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םויה רדס לע

nתוקלחמ ןיב םיסחי
nסחיכ השורי is-a
nימניד סופיטו יטטס סופיט
nהקלחמה Object
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ינועבצ ןבלמ

nויתועלצש ינועבצ ןבלמ תגציימה הקלחמ תונבל הצרנ 
םיריצל תוליבקמ
nתונורתיה לע דומענו ,הקלחמל תואסרג3 גיצנ 

הסרג לכ לש תונורסחהו
nתשמתשמה( תישילשה הסרגב דקמתנ ,ףוסבל 

 ןונגנמ תא הכרד רוקחנו )Java לש השוריה ןונגנמב
השוריה
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package il.ac.tau.cs.software1.shapes;

public class ColoredRectangle1 {

private Color col;
private IPoint topRight;
private IPoint bottomLeft;
private PointFactory factory;

/** constructor using points */
public ColoredRectangle1 (IPoint bottomLeft, IPoint topRight, 

PointFactory factory, Color col) {
this.bottomLeft = bottomLeft;
this.topRight = topRight;
this.factory = factory;
this.col = col;

}

/** constructor using coordinates */
public ColoredRectangle1 (double x1, double y1, double x2, double y2, 

PointFactory factory, Color col) {
this.factory = factory;
topRight = factory.createPoint(x1,y1);
bottomLeft = factory.createPoint(x2,y2);
this.col = col;

}

 לעColoredRectangle1 לש דוקה תא הנבנ
 התואRectangle הקלחמה לש דוקה ךמס
.רבעש עובשב וניאר



תותליאש

/** returns a point representing the bottom-right corner of the rectangle*/
public IPoint bottomRight() {

return factory.createPoint(topRight.x(), bottomLeft.y());
}

/** returns a point representing the top-left corner of the rectangle*/
public IPoint topLeft() {

return factory.createPoint(bottomLeft.x(), topRight.y());
}

/** returns a point representing the top-right corner of the rectangle*/
public IPoint topRight() {

return factory.createPoint(topRight.x(), topRight.y());
}

/** returns a point representing the bottom-left corner of the rectangle*/
public IPoint bottomLeft() {

return factory.createPoint(bottomLeft.x(), bottomLeft.y()); 
} Java  תפשב1 הנכות

ביבא לת תטיסרבינוא
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תותליאש
/** returns the horizontal length of the current rectangle */
public double width(){

return topRight.x() - bottomLeft.x();
}

/** returns the vertical length of the current rectangle */
public double height(){

return topRight.y() - bottomLeft.y();
}

/** returns the length of the diagonal of the current rectangle */
public double diagonal(){

return topRight.distance(bottomLeft);
}

/** returns the rectangle's color */
public Color color() {

return col;
}

Java  תפשב1 הנכות
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תודוקפ
/** move the current rectangle by dx and dy */
public void translate(double dx, double dy){

topRight.translate(dx, dy);
bottomLeft.translate(dx, dy);

}

/** rotate the current rectangle by angle degrees with respect to (0,0) */
public void rotate(double angle){

topRight.rotate(angle);
bottomLeft.rotate(angle);

}

/** change the rectangle's color */
public void setColor(Color c) {

col = c;
}

Java  תפשב1 הנכות
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/** returns a string representation of the rectangle */
public String toString(){

return "bottomRight=" + bottomRight() +
"\tbottomLeft=" + bottomLeft +
"\ttopLeft=" + topLeft() +
"\ttopRight=" + topRight ;
"\tcolor is: " + col ;

}
}

nוניאר רבכש דוקל דואמ המוד ליעל דוקה
nיארונ דוק לופכש והז!

nםיימעפ הז דוק קזחתל ךירצ קפסה
nלשמל( יוניש שרדנשכ וא ,גאב הלגתמ רשאכ rotateלע רמוש אל 

תומוקמ ינשב ונקתל גואדל שי ,)ירוקמה ןבלמה לש היצרופורפה
nהנכות ,היירפס ,הקלחמ ,היצקנופ :לדוג רדס לכב ןוכנ רבדה, 

 )'וכו הלעפה תכרעמ



Just Do It

nיכ קר דוקברזוח שומיש םישוע םניא רשא םינוגרא 
 קוסיעה ימוחתמ גורחל םיצלאנ "ונלצא בתכנ אל" אוה
תויתשת תביתכ יכרוצל םהלש

nודוסיבש הטשפההוהסמכהה ןויער תא רתוס רבדה 
 תקופת תא תיחפמו םימצעה החנומ תונכתה לש
ןוגראה

Java  תפשב1 הנכות
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Just Do It
nתוארל ןתינ ,םימדוקה םירועישב וניארש ןבלמה תקלחמ ןתניהב 

