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סיווג ת בניות 
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Strategyתבנית התיכון 
 ל משפחה של אלגוריתמים ולעשותם הכמסהלספק : מטרה

לאפשר לאלגוריתמים להשתנות באופן בלתי . ברי החלפה
).תבנית התנהגות. (תלוי בלקוחות

:מוטיבציה
.הסרת  האלגוריתם מפשטת את הלקוחות

.מדיניות שונה בזמנים שונים
: ישימות

.כאשר אוס ף מ חלקות שונות זו מזו רק בהת נהגות
).זכרון/למשל שוני בזמן(יש צורך בחלופות 

.האלגוריתם צריך להסתיר נתונים מורכבים
להוציא התנהגות מותנית מהמחלקה
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 מבנה- Strategyתבנית התיכון 
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Strategyתבנית התיכון 
הש פע ה על קוד התוכנית

:ש ל א לגור ית מ י ם' נא יב י ת'הח לפה  
void Composition::Repair () { 

switch (_breakingStrategy) { 
case SimpleStrategy: 

ComposeWithSimpleCompositor(); 
break; 

case TeXStrategy: 
ComposeWithTeXCompositor(); 
break; 

// ... 
} 
// merge results with existing composition, if 
// necessary

}
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Strategyתבנית התיכון 
הש פע ה על קוד התוכנית

 מייתרת א ת ה  strategyה תב נית   
switch:

void Composition::Repair ()
{
_compositor->Compose();
// merge results with existing 
// composition, if necessary

}
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 משתתפי ם– Strategyתבנית התיכון 
Strategy – מגדיר מנשק משותף לכל 

.הא לגוריתמים הנתמכים
ConcreteStrategy) מספק מימוש של –)  אח דים 

Strategyהא לגוריתם בהתאם למנשק  
Context  –  לקוח של Strategy . בזמן ריצה  ,

ההתייחסות היא לעצם מטיפו ס של א חד  מ 
ConcreteStrategy. 
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Abstract Factoryתבנית התיכון 
, לספק מנשק ליצירת משפחה של עצמים קשורים: מטרה

.בלי לקבוע את המחלקות המוחשיות
יישו ם מבוסס חלונות שצריך לרוץ על מספר : דוגמא

. במערכת החלונותמינימלי תמערכות חלונות תוך תלות 
) או משפחות (גירסאות יש מספר מוצרים ומספר –כללית 

המערכת משתמשת . כל מוצר זמין בכל המשפחות
אך התלות במשפחה צריכה , במוצרים ממשפחה אחת

להיות מזערית
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 דוגמא- Abstract Factory תבנית תיכון 
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 ישימות- Abstract Factoryתבנית תיכון 
כאשר מע רכת צריכה להיות תלויה באופן שבו 

.מור כבים ומיוצגים, מוצרים נוצרים
 ל אחת מבין מקונפגתכאשר המ ערכת צריכה להיות 
. מספר מש פחות של  מוצרים

, כאשר מש פחה ש ל  מוצרים מ תוכננת לעבוד ביחד
.ועלינו לאכ וף זאת

ולג לות רק , כאשר רו צ ים לספק ספריה של  מוצרים
.את המנש קים
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 מבנה- Abstract Factoryתבנית תיכון 
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Abstract Factoryתבנית תיכון 
משתת פים 

AbstractFactory
. מופשטים ליצירת כל המוצרי ם המופשטיםשרותיםמגדיר 

ConcreteFactory) Nגרסאות  (
 ליצירת מוצרים השרותים ומיישם את AbstractFactoryיורש מ  
.מוחשיים

AbstractProduct) Mגרסאות  (
. מגדיר מנשק לטיפוס של מוצר

ConcrteteProduct) N*Mגרסאות  (
.  ומיישם את הממשק,  מסויםAbstractProductיורש מ  
.  מסוי םConcreteFactoryי " עלהווצרמיועד 
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Abstract Factoryתבנית תיכון 
) ה משך(משתת פים 

