא את תקינות התאריכים ולממש את הלוגיקה הנלווית

לממש את  – כותב המחלקה – אחריותו של הספק. המחלקה היא גם מודול
כל הלוגיקה הנלווית לייצוג תאריכים

על משתני המופע ) משתמר המחלקה(כדי לאכוף את עקביות המימוש 
להיות פרטיים



public class MyDate {

private int day;
private int month;
private int year;

public static void incrementDate(MyDate d){
// changes d to be the consequent day  

}

public static String toString(MyDate d){
return d.day + "/" + d.month + "/" + d.year;

}

public static void setDay(MyDate d, int day){
/* changes the day part of d to be day if 
* the resulting date is legal */

}

public static int getDay(MyDate d){
return d.day;

}

private static boolean isLegal(MyDate d){
// returns if the argument represents a legal date

}

// more...
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כדי להכליל את הדוגמא נחלי ף   
 שמסמ ן   dאת שם המ שתנה 

dateב - this שיסמל עצ ם 
מטי פו ס  כלשהו 



public class MyDate {

private int day;
private int month;
private int year;

public static void incrementDate(MyDate this){
// changes d to be the consequent day  

}

public static String toString(MyDate this){
return this.day + "/" + this.month + "/" + this.year;

}

public static void setDay(MyDate this, int day){
/* changes the day part of d to be day if 
* the resulting date is legal */

}

public static int getDay(MyDate this){
return this.day;

}

private static boolean isLegal(MyDate this){
// returns if the argument represents a legal date

}

// more...
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! שימו  לב 
!א סור כמציין  שם של משתנה  הוא thisהשימ ו ש במיל ה 

 וא סורה java היא  מ י לה ש מ ורה בשפת thisהמ י לה  
. לשי מוש  עבור משתני מ שתמש

בהמשך הדוגמא יוב הר 
מדוע בחרנו דווקא 
להשת מ ש בשם זה

בהמשך הדוגמא יוב הר 
מדוע בחרנו דווקא 
להשת מ ש בשם זה
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נראות פר טית 
 הוגדרו בנראות פרטית year - וday,monthמכיוון שהשדות 

)private  ( לא ניתן להשתמש בהם מחוץ למחלקה)שגיאת קומפילציה(

public class MyDateClient {

public static void main(String[] args) {
MyDate d1 = new MyDate();

d1.day = 29;
d1.month = 2;
d1.year = 1984;

}
}

 הציבוריים שהוגדרו לשם כךבשרותיםכדי לשנות את ערכם יש להשתמש 
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MyDateל קו ח של  המחל ק ה 
public class MyDateClient {

public static void main(String[] args) {
MyDate d1 = new MyDate();

MyDate.setDay(d1, 29);
MyDate.setMonth(d1, 2);
MyDate.setYear(d1, 1984);

System.out.println(MyDate.toString(d1));
}

}
: כעת הדוגמא מ תקמפ ל ת אך עדיין נ ות רו בה שתי בעיו ת

מסורבל) סטטיות (ה שימוש בפונקציות גלובליות 
 כארגומנט d1עבור כל פונקצי ה אנו צ ריכים להעביר את 

עיקבי קיבלנו עצם במצב לא newמיד לאחר השימוש באופרטור ה  
0/0/00עד לביצ וע השמ ת התא ריכים הוא מ יי צג את הת אריך הלא חוקי 
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שרות י  מו פ ע 
נשתמש בסוג שני של , כ די לפתור את הבעיה הראשונה

 שרותי מופע – Java הקיים ב שרותים

הפעל ה שלהם  –  המשויכים למופע מסויםשרותיםאלו הם 
והיא מתבצעת  – נחשבת כבקשה או שאלה מעצם מסוים

בעזרת אופרטור הנ קוד ה

אין צורך לה עביר אותו , בגלל שהבקשה היא מעצם מסוים
כאר גומנט לפונקצ יה

 ומעביר thisמאחורי הקלעים ה קומפיילר מייצר משתנה בשם 
ממש כאילו העביר אותו המשתמש בעצמו, אותו לפונק ציה
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ממ תק ים לה מונים
 לשרותי מחלק ה סוכר תחביריניתן לראות בשרותי מופע 

 כאילו היה C של מחלק ה  ()mניתן לדמיין את שרות המופע 
:  כארגומנטCהמקבל עצם מהטיפוס ) סטטי(שרות מחלק ה 

public class C {

public void m(args){
...

