
Java תפשב1 הנכות
"םיזוח" :4 רפסמ רועיש

בשחמה יעדמל רפסה תיב
ביבא לת תטיסרבינוא



הנכות תכרעמב קפסו חוקל
nקפס)supplier( –ול םיארוקש ימ אוה )תרש םג ארקנ םימעפל, server(
nחוקל)client( וב שמתשמש ימ וא קפסל ארקש ימ אוה )םג ארקנ םימעפל 

:אמגוד .)user ,שמתשמ

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

}

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

}

nהיצקנופה וז אמגודב mainהיצקנופה לשהחוקל איה doSomething()
ndoSomethingלשתיקפס איה main
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הנכות תכרעמב קפסו חוקל
nםישנא י"עו םינוש תומוקמב ,םינוש םינמזב בתכיהל םייושע חוקלהו קפסה 

)הקלחמ התואב( ץבוק ותואב ועיפוי אל ןבומכ זאו םינוש

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

}

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

}

nתוליכמה תוקלחמ–תוירפס תביתכב קסוע הנכותה תיישעתב דבכנ קלח 
םיוסמ אשונב םיישומיש םיתורש ףסוא

nםוחתב םיתורש קפסכ ספתנ היירפסה בתוכ )domain( םיוסמ 
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הנבה ירעפ
nהנכות יביכר ינש קר םניא חוקלהו קפסהש ןוויכמ ,הקיפסמ הניא המיתח 

 ירעפ תויהל םייושע םינוש םיתנכתמ י"ע םיבתכנ םימעפל םג אלא םידרפנ
םיוסמ תורש דוקפת יבגל הנבה

nילדבה ,תוברת ירעפ ,תיעבטה הפשה תולבגממ םיעבונ םירעפה 
 םלוע לש יתטישו אלמ רואית לש ידוסי ישוקמו םדקומ עדי ,תויציאוטניא
היעבה

nתורשב ןנובתנ :אמגודל divideהנמה תא ריזחמו םירפסמ ינש לבקמה 
:םהלש

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

nהתלועפו היצקנופה יבגל ןוכנ יללכ גשומ שי םיארוקה בורל
n2-ו6  םיטנמוגראה םע הל ארקנ םא היצקנופה ריזחת המ רורב יד ,לשמל
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"Let us speak of the 
unspeakable"

n2-ו7 םיטנמוגראה רובע רזחוי המ ךא?
nהלעמל תלגעמ היצקנופה םאה? 
nהטמל תלגעמ? 
nםיילילש םיכרע רובעו?
nבורקה םלשה יפל תלגעמ איה ילוא?

nתיראש אלל םיקלחתמ םניאש םירפסמ רובעברוסא היצקנופב שומישה ילואו?

nספא אוה הנכמה םא הרקי המ?
nףוסניאל לוקשה דחוימ ךרע לבקנ םאה?
nףוסניא סונימו ףוסניא ןיב לדבה םייק םאה?

nספא אוה הנכמה רשאכרוסא היצקנופב שומישה ילואו?

nהיצקנופברוסא שומיש תובקעב הרוק המ?
nףועת תינכותה םאה?
nהזיא ,ןכ םא ?האיגש ךרע רזחומ םאה?
nתינכותב ועראש תואיגש ירחא בוקעל ןתינ ותועצמאבש ןונגנמ וא הנתשמ םייק םאה?
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...םיחותפ תווצק ידמ רתוי
nלע הבש הרוצה לע תולאשה יבגלהנוכנ הבושת חרכהב ןיא divideלועפל

nשרופמב ןייצל שי םלואו:
nהיצקנופה בתוכ עציבשתוחנהה ויה המ

nוכו הנכמב ספא ,םיקלחתמ םה םאה( םיטנמוגראה לע תוחנה הז הרקמב'(
nםינושה םירקמב היצקנופהתוגהנתה יהמ

nתוחנהב וללכנש םירקמה לכל םאתהב

nהיצקנופה לשהזוחה הנוכמ תונושה תויוגהנתההו תוחנהה טורפ

nתוחוקלו םיקפס ןיב םיזוח םימתחנ םיקסעה םלועבש םשכ שממ 
nוכו םיחרואו ןולמ ,םינוקו רכומ ,םיריידו ןלבק'...
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)design by contract( הזוח יפ לע בוציע
nתפשב Javaונחנא םלואו ,הזוחה ןויצל הפשהמ קלחכ דחוימ ריבחת ןיא 

 תונכת ילכ רפסמב לבוקמה ריבחת לע ססבתנ

nהיצקנופ לכ לעמש דועיתה תורעהב ןייצנ:
nםדק יאנת )precondition(–יבגל היצקנופה בתוכ לשתוחנהה ןהמ 

