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)?( תרוכזת- תימינונא הקלחמ

nםיליעפמ ונחנא !תואמר– דחא דצמ newקשנמ לע.
nתריצי תעב .קשנמה יפלכ ״תובוח״ה לכ תא ונאלימ– ינש דצמ 

.compare תורישה תא םישמממ ונחנא טקייבואה
nש ןוויכ ?תימינונא עודמ Cועדי אל ומשש ימאניד סופיטמ אוה.

nתויהל לוכי אל הז Comparator. 
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Comparator<String> c = new Comparator<String>() {
@Override
public int compare(String a, String b) {

return Integer.compare(a.length(), b.length());
}

}



םיילנויצקנופ םיקשנמ
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List<String> beatles = Arrays.asList("John", 
"Paul", "George", "Ringo");

Collections.sort(beatles, new Comparator<String>() {
@Override
public int compare(String a, String b) {

return Integer.compare(a.length(), b.length());
}

}
);
System.out.println(beatles);

nתזורחמה ךרוא יפ לע ,הלוע רדסב תוזורחמ תמישר ןיימל הצרנ.

 םע תימינונא הקלחמ
דיחי תוריש



םיילנויצקנופ םיקשנמ

nתיטקרטסבא הדותמ לעב קשנמ אוה ילנויצקנופ קשנמ 
 תודותמ ףיסוהל העינמ ןיא( דבלב תחא
)תויטטס/תויטלופיד
nמ לחה Java 8ילנויצקנופ קשנמ שממל ןתינ 

.lambda ייוטיב תועצמאב
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םיילנויצקנופ םיקשנמ
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Collections.sort(beatles, new Comparator<String>() {
@Override
public int compare(String a, String b) {

return Integer.compare(a.length(), b.length());
}

}
);

Comparator<String> cmp = (String x, String y)-> {
return Integer.compare(x.length(), y.length());
};

Collections.sort(beatles, cmp);



םיילנויצקנופ םיקשנמ
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Collections.sort(beatles, 
(String x, String y)-> { 

return Integer.compare(x.length(), y.length());
});

nה רובע הנתשמה תריצימ ענמיהל רשפא Comparator, 
.sort ל תורישיlambda ה תייצקנופ תא חולשלו

Collections.sort(beatles, 
(String x, String y)-> {

return Integer.compare(x.length(), y.length());
});

םיסופיט תקסה



םיילנויצקנופ םיקשנמ
nתיטמוטוא הרוצב הפ תישענ םיטנמוגראה יסופיט תקסה:

nה ןכל ,תוזורחמ לש המישר םינייממ ונחנא Comparatorתוושהל בייח 
.היצליפמוקה ןמזב םיקסומx,y לש םיסופיטהו ,תוזורחמ
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Collections.sort(beatles, 
(x, y)-> {

return Integer.compare(x.length(), y.length());
});

Collections.sort(beatles, 
(x, y)-> Integer.compare(x.length(), y.length())

);

 רובע תרצוקמ הביתכ
תחא הרושב שומימ



םיילנויצקנופ םיקשנמ

nהיצטונא)annotation( קשנמהש החיטבמהתידועי 
תחאתיטקרטסטבא היצקנופ קוידב רידגמ
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@FunctionalInterface
public interface I1{

public void func1(int x);
}



תודותמלםיסנרפר
nתיטטס הדותמלסנרפר:

nעפומ תדותמלסנרפר:
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List<String> strings = Arrays.asList("aa", "Ab", "BA", "Bb");
strings.sort(String::compareToIgnoreCase);

strings.sort((x,y)->x.compareToIgnoreCase(y));

https://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/javaOO/methodreferences.html :תופסונ תואמגוד

List<Integer> ints = Arrays.asList(5,1,2,4,3);
ints.sort(Integer::compare);

ints.sort((x,y)->Integer.compare(x, y));

לוקש

לוקש

https://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/javaOO/methodreferences.html


םימרז
nתולועפ עוציבב םיכמותה םיטנמלא לש תטשפומ הרדס– םרז 

.יליבקמ וא יתרדס ןפואב ,)aggregation( הריבצ
nיתרדס תולועפ עוציב לע רבדנ סרוקב.
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List<Integer> ints = Arrays.asList(1,2,3,4,5);
ints.stream().map(x->x*x)