}
}

public static void m(C this, args) {

…
}



Java בשפת    1ת ו כנה 
אוני ברסיטת תל א ב י ב 

13

ממ תק ים לה מונים
 C של ל קוחות המחלק ה  ()mה קריאות למתודה , בראייה זו
י העברת ההפניה שעליה בוצעה ה קריאה כארגומנט "יתורגמו ע

:לשרות הסטטי
public class SomeClient {

public static void main(String[] args) {
C obj = new C();
obj.m(args);

}

} 
C.m(obj,args)
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"לא מה שחשבת"

 פרט לסוכר Javaשרותי מופע מספקים תכונה  נוספת ל 
התחבירי

 תפקיד מרכזי Javaבהמשך הקורס נראה כי לשרותי המופע ב 
תכונה בשפה , )dynamic dispatch ( דינא מישרותיםבשיגור 

המאפשרת החלפת המימוש בזמן ריצה ופולימורפיזם

אך נותן !) ושגוי(תאור שרותי מופע כסוכר תחבירי הוא פשטני 
 השרות בשלב זה של הקורספעולת לגבי אינטואיציה טובה



public class MyDate {

private int day;
private int month;
private int year;

public static void incrementDate(MyDate this){
// changes itself to be the consequent day  

}

public static String toString(MyDate this){
return this.day + "/" + this.month + "/" + this.year;

}

public static void setDay(MyDate this, int day){
/* changes the day part of itself to be day if 
* the resulting date is legal */

}

public static int getDay(MyDate this){
return this.day;

}

private static boolean isLegal(MyDate this){
// returns if the argument represents a legal date

}

// more...
} Java בשפת    1ת ו כנה 
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!הקוד ה זה חוקי 

 מוכר בתוך thisהמשתנ ה 
י "שרותי  המ ופע  כאילו  ה ועבר ע

.המשת מש

!הקוד ה זה חוקי 

 מוכר בתוך thisהמשתנ ה 
י "שרותי  המ ופע  כאילו  ה ועבר ע

.המשת מש

אולם ל א חובה להשת מש בו אולם ל א חובה להשת מש בו 



public class MyDate {

private int day;
private int month;
private int year;

public void incrementDate(){
// changes current object to be the consequent day  

}

public String toString(){
return day + "/" + month + "/" + year;

}

public void setDay(int day){
/* changes the day part of the current object to be day if 
* the resulting date is legal */

}

public int getDay(){
return day;

}

private boolean isLegal(){
// returns if the current object represents a legal date

}

// more...
}
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בנאים
כ די לפתור את הבעיה שהעצ ם אינו מכיל ערך תקין מיד עם 

בנאייצירתו נגדיר עבור המחלק ה  

 מיד newי אופרטור ה " הנ קרא ת עפונקצית אתחולבנאי הוא 
שמה כשם המחלקה שהיא . אחרי שהוק צה מקום לעצם החד ש
 מוחזרערךמאתחלת וחתימתה אינה כוללת 

מאותחל ) newי "למשל ע (Heap -זיכרון המוקצה על ה
כך , )null,false,0(אוטומטית לפי הטיפוס שהוא מאכ סן 

שאין צורך לציין בבנאי אתחול שדות לערכים אלה

המוטיבציה המרכזית להג דר ת בנאים היא הבאת העצם הנוצר 
 וממופה למצב המחלק ה למצב שבו הוא מקיים את משתמר 

