
פיתוח מ ע רכו ת תוכנה 

MVC
אוהד ברזילי

ohadbr@mta.ac.il
 יפו–המכל לה האקדמית תל אביב 

mailto:ohadbr@mta.ac.il


פ ית ו ח מערכ ו ת ת ו כנה 
א וה ד  ברז י ל י 

2

MVC
Model View Controller Design Pattern (MVC)

 GUIרעיון ההפר ד ה בין מודל לתצוגה אינו ייחודי רק ל 
: לדוגמא

System.out.println(new:           מה תדפיס השורה Date());

? בזיכרוןDateאיך מיוצגת המחלקה 

:נ דון בנושא בכמ ה ה קשרים
GUIעיצוב ספריות 

GUIרמות הפשטה שונות של רכיבי 
Builder Design Pattern

CSS / HTML
MVCשפות וסביבות מבוססות 
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הפ רד ה בין מודל  והצג ה

אמור להיות אדיש ) הנתונים והלוגיקה של התוכנית(המודל  
) ואולי לאפשר ריבוי הצגות במקביל(לשינויים בהצ גה 

 רבות נ כתבו מתוך הבנת חשיבות ההפרד ה GUIספריות 



חזרה על  העקרו נות המרכזיים 
GUIספ ריות 
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הנדסת מנשקי אנוש

אינטואיטיביות
לא המחשב, ת בש ליטה/המ ש תמש 

לא ש ל המחשב, יעילות של  המש תמש 
התאמה לתכיפות השימוש ולל ימוד התוכנה

שיהיה יפה
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עיצוב מנשקים

קונסיסטנטיות
קונטרסט 

ארגון ברור של המס ך 
כיוון וסדר ברורים 

העיצוב צריך להתאים את עצמו לסביבה
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גר פ יתשלושת הצירים של תוכנה 

)הירר כיה של טיפוסים( מסוגים שונים על המ סך אלמנ טים
בדר ך כ לל בעזרת מיכלים ,  של האלמנ טיםהדו־ מימדי הארגון

וסדרנים 
 של האלמ נטים בתגובה לפע ולות של ה דינמית ההתנהגות
י "לרוב ע). גרירה, הקל ק ה,  הקל ד ה": ארועים("ת /המשתמש

) Listenerנ קרא בדרך  כ לל   (Observerמימוש תבנית ה 
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Java ב גר פי ותספ ריות 
 java.awt  את החבי לה  Javaכחלק מהס פרי יה  ה סטנד רטית  מכ י לה ה פצ ת  

: בס י ס י יםGUIה מס פק ת שר ות י  
Abstract Windowing Toolkit
בעיי ת ה מכנה  ה מ ש ות ף   הנ מ וך בי ו תר

מכ וער,  יבי ל,   יעי ל

 ה מ ס פ קת שרו ת י  javax.swing הת ו ו ספ ה  ס פרי ית    Javaבגרסאו ת  מא וחרות  של 
GUIמ ת קדמ ים  :

JFC/Swing
Look & Feel

) שנ ו י ב מ חלוקת(מכוער ,  כבד,  אי טי, עשיר

  מ נסה  לרקוד על  ש ת י החת ו נו ת IBM של  SWTס פרי ית   
גם יפה גם אופה 

SWT מב ו ס ס  Eclipse ש ל  הגרפיה מנשק  
) נפ רדzipיש  לה וריד   כ ( אינ ו  סט נ דרטי 
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Look and Feel
מער כות הפעל ה ע ם מנשק גרא פי מספקות שירותי מנשק 

)ויוניקס לינוקסאבל לא ; MacOS- וWindows, למשל(

שימוש במנשקים של מערכת ה הפעל ה תורם למראה אחיד 
ולקונסיסטנטיות עם ציפיות המשתמש ועם קביעת התצורה שלו 

)כמו בחלונות, אם יש דרך לשלוט על מראה הר כיבים(

ספריות מנשקים משתמשות באחת משתי דר כים  על מנת 
 עם המנשקים של מערכת ה הפעל ה אחידותלהשיג 

 AWT   ,SWT;    ב רכיבי מנשק  ש ל  מע רכ ת ההפעלהשימוש  ישיר
 ש ל   התנהגות מ ע ר כת ההפע לה  אבל  כמ עט  ל ל א   שימוש   אמולציה