.filter(x->(x%2 == 0))

.forEach(System.out::println);

output:
4
16

 תצרהב ספדוי המ
?דוקה

.forEach(x->System.out.println(x));

לוקש



םימרז
nתוצובק יתשל םימרז לע תולועפה תא קלחל ןתינ:

nםייניב תולועפ )intermediate(. לע תולעפומ הלא תולועפ 
.הינשל תחא ןתוא רשרשל ןתינש ךכ ,םרז תוריזחמו םימרז

nתוינפוס תולועפ )terminal(. ףוסב ועיפוי הלא תולועפ 
 ןהירחא רשרשל ןתינ אל ,רמולכ ,םרז לע תולועפ תרשרש
 .םרזה ותוא לע תופסונ תולועפ
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List<Integer> ints = Arrays.asList(1,2,3,4,5);
ints.stream().map(x->x*x)

.filter(x->(x%2 == 0))

.forEach(System.out::println);

םייניב תולועפ

תינפוס הלועפ



תינפוס תונלצע

nלש םירביאםיכרוצ אלש ןמז לכ– םינלצע םה םימרז 
.םולכ הרוק אל ,םרזה

nתלעפה .םיינפוס םיתוריש ?םרזה לש םירביאךרוצ ימ 
 םירביאה תא רצייל םרזל תמרוג םצעב ינפוס תוריש
.ולש
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?דבוע םצעב הז ךיא זא
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List<Integer> ints = Arrays.asList(1,2,3,4,5);
ints.stream().map(x->x*x)

.filter(x->(x%2 == 0))

.forEach(System.out::println);

map filter forEachstream

 יל ריבעת
דחא רביא

 יל ריבעת
דחא רביא

 יל ריבעת
דחא רביא

Output: 1 1



?דבוע םצעב הז ךיא זא
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List<Integer> ints = Arrays.asList(1,2,3,4,5);
ints.stream().map(x->x*x)

.filter(x->(x%2 == 0))

.forEach(System.out::println);

map filter forEachstream

 יל ריבעת
דחא רביא

 יל ריבעת
דחא רביא

 יל ריבעת
דחא רביא

2 4 4Output:
4

 דע ,האלה ןכו
 םרזה לכש

ךרטצנ
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List<Integer> ints = Arrays.asList(1,2,3,4,5);
ints.stream().map(x->{

System.out.println("mapping " + x); 
return x*x;
})

.filter(x->{
System.out.println("filtering: " + x); 
return x>10;
})

.forEach(x->{
System.out.println("terminating: " + x);
});

?ספדוי המ

output:
mapping 1
filtering: 1
mapping 2
filtering: 4
mapping 3
filtering: 9
mapping 4
filtering: 16
terminating: 16
mapping 5
filtering: 25
terminating: 25
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List<Integer> ints = Arrays.asList(1,2,3,4,5);
ints.stream().map(x->{

System.out.println("mapping " + x); 
return x*x;
})

.filter(x->{
System.out.println("filtering: " + x); 
return x>10;
})

.forEach(x->{
System.out.println("terminating: " + x);
});

 תא דירונ םא ספדוי המ
?forEach ל האירקה



םימרז לע תופסונ תולועפ
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List<Integer> ints = Arrays.asList(1,2,3,4,5);
boolean res = ints.stream()

.map(x->""+x)

.skip(2)

.anyMatch(x-> x.equals("1"));

String לInteger מ םרזב םירביאה יסופיט יוניש

םרזב םינושארה םירביאה ינש לע גוליד

List<Integer> ints = Arrays.asList(1,2,3,4,5);
boolean res = ints.stream()

.limit(1)

.allMatch(x-> x ==1));

 תחאתוחפל םאה
 איה םרזב תוזורחמה
?"1" תזורחמה

1 ל םרזב םירביאה רפסמ תאםיליבגמ

?1 ל םיווש םרזב םירביאה לכ םאה

.forEach ומכ ,תוינפוס תולועפ ןהanyMatch, allMatch, noneMatch תולועפה
.ינאילוב ךרע תוריזחמ ןה ,forEach ל דוגינב
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output:
peek 4
peek 2
peek 6
comparing: 2,4
comparing: 6,2
comparing: 6,4
2
4
6
num of compares: 3