)יוסבר בהמשך(מופשט בעל משמעות 



public class MyDate {

public MyDate(int day, int month, int year) {
this.day = day;
this.month = month;
this.year = year;

}

// ...
}

public class MyDateClient {

public static void main(String[] args) {
MyDate d1 = new MyDate(29,2,1984);
d1.incrementDate();

System.out.println(d1.toString());
}

}
Java בשפת    1ת ו כנה 
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MyDateהג דר ת בנאי ל 

MyDate -קוד לקוח המשתמש ב



מו ד ל הזיכרו ן של זימ ו ן שרותי  מו פ ע 
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מו ד ל הזיכרו ן של זימ ו ן שרותי  מו פ ע 

בדוגמא הבאה נראה כיצד מייצר הקומפיילר ע בורנו 
 עבור כל בנאי וכל שרות מופעthisאת ה הפניה 

 ה מייצגת נקודה במישור הדו Pointנתבונן במחל קה 
כמו כן ה מחלקה מנ ה לת מ עקב בעזרת מ ש תנ ה . מימ ד י

 העצ מים שנוצרו מ ה מ חלקה מס פראחר ) ס טטי(גלובלי 

בהמשך הקורס נציג מימוש מ לא ומע ניין יותר של  
אולם כעת לצורך פשטות הדוגמא נס תפק , ה מחלקה

 שרותי מופע3- ש דות מופע  ו2, ש ד ה  מחלקה, בבנאי
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public class Point {

private static double numOfPoints;

private double x;
private double y;

public Point(double x, double y){
this.x = x;
this.y = y;
numOfPoints++;

}

public double getX() {
return x;

}

/** tolerant method, no precondition - for nonresponsible clients
* @post (newX > 0.0 && newX < 100.0) $implies getX() == newX
* @post !(newX > 0.0 && newX < 100.0) $implies getX() == $prev(getX()) 
*/

public void setX(double newX) {
if(newX > 0.0 && newX < 100.0)

doSetX(newX);
}

/** only business logic. Has a preconditon - for responsible clients
* @pre (newX > 0.0 && newX < 100.0) 
* @post getX() == newX
*/

public void doSetX(double newX) {
x = newX;

}

// More methods...
}
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PointUser

public class PointUser {

public static void main(String[] args) {
Point p1 = new Point(1.0, 2.0);
Point p2 = new Point(10.0, 20.0);

p1.setX(11.0);
p2.setX(21.0);

System.out.println("p1.x == " + p1.getX());
}

}
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Javaמו ד ל הזיכרו ן של 

משתנ ים מקומיים 
כל מתודה  – וארגומנטים

משתמשת באזור מסוים של 
המחסנית

 –  ועצמיםגלובליםמשתנ ים 
אינו תלוי במתודה הנוכחית 

שרצה

קוד התוכ נית

CODE

HEAPSTACK
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public class PointUser {

public static void main(String[] args) {
Point p1 = new Point(1.0, 2.0);
Point p2 = new Point(10.0, 20.0);

p1.setX(11.0);
p2.setX(21.0);

System.out.println("p1.x == "
+ p1.getX());

}

}

CODE

HEAP

main
args

p1

Point(x,y)

[ ][ ]

public class Point {
private static double numOfPoints;
public Point(double x, double y){

this.x = x;
this.y = y;
numOfPoints++;

}

public double getX() 
{ return x; }

public void setX(double newX) {
if(newX > 0.0 && newX < 100.0)

doSetX(newX);
}

public void doSetX(double newX) 
{ x = newX; }

Point.numOfPoints

0

0

x 1.0

2.0y

this

STACK

x
0y

1.0

2.0

1

 מצב י עה thisהה פני ה ,  במה לך ריצת בנאי
על העצם שזה עתה ה ו קצה
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public class PointUser {

public static void main(String[] args) {
Point p1 = new Point(1.0, 2.0);
Point p2 = new Point(10.0, 20.0);

p1.setX(11.0);
p2.setX(21.0);