הקלחמה לשתינויצולובא תוחתפתהכ ינועבצה ןבלמה תא

nהרוחא תומיאתל ויתוחוקל יפלכ ביוחמ הנכות קפס
)backward compatibility( –ךישמי קפוסש דוק רמולכ 
דוקה ותוא לש השדח הסרג האציש רחאל םג )דובעל( ךמתיהל

nתויהל ידכ הנכותה יגורדשבםייבקע תויהל םיקפס בייחמ רבדה 
תואסרג המכב ליבקמב ךומתל םילגוסמ

nדוקברזוח שומיש י"ע איה תאז תושעל םיכרדה תחא 
תומייק תוקלחמ לשהלכה תועצמאב

Java  תפשב1 הנכות
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package il.ac.tau.cs.software1.shapes;

public class ColoredRectangle2 {

private Color col;
private Rectangle rect;

/** constructor using points */
public ColoredRectangle2 (IPoint bottomLeft, IPoint topRight, 

PointFactory factory, Color col) {
this.rect = new Rectangle(bottomLeft, topRight, factory);
this.col = col;

}

/** constructor using coordinates */
public ColoredRectangle2 (double x1, double y1, double x2, double y2, 

PointFactory factory, Color col) {
this.rect = new Rectangle(x1, y1, x2, y2, factory);
this.col = col;

}

 הדש ליכתColoredRectangle2 הקלחמה
.Rectangle סופיטמ



תותליאש
/** returns a point representing the bottom-right corner of the rectangle*/
public IPoint bottomRight() {

return rect.bottomRight();
}

/** returns a point representing the top-left corner of the rectangle*/
public IPoint topLeft() {

return rect.topLeft() ;
}

/** returns a point representing the top-right corner of the rectangle*/
public IPoint topRight() {

return rect.topRight() ;
}

/** returns a point representing the bottom-left corner of the rectangle*/
public IPoint bottomLeft() {

return rect.bottomLeft();
} Java  תפשב1 הנכות

ביבא לת תטיסרבינוא
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תותליאש
/** returns the horizontal length of the current rectangle */
public double width(){

return rect.width();
}

/** returns the vertical length of the current rectangle */
public double height(){

return rect.height();
}

/** returns the length of the diagonal of the current rectangle */
public double diagonal(){

return rect.diagonal();
}

/** returns the rectangle's color */
public Color color() {

return col;
}

Java  תפשב1 הנכות
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תודוקפ
/** move the current rectangle by dx and dy */
public void translate(double dx, double dy){

rect.translate(dx,dy); 
}

/** rotate the current rectangle by angle degrees with respect to 
(0,0) */
public void rotate(double angle){

rect.rotate(angle);
}

/** change the rectangle's color */
public void setColor(Color c) {

col = c;
}

Java  תפשב1 הנכות
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/** returns a string representation of the rectangle */
public String toString(){

return rect + "\tcolor is: " + col ;
}

}

nהקלחמה ColoredRectangle2הליכמ Rectangleהלש הדשכ

nתירוקמה הקלחמה יתורש לכב תכמות השדחה הקלחמה

nהדשל תונפומ ירוקמה ןבלמה לע עצבל היה ןתינש תולועפ rect)הלצאה(

nתיטמוטוא הרוצב הז דוק ללוחל ןתינ תוינרדומ חותיפ תוביבסב :הרעה!

nהדותמה יכ בל םישנ toStringהדותמל תוגהנתה הפיסומ toStringלש 
)עבצה תפסוה( ירוקמה ןבלמה

nהקלחמה לש םיאנבל םיארוק השדחה הקלחמה לש םיאנבה Rectangle



הקוזחתו רזוח שומיש
nםינבלמה ינש תא ליבקמב קזחתל רתוי לק תעכ

nהקלחמב יוניש לכ Rectangleתיטמוטוא אטבתי
 תוחוקל דוק תא ןה גרדשי ךכו ColoredRectangle2הקלחמב

Rectangleתוחוקל דוק תא ןהו ColoredRectangle2
nל השדח תוילנויצקנופ ףיסונ םא .ןוכנ טעמכ הז Rectangle

 ב תיטמוטוא אטבתי אל הז ,)stretchתורישה,לשמל(
ColoredRectangle2.