הב שמתשהל הניקתה ךרדה
nרחא יאנת( רתב יאנת, postcondition(–לכב ,היצקנופה השוע המ 

הלש םיניקתה םישומישהמ דחא

nםינאלוב םייוטיב לש םיחנומב רתבה יאנתו םדקה יאנת תא ראתל לדתשנ 
)ןתינ דימת אל( ןתינש לככ םייקוח

nםייקוח םינאלוב םייוטיבב שומיש:
nרתוי קיודמ
nינוציח ילכ תרזעב הזוחה תאףוכאל דיתעב ונל רשפאי
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divide-ל ירשפא הזוח
/**
* @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)

nםשב ילכ לע ססובמ ריבחתה Jose
nהיצקנופה ףוגמ רתוי ךורא הזוחה םימעפל
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divide-לרחא ירשפא הזוח
/**
* @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)
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בצמהו הזוחה
nולש םיטנמוגראה תא קר ללוכ וניא תורש לש הזוח
nיכרע ,ןורכיז תנומת(בצמ רידגהל לוכי הזוח לש םדק יאנת 

היצקנופל אורקל ןתינ וב קרש )םינתשמ
nהנבמלחתאמה תורש םימייק תמיוסמ הקלחמב :אמגודל 

)הקלחמ הדש( םינותנ הנבמ ותואמארוקה תורשו םינותנ
nםינותנה הנבמש תויהל לוכי האירקה תורש לש םדקה יאנת 

תועדוה וב ורתונשו לחתוא רבכ
nתורישה שומימש בל םישנ getFib)םלעתמ )אבה ףקשב 

 םייקתמ וניא םדקה יאנת םהבש םירקמהמ ןיטולחל
nהדותמה ףוגב םדקה יאנת תא קדוב אל שומימה
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י׳צנוביפ תרדס
public static int MAX_VAL = 40;
public static long [] fibSeries = new long[MAX_VAL];
public static boolean isIntialized = false;

public static void init(){
//for 0 <= i <= MAX_VAL-1, fibSeries[i]=fib(i)
//fib(i) = fib(i-1) + fib(i-2)
//fib(0) = 0, fib(1) = 1
isIntialized = true; 

}

/**
* @pre isIntialized , "you must be initialize in first"
* @pre 0 <= n < MAX_VAL
* @post “return the nth fibonacci element”
*/

public static long getFib(int n){
return fibSeries[n];

}
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 קודבי אל םלועל תורש
ולש םדקה יאנת תא

nולש םדקה יאנת תא קודבי אל םלועל תורש
nןוחטיב רתיל" אל םג"
nול שי יזא ,הקידבה תאצות יפל לעופו םדק יאנת קדוב תורש םא 

 וניא אוה רמולכ– יאנת ותוא רובע בטיה תרדגומ תוגהנתה
דוע םדק יאנת

nופטעיש "םיינלבוס" םילודומ תביתכ תרשפאמ הקידבה יא 
םהלש טלקה לע רבד םיחינמ םניאש םילודומל תואירק

nתיקסעה הקיגולהמ תוניקתה תוקידב תא דירפנ ךכ )business 
logic( תמאב השוע היצקנופהש הממ רמולכ

nןנוגתמ תונכת" םשב השיג תרתוס הזוח פ"ע ןוכית תשיג" 
)defensive programming( לכה דימת קודבל הירקיעש
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תוירחא תקולח
nקודבל חכש חוקלה םא המ לבא?
nולש היעבה וז!

nתובוחו תויוכז ,המשאו תוירחא קיודמב רידגמ הזוחה: 
nהיצקנופל האירקה ינפל םדקה יאנת רחא אלמל בייח– חוקלה 

)רבדל ביוחמ אל קפסה תרחא(
nםייקתה םדקה יאנת םא רחאה יאנת לכ יולימל בייחתמ– קפסה 

nקודבל ךרוצ ןיא תורשל האירק רחאל– עבטמה לש ינשה דצה 
 .עצוב תורשהש

nםישאהל ימ תא ונל שי ?עצוב אל אוה םאו...
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יראניב שופיח-אמגוד
/**
* @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 findInSortedArray(int [] a, int x)

nםדקה יאנת תא קודבל הילע םאה?
nומצע שופיחה עוציב רשאמ רתוי תיטיא תויהל היושע וז הקידב ,אלש ןבומכ
nןיוממ וניא ךרעמהש הרקמב תושעל הילע היה המ ,תקדוב התיהש חיננו?

n1 ריזחהל-?
nךרעמה תא ןיימל?
nןיוממ אלה ךרעמב שפחל?