 ,התוא עצבל תנמ לע .תיתרגש הלועפ הניאsorted הלועפה
!תלעפומ איה וילע םרזה ירבא לכ תא ףוסאל שי

 ,ףסונבו ,תלעפומ איה וילע םרזה תא הריזחמpeek הלועפה
.רטמרפכ הלביקש הלועפה תא םרזה ירביא לכ לע הליעפמ

 עצבנ םא הנתשי המ
filter התלועפ תא
?sort ה תלועפ ירחא

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

List<Integer> ints = Arrays.asList(5,4,3,2,1,6);
ints.stream()

.filter(x->x%2==0)

.peek(x->{System.out.println("peek " + x);})

.sorted((x,y)->{
comparesCounter++;
System.out.println("comparing: " + x + "," + y);
return Integer.compare(x, y);
})

.forEach(System.out::println);
System.out.println("num of compares: " + comparesCounter);

}



םימרז לע תולועפ לש תונוכת

nתודוקפ תועצמאב םימרז לע תויצקנופ םיליעפמ רשאכ 
 יתש ןהל תויהל תוכירצ ,המודכוmap, peek ומכ
:תונוכת
nnon-interfering–ףסואה תא תונשל תולועפל רוסא 

.)םיטקייבוא תדרוה/תפסוה( םרזה לעפומ וילע
nstateless–תולועפה תאצות .יאוול תועפות תורסח 

 ,תלעפומ איה וילע םרזה רביאב היולת תויהל הכירצ
.רחא הנתשמ/הדש לש בצמב אלו
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Optional<T>

nב שומישה Optionalהיצקנופה ובש בצמ דיחא ןפואב אטבל ונל רשפאמ 
.ךרע הריזחמ אל

nב שומיש אלל Optionalוהשלכ לדחמ תרירב ךרע ריזחהל םיכירצ ונייה, 
 רוזחי אל ובש בצמ ןכתיש תעדל ךירצ היה חוקלה .הקיר תזורחמ ואnull לשמל
.היצקנופב עבקנש לדחמה תרירב ךרעב לפטמה דוק בותכלו ,ךרע

nילנויצפוא ךרע תרזחה:
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public static Optional<String> findStringOfLenK(
List<String> strings, int k){

for (String s: strings){
if (s.length() == k){

return Optional.of(s);
}

}
return Optional.empty();

}



nילנויצפואה ךרעב שומיש:
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Optional<T>

List<String> lst = Arrays.asList("John","Paul","George","Ringo");

Optional<String> strOfLen6 = findStringOfLenK(lst, 6);
if (strOfLen6.isPresent()){

System.out.println(strOfLen6.get());
}

strOfLen6.ifPresent(System.out::println);

Optional<String> strOfLen3 = findStringOfLenK(lst, 3);
System.out.println(strOfLen3.orElse("no-value"));

https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/Optional.html  :תפסונ האירקל

output:
George
George
no-value

https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/Optional.html


reduce תלועפ
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List<Integer> ints = Arrays.asList(1,2,3,4,5);
Optional<Integer> product = ints.stream()

.reduce((x,y)->x*y);
Optional<Integer> sumOfSquares = ints.stream()

.map(x->x*x)

.reduce((x,y)->x+y);

nהלועפה reduceילנויצפוא ךרע הריזחמה תינפוס הלועפ איה.
nקיר םרזהו הדימב, reduceילנויצפוא ךרע הריזחמ ,רמולכ( ךרע הריזחמ הניא

)קיר
nתרחא, reduceתועצמאב םרזב םירביאה לכ תריבצ לש האצות הריזחמ 

.רטמרפכ תלבקמ איה התוא היצקנופה
nש רטמרפה reduceסופיטמ אוה תלבקמ BinaryOperator<T>

nהיצקנופל הסמעה תמייק reduceםיפסונ םירטמרפ םע.