nתינבומ תוקלחמה יתש ןיב תויבקעה

nColoredRectangle2לשחוקל אוה Rectangle, אטבל הצרנ םלואו 
 תוקלחמה ןיב םייקה ףסונ סחי

nהכ דע ונלקתנ םהבש תוקלחמה יסחיב רכזינ
Java  תפשב1 הנכות
ביבא לת תטיסרבינוא
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תוקלחמ ןיב םיסחי

nAssociation)תויפותיש ,תורישק ,תורכה(
:תינוויכ וד

:תיביסקלפר :תינוויכ דח

Java  תפשב1 הנכות
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תוקלחמ ןיב םיסחי

nAggregation)לולכמ(
nלש גוס Associationהלכה אטבמה 
nלכימה אלל םג םייקתהל םייושע םיקלחה
nךפיהל אל לבא ויביכר תא ריכמלכימה
nל ללכ ךרדב-Collection ויביכר םע הזכ סחי שי

Java  תפשב1 הנכות
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תוקלחמ ןיב םיסחי

nComposition)הבכרה(
nלש יטרפ הרקמAggregation לכימב יולת ביכרה ובש 

)לשמל םויק ךשמ(
nהדשב שומיש י"ע הבכרה אטבל ןתינש וניאר רבעש רועישב 

 דואמ הרקמ והז םלוא ,תימינפ הקלחמ אוה וסופיטש עפומ
)תוקלחמה ןיב הקודה תולת םע( הבכרה לשינוציק

Java  תפשב1 הנכות
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Composition vs. Aggregation
nןידע אוה הבכרה יסחיל הלכה יסחי ןיב לדבהה
nיתימאה םלועב םייקתמ סחיה ןכש ילאוטפסנוק אוה לדבהה, 

תונכתה תפשב ותוא אטבל השקJava תפשבו
nםירחא םיסחי םייקתהל םילוכי תוקלחמה יתש ןתוא ןיב 

םינוש םירשקהב
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ןויד- תוקלחמ ןיב םיסחי

nליעל םיסחיה3-ל  חוקל-קפס יסחי הפמנ ךיא?

nויתודוקנו ןבלמ ןיב סחיה המ )aggregation vs. 
composition(?

nןבלמ ןיבש סחיל ויתודוקנו ןבלמ ןיבש סחיב לדבהה המ 
?ןבלמו ינועבצ

Java  תפשב1 הנכות
ביבא לת תטיסרבינוא
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is-a סחי
nסחיה הילע לחש םירמוא ונא ,תרחא הקלחמ לש גוס איה הקלחמ רשאכ is-a

n“class A is-a class B”
nםג ארקנ הז סחי Generalization

nירטמיס וניא הז סחי
nךפיהל אל לבא ןבלמ לש גוס אוה ינועבצ ןבלמ

nתירוקמה הקלחמה לש-דחוימ-גוס ,יטרפ הרקמ השדחה הקלחמב תוארל ןתינ

nהצובקהש תוארל ןתינ זא ,תראתמ הקלחמהש םימצעה תצובקל םיסחייתמ םא 
תירוקמה הקלחמה לש הצובקה לש הצובק תת איה השדחה הקלחמה לש

nואב אלש ,התוא תונייפאמה ,תוידוחיי תונוכת השדחה הקלחמל ויהי ללכ ךרדב 
)תויללכב הב ואטובש וא( תירוקמה הקלחמב יוטיב ידיל

Java  תפשב1 הנכות
ביבא לת תטיסרבינוא
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Is-a Example

Java  תפשב1 הנכות
ביבא לת תטיסרבינוא
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Clock

AlarmClock AnalogClock

setTime()
getSeconds()
getMinutes()
getHours()
secondElapsed()

...

setAlarm()
setAlarmState()

getSecondsPointerAngle()
getMinutesPointerAngle()
getHoursPointerAngle()



)?השרוה( השוריה ןונגנמ
nJavaסחי אטבל דחוימ ריבחת תקפסמ is-aתוקלחמ ןיב 

)השדחה הקלחמב הדשכ תירוקמה הקלחמה תלכה םוקמב(

nתוקלחמ לש הבחרה תלוכיו רזוח שומיש רשפאמ ןונגנמה 
תומייק

nאיהש המצע לע זירכת רשא הקלחמ extendsהקלחמ 
 הקלחמ התוא תונוכת לכ תא )השוריב( הנתמב לבקת ,תרחא
הלש היתונוכת ןהש וליאכ )טעמכ(

nב הקלחמ לכ Javaילואו( קוידב תחא הקלחמ הביחרמ 
))רתוי וא0( םיקשנמ תשמממ

Java  תפשב1 הנכות
ביבא לת תטיסרבינוא
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Rectangle מ השורי
package il.ac.tau.cs.software1.shapes;

public class ColoredRectangle3 extends Rectangle {
private Color col;
//…

}
nהקלחמה ColoredRectangle3הקלחמהמ תשרוי Rectangle
nלשםיתורישהו תודשה לע ףסונ Rectangleףסונ הדש הרידגמ איה -col

Java  תפשב1 הנכות
ביבא לת תטיסרבינוא
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השורי יחנומ

Java  תפשב1 הנכות
ביבא לת תטיסרבינוא
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public Rectangle(IPoint bottomLeft, IPoint topRight…)
public double width()
public double diagonal()
public void translate(double dx, double dy)
public void rotate(double angle)
public IPoint bottomRight() 
...