System.out.println("p1.x == "
+ p1.getX());

}

}

CODE

HEAP

main
args

p1

Point(x,y)

[ ][ ]

public class Point {

public Point(double x, double y){
this.x = x;
this.y = y;
numOfPoints++;

}

public double getX() 
{ return x; }

public void setX(double newX) {
if(newX > 0.0 && newX < 100.0)

doSetX(newX);
}

public void doSetX(double newX) 
{ x = newX; }

Point.numOfPoints

1

p2

x 10.0

20.0y

this

STACK

x

y

1.0

2.0

2
0x
0y

10.0

20.0
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public class PointUser {

public static void main(String[] args) {
Point p1 = new Point(1.0, 2.0);
Point p2 = new Point(10.0, 20.0);

p1.setX(11.0);
p2.setX(21.0);

System.out.println("p1.x == "
+ p1.getX());

}

}

CODE

HEAP

main
args

p1

setX

[ ][ ]

public class Point {

public Point(double x, double y){
this.x = x;
this.y = y;
numOfPoints++;

}

public double getX() 
{ return x; }

public void setX(double newX) {
if(newX > 0.0 && newX < 100.0)

doSetX(newX);
}

public void doSetX(double newX) 
{ x = newX; }

Point.numOfPoints

2

p2

newX 11.0

this

x

y

1.0

2.0

11.0

x

y

10.0

20.0

newX 11.0

this

this.doSetX(newX);

STACK

doSetX

this.x הי א בעצם x = newXההש מ ה  = newX

{ this.x = newX; }
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public class PointUser {

public static void main(String[] args) {
Point p1 = new Point(1.0, 2.0);
Point p2 = new Point(10.0, 20.0);

p1.setX(11.0);
p2.setX(21.0);

System.out.println("p1.x == "
+ p1.getX());

}

}

CODE

HEAP

main
args

p1

setX

[ ][ ]

public class Point {

public Point(double x, double y){
this.x = x;
this.y = y;
numOfPoints++;

}

public double getX() 
{ return x; }

public void setX(double newX) {
if(newX > 0.0 && newX < 100.0)

doSetX(newX);
}

public void doSetX(double newX) 
{ x = newX; }

Point.numOfPoints

2

p2

newX 21.0

this

x

y

11.0

2.0

21.0x

y

10.0

20.0

newX 21.0

this ?איזה עצם הוא מטרת הקריאה

this.doSetX(newX);

STACK

doSetX

{ this.x = newX; }



Java בשפת  1ת ו כנה 
אוני ברסיטת תל א ב י ב 

28

public class PointUser {

public static void main(String[] args) {
Point p1 = new Point(1.0, 2.0);
Point p2 = new Point(10.0, 20.0);

p1.setX(11.0);
p2.setX(21.0);

System.out.println("p1.x == "
+ p1.getX());

}

}

CODE

HEAP

main
args

p1

getX

[ ][ ]

public class Point {

public Point(double x, double y){
this.x = x;
this.y = y;
numOfPoints++;

}

public double getX() 
{ return x; }

public void setX(double newX) {
if(newX > 0.0 && newX < 100.0)

doSetX(newX);
}

public void doSetX(double newX) 
{ x = newX; }

Point.numOfPoints

2

p2

this

x

y

11.0

2.0

21.0x

y 20.0

"return this.x" הו א בעצם "return x"המשפט   

STACK

{ this.x = newX; }

{ return this.x; }

“p1.x == ”“p1.x == ”

“11”“11”

“p1.x == 11”“p1.x == 11”
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סיכ ום ביניים

בשונה משרותי מחלק ה  ) instance methods (שרותי מופע
)static method ( פועלים על עצם מסוים)this(

בעוד ששרותי מחלקה פועלים בדרך  כלל על הארגומנטים שלהם

בשונה ממשתנ י מחלק ה ) instance fields (משתני מופע
)static fields ( הם נוצרים רק כ אשר . שדות בתוך עצמיםהם