nלע findInSortedArrayאיה ותוא רפי חוקל םא .םדקה יאנת תא קודבל אל 
...התמשא אל רבכ וז לבא םייתסהל אל וליפא וא יוגש ךרע ריזחהל הלולע

Java תפשב1 הנכות
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רחאה יאנת קוזיח
nתא םייקל אלש רתומ תורישל ,םייקתמ אל םדקה יאנת םא 

 םדקה יאנת רשאכ תורישל האירק ;םייסמ אוהשכ רחאה יאנת
תינכותב םגפ לע הדיעמש הלקת הווהמ םייקתמ אל ולש

nלועפל תורישלרתומ ,םייקתמ אל םדקה יאנת םא םג לבא 
 רחאה יאנת תא םייקלו

nהזמ יפיצפס רתוי הברה בצמ ומויסב רצייל םג רתומ תורישל 
 תאקוידב ראתל בייח אל רחאה יאנת ;רחאה יאנתב ראותמה
)רתוי שלח יאנת( רתוי יללכ בצמ אלא רצווייש בצמה

nלש קוידב בושיח עוציבל בייחתמה תוריש ,לשמל eלוכי והשלכ 
e/2 לש קוידב בושיח ריזחהל לעופב
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הזוחל הנוש חוסינ– יראניב שופיח
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/**
* finds the index of v in a if present 
*
* @pre a[i] <= a[i+1]
* 
* @post a[j] == v $implies $ret == j
* @post a[j] != v for all j 
*                 $implies $ret == -1
*/

public static int findInSortedArray(int[] a, int v) {
...

}



הזוחל חוסינ דוע– יראניב שופיח
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/**
* finds the index of v in a if present 
*
* @pre a[i] <= a[i+1]
* 
* @post $ret ==  j $implies a[j] == v
* @post $ret == -1 $implies a[j] != v for all j 
* @post $ret >= -1 && $ret < a.length
*/

public static int findInSortedArray(int[] a, int v) {
...

}



שקבמ התא המ עד

nתויוטש תושעל ונתיאמ ענומ ימ?
nדחא ףא

nלוכיש ,יטמוטוא דוק םיללוחמ רשא הנכות ילכ םימייק 
ךכ לע חוודלו הציר ןמזב הזוחה םויק תא ףוכאל
nץופנ אל ןיידע םהב שומישה
nתובישח )!הרעהכ וליפא( הזוחה ןויצל ,םלוא 

 תוכרעמ חותיפו ןונכת ךילהתב הדבכנ תיגולודותמ
תולודג הנכות
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רלייפמוקהו הזוחה
nרלייפמוקה לש ותוירחאב םהש חוקלל קפס ןיבש סחיב םימייוסמ םיטבה שי 

nםיטנמוגרא2-ל הפצמ אוהשהזוחב ןייצל ךירצ אל קפסה :לשמל 
תאז םיחיטבמ רלייפמוקהו הדותמה תמיתחש ןוויכמ ,int סופיטמ

nםירשקה וליאב עדוי אל קפס )context( ול וארקי 
nםילבולג םינתשמ לש םכרע היהי המ ,םיטנמוגרא וליא םע ,ול ארקי ימ 

האירקה עגרב םימיוסמ
nהציר ןמזב קר וררבתי םירשקההמ םיבר

nםיסופיט תמאתה ןוגכ( םייטטס םינייפאמ קר בשחל עדוי רלייפמוקה(

nתורשל האירקה ירשקהב ודקמתי הזוחה לש םדקה יאנת ןכל
nםיטנמוגראה יכרע
nתינכותה לש בצמה"( םירחא םינתשמ יכרע"(

Java תפשב1 הנכות
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בצמה לע תונעט

nהנוכנ ונבתכש הנכותה םאה?
nתונוכנ רידגנ ךיא?
nהרומש(רמתשמ, invariant( –ינאלוב יוטיב אוה 

'דימת' ןוכנ וכרעש
nהרובע רידגנש ךכ י"ע הנוכנ ונלש הנכותה יכ חיכונ 

ןותנ עגר לכבtrue וכרעשחיכונו ,רמתשמ
nןוויכמ תובישח שי )הקיגול תרזעב( תילמרופ החכוהל 

 תיעבטה הפשה לשתויעמשמה וד תא תלרטנמ איהש
הנכותבשומישה ןפוא לע רבד החינמ אל איה ןכו
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"ימדקא ןויד" וניא והז
nםימושיי לש בחר ןווגמב הלודג תובישח הנכות לש תונוכנ תחכוהל

nאמגודל:
nעגר לכב םייקתיש הצרנ יניערגה רוכה תרקב לע תטלוש רשא תינכותב 

:ןותנ
plutoniumLevel < CRITICAL_MASS_THRESHOLD 

nהצרנ םיעסונ סוטמ לש הסיטה תרקב לע תטלוש רשא תינכותב 
:ןותנ עגר לכב םייקתיש

(cabinAirPressure < 1) 
$implies airMaskState == DOWN

nוניא רמתשמה יכ ןכתי אל תינכותב ןותנ עגר לכב יכ ענכתשהל הצרנ true

Java  תפשב1 הנכות
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הנעט לש תונוכנ תחכוה
nתינכות לש )רמתשמ ,הטנאיראוניא( הנוכת חיכוהל הסננ 