Rectangle

public ColoredRectangle (IPoint bottomLeft, …)
public Color color()
public void setColor(Color col)
...

ColoredRectangle

השורי רשק
(extension) הבחרהJAVA-ב

 הרוה
(base) סיסב תקלחמ
(super class) לע תקלחמ

 אצאצ
(derived) תרזגנ הקלחמ
(subclass) הקלחמ תת



תושרוי תוקלחמב םיאנב
nהטמו רתויב ןומדקה הרוההמ( הטמל הלעמלמ תונבנ תוקלחמ(

nריבחתב סיסבה תקלחמ יאנבל האירק תללוכ יאנב לכבהנושארה הרושה: 
super(constructorArgs)

nעודמ?

nומצעב רלייפמוקה ףיסוי סיסבה תקלחמ יאנבל האירקה תא ונמצעב בותכנ אל םא 
()super הרושה תא

nהיצליפמוק תאיגש לבקנ קיר יאנב ןיא סיסבה תקלחמל םא ,הז הרקמב

nתשרויה הקלחמה לש רחא יאנבל האירק:הנושארה הרושל תפסונ תורשפא 
.)השוריל דחוימ אל אוה ,הזה ריבחתה תא וניאר(this תועצמאב
nאיה לעופב עצבתתש הנושארה הלועפהש השירדה תא רתוס אל הז ,םצעב 

?עודמ .סיסבה תקלחמ לש יאנבל האירק

Java  תפשב1 הנכות
ביבא לת תטיסרבינוא
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תושרוי תוקלחמב םיאנב
/** constructor using points */
public ColoredRectangle3(IPoint bottomLeft, IPoint topRight,                

PointFactory factory, Color col) {

super(bottomLeft, topRight, factory);
this.col = col;

}

/** constructor using coordinates */
public ColoredRectangle3(double x1, double y1, double x2, double y2, 

PointFactory factory, Color col) {

super(x1, y1, x2, y2, factory);
this.col = col;

}

Java  תפשב1 הנכות
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 לופכש תא עונמל ןתינ ךיא
?םיאנבה ןיב דוקה



םיתורש תפסוה
nתודותמ( םיפסונםיתורש ףיסוהל הלוכי תשרויה הקלחמה( 

:סיסבה תקלחמב ועיפוה אלש

/** returns the rectangle's color */
public Color color() {

return col;
}

/** change the rectangle's color */
public void setColor(Color c) {

col = c;
}

Java  תפשב1 הנכות
ביבא לת תטיסרבינוא
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)overriding( םיתורש תסירד
nהשוריב הלביק איהש הדותמ סורדל הלוכי הקלחמ

nתוליעי ילוקיש
nתוירחא ימוחת" תפסוה"

nההז המיתחבו ההז םשב הדותמ רידגהל תשרויה הקלחמה לע
)הסירד אלו הסמעה יהוז תרחא( השוריב הלבקתהש הדותמל

nריבחתב שמתשהל ןתינ ,הסרדנש הדותמב שמתשהל ידכ: 
super.methodName(arguments)

Java  תפשב1 הנכות
ביבא לת תטיסרבינוא
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?םישרונ םייטטס םיתוריש םאה

Java  תפשב1 הנכות
ביבא לת תטיסרבינוא
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public class Test {
public static void main(String[] args) {

A.func();
B.func();

}
}

public class B extends A{
}

public class A{
public static void func() {

System.out.println("This is a test!");
}

}

 םייטטס םיתורישש הארינ סרוקה ךשמהב
 יתורישמ הנוש הרוצב םיגהנתמ םישרונש
.םישרונש עפומ

 ןוכנ אל לבא ,דבוע
!תילאוטפסנוק



)overriding( םיתורש תסירד
nהקלחמה ColoredRectangle3תא סורדל הצור toStringידכ 

ןבלמה עבצ תספדה תא םג הל ףיסוהל
nתאצות תא תרשרשמ איה דוק לופכש עונמל ידכ toString

השדחה הקיגולל )הסרדנש( תירוקמה

@Override
public String toString() {

return super.toString() + "\tColor is " + col;
}

Java  תפשב1 הנכות
ביבא לת תטיסרבינוא
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ילנויצפוא

 םא הרקי המ
 הלימה תא קחמנ

super?