) newי "ע(נוצר עצם חדש מהמחלק ה  
קיים עותק אחד . גלובליםבעוד ששדות מחלקה ה ם משתנים 

ללא קשר , לזכרוןשנוצר בעת טעינת קוד המחלקה , שלהם
ליצירת עצמים מאותה המחלקה
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עוד  על  עצמי ם ותמ ונת הזיכר ון 

public class BOOK1 {
private String title;
private int date;
private int page_count;

}

 – התרשים פשטני
 היא עצם ולכן מחרוזת
 מכיל רק titleהשדה 

הפנייה אליו
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Simple Book

public class BOOK1 {
private String title;
private int date;
private int page_count;

}
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Writer Class
public class WRITER {

private String name;
private String real_name;
private int birth_year;
private int death_year;

}
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עצ מי ם המתי י חסים ל ע צמ ים
?איך נבטא את הקשר שבין ספר ומחברו

public class BOOK3 {
private String title;
private int date;
private int page_count;
private Writer author;

}

ניתן לבטא יחס זה בשתי ) Java -לא ב(בשפות תכ נות אחרות 
של כל אחת מהן השלכות על המודל, דר כים שונות
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)Java -לא ב( עצ ם מו כ ל 
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מו צבע עצ ם 

 הו א כנראה רעיון מוצבעעצם 
אולם , מו צלח י ותר במקרה זה

במקרה הכללי   י ש יתרונות   
לשפו ת שיש בהן שתי צ ורות

הה צגה
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ית רונות  העצם המו כ ל 

יעילות
 של מצביעdereferenceגישה לשדות מוכלים שלא  דרך   

בהתאם למה שברצוננו לבטא – מודל טוב יותר
S" יודע על" פירושו שהלקוח Sמצביע למחלקה  

S מכילעצם מוכל מעיד על כך שהלקוח 
שיתוף-הכלה מר מזת על אי,  בפרט

פרימיטיביםתמיכה אחידה בטיפוסים 
עצמים מכילים את הטיפוסים היסודיים עצמם ולא מצביע אליהם
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מו ד ל טוב יותר – אוביי קטים מו רכבים
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?הכלה  או הצבעה

 הכלת עצמיםשלא לאפשר הוחלט Javaבשפת 

כל ההתייחסויות ל ע צמים בשפה הן הפניות

 שיתו ףהדבר מצריך מ שנ ה זה ירות במקרים ש ל 
) sharing, aliasing(עצ מים 

 קיבע וןניתן ל הת מודד  עם קושי זה בעזרת אכיפה ש ל 
 )immutability (כפי שנראה בה מ ש ך הקורס
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ל קו ח וספ ק במערכת  תו כנה
) server, לפעמים נקרא גם  שרת( הוא מי שקוראים לו –) supplier (ספק
לפעמים נ קרא ג ם (הוא מי שקר א לספק או מי שמשתמש בו )  client (לקוח

:דוגמא). user, משתמש

public static void do_something(){
// doing...

}

public static void main(String [] args) {
do_something();

}

()do_something של הפונקציה לקו ח ה  היא main בדוגמא זו הפונקציה 
do_something של ספק י ת היא main
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ל קו ח וספ ק במערכת  תו כנה
י אנשים "במקומות שונים וע, הספק והלקוח עשויים להיכתב בז מנים שונים

)באותה מחלקה( לא יופיעו באותו קוב ץ כמובןשונים ואז 

public static void do_something(){
// doing...