 תואירקה רפסמל הוושcounter הנתשמה ךרע .הטושפ
:()m תורשל

/** @inv counter == #calls for m() */ 
public class StaticMemberExample {

public static int counter; //initialized by default to 0

public static void m() {
counter++;

}
}

nל תואירקה רפסמ לעהיצקודניאב תאז חיכונ-m(), לכ רובע 
StaticMemberExample הקלחמל תוסחייתה וב שיש דוק עטק

Java  תפשב1 הנכות
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"החכוה"
nסיסב הרקמ )n=0(:הדותמל האירק ןיא םיוסמ דוק עטקב םא m()ןמזב יזא 

 לחתואמ תינכותה ןורכיזלStaticMemberExample הקלחמה תניעט
.עבונ שורדהו .ספאלcounter הנתשמה

nהיצקודניאה תחנה )n=k(:םייק יכ חיננ kלכ לש ופוסבש ךכ והשלכ יעבט 
 .k אוהcounter לש וכרע()m תורשל תואירקk ובש דוק עטק
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"החכוה"
nהיצקודניאה דעצ )n=k+1(:םע דוק עטק לש ופוסב יכ חיכונ k+1ל תואירק 

m()לש וכרע counterאוה k+1

 .()m ל תואירקk+1 ובש דוקה עטק יהי :החכוה
 עטק אוה וז האירקל דע דוקה עטק .()m-ל הנורחאה האירקב ןנובתנ
 וז הדוקנב היצקודניאה תחנה יפל ןכלו .דבלב תואירקk םע

counter==k. 
 ל הלוע וכרע ןכלו++counter עצבתמ()m הדותמה עוציב תעב

k+1. ל הנורחאה האירקה יהוזש ןוויכמ m()לש וכרע ,תינכותב 
counterראשי תינכותה ףוסל דע k+1שרדנכ. 

.ל.ש.מ
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תידגנ אמגוד
public class CounterExample {

public static void main(String[] args) {
StaticMemberExample.m();
StaticMemberExample.m();
StaticMemberExample.counter++;

}
}

nםדוקה ףקשב "החכוה"ב רסח היה המ?
nתא תונשל ןתינש ןובשחב ונחקל אל counterהבש הקלחמל ץוחמ םג 

רדגוה
nדוקב תוחוקלה לששומישה ןפואב היולת הנעטה תונוכנ ,רמולכ
nהשיגה תא הקלחמה תוחוקלמעונמל ךרוצ שי תונוכנה לע הרימש ךרוצל 

counter הנתשמל
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)private visibility( תיטרפ תוארנ

Java  תפשב1 הנכות
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nכ תורש וא הנתשמ תרדגה privateוילא השיג םירשפאמ 
:רדגוה הבש הקלחמה ךותמ קר

/** @inv counter == #calls for m() */ 
public class StaticMemberExample {

private static int counter; //initialized by default to 0

public static void m() {
counter++;

}
}

public class CounterExample {

public static void main(String[] args) {
StaticMemberExample.m();
StaticMemberExample.m();
StaticMemberExample.counter++;
System.out.println("main(): m() was called " +      

StaticMemberExample.counter + " times");
}

}



הסמכהו עדימ תרתסה
nב שומיש-private"רדהמה ידי לע ףכאנו "גאבה תא םחות

nהנתשמה לוהינב האיגש תמייק םא תעכ counterחטבל איה 
 ךרוצ ןיאוStaticMemberExample הקלחמה ךותב תאצמנ
)םיבר תויהל םייושעש( תוחוקלה ברקב התוא שפחל

nהסמכה הנוכמ הז םוחית)encapsulation(

nעדימ תרתסה תרזעב ונגשיה הסמכהה תא)information 
hiding( חוקלהמ

nאורקל לוכי אל םג חוקלה תעכ- ידמ תפרוג הרתסהה– היעב
counter לש וכרע תא
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תרקובמ השיג
nתוירוביצ השיג תודותמ רידגנ )public( וכרע תא וריזחי רשא 

יטרפה הנתשמה לש

Java  תפשב1 הנכות
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/** @inv getCounter() == #calls for m() */
public class StaticMemberExample {

private static int counter; 

public static int getCounter() {
return counter;