ןבלמב שומיש
package il.ac.tau.cs.software1.shapes;

public class Client {

public static void main(String[] args) {
IPoint tr = new PolarPoint(3.0, (1.0/4.0)*Math.PI);  // theta now is 45 degrees
IPoint bl = new CartesianPoint(1.0, 1.0);
PointFactory factory = new PointFactory();   // or eg. (true,false)

ColoredRectangle3 rect = new ColoredRectangle3(bl, tr, factory, Color.BLUE);
rect.translate(10, 20);
rect.setColor(Color.GREEN);
System.out.println(rect);

}
}

Java  תפשב1 הנכות
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Rectangle מ השרונtranslate הדותמה

ColoredRectangle3 ב הפסונsetColor הדותמה

ColoredRectangle3 ב הסרדנtoString הדותמה



םיקפס לש ןיינע
nקפסה תא תרשל אב רשא ןונגנמ אוה השורי

nתפכיא אל ,שארמ רדגוהש קשנמ תשמממ הקלחמה דוע לכ
דבוע אוה ימ םע )עדוי אל םג אוהו( חוקלל

nהלכהל יריבחת רכוסכ השורי תוארל ןתינתיריבחתה המרב
nהדשה םש תא ףילחנ םא rectבש ColoredRectangle2תויהל 

superלש וזל המוד תוגהנתה לבקנ ColoredRectangle3
nתוגהנתה םג ללוכ יריבחתה ןוכסחל טרפ השוריה ןונגנמ םלואו 

)דימ םיגדנש יפכ(תיפרומילופ

Java  תפשב1 הנכות
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הפלחהה ןורקע
(substitution principle)

nםישמתשמ ובש רשקה לכבש ,ושוריפהפלחהה ןורקע 
 השדחה הקלחמב )תיגול( שמתשהל ןתינ תירוקמה הקלחמב
 המוקמב

nתמייקמ השדחה הקלחמה רשאכ קר השוריה ןונגנמב שמתשנ 
הפלחהה ןורקע רמשנ ןכו תמייק הקלחמ םעis-a סחי

nסחי( ולאתונורקע ינש לע הרימש יא is-aהפלחהה ןורקעו( 
תולודג  תוכרעמב הקוזחת תויעבל ליבומ
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השוריו םזיפרומילופ
package il.ac.tau.cs.software1.shapes;

public class Client {

public static void main(String[] args) {
IPoint tr = new PolarPoint(3.0, (1.0/4.0)*Math.PI); // theta now is 45 degrees
IPoint bl = new CartesianPoint(1.0, 1.0);
PointFactory factory = new PointFactory(true, true);

Rectangle rect = new ColoredRectangle3(bl, tr, factory, Color.BLUE);
rect.translate(10, 20);
rect.setColor(Color.GREEN);  
System.out.println(rect);

}
}

Java  תפשב1 הנכות
ביבא לת תטיסרבינוא

36

// Compilation Errorý



ימנידו יטטס סופיט
nהז סופיט .םצעה רצונ ויפלשיאנבה סופיט :םצע לש סופיט 

 .םצעה ייח ךרואל הנתשמ וניאו עובק

nתוינפה יבגל (references)ןיב םיניחבמ םימצעל:
nלוכי( הינפהה לע הזרכהב רדגוהש סופיטה :יטטס סופיט 

.)הקלחמ וא קשנמ תויהל
nעבצומה םצעה סופיט :ימאנידה סופיטה
nיטטסה סופיטה לש תרזגנ תויהל בייח ימאנידה סופיטה

Rectangle r = new ColoredRectangle3(…);

Java  תפשב1 הנכות
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םצעה סופיט
הינפהה לש ימנידה סופיטה

הינפהה לש יטטסה סופיטה



ימנידו יטטס סופיט
nיטטס אוה רלייפמוקה:

nיביטברסנוק ,ןרמש
nסופיטב תורשה תרדגה תא בייחמ היינפה לע תורש תלעפה 

הינפהה לש יטטסה

nימאניד אוה הצירה ןמז ןונגנמ:
nילאוטריו ,יפרומילופ, dynamic dispatch
nעבצומה םצעב רדגוהש תורשה אוה הציר ןמזב לעפויש תורשה

)היינפהה לש ימאנידה סופיטה(לעופב

Rectangle r = new ColoredRectangle3(…);
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םצעה סופיט
הינפהה לש ימנידה סופיטה

הינפהה לש יטטסה סופיטה



תוינפה לש ימנידו יטטס סופיט
void expectRectangle(Rectangle r);
void expectColoredRectangle(ColoredRectangle3 cr);

void bar() {
Rectangle r = new Rectangle(...);
ColoredRectangle3 cr = new
ColoredRectangle3(...);

r = cr; 
expectColoredRectangle(cr);
expectRectangle(cr);
expectRectangle(r);
expectColoredRectangle(r);

}

Java  תפשב1 הנכות
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 ראשנr לשיטטסה סופיטה
Rectangle.