שומימ/השוריב םיירנג םיסופיט תבצה
nקשנמה BinaryOperatorתיטקרטסבאה היצקנופה תא .ילנויצקנופ קשנמ אוה 

:BiFunction קשנמהמ שרוי אוהapply ולש

24

 םיירנג םירטמרפ השולש רידגמBiFunction קשנמה
)T,U,R(, קשנמהש דועב BinaryOperatorרטמרפ רידגמ 
.דבלב דחא ירנג
 םירטמרפהךותל הבצה עצבל שרדנBinaryOperator ,ןכל

T,U,Rלש BiFunction.לש וכרע תא םתשולשב ביצמ אוה 
T, ולש ירנגה רטמרפה.
 לע תלעפומBinaryOperator לשapply 'קנופה:תועמשמה
.סופיטה ותוא תא הריזחמו סופיטה ותואמ םירביא ינש



)יפוסניא( םרז תריצי
nקשנמה Supplier<T>סופיטמ םירביא לש םימרז ראתמ T

nקשנמה לש אמגודל שומימ:
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public class NaturalNumbers implements Supplier<Integer>{
private int i;
@Override
public Integer get() {

return ++i;
}

}



)יפוסניא( םרז תריצי

nיפוסניאה םרזב שומיש
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Stream<Integer> s = Stream.generate(new NaturalNumbers());
s.limit(5).reduce((x,y)->Math.max(x,y))

.ifPresent(System.out::println);
output:
5ifPresentלע לעפומ 

Optionalמ רזוחש reduce

Stream<Integer> s = Stream.generate(new NaturalNumbers());
s.map(x->x+1).forEach(System.out::println);

 תצרהב הרקי המ
?אבה דוקה



)יפוסניא( םרז תריצי
n10 ב קלחתמה רפסמ םייק םאה ,7 ב םיקלחתמה םירפסמה ןיבמ?

nרפסמ םייק םאה ,70 מ םינטקהו7 ב םיקלחתמה םירפסמה ןיבמ 
?10 ב קלחתמה
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Stream<Integer> s = Stream.generate(new NaturalNumbers());
System.out.println(s.filter(x-> x % 7 == 0)

.anyMatch(x-> x % 10==0));

Stream<Integer> s = Stream.generate(new NaturalNumbers());
System.out.println(s.filter(x-> x % 7 == 0)

.filter(x-> x < 70)

.anyMatch(x-> x % 10==0)); תצרהב הרקי המ
?אבה דוקה

output:
true



ףוסיא
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Stream<Integer> s = Stream.generate(new NaturalNumbers());
List<Integer> ints = s.limit(5)

.map(x->x*x)

.collect(Collectors.toList());
System.out.println(ints);

Output:
[1, 4, 9, 16, 25]

Stream<Integer> s = Stream.generate(new NaturalNumbers());
Double d = s.limit(5).collect(Collectors.averagingDouble(x->x*x));
System.out.println(d);

Output:
 תא הליעפמaverageingDouble היצקנופה11.0

 םרזה ירבא לע רטמרפכ לבקמש היצקנופה
םהלש עצוממה תא תבשחמו



םדקתמ ףוסיא
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List<String> beatles = Arrays.asList("John", "Paul","George","Ringo");
Map<Integer, List<String>> groups = beatles.stream()

.collect(Collectors.groupingBy(x->x.length()));
System.out.println(groups);

output:
{4=[John, Paul], 5=[Ringo], 6=[George]}

Stream<Integer> s = Stream.generate(new NaturalNumbers());
Map<Boolean, List<Integer>> partition = s.limit(5)

.map(x->x*x)

.collect(Collectors.partitioningBy(x->x>10));
System.out.println(partition);

output:
{false=[1, 4, 9], true=[16, 25]}



Enumerated Types

היינמ יסופיט

בשחמה יעדמל רפסה תיב
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Enumerated Types
:הנכותה םלועב דואמ םיחיכש שארמ םיעודיו םיעובק םהיעפומ לכש םיסופיט

package cards.domain;

public class PlayingCard {

// pseudo enumerated type
public static final int SUIT_SPADES = 0;
public static final int SUIT_HEARTS = 1;
public static final int SUIT_CLUBS = 2;
public static final int SUIT_DIAMONDS = 3;

private int suit;
private int rank;

public PlayingCard(int suit, int rank) {
this.suit = suit;
this.rank = rank;

}
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Enumerated Types
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public String getSuitName() {
String name = "";
switch (suit) {
case SUIT_SPADES:

name = "Spades";
break;

case SUIT_HEARTS:
name = "Hearts";
break;

case SUIT_CLUBS:
name = "Clubs";
break;

case SUIT_DIAMONDS:
name = "Diamonds";
break;

default:
System.err.println("Invalid suit.");