}

public static void m() { 
counter++;

}
}

 ןכלו חוקלה יפלכ קפסה לש הזוחהמ קלח אוה רמתשמה
ןיבמ חוקלהש הפשב חסונמ אוה



תרקובמ השיג
nםהל קפסמש הדותמה ךרד הנומל םישגינ תוחוקלה 

קפסה
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public class CounterExample {

public static void main(String[] args) {
StaticMemberExample.m();
StaticMemberExample.m();
// StaticMemberExample.counter++; - access forbidden

System.out.println("main(): m() was called " +      
StaticMemberExample.getCounter() + " 

times");
}

}



גוצייה רמתשמ
nתא תשרופמ הרוצב אטבל ידכ הקלחמ לש הזוחב שומיש וניאר 

הקלחמה תוחוקל םע תוירחאה תולובג

nםג "הזוח פ"ע בוציע" לש היגולודותמב שמתשהל ןתינ ,םלוא 
"םינפ יכרוצל"

nרתוי תילמרופ הרוצב תוגהנתהו תוחנה אטבמ הזוחהש םשכ 
 תוינאלוב תונעט ףיסוהל ןתינ ךכ ,תיעבט הפשב תורעה רשאמ
שומימה לש םיטביה יבגל

nםייוטיב ליכמה רמתשמ םע תוחוקלה תא לבלבל אלש ידכ 
 יקפסל דעוימה גוציי רמתשמ רידגנ ,םהל םירכומ םניאש
דבלב הקלחמה
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גוצייה רמתשמ
nגוציי רמתשמ )representation/implementation invariant( 

)private( יטרפ עדימ ליכמה רמתשמ םצעב אוה
nאמגודל:

/** @inv getCounter() == #calls for m()
* @imp_inv counter == #calls for m()
*/
public class StaticMemberExample {

private static int counter; 

public static int getCounter() {
return counter;

}
}

Java  תפשב1 הנכות
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יגוציי רתב יאנת

nהצרנש םייטרפ םייוטיב תויהל םילולע רתב יאנתב םג 
:חוקלהמ ריתסהל

/** @imp_post isIntialized */
public static void init()

nתוירוביצ תודותמ לש םדק יאנתב אל לבא
nעודמ?
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רזע תודותמ
nכ ותרדגה י"עתורשל השיג עונמל ןתינ private
nםתוא ףושחל קפסל ןוצר ןיא רשא ,רזע יתורש ןייפאמ רבדה 

ץוח יפלכ
nםייטרפכ םיתורש תרדגהל תוירשפא תוביס:

nהתרגסמב קר ןויגה ול שיו ,תבכרומ המישממ קלח עצבמ תורשה 
 extract ,הדותמל דוק עטק ץוליח י"ע רצונש תורש אמגודל(

method(
nךכ רחא ונקתל ךרוצ שיו רמתשמה תא רפמ תורשה
nתא עצבל ןתינו ,םצמוצמ םיתורש רפסמ אצייל ןיינועמ קפסה 

תרחא ךרדב יטרפה תורשה
nאמגודל( הקלחמה לש הטשפהה תמר תא רפמ תורשה sort

)רזע תדותמכquicksort ב תשמתשמה
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הליבחה תמרב תוארנ
)package friendly(

nתמייק ןייפאמ וא הנוכת לש )תוארנ( השיג תאשרה םינייצמ ונניא רשאכ 
הליבחה תמרב תוארנ לש לדחמ תרירב

nתוקלחמ ךותמ קרו ךא )תורש וא הנתשמ( הנוכתל תשגל ןתינ רמולכ 
הנוכתה תא הרידגהש הקלחמה ומכ )package( הליבחה התואבש

nתובתכנ הארנכ הליבחה התואב תוקלחמש אוה ,וזכ תוארנ תרדגהב ןויגיהה 
 לש וז םירמתשמה תא ודבכיש יוכיסה ןכלו )הרבחב תווצ ותוא( ןוגרא ותואב
הובג וז

nישומיש אל םייאלכ רוצי איה הליבחה תמרב תוארנ:
nרמתשמה תא ףוכאל ידכמ ידמ ינריתמ
nתישפוח השיג רשפאל ידכמ ידמ ינדפק
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הזוחה תחכוה
nתחא לכ לש הזוחה יכ חיכוהל הצרנ ,רמתשמה תונוכנ תחכוה לע ףסונ 