}

public static void main(String [] args) {
do_something();

}

מחלקות המכילות  – ספרי ו תחלק נכבד בתעשיית התוכנה עוסק בכתיב ת 
 שימושיים בנושא מסויםשרותיםאוסף 

מסוים ) domain( בתח ום שרותיםכותב הספרייה נתפס כספק 

Supplier.java

Client.java
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פ ע רי הבנה
מכיוון שהספק והלקוח אינם רק שני רכיבי תוכנה , חתימה אינה מספיקה

י מתכנתים שונים עשויים להיות פערי " נכתבים ע לפעמיםנפרדים אלא גם 
הבנה לגבי תפקוד שרות מסוים

הבדלי , פערי תרבות, הפערים נובע ים ממגבלות השפה הטב עית
 יסודי של תיאור מלא ושיטתי של עולם ומקושיידע מוקדם , אינטואיציות

הבעיה

 המקבל שני מספרים ומחזיר את המנה divideנתבונן בשרות : לדוגמא
:שלהם

public static int divide(int numerator, int denominator) 
{...}

לרוב הקו ראי ם  י ש   מושג  כללי נכ ו ן  לגבי הפ ונקציה  ופע ו לתה
2 - ו 6די  ברור מ ה תחז יר הפונקצי ה אם נקרא לה עם הארגו מנט י ם    , למשל
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"Let us speak of the unspeakable"
 ?2 -  ו 7אך מה  י ו חזר עב ו ר הארגומנט י ם 

? האם הפ ו נקציה מעג לת  למ ע לה 
?  מעג ל ת  ל מטה

? ו עב ור ער כים של י ל י ים 
? א ו ל י הי א  מעג ל ת  ל פ י השל ם הקרוב 

? בעבור מ ספרי ם  שא ינם מתחלקים ללא שאריתא ס ור וא ול י  הש ימ ו ש  בפו נקציה  

?מה  יקרה אם המכנה הוא  אפס
? האם נקבל  ערך מ י ו חד השקול  ל א ינס ו ף

? האם ק יי ם  הבדל בי ן  א ינסוף  ו מינו ס  אינ סוף 

? כאשר המכנה ה וא אפסא ס ור וא ול י  הש ימ ו ש  בפו נקציה  

? בפונקציהא ס ו רמה קורה בעקבות ש ימ ו ש  
? תעו ףהאם התוכנית 

? א י זה,  אם כן? ע ר ך  שגי א ה האם מו ח זר 
?  בתוכניתשארע ו האם ק יי ם  משתנה א ו מנגנו ן שבאמצע ו תו ניתן  ל עק וב  אח רי שגי א ו ת 
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...יו ת ר מד י ק צו ו ת פ ת וחים
 לפעולdivide לג בי השאלות על הצורה שבה על נכ ו נהאין בהכרח תשובה 

:ואולם יש לציין במפורש
 שביצ ע כות ב הפונקציהההנחו תמה היו 

)'וכואפס במכנה , ה אם הם מתחלק ים(במקרה זה הנחות על ה ארגומנ טים 
 הפונקציה במקרים השוניםהתנהג ו תמהי 

בהתאם לכל המקרים שנכללו  בהנחות 

 של הפונקציההחוז הפרוט ההנחות וההתנהגויות השונות מכונה 

ממש כשם שב עולם העסקים נחתמים חוזים בין ספקים ולקוחות 
...'וכומלון ואורחים , מוכר וקונים, קבלן ודיירים
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)design by contract(עיצוב על פי חוזה 

ואולם אנחנו ,  אין תחביר מיוחד כחלק מהשפה לציון החוזהJavaבשפת 
 תכנותנתבסס  על תחביר המקובל במספר כלי 

:נציין בהערות התיעוד שמעל כל פונקציה
 של כותב הפונקציה לגבי ההנח ו ת מהן – )precondition(ק דם  תנא י

הדרך התקינה להשתמש בה
בכל , מה עושה הפ ונ ק ציה – )postcondition, תנאי אחר(תנא י בתר 

אחד מהשימושים התקינים שלה

 בולאניםנשתדל לתאר את תנאי הקדם ותנאי הבתר במונחים של ביטויים 
)לא תמיד ניתן(חוקיים כ כל שניתן 