Client -   לקוח של  AbstractFactory  ושל מספר 
AbstractProduct .שתי אפשרויות:

וכ די  להחליפו ,  אחד  בלבדAbstractProductמשתמש ב 
. יש לשנות מקום אחד בק וד ולקמפל

משתמש בפיצול .   אחדAbstractProductתומך ביותר  מ  
במקום אחד לכל  היותר ביצירת  עצם בית   ) switchמשפט (

.החרושת
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דוגמא
:נניח שאנו מתכננים משחק מבוך

enum Direction {North, South, East, West}; 
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 מבוך-דוגמא 
class Room : public MapSite
{ 
public: 

Room(int roomNo); 
MapSite* GetSide(Direction) const; 
void SetSide(Direction, MapSite*); 
virtual void Enter(); 

private: 
MapSite* _sides[4]; 
int _roomNumber; 

};



C+ + תכנ ות מ ונחה עצמים בש פת  
אונ יברס יטת ת ל אביב  17

 מבוך-דוגמא 
class Wall : public MapSite
{
public:

Wall();

virtual void Enter();
};

class Door : public MapSite
{ 
public: 

Door(Room* = 0, Room* = 0); 
virtual void Enter(); 
Room* OtherSideFrom(Room*); 

private: 
Room* _room1; 
Room* _room2; 
bool _isOpen; 

};
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 מבוך-דוגמא 
MapSites משמשת מיכל ל  Mazeהמחלקה  

כדי לתאר  משחק מסוים נגדיר את מהח ל קה 
MazeGame שתא תחל Maze בהרכב מסוים של 
חדרים ודל תות
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 מבוך-דוגמא 
Maze* MazeGame::CreateMaze () 
{ 

Maze* aMaze = new Maze; 
Room* r1 = new Room(1); 
Room* r2 = new Room(2); 
Door* theDoor = new Door(r1, r2); 

aMaze->AddRoom(r1); 
aMaze->AddRoom(r2); 

r1->SetSide(North, new Wall); 
r1->SetSide(East, theDoor); 
r1->SetSide(South, new Wall); 
r1->SetSide(West, new Wall); 

r2->SetSide(North, new Wall); 
r2->SetSide(East, new Wall); 
r2->SetSide(South, new Wall); 
r2->SetSide(West, theDoor); 

return aMaze; 

}
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 מבוך-דוגמא 
 לא מתאימה להתפתחות עתידית CreateMazeהמתוד ה 

של משחק המבוך
 שיתמוך EnchantedMazeאם נרצה בעתיד להוסי ף אולי 

 שיתמוך בחדרים BombedMazeבדלתות מכושפות או  
ממולכ דים נצטרך להחליף את כל הפונקציה מכיוון שהיא  

יוצרת מפורשות חדרים ודלתות פשוטים
 מכליל ה את תהליך יצירת AbstractMazeFactoryהוספת 

המבוך לתמיכה במשפ חות מוצרים עתידיות
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מפעל למבוכי ם
class MazeFactory { 
public: 

MazeFactory(); 

virtual Maze* MakeMaze() const
{ return new Maze; } 

virtual Wall* MakeWall() const
{ return new Wall; } 

virtual Room* MakeRoom(int n) const
{ return new Room(n); } 

virtual Door* MakeDoor(Room* r1, Room* r2) const
{ return new Door(r1, r2); } 

};
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מבוך עם מפעל
Maze* MazeGame::CreateMaze (MazeFactory& factory) { 

Maze* aMaze = factory.MakeMaze(); 
Room* r1 = factory.MakeRoom(1); 
Room* r2 = factory.MakeRoom(2); 
Door* aDoor = factory.MakeDoor(r1, r2); 

aMaze->AddRoom(r1); 
aMaze->AddRoom(r2); 

r1->SetSide(North, factory.MakeWall()); 
r1->SetSide(East, aDoor); 
r1->SetSide(South, factory.MakeWall()); 
r1->SetSide(West, factory.MakeWall()); 
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מבוך עם מפעל
r2->SetSide(North, factory.MakeWall()); 
r2->SetSide(East, factory.MakeWall()); 
r2->SetSide(South, factory.MakeWall()); 
r2->SetSide(West, aDoor); 

return aMaze; 