םייקתמ תודותמהמ
nרחאה יאנת עבונ םייקתמ םדקה יאנתש ןתניהב רמולכ

nהחכוה וא םיירשפאה םירקמה לכ תקידב ללוכ ולא תוחכוה הנבמ 
)רמתשמה תחכוהב וניארש המל המודב( היצקודניאב

nיאנת יכםיחיכומו תורשל הסינכב םייקתמ םדקה יאנת יכםיחינמ ונא 
תורשהמ האיציב םייקתמ רחאה

nםה םא טרפב ,הנכות תוירפסל תונימא תיינבב תובישח שי ולאכ תוחכוהל 
תוינויח תוכרעמב תושמשמ

nתונוכנ תחכוה"– סרוקה רתאב תואמגודה ץבוקב אוצמל ןתינ ךכל תואמגוד 
"םיתורש לש
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תוקלחמ לש תונוכנ

nםע דבב דב דוק לש חותיפל תושיג המכ תומייק 
 לש בוליש גיצנ סרוקב– )specification( ולש טרפמה
ןהמ םייתש

nלשו )היצקנופ( תורש לכ לש הזוחה ןויצל טרפ 
-DbC( תוינאלוב תונעט תרזעב הלוכ הקלחמה

Design by Contract( בצמ םינותנה סופיטל רידגנ 
הטשפה תיצקנופו טשפומ
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םימלש לש תינסחמ תרדגה
nתולועפה םע םימלש םירפסמ לש תינסחמ גציימה םינותנ הנבמ רידגהל הצרנ: 

push, pop, top, isEmpty

nתטישב דבועה םינותנ הנבמ איה תינסחמ LIFO
nקשנ תינסחמ וא םירוטילקת תמרע ,ררקמ דבועש יפכ

StackOfInts s1 = new StackOfInts();
System.out.println("isEmpty() == " + s1.isEmpty()); 
s1.push(1);
System.out.println("s1.top() == " + s1.top()); 
s1.push(2);
System.out.println("s1.top() == " + s1.top()); 
s1.pop();
System.out.println("s1.top() == " + s1.top()); 
System.out.println("isEmpty() == " + s1.isEmpty()); 

nתינסחמה טשפומה םינותנה סופיטל הזוח גיצנ 
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public class StackOfInts {

/**
* @post isEmpty() , "The constructor creates an empty stack“ 
*/

public StackOfInts() { ... }

/** returns top element
* @pre !isEmpty() , "can't top an empty stack" */
public int top() { ... }

/** returns true if stack is empty */
public boolean isEmpty() { ... }

/** removes top element
* @pre !isEmpty() , "can't pop an empty stack" */
public void pop() { ... }

/** adds x to the stack as top element
* @post top() == x , "x becomes top element"
*  @post !isEmpty() , "Stack can’t be empty“ */
public void push(int x) { ... }

}

Java תפשב1 הנכות
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תולועפה תוהמ תא אטבמ וניאו יחטש הזוחה:היעב

 דוע ףיסונ :ןורתפל העצה
 ריזחתש()count התליאש
 םירבאה רפסמ תא
תינסחמבש



package il.ac.tau.cs.software1.lec4;

/** @inv count() >= 0 */
public class StackOfInts {

/**
* @post isEmpty() , "The constructor creates an empty stack“ */

public StackOfInts() { ... }

/** returns top element
* @pre !isEmpty() , "can't top an empty stack" */

public int top() { ... }

/** returns true if stack is empty
* @post $ret == (count() == 0) */
public boolean isEmpty() { ... }

/** removes top element
* @pre !isEmpty() , "can't pop an empty stack"

* @post count() == $prev(count()) - 1 */
public void pop() { ... }

/** adds x to the stack as top element
* @post top() == x , "x becomes top element"
*  @post !isEmpty() , "Stack can’t be empty“ 

* @post count() == $prev(count()) + 1 */
public void push(int x) { ... }

/** returns the number of elements in the stack*/
public int count() { ... }

} Java תפשב1 הנכות
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יתייעב ןורתפה

nהדותמה count()תינסחמ לש טפסנוקהמ קלח הניא
nתולועפבש תוהמה תא ראתל ןתינ אל התרזעב םג
nלע העפשהה תא רומשל היה ףידע countהזוחל 

הקלחמה לש שומימה

nלש )טושפ ,ינטשפ( טשפומ רואת לע בושחל הסננ 
 תועמשמ תא ראתל ויפ לע לכונש ידכ םינותנה סופיט
תולועפה5
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טשפומה בצמה חוסינ
nילוא ,תינטשפ ,תקייודמ הרוצב רידגהל םיצור ותואש סופיטה תא חסננ 

