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 (aggregation ) כאשר ) הרכבהיחס שלB תלוי ב- A .למשל ,
 (Aמחלקה פנימית של היא  Bמחלקה 

 ירושה (B יורשת אתמחלקה ה A): 
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 :חלק א
 

ביטוי חשבוני הוא ישות הניתנת לשערוך כגון . ברצוננו לתאר בתוכנה מגוון של ביטויים חשבוניים
כל (. הגדרה רקורסיבית)מספר או פעולה חשבונית המופעלת על שניים או שלושה ביטויים חשבוניים 

 . ביטוי חשבוני יודע להדפיס את עצמו
 ואמחלקות מופשטות , קונקרטיותמחלקות ולממשם כ יםהבא טיפוסיםלהגדיר את ה כםעלי

מכונה גם עץ )שהגדרתם טיפוסים הציגו תרשים מחלקות המתאר את היחס בין הבנוסף . מנשקים
 .answersבקובץ  (הורשה או היררכית מחלקות

 Expression – המייצג ביטוי כלשהו טיפוס . 

 Literal – ממשי המתאר מספר  טיפוס(double .) 

 BinaryExpression – (. פעולה על שני ביטויים)המתאר פעולה בינארית  טיפוס 

 TrenaryExpression – (. פעולה על שלושה ביטויים)המתאר פעולה טרינרית  טיפוס 

 Sum – ם של שני ביטוייםסכואת פעולת המתאר  טיפוס. 

 Product - של שני ביטויים מכפלהאת פעולת ההמתאר  טיפוס. 

 Exponent - של שני ביטויים חזקהת האת פעול המתאר טיפוס. 

 Conditional – המתאר פעולה על שלושה פרמטרים  טיפוסx, y, z אם ערכו של כך שx  0שונה מ 

 .zאחרת יוחזר ערכו של ו ,yיוחזר ערכו של 
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public class ExpClient { 

  

 public static void main(String[] args) { 

  Expression l1 = new Literal(1.0);  

  Expression l2 = new Literal(2.0);  

  Expression l3 = new Literal(3.0); 

 

  Expression sum = new Sum(l1, l2); 

  Expression e1 = new Exponent(l3, sum); 

  Expression prod = new Product(l1, l2); 

  Expression exp = new Exponent(l2, l3); 

  Expression e2= new Conditional(sum, prod, exp); 

 

  System.out.println(e1 + " = " + e1.eval()); 

  System.out.println(e2 + " = " + e2.eval());  

 } 

 

} 



 :פלט התוכנית הוא
(3.0 ^ (1.0 + 2.0)) = 27.0 

((1.0 + 2.0) ? (1.0 * 2.0) : (2.0 ^ 3.0)) = 2.0 

 
 :הערות

 את המתודה יגדירלעיל  טיפוסיםה שמונתמ דכל אח: public double eval(); 

  פועלות על ביטויים  שהוגדרו הפעולותכל(Expression). י "שערוך של ביטוי מתבצע ע
 .evalהפונקציה 

 של  הפעלה רקורסיביתי "ביטויים מורכבים ישוערכו עeval על הארגומנטים. 

 הדבר יעשה. שכפול הקוד ולמזער אתברכיבי תוכנה  שימוש חוזרצריכה לבטא  כםתשובת ,
קוד . מחלקות מופשטות ומנשקים, י בחירה נכונה של מחלקות קונקרטיות"ע, בין השאר

  .עובד הוא תנאי הכרחי אך לא מספיק במקרה זה

  שימו לב למתודהtoString() כאשר אופרטור ה: זכורתת. ולהדפסות הסוגריים- '+ '
, Stringבמקום שבו אמור היה להימצא  Stringההדפסה מוצאים עצם שאינו  תיופונקצי

קיים מימוש ברירת מחדל של  Objectבמחלקה . של אותו העצם ()toStringמופעלת המתודה 
 . מתודה זו

  



 :'בחלק 
על . עצמים מאותה המחלקה ברצוננו להוסיף למחלקות קיימות את האפשרות להשוות בין שני

 ., < , >= ,  ≠,  ≤,  ≥  :היחסים הבאים בששת ההשוואה  לתמוך
 :הנתון להלן MyComparableי המנשק "השוואה בין שני עצמים מאותו טיפוס תעשה ע

 

 
 
 

. המייצגת נקודות במישור שניתן להשוות ביניהן ,MyComparablePoint, מתכנתת הגדירה מחלקה
כלומר נקודה היא קטנה מנקודה אחרת , של הנקודות x -קריטריון ההשוואה הוגדר להיות שיעור ה