}
return name;

}
}



Enumerated Types
 תונורסח ול שיו חוטב וניא וז הרוצב ולא םיסופיט שומימ םלואו
םיפסונ

package cards.tests;

import cards.domain.PlayingCard;

public class TestPlayingCard {
public static void main(String[] args) {

PlayingCard card1 = new PlayingCard(PlayingCard.SUIT_SPADES, 2);

System.out.println("card1 is the " + card1.getRank() + " of "
+ card1.getSuitName());

// You can create a playing card with a bogus suit.
PlayingCard card2 = new PlayingCard(47, 2);
System.out.println("card2 is the " + card2.getRank() + " of "

+ card2.getSuitName());
}

}
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Enumerated Types

:תונורסח המכ וז הרוצב הינמ יסופיט שומימל
nםיסופיט תוחיטב לע רמוש וניא )Not typesafe(  
nתומש בחרמ לע רמוש וניא 

nהסמכה ןיא( ימינפה בצמהמ קלח אליתזורחמה גוצייל ףלקה גוס ןיב רשקה–
encapsulation(

nתבכרומ סופיטל שדח ךרע תפסוה
nתומוקמ רפסמב םייוניש תשרוד
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New Enumerated Types

qב לחה Java 5.0הנבמה הפשל ףסוותה enum

qםיסופיטה תוחיטב תייעב תא רתופה

package cards.domain;

public enum Suit {
SPADES, 
HEARTS, 
CLUBS, 
DIAMONDS

}
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New Enumerated Types
package cards.domain;

public class PlayingCard2 {

private Suit suit;
private int rank;

public PlayingCard2(Suit suit, int rank) {
this.suit = suit;
this.rank = rank;

}

public Suit getSuit() {
return suit;

}
}
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New Enumerated Types
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public String getSuitName() {
String name = "";
switch (suit) {
case SPADES:

name = "Spades";
break;

case HEARTS:
name = "Hearts";
break;

case CLUBS:
name = "Clubs";
break;

case DIAMONDS:
name = "Diamonds";
break;

default:
assert false : "ERROR: Unknown type!";

}
return name;

}
}



New Enumerated Types
package cards.tests;

import cards.domain.PlayingCard2;
import cards.domain.Suit;

public class TestPlayingCard2 {
public static void main(String[] args) {

PlayingCard2 card1 = new PlayingCard2(Suit.SPADES, 2);
System.out.println("card1 is the " + card1.getRank() + 

" of "+ card1.getSuitName());

// PlayingCard2 card2 = new PlayingCard2(47, 2);
// This will not compile.
}

}
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 תייעב תא רתופ שדחה הנבמה
תויעב ראש תא אל ךא תוחיטבה

 תא םג וביחרה ,ןכ לע- םצע אוה רבד לכ טעמכJava ב
 ,תודש םע( הקלחמ ןיעמ תויהלenum לש טפסנוקה
)...םיאנב ,תודותמ



הקלחמכ היינמ סופיט
package cards.domain;

public enum Suit {
SPADES("Spades"), 
HEARTS("Hearts"), 
CLUBS("Clubs"), 
DIAMONDS("Diamonds");

private final String name;

private Suit(String name) {
this.name = name;

}

public String getName() {
return name;

}
}
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 גוציי תא ףולשל ךרוצ ןיא תעכ
ץוחבמ תזורחמכ הקלחמה



הינמ סופיט לש תונוכתב שומיש
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package cards.tests;

import cards.domain.PlayingCard2;
import cards.domain.Suit;

public class TestPlayingCard3 {
public static void main(String[] args) {

PlayingCard2 card1 = new PlayingCard2(Suit.SPADES, 2);
System.out.println("card1 is the " + card1.getRank() + 

" of " + card1.getSuit().getName());

// NewPlayingCard2 card2 = new NewPlayingCard2(47, 2);
// This will not compile.