;   Swing   ,JFace   ,Qtל מ של   ;  )פ רט   ל חלונות(ברכיבי המנשק  שלה  
 pluggable look & feel,   זה מא פש ר   ל החליף  מ ר אה
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SWTאלג וריתמי אריזה ב 
FillLayout :גודל אח יד לכולם , עמודה/רכיבים ב שורה

RowLayout :עם אפשרות שבירה למספר , עמודה/רכיבים בשורה
גובה לרכיבים /ועם יכולת לקב וע רוחב , עמודות/שורות

GridLayout :סריג שניתן לקבוע  בו איזה שורות ועמודות , כפי שראינו
גובה לרכיבים /ולקב וע רוחב , ימתחו ואיזה לא

FormLayout : של ) או חלקם(מיקום ב עזרת אילוצ ים על ארבע ת הק צוות
באמצ ע רוחבו , למשל(אילוצי ם יחסיים או אב סולוטיים ביחס למיכל ; הרכיבים

או אילוצים א בסולוטיים ביח ס לנקודת קצה  של רכיב אחר )  פיקסלים4ועוד 
)דבוק לרכיב אחר או דבוק ע ם הפרדה של מספר פיקסלים נתון(

StackLayout :ערימה של מיכלים ב גודל זהה אבל רק העליון נראה ;
שימושי להחלפ ה של תוכן מיכל או חלון
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Compositesהרכבה של 

 מסכים מודולריתכדי לבנות בצורה 
) ולפת ח כל איזור בנפרד(מורכבי ם 

 רצוי להשתמ ש במח לקה –
Composite)  מק בילה למחלקה

J/Panelב - AWT/Swing(

 3 מכיל Shellבדוגמא  שלפנינו ה 
Compositesכל א חד ,  שונים
י מנהל פריסה "מהם מנוהל ע

משלו
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עשה זאת בעצמך

)להב דיל מלהוסיף ר כיבים מוכנ ים (GUIניתן לצייר על רכיבי 

שינוי ( חשיפה ארועי גם לאחר עיקביותוכ די שהציור ישמור על 
יש לדאוג ) י חלונות אחרים"מזעור החלון ע/הסתרת, גודל ה חלון

 כזהאר ועלציור מחדש לאחר  כל 

 ציורב ארועילשם כ ך נ כתוב את פונקצית הציור כשג רת הטיפול 

אשר ניתן  PaintEvent ציור ארועהשגרה מק בלת כארגומנט 
– GC (הגרפילחל ץ ממנו הפנייה לה ק שר  Graphics Context(
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)SWT(עשה זאת בעצמך 
):רשימה חלקית( הכולל את drawXXXי שימוש בשרות " עGCנצייר על 

void drawArc(int x, int y, int width, int height,  
int startAngle, int arcAngle) 

void drawFocus(int x, int y, int width, int height) 
void drawImage(Image image, int x, int y) 
void drawLine(int x1, int y1, int x2, int y2) 
void drawOval(int x, int y, int width, int height) 
void drawPath(Path path) 
void drawPoint(int x, int y) 
void drawPolygon(int[] pointArray) 
void drawRectangle(int x, int y, int width, int height) 
void drawRoundRectangle(int x, int y, int width, 

int height, int arcWidth, int arcHeight)
void drawString(String string, int x, int y) 
void drawText(String string, int x, int y) 