}

נשווה את יצירת המבוך עם המבוך המקורי
פתרון זה הוא כללי יותר מכיוון שבפועל ניתן להעביר 

-לפונקציה מפעל מכושף במקום המפעל המופש ט 
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מפעל מכושף
class EnchantedMazeFactory : public MazeFactory {
public:

EnchantedMazeFactory();

virtual Room* MakeRoom(int n)  const
{ return new EnchantedRoom(n, CastSpell()); }

virtual Door* MakeDoor(Room* r1, Room* r2)  const
{ return new DoorNeedingSpell(r1, r2); }

protected:
Spell* CastSpell() const;

};
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מפעל ממולכד
:או מפעל למבוך ממולכד

Wall* BombedMazeFactory::MakeWall () const
{ return new BombedWall; }

Room* BombedMazeFactory::MakeRoom(int n) const
{ return new RoomWithABomb(n); }

:אתחול משחק יראה כך
MazeGame game;
BombedMazeFactory factory;
    
game.CreateMaze(factory);
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Builder
, הפרדת תהליך יציר ה של עצם  מורכב מהייצוג שלו

 עבור עצמים לחזור על  אותו תהליך יצירהכך שניתן 
ממחלקות שונות

ה מרת מסמך מפורמט  אחד  למ שנהו: לדוגמ א
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Builderהמרת פורמט בעזרת 
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Builder
: או בהכלל ה
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Builder
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 בונה  מבוכי ם–דוגמא 
class MazeBuilder { 
public: 

virtual void BuildMaze() { } 
virtual void BuildRoom(int room) { } 
virtual void BuildDoor(int roomFrom, int roomTo) { } 
virtual Maze* GetMaze() 
{ return 0; } 

protected: 
MazeBuilder(); 

};
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 בונה  מבוכי ם–דוגמא 
Maze* MazeGame::CreateMaze (MazeBuilder& builder) 
{

builder.BuildMaze();

builder.BuildRoom(1);
builder.BuildRoom(2);
builder.BuildDoor(1, 2);

return builder.GetMaze();
}
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ערך מוסף
 תהליךבעזרת בונה המבוכים הצ לחנו לה פריד א ת 

 המבוך בפונקציה מבנהבניית המבוך מ
CreateMaze

את התהל יך נגדיר ואולי אף נ שכלל בעתיד על ידי 
StandardMazeBuilder:  כגוןונזרותיוהבונה 
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 בונה  מבוכי ם–דוגמא 
class StandardMazeBuilder : public MazeBuilder { 
public: 

StandardMazeBuilder(); 
virtual void BuildMaze(); 
virtual void BuildRoom(int); 
virtual void BuildDoor(int, int); 
virtual Maze* GetMaze(); 

private: 
Direction CommonWall(Room*, Room*); 
Maze* _currentMaze; 

}; 
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 בונה  מבוכי ם–דוגמא 
StandardMazeBuilder::StandardMazeBuilder () 
{ _currentMaze = 0; }

void StandardMazeBuilder::BuildMaze () 
{ _currentMaze = new Maze; }

Maze* StandardMazeBuilder::GetMaze () 
{ return _currentMaze; }
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 בונה  מבוכי ם–דוגמא 
void StandardMazeBuilder::BuildRoom (int n) 
{ 

if (!_currentMaze->RoomNo(n)) 
{ 

Room* room = new Room(n); 
_currentMaze->AddRoom(room); 
room->SetSide(North, new Wall); 
room->SetSide(South, new Wall); 
room->SetSide(East, new Wall); 
room->SetSide(West, new Wall); 

} 
} 
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 בונה  מבוכי ם–דוגמא 
void StandardMazeBuilder::BuildDoor (int n1, int n2) 
{ 