: חוקייםבולאניםשימוש בביטויים 
מדויק יותר

 את החוזה בעז רת כלי חיצונילאכ וףיאפשר לנו בע תיד 
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divide -חוזה אפ שרי ל 
/**
* @pre denominator != 0 ,
* “Can’t divide by zero"
*
* @post Math.abs($ret * denominator) <= Math.abs(numerator) , 
* "always truncates the fraction"
*
* @post (($ret * denominator) + (numerator % denominator)) == numerator,

*      "regular divide"

*/
public static int divide(int numerator, int denominator)

 Joseהתח ביר מבוסס ע ל  כלי בשם 
לפע מים החוזה ארוך יותר מגוף הפונקציה 
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divide - לא חרחוזה אפ שרי 
/**
* @pre (denominator != 0) || (numerator != 0) ,
* "you can't divide zero by zero"
*
* @post (denominator == 0) && ((numerator > 0)) $implies
* $ret == Integer.MAX_VALUE
* "Dividing positive by zero yields infinity (MAX_INT)"
*
* @post (denominator == 0) && ((numerator < 0)) $implies
* $ret == Integer.MIN_VALUE
* "Dividing negative by zero yields minus infinity (MIN_INT)"
*
* @post Math.abs($ret * denominator) <= Math.abs(numerator) , 
* "always truncates the fraction"
*
* @post (denominator != 0) $implies
*       (($ret * denominator)+(numerator % denominator)) == numerator,
* "regular divide"
*/
public static int divide(int numerator, int denominator)

כפי שמתבטא בחוזה – תנאי קדם סובלניים מסבכים את מימוש הפונקציה
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החוזה והמצ ב

חוזה של שרות אינו כולל רק את הארגומנטים שלו
קשירת , תמונת זיכרון (מצבתנאי ק דם של חוזה יכול להגדיר 

 לפונ ק ציהל קרואשרק בו ניתן ) ער כי משתנ ים
 מבנה המאתחלבמחלק ה  מסוימת קיימים שרות : לדוגמא

)שדה מחלקה (נתונים מאותו מבנה הקוראנתונים ושרות 
תנאי ה קדם  של שרות הקריאה יכול להיות שמבנה הנתונים 

כבר אותחל ושנותרו בו הודעות
 מתעל ם לחלוטין getNextMessageנשים לב שמימוש 

מהמקרים שבהם תנאי הקדם אינו מתקיים 
המימוש לא בודק את תנאי הק דם בגוף המתודה 
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הדואר בא היו ם
public static String [] messages = new String[INBOX_CAPACITY];
public static int head = 0;
public static boolean isIntialized = false;

public static void init(String login, String password){
// connect to mail server...
// put new messages on the messages array...
// update head
isIntialized = true; 

}

/**
* @pre isIntialized , "you must be logged in first"
* @pre head < messages.length , "more messages to read"
* @post "returns the next unread message"
*/
public static String getNextMessage(){

return messages[head++];
}
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שרות לעול ם לא יבד ו ק 
את תנאי הקדם שלו

שרות לעולם לא יבדוק  את תנאי ה קדם  שלו
"ליתר ביטחון"גם לא 

אזי יש לו , אם שרות בודק תנאי ק דם ופועל לפי תוצאת הבדיק ה
כלומר הוא אינו  –  אותו תנאיעבורהתנה גות מוגדרת היטב 

תנאי ק דם עוד 

שיעטפו " סובלניים"אי הבדיקה מאפשרת כתיבת מודולים 
 שלהםהקלטקריאות למודולים שאינם מניחים דבר על 

 business(כך נפ ריד את בדיקות התקינות מהלוגיקה העסקית 
logic (כלומר ממה שהפונק ציה עושה באמת

" תכ נות מתגונן"פ חוזה סותרת גישה בשם "גישת תיכון ע
)defensive programming ( הכלשעיקריה לבדוק  תמיד
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חלו קת  אחריו ת 
? אבל מה אם הלקוח שכח לבדוק 