}
}



תיפרומילופ תוגהנתה
public enum ArithmeticOperator {

// The enumerated values
ADD, SUBTRACT, MULTIPLY, DIVIDE;

// Value-specific behavior using a switch statement
public double compute(double x, double y) {

switch(this) {
case ADD:       return x + y;
case SUBTRACT:  return x - y;
case MULTIPLY:  return x * y;
case DIVIDE:    return x / y;
default: throw new AssertionError(this);
}

}
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public enum ArithmeticOperator2 {

ADD {
public double compute(double x, double y) {

return x + y; 
}

},

SUBTRACT {
public double compute(double x, double y) {

return x - y; 
}

}, 

MULTIPLY {
public double compute(double x, double y) {

return x * y; 
}

}, 

DIVIDE {
public double compute(double x, double y) {

return x / y; 
}

};

public abstract double compute(double x, double y);
}



תיפרומילופ תוגהנתה
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public class SomeClient {
...

// Test case for using this enum
public static void main(String args[]) {

double x = Double.parseDouble(args[0]);
double y = Double.parseDouble(args[1]);

for(ArithmeticOperator op : ArithmeticOperator.values())
System.out.printf("%f %s %f = %f\n", 

x, op, y, op.compute(x,y));
}

}



Bit Flags

nתונוכת/םינייפאמ 'סמ שי םימצעל םיתיעל
nוא ןקלח ,תונוכתה לכ םייקתהל תולוכי םצע לכ יבגל 

ןהמ תחא ףא
nתויהל הלוכי תירטמואיג הרוצ לשמל

nהלוגע ,הרשי ,הלולח ,האלמ ,הרועק ,הרומק, 
...תינועבצ

nתוחונב ?תוליעיב תאז גצייל ןתינ ךיא?
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Bit Flags

nןייפאמ לכל ינאילוב הנתשמ רומשנ– תחא ךרד
boolean isConvex;
boolean isFull;
… 

nבשמתשנ– היינש ךרד-Bit Flags
int shapeAttributes;

public static final int fullMask = 0x01; // 000…0001
public static final int convexMask = 0x02; // 000…0010
public static final int straightMask = 0x04; // 000…0100

boolean isConvex() {
return (shapeAttributes & convexMask) != 0;

}
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EnumSet
nל שדח שומימ ףסונ5 הווא'גב-Setלע ססובמה Enum
nמ אובל םיבייח טסב םיכרעה לכ-Enumהזכ וא ,רבכ רדגומ 

טסה תריציב רדגומה
nםיליעי דאמ א"ז ,םיטיבכ םיקזחומ םיכרעה ,תימינפ



enum ShapeAttributes {

FULL, CONVEX, STRAIGHT, COLORED

}

public class Testing {

public static void main(String[] args) {

Set<ShapeAttributes> s1 = EnumSet.of(ShapeAttributes.COLORED);

if (s1.contains(ShapeAttributes.CONVEX))

System.out.println("S1 is convex");

Set<ShapeAttributes> s2 = EnumSet.of(ShapeAttributes.CONVEX, 
ShapeAttributes.FULL);

if (s2.contains(ShapeAttributes.CONVEX))

System.out.println("S2 is convex");

Set<ShapeAttributes> s3 = EnumSet.allOf(ShapeAttributes.class);

System.out.println(s3);

}

}
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nונלש הרוצל לשמל...

S2 is convex

[CONVEX, FULL, STRAIGHT, COLORED]



EnumMap

nלש גרוחה ויחא  EnumSet
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enum Colors {

RED, GREEN, BLUE, YELLOW

}

public class Testing {

public static void main(String[] args) {

Map<Colors,String> m = new EnumMap<Colors, 
String>(Colors.class);

m.put(Colors.RED, "Red");

m.put(Colors.BLUE, "Blue");

System.out.println(m);

}

}



םוכיס

nלכ רשא תוקלחמל יריבחת רכוס ןה הינמ יסופיט 
שארמ ורצונו םיעודי ןהלש םיעפומה

nםצע אוה הינמה סופיט ,תורחא תונכת תופשמ הנושב 
םיתורשו תודש ול שי טרפבו ,רבד לכל

nגוציי רובע אוה הינמ יסופיטב שומיש לש יטרפ הרקמ 
 עודי תונוכתה ףסוא רשאכ והשלכ סופיט לש תונוכת
 תולעיימEnumMap-וEnumSet תוקלחמה .שארמ
 וז הרטמלenum ב שומישה תא
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Java תפשב1 הנכות
ביבא לת תטיסרבינוא
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