 אל קיודמו רתוי טושפ תויהל לוכי םישרת םימעפל( חרכהב אל לבא תיטמתמ
)תוחפ

nהקלחמה יתורש לשהזוחה .טשפומהרואתה יחנומב וחסוני תונוכתה לכ 
טשפומה בצמה לש םינייפאמ וא תורמתה תרזעב אטובי

nיטרקנוק סופיט לכ הפמתשהטשפה תיצקנופ גיצנ שומימ תריחב רחאל 
ונרחבש גוצייל םאתהב טשפומ בצמל )תינכותב םצע(

nםיתורשה לכ לש  םישומימה יכ חיכונשומימה תונוכנ תא חיכוהל ידכ
טשפומה בצמה םע )consistent( םייבקע

nינטשפ .טושפ אקווד ?ךבוסמ.
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/** @abst (i1, i2, ... , in) or () for the empty stack */
public class StackOfInts {

/** @abst AF(this) == () */
public StackOfInts(){

/** @abst $ret == i1 */
public int top(){

/** @abst $ret == (AF(this) == ()) */
public boolean isEmpty()

/** @abst AF(this) == (i2, i3, ... , in) */
public void pop()

/** @abst AF(this) == (x, i1, ... , in) */
public void push(int x)

/** @abst $ret == n */
public int count()

} Java תפשב1 הנכות
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םיטשפומ םיחנומב רזחומ ךרעו בצמ

nטשפומה בצמה והמ ןייצמ רואיתה ,תודוקפ רובע 
הדוקפה עוציב רחאל ,שדחה

@abst AF(this) == (i2, i3, ... , in)

nרזחוי ךרעה והמ ןייצמ רואיתה ,תותליאש רובע
@abst $ret == i1

nבצמה תא הנשמ הניא אתליאש
nיפכ ,תורשה ינפל היהש טשפומה בצמל סחיב לכה 

הקלחמה שארב עיפומש
@abst (i1, i2, ... , in)
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ישחומ םצעו טשפומ בצמ

nהמכ ונכתיי )טשפומ בצמ+ הזוח( טרפמ ןתניהב 
תושירדה לע ונעיש םינוש םישומימ

nןפוא לע תוחנה ןובשחב האיבמ שומימה תריחב 
 הקלחמב שומישה

nןורכיז תכירצ ,תוליעי ילוקישמ תענומ שומימה תריחב 
דועו
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StackOfInts ל ירשפא שומימ

package il.ac.tau.cs.software1.lec4;

public class StackOfInts {

public static int DEFAULT_STACK_CAPACITY = 10; 

private int [] rep;
private int count;

public StackOfInts(){
count = -1;
rep = new int[DEFAULT_STACK_CAPACITY];

}
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)ךשמה(StackOfInts ל ירשפא שומימ
public int top(){

return rep[count];
}

public boolean isEmpty(){
return count == -1;

}

public void pop(){
count--;

}

public int count(){
return count + 1;

}
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)2 ךשמה(StackOfInts ל ירשפא שומימ

public void push(int x){
if (count == rep.length - 1)

enlargeRep();
count++;
rep[count] = x;

}

/** allocate storage space in rep */
private void enlargeRep(){

int [] biggerArr = new int[rep.length * 2];
System.arraycopy(rep, 0, biggerArr, 0, rep.length);
rep = biggerArr;

}

}
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StackOfInts ל יפולח שומימ

nתרזעב םינותנה תא גצייל ונרחב וניארש שומימב 
ךרעמ
nתא ונקורו ךליאו0-ה םוקמהמ םירבאה תא ונאלימ 

count תנטקה י"ע המידק ןורחאה םוקמהמ םירביאה

nתרחא השיג טוקנל ונלוכי:
nןקורלו ןושארל ןורחאה םוקמהמ םירבאה תא אלמל 

count תלדגה י"ע םתוא
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StackOfInts ל יפולח שומימ

nהקלחמה בתוכ StackOfIntsתלדגהב לפטמ 
אלמתמ אוה רשאכ ךרעמה
nתיטרפה היצקנופה תרזעב enlargeRepםוקמ הצקמה 

םשל  ךרעמה תא הקיתעמו לופכ שדח

nתורחא תושיג טוקנל ונלוכי:
nםיאת לש תרשוקמ המישרב שמתשהל
nתימאניד םילדגה םינותנ ינבמב שמתשהל 
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1 2 3

tail



 תתחפהלprivate-ב שומיש
קפס-חוקל תולתה

nקפסה לוכי הקלחמה לש םיימינפ תודשל השיג ןיא רשאכ 
ויתוחוקלב עוגפל ילב הקלחמה שומימ תא ךשמהב ףילחהל

nוא תרשוקמ המישרב ךרעמה תא ףילחהל דיתעב הצרנ םא לשמל 
םירבאה תסנכה רדס תא ףילחהל

nוניאש( תוחוקלל ףשחנש עפומ הדש private( תויהל בייח היהי 
 הקלחמה לש תידיתע הסריג לכב ינכדע ךרע לעבו םהל שיגנ
הקלחמה לש רוחאל תומיאת לע רומשל ידכ