!זו הבעיה שלו

: זכויות וחובות, החוזה מגדיר במדויק אחריות ואשמה
חייב למלא אחר תנאי הקדם לפני הקריאה לפונקציה  – הלקוח

)אחרת הספק לא מחויב לדבר(
מתחייב למילוי כל תנאי האחר אם תנאי הקדם התקיים  – הספק

לאחר קריאה לשרות אין צורך לבדוק   – הצד השני של המטבע
. שהשרות בוצע

...יש לנו את מי להאשים? ואם הוא לא בוצע
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דוג מא
/**
* @param a Am array sorted in ascending order
* @param x a number to be searched in a
* @return the first occurrence of x in a, or -1 if not 
*         exists
*
* @pre "a is sorted in ascending order"
*/
public static int searchSorted(int [] a, int x)

?האם עליה  לבדו ק את תנאי הקדם
בדיקה זו עשויה  ל הי ות א י טית  יו ת ר מאשר ביצוע החיפו ש עצמו, כמובן שלא

?מה  הי ה  עליה  ל עשות במקרה שהמערך אינו מ מו י ן,  ב ודקתשהי תהונניח 
 ?-1להחזיר  

?למ י י ן  א ת המערך
?לחפש במערך הלא  ממ ו י ן 

אם לקוח יפר אותו היא על ול ה  .  לא לבדו ק את תנאי הקדםsearchSortedעל 
... אבל זו כבר לא אשמת הל הס תי יםלהחזיר ערך שגוי א ו אפ יל ו  לא 
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חיזוק  תנאי האחר
לשירות מותר שלא ל קיים את , אם תנאי הק דם לא מתקיים
 כאשר תנאי הק דם לשירותקריאה ; תנאי האחר כשהוא מסיים

שלו לא מתקיים מהווה תקלה שמעידה על פג ם בתוכ נית

 לשירות לפעול מותר, אבל גם אם תנאי ה קדם  לא מתקיים
ולקיים את תנאי האחר 

לשירות מותר גם לייצר כאשר הוא מסיים מצב הרבה יותר 
 לא חייב לתאר האחר תנאי; ספציפי מזה המתואר בתנאי האחר

)תנאי חלש יותר( את המצב שייווצר אלא מצב כלל י יותר ב דיוק

כלשהו יכול  εשירות המתחייב לביצוע חישוב בדיוק של , למשל
ε/ 2בפועל להחזיר חישוב בדיוק של 
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דע מה אתה מבקש

? מי מונע  מ איתנו לעשות שטויות
אף אחד

שיכול , קיימים כלי תוכנה א שר מחוללים קוד אוטומטי
 ע ל כךולדווחלאכוף את קיום החוזה בזמן ריצה 

ה שימוש בהם עדיין לא נפוץ
חש יבות !) אפילו כהער ה( לציון החוזה  , אולם

 מערכותמתו דולוגית נכבדה בתהליך תכנון ופיתוח 
תוכנה גדולות
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החוזה והקו מ פ יי ל ר
 ביחס שבין ספק ללקוח שהם באחריותו של הקומפיילר מסויימים הבטיםיש 

 ארגומנטים 2- שהוא מצפה לבח וזההספק לא צריך לציין : למשל
מכיוון שחתימת המתודה והקומפיילר מבטיחים זאת, intמטיפוס 

יקראו לו ) context(ספק לא יודע באילו הקשרים 
 גלובליםמה יהיה ערכם של משתנים , עם אילו ארגומנטים, מי יקרא לו

מסוימים ברגע הקריאה
רבים מההקשרים יתבררו רק בזמן ריצה

)כג ון התאמת טיפוסים(הקומפיילר יודע לחשב רק מאפיינים סטטיים 

 לכן תנאי הקדם של החוזה יתמקדו בהקשרי הקריאה לשרות
ערכי הארגומנטים

") המצב של התוכנית("ערכי משתנים אחרים 