Room* r1 = _currentMaze->RoomNo(n1); 
Room* r2 = _currentMaze->RoomNo(n2); 

Door* d = new Door(r1, r2); 
r1->SetSide(CommonWall(r1,r2), d); 
r2->SetSide(CommonWall(r2,r1), d); 

} 

:וכדי ליצ ור משחק חדש
Maze* maze; 
MazeGame game; 
StandardMazeBuilder builder; 

game.CreateMaze(builder); 
maze = builder.GetMaze(); 
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סופר-בונה 
סופר המדפיס את מספר -הפרדת המבנה מהתהליך מאפשרת הגדרה של בונה

:רכיבי המבוך

class CountingMazeBuilder : public MazeBuilder { 
public: 

CountingMazeBuilder(); 
virtual void BuildMaze(); 
virtual void BuildRoom(int); 
virtual void BuildDoor(int, int); 
virtual void AddWall(int, Direction); 
void GetCounts(int&, int&) const; 

private: 
int _doors; 
int _rooms; 

};
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סופר-בונה 
CountingMazeBuilder::CountingMazeBuilder () 
{ _rooms = _doors = 0; } 

void CountingMazeBuilder::BuildRoom (int) 
{ _rooms++; } 

void CountingMazeBuilder::BuildDoor (int, int) 
{ _doors++; } 

void CountingMazeBuilder::GetCounts(int& rooms, 
int& doors ) const

{ rooms = _rooms; doors = _doors; } 
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סופר-בונה 
:סופר זהה לשימוש בכל בונה אחר-השימוש בבונה

int rooms, doors; 
MazeGame game; 
CountingMazeBuilder builder; 

game.CreateMaze(builder); 
builder.GetCounts(rooms, doors); 
cout << "The maze has " << rooms 

<< " rooms and " << doors << " doors" << endl;
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Singleton
:יצירת מחלקה עם מופע אחד בלבד

class Singleton {    
public:

static Singleton* Instance();

protected:
Singleton();

private:
static Singleton* _instance;

};
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Singleton
:ובקובץ המימוש

Singleton* Singleton::_instance = 0;

Singleton* Singleton::Instance () 
{

if (_instance == 0) {
_instance = new Singleton;

}
return _instance;

}
 איך נדע איזה טיפוס Singletonמה קורה אם יש כמה טיפוסים אפשריים ל 

?ליצ ור
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Singleton
:נתחזק מ יפ וי ש ל  הט יפו סים ה אפש ריים

class Singleton {
public:

static void Register(const char* name, Singleton*);
static Singleton* Instance();

protected:
static Singleton* Lookup(const char* name);

private:
static Singleton* _instance;
static List<NameSingletonPair>* _registry;

};
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Singleton
:  גישה נבדו ק מו ל  ה מיפ וי\בעת  היציר ה 

Singleton* Singleton::Instance () 
{

if (_instance == 0) 
{

const char* singletonName = getenv("SINGLETON");
// user or environment supplies this at startup

instance = Lookup(singletonName);
// Lookup returns 0 if there's no such singleton

}
return _instance;

}
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Singleton פולימורפי 
אפשרות אחת היא ?  רושם את עצמוSingletonוהיכן ה  
:בבנאי

MySingleton::MySingleton() { 
// ... 
Singleton::Register("MySingleton", this); 

}

Singletonשהד בר סותר את רעיון ה , כמובן
 אחד של כל טיפוס staticיש צורך לאתחל מפורשות מופע 

 רק את ניהול הגישה אליו ול א Singletonובכך להשאיר ל 
את היצירה שלו 
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MazeFactoryכ - Singleton
class MazeFactory {
public:

static MazeFactory* Instance();

// existing interface goes here

protected:
MazeFactory();

private:
static MazeFactory* _instance;

};

MazeFactory* MazeFactory::_instance = 0;