זהה  xבמקרה שלשתי הנקודות שיעור . של הנקודה האחרת x-שלה קטן מערך ה x-עם ערך ה
הקונקרטית  מחלקההלהלן הקוד המלא של  .y -ההשוואה תעשה לפי שיעור ה

MyComparablePoint: 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

public class MyComparablePoint extends AbstComparable { 

    public MyComparablePoint(int x, int y) { 

        this.x = x; 

        this.y = y; 

    } 

 

    public boolean lessThanEqual(MyComparable other) { 

        MyComparablePoint otherPoint = (MyComparablePoint)other; 

        return (x != otherPoint.x) ? x < otherPoint.x  

                                   : y <= otherPoint.y; 

    } 

 

    public void translate(int dx, int dy) { 

        x += dx; 

        y += dy; 

    } 

 

    protected int x, y; 

} 

public interface MyComparable { 

 boolean lessThanEqual (MyComparable other); 

 boolean lessThan (MyComparable other); 

   boolean greaterThanEqual (MyComparable other); 

   boolean greaterThan (MyComparable other); 

   boolean equal (MyComparable other); 

   boolean notEqual (MyComparable other); 

} 



, (abstract class)כדי למנוע את שכפול הקוד הגדירה אותה מתכנתת מחלקה מופשטת   .1
AbstComparable,  המממשת את המנשקMyComparable  ומפשטת את הגדרת

 .המחלקות הקונקרטיות
להיות כללית על המחלקה . למטההמופיעה בקוד  AbstComparableמשו את המחלקה מ

י כתיבת "עש, כך (.MyComparablePointלמחלקה ת ולא מותאמת ספציפי) ככל האפשר
, נוכל, (ומבלי לדרוס מתודות נוספות) lessThanEqualת את ות המממשויורש ותמחלק
בין , מםאנשים לפי הסדר האלפאביתי של שבין , לבנים לפי שטחםמהשוות בין ל ,למשל

 :ימנעו ככל הניתן משכפול קודה .חשותם ועוד ועודמאורעות לפי תאריך התר

 

 
 

המחלקה תהיה זהה למחלקה  .MyNormComparablePointנרצה להגדיר את המחלקה  .2
MyComparablePoint נקודה  .מהסעיף הקודם פרט לקריטריון ההשוואה בין הנקודות

מאותו )מוגדרת להיות קטנה מנקודה אחרת  MyNormComparablePointמטיפוס 
נקודה הנורמה של . אם הנורמה שלה קטנה מהנורמה של הנקודה האחרת( טיפוס ,x y 

2מוגדרת להיות 2x y. 

על המחלקה  –שימו לב  .בעזרת ירושה MyNormComparablePointממשו את המחלקה 
 .MyComparablePointשאותם סיפקה  םהשירותילתמוך בכל 

 

מהי . בעזרת ירושה חסרונות ויתרונות MyNormComparablePointלמימוש המחלקה  .3
השלימו את התשובה בקובץ  ?זה ומהו היתרון המרכזי שלומימוש  תיות המרכזית שלייהבע

answers 
 

 MyNormComparablePoint -ו MyComparablePointהציעו מימוש חלופי למחלקות  .4
אין צורך . (שציינתם בסעיף הקודם) שיוצרת הירושה במקרה זהשיפתור את הבעייתיות 

וכן יש לספק תאור מילולי . לספק את קוד המחלקות אלא רק לתאר את העיצוב החלופי
אין צורך לציין בתרשים פרטים שאינם . לעיצוב החדש( מלבנים וחיצים)תרשים מחלקות 

 answersהשלימו את התשובה בקובץ  .מהותיים לעיצוב החדש
 

 :ההער

 -ו AbstComparableושלדים עבור  MyComparablePointהמחלקה , MyComparableאת המנשק 
MyNormComparablePoint  באתר הקורסתוכלו למצוא. 

 
 

 !בהצלחה 

public abstract class AbstComparable implements MyComparable { 

 

    public abstract boolean lessThanEqual (MyComparable other); 

 

    public boolean lessThan (MyComparable other) {...} 

    public boolean greaterThanEqual (MyComparable other) {...} 

    public boolean greaterThan (MyComparable other) {...} 

    public boolean equal (MyComparable other) {...} 

    public boolean notEqual (MyComparable other) {...} 

} 