http://help.eclipse.org/help31/nftopic/org.eclipse.platform.doc.isv/reference/api/org/eclipse/swt/graphics/GC.html#drawArc(int, int, int, int, int, int)
http://help.eclipse.org/help31/nftopic/org.eclipse.platform.doc.isv/reference/api/org/eclipse/swt/graphics/GC.html#drawFocus(int, int, int, int)
http://help.eclipse.org/help31/nftopic/org.eclipse.platform.doc.isv/reference/api/org/eclipse/swt/graphics/GC.html#drawImage(org.eclipse.swt.graphics.Image, int, int)
http://help.eclipse.org/help31/nftopic/org.eclipse.platform.doc.isv/reference/api/org/eclipse/swt/graphics/Image.html
http://help.eclipse.org/help31/nftopic/org.eclipse.platform.doc.isv/reference/api/org/eclipse/swt/graphics/GC.html#drawLine(int, int, int, int)
http://help.eclipse.org/help31/nftopic/org.eclipse.platform.doc.isv/reference/api/org/eclipse/swt/graphics/GC.html#drawOval(int, int, int, int)
http://help.eclipse.org/help31/nftopic/org.eclipse.platform.doc.isv/reference/api/org/eclipse/swt/graphics/GC.html#drawPath(org.eclipse.swt.graphics.Path)
http://help.eclipse.org/help31/nftopic/org.eclipse.platform.doc.isv/reference/api/org/eclipse/swt/graphics/Path.html
http://help.eclipse.org/help31/nftopic/org.eclipse.platform.doc.isv/reference/api/org/eclipse/swt/graphics/GC.html#drawPoint(int, int)
http://help.eclipse.org/help31/nftopic/org.eclipse.platform.doc.isv/reference/api/org/eclipse/swt/graphics/GC.html#drawPolygon(int[])
http://help.eclipse.org/help31/nftopic/org.eclipse.platform.doc.isv/reference/api/org/eclipse/swt/graphics/GC.html#drawRectangle(int, int, int, int)
http://help.eclipse.org/help31/nftopic/org.eclipse.platform.doc.isv/reference/api/org/eclipse/swt/graphics/GC.html#drawRoundRectangle(int, int, int, int, int, int)
http://help.eclipse.org/help31/nftopic/org.eclipse.platform.doc.isv/reference/api/org/eclipse/swt/graphics/GC.html#drawString(java.lang.String, int, int)
http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/api/java/lang/String.html
http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/api/java/lang/String.html
http://help.eclipse.org/help31/nftopic/org.eclipse.platform.doc.isv/reference/api/org/eclipse/swt/graphics/GC.html#drawText(java.lang.String, int, int)


פ ית ו ח מערכ ו ת ת ו כנה 
א וה ד  ברז י ל י 

14

 חלו פ ות2

?איך נתכנן משחק שח גרפי
: עשה זא ת  בע צמ ך

לבן-ציור  ש ל  מש ב צות ש חור 
 לחיצה על העכבר א ר ועילכידה  של  

: widgetsשימוש ב  
בניית ס ריג של כ פ תורים  ריבועיים בצב עי שחור ולבן  

 לס רוגין
 בחירת כ פתו ר א ר ועילכידה  של  

?מה היתרונות והחסרונות ש ל כל אחת מהגישות
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רכיבים המפ רידים בין מודל ו תצוגה

י " מספקות הפרד ה בין מודל ותצוגה ג ם עGUIחל ק מספריות ה 
ר כיבים ייעודיים

 רגילות אשר יוד עות Java הן מחלקות Java Beans: דוגמא
) fire event( שונים ארועיםעל " עולם"ל דווח ל

: דוגמא נוספת
טבלה המצוירת על המסך מכילה מחרוזות ואולם בעצם היא 

מתארת עצם סמנטי שזהו רק הייצוג שלו
 בתור טבלה Mapהיה נחמד לו ניתן היה להציג בצורה אוטומטית 

ויזואלית
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JFace Viewers
 GUI מציעה מגוון מחל קות המציעות שרותי JFaceהחבילה 

SWT הספריה) בעזרת(מתקד מים הכתובים מעל  

אחת המשפחות בחבילה מכילה הצ ג ות למבני נתונים שימושיים 
 ,CheckboxTableViewer, CheckboxTreeViewer, ListViewer: כ גון

TableTreeViewer, TableViewer, TreeViewer

אם ברצוננו לה ציג למשתמש רשימה של ספרים נרצה  , למשל
ובין רכיב ) Bookע צ מים מטיפוס (לקשור בין רשימת הספרים 

הרשימה הויזואלית
 -ו LabelProvider: לצורך כך יש להגדיר לרשימת הספרים

StructuredContentProvider  )Renderer בספרית Swing (
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JFace Dialogs

שי ח - ניתן גם למצוא מגוון תיבות דוJFaceבחבילה 
:לתקשורת עם המ ש תמש 

MessageDialog.openWarning(shell, "Title", "Warning message");
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JFace Dialogs
String[] buttonText = 

new String[] { "Button1", "Button2", "Button3" };

MessageDialog messageBox; = 
new MessageDialog(shell, "Title", null, "Message",

MessageDialog.ERROR, buttonText, 1);
messageBox.open();

:שיח-                  ניתן להגדיר מספר סוגי תיבות דו
MessageDialog.NONE, MessageDialog.ERROR,            MessageDialog.INFORMATION, 
MessageDialog.QUESTION, MessageDialog.WARNING

:י"ק ריאת בחירת המשתמ ש ע                  
messageBox.getReturnCode();
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JFace Dialogs
InputDialog inputBox =
new InputDialog(shell, "Title", "Message", "Initial Value", null);

inputBox.open();