MazeFactory* MazeFactory::Instance () {
if (_instance == 0) {

_instance = new MazeFactory;
}
return _instance;

}

C+ + תכנ ות מ ונחה עצמים בש פת  
אונ יברס יטת ת ל אביב  46

MazeFactory כ - Singleton
עם יור שי ם 

MazeFactory* MazeFactory::Instance () {
if (_instance == 0) {

const char* mazeStyle = getenv("MAZESTYLE");

if (strcmp(mazeStyle, "bombed") == 0) {
_instance = new BombedMazeFactory;

} else if (strcmp(mazeStyle, "enchanted") == 0) {
instance = new EnchantedMazeFactory;

// ... other possible subclasses

} else { // default
_instance = new MazeFactory;

}
}
return _instance;

}
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Adapter) תבניות מ בנה(
התאמת  מ משק ש ל מ חלק ה למ מ שק של ו  מצ פי ם  

הלק ו ח ות ש לה 
מחלקה להצגת טקסט המעוניינת להיו ת גם תת : לדוגמא

 כדי להיות מוצגת על המסך וגם Shapeמחלקה של 
 TextViewלהשתמש ב לוגיקה המו גדרת ב 

:שתי גרסאות
Class Adapter – אחת כ"בד ר( ירושה מ רובה  private (

Object Adapter – הפנייה לעצם המספק את השרות 
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Object Adapter
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דוגמת קוד
class Shape { 
public: 

Shape(); 
virtual void BoundingBox( Point& bottomLeft, 

Point& topRight ) const; 
virtual Manipulator* CreateManipulator() const; 

}; 

class TextView { 
public: 

TextView(); 
void GetOrigin(Coord& x, Coord& y) const; 
void GetExtent(Coord& width, Coord& height) const; 
virtual bool IsEmpty() const; 

}; 



C+ + תכנ ות מ ונחה עצמים בש פת  
אונ יברס יטת ת ל אביב  51

דוגמת קוד
class TextShape : public Shape, private TextView
{ 
public: 

TextShape(); 
virtual void BoundingBox( Point& bottomLeft, 

Point& topRight ) const; 
virtual bool IsEmpty() const; 
virtual Manipulator* CreateManipulator() const; 

};
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דוגמת קוד
void TextShape::BoundingBox ( Point& bottomLeft, 

Point& topRight ) const
{ 

Coord bottom, left, width, height; 

GetOrigin(bottom, left); 
GetExtent(width, height); 

bottomLeft = Point(bottom, left); 
topRight = Point(bottom + height, left + width); 

} 
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דוגמת קוד
bool TextShape::IsEmpty () const
{

return TextView::IsEmpty();
}

// Factory Method 
Manipulator* TextShape::CreateManipulator () const
{

return new TextManipulator(this);
}
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Template Method )  ת בניו ת  ה תנ ה גו ת(
הגדרה שלד אלגוריתם תוך דחיית כמה צעדים 

מחלקות נגזרת יכולות להגדיר . למחלקות נגזרת
מחדש מקטעים ללא צורך להגדיר מחדש את כל 

האלגוריתם
פ תיחת מסמך ביישום לל א ת לות בסוג : לדוגמ א

המסמך א ו היישום בפועל
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Template Method
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פתיחת מסמך כאלגוריתם כללי
void Application::OpenDocument (const char* name) 
{ 

if (!CanOpenDocument(name)) { 
return; // cannot handle this document 

} 

Document* doc = DoCreateDocument(); 
if (doc) { 

_docs->AddDocument(doc); 
AboutToOpenDocument(doc); 
doc->Open(); 
doc->DoRead(); 

} 
}
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Template Method
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Template Method
:סוגי הפעולות הנקראות ממתודת תבנית

concrete operations – לקוחות( מ תודות  של מחלקות אחרות ,
)ספקים

concrete AbstractClass operations – מתודות שיהיו שימושיות 
גם עבור היורשים

primitive operations –אבני בניין לשימוש ,  פעולות בסיסיות
מתודות כלליות

factory methods – יצירת עצמים ללא ציון טיפוסם המפורש 
 hook operations – התנהגות ברירת מחדל אשר מחלקות נגזרת 