nוניתוחוקלמ ימינפה גוצייה תא ריתסנ דימת ןכל
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הטשפהה תיצקנופ
nהקלחמ )שממל( גצייל תובר םיכרד תומייק יכ וניאר

nהקלחמה לשןוכיתה בלש ואבוציעה בלש ארקנ גוצייה תריחב 
)design phase(

nשומימב םייבקע תויהל םיכירצ ונא הקלחמל גוציי ונרחבש רחאל 
טרפמל םאות היהי שומימהש ידכ

nהטשפה תיצקנופ חסנל ונילע ךכ ךרוצל, AF,שומימ הפממה 
AF(this) טשפומ בצמל )this ,תינכותה ןורכיזב גוציי( יטרקנוק

nיכפוהה ךילהתה םיבר םינבומב איה הטשפהה תיצקנופ
 בוציעה ךילהתל
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StackOfInts ל הטשפהה תיצקנופ
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תיכרע דח-דח הניא הטשפהה תיצקנופ

nתיכרע דח-דחהניא ללכ ךרדב הטשפהה תיצקנופ 
:many to one איה רמולכ

nםיבצמב םימצע ונכתי הקלחמ לש שומימ ןתניהב 
 )concrete state ,הנוש ןורכיז תנומת( םינוש םישחומ
טשפומ בצמ ותואל ופומי רשא
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1 2 3 0 0 0 0

count==1

1 2 7 8

count==1

ןורכיזב םימצע טשפומ בצמ

(2,1)



האלמ הניא הטשפהה תיצקנופ

nןתינ אל רמולכ ,םייקוח םניאש םישחומ םיבצמ םימייק 
ןיקת טשפומ בצמ ףאל םתוא תופמל
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1 2 3 0 0 0 0

count == 35

1 2 7 8

count == -11

ןורכיזב םימצע טשפומ בצמ



 revisitedגוצייה רמֶתָשְמִ

nטשפומ בצמ ןותנ עגר לכב גצייל רומא םצעש ןוויכמ 
 םיכרעה לע םימיוסמ םיצוליא םייקתהל םיכירצ ,והשלכ
ויתודש לש

nגוצייה רמתשמ םיארקנ ולא םיצוליא 
)representation invariant( םייקתהל םיכירצ םהו 
:רמולכ ."דימת"

nיאנבה םויסב 
nירוביצ תוריש לכמ האיציבו ירוביצ תוריש לכל הסינכב
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הקלחמ לש תונוכנ תחכוה
nתא םייקמ אוה ,שדח םצע רצונ רשאכ יכ חיכונ:'א בלש 

גוצייה רמתשמ

nהסינכב םייקתמ םא :חיכונ הקלחמב תוריש לכ רובע:'ב בלש 
 האיציב יזא ,םייקתמ רמתשמה םגו םדקה יאנת תורישל
םייקתמ רמתשמה םגו רחאה יאנת םייקתמ תורישהמ

nתינכותב ןיא ,הקלחמה לש םיתורישל טרפ יכ חיכונ:'ג בלש 
 םייקתמ רבכ אוה םא רמתשמה תא רפהל יושעש דוק
nםע 'קסעתהל' לוכי אל דחא ףא– ונלש אמגודב repו-count

הקלחמל ץוחמ
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StackOfInts לש גוצייה רמתשמ

/** @imp_inv count < rep.length
*  @imp_inv count >= -1
*  @imp_inv top() == rep[count]
*  @imp_inv isEmpty() == (count==-1)
*/

public class StackOfInts {
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הקלחמ לש תונוכנ תחכוה
nםימצעה לע םירשמ םיתורשה יכ תוארהל קיפסמ אל םלוא 

 המ םישוע םיתורשה לכ יכ תוארהל םג ךירצ ,םייקוח םיכרע
תושעלםיכירצ םהש
nהרחבנש הטשפהה םע יבקע םיתורשה שומימ רמולכ

nהדוקפ( תורש לש תונוכנ( m():
nטשפומ בצמ ןתניהב asהדוקפו m()בצמל ותוא הרימתמה 

cs ישחומ בצמ םע םצע רובע יכ םייקתהל ךירצ’as טשפומ
 ל הפוממה’cs בצמל ותוא ריבעמ()m תורשה )as-ל הפוממה(

as’

AF(cs.m()) == AF(cs).Spec_m()
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שומימה תונוכנ

nםילוקש םישרתב םילולסמה ינש רמולכ:
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ישחומ בצמ טשפומ בצמ

cs

()m לש הלעפה

cs’

AF()
as

 טרפמה לש הלעפה
()m לש

as’
AF()