 ךפוהr לשימאנידה סופיטה
.ColoredRectangle3 תויהל

 אוהr לשימאנידה סופיטהש תורמל
ColoredRectangle3, היצליפמוק תאיגש םילבקמ ונחנא

þ
þ
þ
þ
ý



יטטס סופיט

nרתויביללכה תויהל ךירצ הנתשמ לש יטטס סופיט 
עיפומ אוה ובש רשקהב ירשפאה

nםייק םא ,קשנמ ףידע

nתיטמוטוא תשמממ תרחא הקלחמ הביחרמה הקלחמ 
סיסבה תקלחמב ושמומש  םיקשנמה לכ תא
nהיה ןתינ ובש םוקמ לכב התוא ריבעהל ןתינ רמולכ 

םיקשנמה םתוא תא ריבעהל

Java  תפשב1 הנכות
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השוריו תוארינ
nהקלחמה םא המColoredRectangle3הדותמה תא שדחמ שממל תניינועמ 

toString)הרוחש אספוקכ םדוקה שומימב שמתשהל אלו( 
nץוחנ אלו יוצר אל הז– ליגרתכ קר

nןושאר בוריק:

/** returns a string representation of the rectangle */
public String toString(){

return "bottomRight is " + bottomRight() +
"\tbottomLeft is " + bottomLeft +
"\ttopLeft is " + topLeft() +
"\ttopRight is " + topRight +
"\tcolor is: " + col ;

}

Java  תפשב1 הנכות
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private כRectangle ב ורדגוה תודשה
הרוסא םהילא השיגה ןכ לעו



השוריו תוארינ
nהקלחמהש ףא לע ColoredRectangle3הקלחמהמ תשרוי Rectangle)ףאו 

Rectangle לש םייטרפה היתודשל השיג תאשרה הל ןיא )!התוא הליכמ

nתוירוביצה תודותמה ךרד תונפל הילע הז עדימל תשגל ידכ:

/** returns a string representation of the rectangle */
public String toString(){

return "bottomRight is " + bottomRight() +
"\tbottomLeft is " + bottomLeft() +
"\ttopLeft is " + topLeft() +
"\ttopRight is " + topRight() +
"\tcolor is: " + col ;

}
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השוריו תוארינ
nהיתונוכתל תשרוי הקלחמ לש השיגב תונורסח המכ םימייק 

:תוירוביצ תודותמ תרזעב סיסבה תקלחמ לש תויטרפה
nתוליעי
nדוק לוברס

nהשדחתוארינ תגרד הרדגוה ךכ םשל –protected

nכ ורדגוהש תודש protectedךותמ השיג םירשפאמ:
nתוקלחמ ,)תשרוי( תרזגנ תוקלחמ ,הרידגמה הקלחמה 

.הליבחה התואב
nתורחא םימצע תוחנומ תופשב protectedתוקלחמ תללוכ הניא 

הליבחה התואב
Java  תפשב1 הנכות
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package il.ac.tau.cs.software1.shapes;

public class Rectangle {

protected IPoint topRight;
protected IPoint bottomLeft;
private PointFactory factory;
//…

} package il.ac.tau.cs.software1.otherPackage;

public class ColoredRectangle3 extends Rectangle {
…
/** returns a string representation of  the rectangle */
public String toString(){

return "bottomRight is " + bottomRight() +
"\tbottomLeft is " + bottomLeft +
"\ttopLeft is " + topLeft() +
"\ttopRight is " + topRight +
"\tcolor is: " + col ;

}
}



השוריו תוארינ
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YesYesYesYesPublic

No
Yes 

(even if sub-class & 
super-class are in 

different packages)
YesYesProtected

No
No 

(unless sub-class 
happens to be in 
same package)

YesYesPackage 
(default)

NoNoNoYesPrivate

Accessed by all 
other classes

Accessed by 
Sub-classes

Accessed by 
Package 
Members

Accessed by class 
where member is 

defined 
Modifier:



private vs. protected
nתוארינ יכ םינעוטש םיתנכתמ שיprivateתא תרתוס 

protectedתוארינJava בהתיה ול יכוOO ה חור
 הב שמתשהל ךירצ היה )package אלל(תיתימא
דימתprivate םוקמב
nךפיהה םינעוט םירחא
nםיבוט םיקומינ ןהיתשלו תולבוקמ תושיגה יתש
nהיולתו תיטמגרפ איה תושיגה יתש ןיב הריחבה 