מוזמנות להרחיב
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Hooks vs. Template Methods
:hookהרחבת 

void DerivedClass::Operation () { 
// DerivedClass extended behavior
ParentClass::Operation(); 

}

:Template Method - לOperationנהפוך את 

void ParentClass::Operation () { 
// ParentClass behavior 
HookOperation(); 

} 

void ParentClass::HookOperation () { } 
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Hooks vs. Template Methods
כי , כעת יורש פוטנציאלי לא ישכח לקרוא למתודה  המקורית

:hook -עליו לממש  רק את ה

void DerivedClass::HookOperation () { 
// derived class extension 

}

מחלקה צריכה להבהיר  אילו מהמת ודות שלה  מופשטות 
) מאפשרות הרחבה (hooksואילו  הן ) מחייבות הגדרה(
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Decorator) תבניות מבנה(
הוספה דינאמית של  תכונות של א על ידי ירושה

מ סמך עם מסגרת ופס גלילה : לדוגמ א
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Decorator
כדי להוסיף תכונה לעצם  מ מחלקה  : הרעיון פשוט

קיימת נצביע עליו מעצם ש ל מ חלקה המ ממשת א ת 
התכונה הדרושה
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Decorator
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 Decorator –המקרה הכללי 
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דוגמת קוד
class VisualComponent {
public:
VisualComponent();

virtual void Draw();
virtual void Resize();
// ...

};
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דוגמת קוד
class Decorator : public VisualComponent {
public:

Decorator(VisualComponent*);

virtual void Draw()
{ _component->Draw(); }

virtual void Resize();
{ _component->Resize(); }

// ...

private:
VisualComponent* _component;

};
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דוגמת קוד
class BorderDecorator : public Decorator {
public:

BorderDecorator(VisualComponent*, int borderWidth);

virtual void Draw();

private:
void DrawBorder(int);

private:
int _width;

};

void BorderDecorator::Draw () {
Decorator::Draw();
DrawBorder(_width);

}
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הרכבה
: כעת קל להרכיב עצמים בעל י ת כונות משתנות

void Window::SetContents (VisualComponent* contents);

Window* window = new Window;
TextView* textView = new TextView;

window->SetContents(textView); // Adds undecorated text

window->SetContents( // Adds decorated text
new BorderDecorator(

new ScrollDecorator(textView), 1
)

);
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Strategy vs. Decorator
Decorator -החל פת המעטפת 

Strategy – הרחבת הליבה 
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Strategy vs. Decorator
 עשוי לגרום לשינוי ברכיב Strategyנשים לב ש 

 הרכיב נשאר אדיש Decoratorעצמו בעוד שב 
 יש ממשק משלו בעוד שה Strategyמאידך  ל  

Decoratorצריך  ל רשת מהה ורה של ה רכיב 
 ל ציור מסגרת צריך  להגדיר  Strategy: לדוגמ א

 וכך גם …DrawBorder, GetWidth: ממשק לכ ך
 נשאר קלי ל Strategy –אם הרכיב עצמו מסורבל 
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סיכום תבניות תיכון
. תיכון נפוצה בתכנות מונחה עצמיםלבעיתפתרון מקובל 

.מבנה כללי שיש להשתמש בו כשממשים חלק מתכנית
. מצטבר שניתן ללמוד ועוזר לתקשורת בין מהנדסי תוכנהנסיון

 . GoFראינו חלק קטן מהתבניות מהספר של  
).C++ למשל (יישום לדוגמא בשפת תכנות נתונה 

.לא כולן חשובות באותה מידה, בעשור האחרון  הוצעו כמה מ אות תבניות
וגם , השימוש בתבניות חדר גם למושגים אחרים בהנדסת תוכנה

.בתחומים אחרים
.תבניות ואנטי תבניות