:י"קריאת קלט משתמש ע
inputBox.getReturnCode();
inputBox.getValue();
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JFace Dialogs
ColorDialog d = new ColorDialog(shell);
RGB selection = d.open();

FileDialog dialog = new FileDialog (shell, SWT.OPEN);
dialog.setText ("Open an image file or cancel");
String string = dialog.open ();
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Viewהמודל  של ה 

גם לתצוגה יש מודל פנימי משל  )  כ"בדר(לפעמ ים 
עצמ ה

כאשר אנו מחליפים טכנולוגיה אנו משכפלים מודל ז ה 
ש לא לצורך

 נותנת אפשרות להבעה Builderתבנית העיצוב 
מפורשת ש ל המודל הפנימי

איך נתכנן את תפריטי : לדוגמא
:הבחירה הבאים
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Builder Example
abstract class Builder {

public abstract void addPart(String choiceStr);
public abstract void addSeparator();
public abstract Component getResult();

}

class ComboBuilder extends Builder {

private JComboBox combo = new JComboBox();

public void addPart(String choiceStr){
combo.addItem(choiceStr);

}

public void addSeparator(){
combo.addItem("--------");

}

public Component getResult(){ // Return the Complex object
return combo;

}
}
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Builder Example - cont’dclass RadioButtonBuilder extends Builder {

private Box panel = Box.createVerticalBox();
private ButtonGroup group = new ButtonGroup();

public void addPart(String choiceStr){
JRadioButton bt = new JRadioButton(choiceStr);
group.add(bt);
panel.add(bt);

}

public void addSeparator(){
panel.add(new JSeparator());

}

public Component getResult(){ // Return the Complex object
// select first radio button
((JRadioButton)group.getElements().nextElement())
.setSelected(true);

return panel;
}

}
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Builder Example - cont’dclass ListDirector {

public Component create(Builder builder, String[] choiceStrings){
for(int i=0; i<choiceStrings.length; i++){
String s = choiceStrings[i];
if (s==null)   

builder.addSeparator();
else

builder.addPart(s);
}
return builder.getResult();

}
}

Usage:Usage:

ListDirector director = new ListDirector();

String[] choiceStrings = { 
"black", "white", null, "red", "green", "blue"

};

Component comp = director.create( new RadioButtonBuilder(), choiceStrings);
Component comp2 = director.create( new ComboBuilder(), choiceStrings);
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HTMLו - MVC

רעיון ההפרדה בין מודל ותצוגה חלחל גם לתוך תקן ה 
HTMLלעי צוב עמודי אינטרנט 

) <p>,<h1>( הן בחלקן סמנט יות HTMLתגיות 
)<font>,<b> (עיצוביותובחלקן 

יצירת עיצוב אחיד לע מוד או לאתר מצריכה מע בר על 
כל התגיות
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CSS

 ניתן להחיל Cascading Style Sheet (CSS)בעזרת תקן ה 
HTMLעיצוב ח דש על עמודים קיימים ללא שינוי ה 

ניתן להג דיר מספר עיצובים עבור אותו עמוד שיוחלו מן הכ לל 
אל הפרט 

למשל עיצוב של עמוד מסוים באתר גדול

http://www.csszengarden.com/

CSS מסוגל לע צב גם ע ם  מסמכי XML 

http://www.csszengarden.com/
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MVC Frameworks

 MVCקיימות שפות תכנות וסביבות פיתוח אשר 
:מהווה מרכיב מרכזי בהן

Ruby on Rails
MFC

Struts

: לדוגמא
ע ם   נוצרים  אוט ומטית   Ruby on Rails ב   פרוייקטי ם 

controllers  - וmodels  ,  Viewsנפרדות  ל   תיקיות   


	פיתוח מערכות תוכנה ��MVC
	MVC
	הפרדה בין מודל והצגה
	חזרה על העקרונות המרכזיים ספריות GUI
	הנדסת מנשקי אנוש
	עיצוב מנשקים
	שלושת הצירים של תוכנה גרפית
	ספריות גרפיות ב Java
	Look and Feel
	אלגוריתמי אריזה ב SWT
	הרכבה של Composites
	עשה זאת בעצמך
	עשה זאת בעצמך (SWT)
	2 חלופות
	רכיבים המפרידים בין מודל ותצוגה
	JFace Viewers
	JFace Dialogs
	JFace Dialogs
	JFace Dialogs
	JFace Dialogs
	המודל של ה View
	Builder Example
	Builder Example - cont’d
	Builder Example - cont’d
	HTML ו- MVC
	CSS
	MVC Frameworks