היצאוטיסב
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private vs. protected
protected דעב
ncoloredRectangle3 is a Rectangle, אוה 

 ול ויהי אלש ינויגה אל ןכלו "הפלחהה ןחבמ"ב דמוע
 .תויוכזה ןתוא
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private vs. protected
 :private דעב
nןגהל ידכ שומימה תא וניתוחוקלמ םיריתסמ ונאש םשכ 

ונאצאצמ םג תאז ריתסהל ונילע עדימה תומלש לע
nתא םיריכמ ונניאש יפכ ונשרוי תא םיריכמ ונניא 

וניתוחוקל
nתקלחמ הזוח תא רפהל לולע חוכ ףדוע םע אצאצ 

 תא לבקל הפצמה חוקלל ומצע תא ריבעהל ,סיסבה
הנכותה תא רובשלו ויבא
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השורי תעינמ

nכ הרדגוהשהדותמ finalתוקלחמב הסירדל תנתינ אל 
תרזגנ
nכ הרדגוהשהקלחממ finalהשוריל תנתינ אל

nהקלחמה :אמגוד Stringאיה final. עודמ?
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public final class String {

…

}

public class MyString extends String{

…

} היצליפמוק תאיגש



Object מ םישרוי םלוכ

nב הקלחמ לכ יכ םדוק ונרמא Javaהקלחממ תשרוי 
 תללוכ אל הקלחמה תרדגה םא המו .קוידב תחא
?extends תיקוספ
nתיקוספה תא ונמוקמב רלייפמוקה ףיסומ הז הרקמב 

extends Object
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public class Rectangle {

…

}
public class Rectangle extends java.lang.Object {

…

}



Object מ םישרוי םלוכ

nהקלחמה Objectב תוקלחמה לכל סיסב הווהמ Java
םיתורש רפסמ הליכמו )תיביטיזנרט הרוצב ילוא(
)?( הכירצ הקלחמ לכש םייסיסב

nםיטוח הבורמ תונכתל תורושק תודותמהמ קלח 
)multithreaded programming( םיסרוקב ודמליו 
םימדקתמ
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Object מ םישרוי םלוכ
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public איה תוארנה ,תרחא ןיוצמ אל םא ,modifier ה תדומעב )*(



האוושהו טוביש
nclone-טבושמה םצעה לש הזל ההז קתוע תרצוי רשא הלועפ הניה 

וילא עיבצמ הריזחמו
nוניא שקובמה םצעה םא דובעי לדחמה תרירב שומימ יכ חטבומ אל 

implements Cloneable

nequals–הדש-הדש םימצע ינש ןיב האוושה תאטבמ כ"דב. 
nלש לדחמה תרירב שומימ Object:  תאוושה( '==' רוטרפואה י"ע 

)תוינפה

nלע רבדל ןתינ הזה רשקהב , deep equalsו-deep clone
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םימצע טוביש
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O1 (CartesianPoint)

x: 5

y: 5

p1 :ינפל

ירחא

O1 (CartesianPoint)

x: 5

y: 5

p1

O2 (CartesianPoint)

x: 5

y: 5

p2

IPoint p2 = p1.clone()

!שדח טקייבוא תרציימclone ה תלועפ



clone לש שומימ
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public class CartesianPoint implements IPoint, Cloneable{

// previous code
@Override
protected Object clone() {

return new CartesianPoint(this.x, this.y);
}

} 

 קשנמה שומימ תא ןייצל הבוח אל
Cloneable)ונא לבא ,)?אל המל 

.דוקה תואירק ילוקישמ תאז םישוע

 תרציימclone הדותמה
 האירק תועצמאב שדח טקייבוא
CartesianPoint לש יאנבל



קומע טובישו דודר טוביש
nDeep cloning and shallow cloning
nהקלחמה לש אמגודה תועצמאב םימצע לופכש תייגוסב ןודנ 

Rectangle.
nסופיטמ טקייבואל ,רוכזכ Rectangleסופיטמ תודש ינש שי 

IPoint.
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קומע טובישו דודר טוביש
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הלועפה עיפשת דציכ
Rectangle b = a

?

IPoint tr = new CartesianPoint(5.0, 10.0);
IPoint bl = new CartesianPoint(20.0, 0.0);
Rectangle a = new Rectangle(bl, tr);

 אמגודה טושיפ ךרוצל
factory המ ונמלעתה
 תויהל רומא היהש
aיאנבל ישילשה רטמרפה

O1 (Rectangle)

topLeft:

bottomRight:

O2 (CP)

x: 5

y: 5

O3 (CP)

x: 20

y: 0

(*)CPל רוציק אוה CartesianPoint



קומע טובישו דודר טוביש
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IPoint tr = new CartesianPoint(5.0, 10.0);
IPoint bl = new CartesianPoint(20.0, 0.0);
Rectangle a = new Rectangle(bl, tr);

ab

הלועפה עיפשת דציכ
Rectangle c = a.clone()

?

O1 (Rectangle)

topLeft:

bottomRight:

O2 (CP)

x: 5

y: 5

O3 (CP)

x: 20

y: 0



קומע טובישו דודר טוביש
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O1 (Rectangle)

topLeft:

bottomRight:

IPoint tr = new CartesianPoint(5.0, 10.0);
IPoint bl = new CartesianPoint(20.0, 0.0);
Rectangle a = new Rectangle(bl, tr);

a

O4 (Rectangle)

topLeft:

bottomRight:

c

הלועפה עיפשת דציכ
Rectangle d = a.deep_clone()

?

O2 (CP)

x: 5

y: 5

O3 (CP)

x: 20

y: 0



קומע טובישו דודר טוביש
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O1 (Rectangle)

topLeft:

bottomRight:

O2 (CP)

x: 5

y: 10

IPoint tr = new CartesianPoint(5.0, 10.0);
IPoint bl = new CartesianPoint(20.0, 0.0);
Rectangle a = new Rectangle(bl, tr);

a

O4 (Rectangle)

topLeft:

bottomRight:

d

O3 (CP)

x: 20

y: 0

O5 (CP)

x: 5

y: 10

O6 (CP)

x: 20

y: 0

deep_clone()הדותמ הניא 
 ןמ קלחב .Object לש תיטרדנטס
 ןבומבclone תא שממנ םירקמה
 ןבומב םימעפלו )יביסרוקר( קומע
דודר



Cloneableקשנמה
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 תצרהב
 וזה תינכותה
!האיגש תקרזנ

public class Point {
private float x;
private float y;
public Point(float x, float y) {

this.x = x;
this.y = y;

}

public String toString() {
return "<" + x + " , " + y + ">";

}

public static void main(String[] args)
throws CloneNotSupportedException{

Point p1 = new Point(1,2);
Point p2 = (Point)p1.clone();
System.out.println(p2);
System.out.println(p1 == p2);

}
}



Cloneableקשנמה
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public class Point implements Cloneable {
private float x;
private float y;
public Point(float x, float y) {

this.x = x;
this.y = y;

}

public String toString() {
return "<" + x + " , " + y + ">";

}

public static void main(String[] args)
throws CloneNotSupportedException{

Point p1 = new Point(1,2);
Point p2 = (Point)p1.clone();
System.out.println(p2);
System.out.println(p1 == p2);

}
}

 תינכותה תעכ
סיפדת

<1.0 , 2.0>
false



Cloneableקשנמה
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ספדויהמ
תצרהב
?תינכותה

public class Circle implements Cloneable {
private Point center;
private float radius;
public Circle(Point center, float radius) {

this.center = center;
this.radius = radius;

}
public String toString() {

return "center= " + center + " ;
radius= " + radius;

}
public static void main(String[] args) throws

CloneNotSupportedException{
Point p1 = new Point(1,2);
Circle c1 = new Circle(p1, 3);
System.out.println(c1);
Circle c2 = (Circle)c1.clone();
System.out.println(c1 == c2);
System.out.println(c1.center == c2.center);

}
}



Cloneable קשנמה

nהכ דע תונחבא:
nתורישה cloneלש Objectאוה protected, אל ,רמולכ 

.הצרנש הקלחמ לכבPoint תא לפכשל לכונ
nשלופכשהcloneקומע וניא תעצבמ. 
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Cloneable קשנמה
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public class Point implements Cloneable {

//the rest of the code

public Object clone() throws CloneNotSupportedException{
return super.clone();

}
}

 תוארנה תבחרה
 תורישה לש

cloneלש Point



Cloneable קשנמה
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public class Circle implements Cloneable {

//the rest of the code

public Object clone() throws CloneNotSupportedException{
Circle clonedC = (Circle)super.clone();
clonedC.center = (Point)this.center.clone();
return clonedC;

}
public static void main(String[] args) throws

CloneNotSupportedException{
Point p1 = new Point(1,2);
Circle c1 = new Circle(p1, 3);
System.out.println(c1);
Circle c2 = (Circle)c1.clone();
System.out.println(c1 == c2);
System.out.println(c1.center == c2.center);

}
}


