
Java תפשב1 הנכות
הליחת םיקשנמ :5 רפסמ רועיש

בשחמה יעדמל רפסה תיב
ביבא לת תטיסרבינוא



Java תפשב1 הנכות
ביבא לת תטיסרבינוא

2



םויה רדס לע

nהליחת םיקשנמ )(Interfaces
nןועביקה לע)Mutability(
nתויתרוצ-בר )Polymorphism(
nלעפמה בוציע תינבת )Factory Design Pattern(
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הליחת קשנמ
nקשנמ רידגהל םהילע חוקלהו קפסה ןיב רשקתל ידכ )interface, 

םהיניב )קשממ

nךילהת תליחתב השעת קשנמה תביתכ ,ןיקת הנכות חותיפ ךילהתב 
חותיפה

nקשנמ חוסינ י"ע קפסמ אוה םתואםיתורשה םהמ רידגמ לודומ לכ 
לודומה תוחוקל םע םואתב ,םכסומ

nתא שממיש ,קפסה דצב ןה דוקה תביתכל סיסב הווהמ הז קשנמ 
 ארוק( תויצקנופב שמתשמש ,חוקלה דצב ןהו תושורדה תויצקנופה
ןהלש שומימב תולת אלל )ןהל
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דועית תרזעב קשנמ תריצי
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public static void main(String [] args) {
Supplier.do_something();

}

Client.java

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

}

Supplier.java

חוקלה דצבקפסה דצב

 קשנמה פ"עשמממ
תויצקנופה תא

 תויצקנופבשמתשמ
קשנמה יפל

Supplier.html



Java-וC םיקשנמ
nאיה םהניב םיקשנמהו חוקל-קפס יחנומב הנכות תכרעמ לש הנבהו חותינ 

תינרדומ הנכות תביתכב דוסי ןבא

nתפשב Cתרתוכ יצבוקב שומיש י"ע גשומ קשנמה).h( תפשב אטבתמ וניאו 
 תא ףוכאל תנכתמה לעו ,ותוא רצויש הז אוהpre-processor  ה ,תונכתה
ותויבקיע

nתפשב Javaתרזעב(דועית יצבוקב שומיש י"ע קשנמ רידגהל ןתינ 
javadoc( רדהמה רשא הפשב ביכרכ םג קשנמה תא אטבל ןתינ םלואו

ותויבקע תא ףכוא

nיתנכתמל C:
nב-Javaתרתוכ יצבוק ןיא )header files(
nב-Javaןהב שומישה ינפל תויצקנופ לע ריהצהל ךרוצ ןיא
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)interfaces( םיקשנמ
nגציימה )הקלחמל המודב( הפשב יריבחת הנבמ אוה קשנמה 

טשפומ םינותנ סופיט
nרמולכ ,סופיטל ויהיש םיירוביצ םיתורש לע תורהצה ליכמ קשנמה 

)*( םשומימ אלל– דבלב םיתורשה תמיתח תא ליכמ אוה

nבש ןוויכמ Javaותויבקעו תונכתה תפשב ביכר אוה קשנמה 
:םיאבה תונורתיה תא םילבקמ ונא ,רדהמה י"ע תפכאנ
nדבלב קשנמב יולתה( חוקלה דוקב תושימג(
nקשנמה שומימל קפסה רובע בטיה רדגומ הלועפ שפוח

Java 8אסריגב ופסונש תופסות טעמל ,ןוכנ טעמכ*
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השוריו םיקשנמ
nלשהשוריה ןונגנממ קלחכ םיקשנמב תוארלןיא ,ונתעדל Java

nיסרוקב Javaלש יטרפ הרקמכ קשנמה גצומ םיבר abstract 
class)הז רשקה ונתעדל םלואו )סרוקה ךשמהב דמליש אשונ 

 דבלב ינכט אוה

nייסחי יפ לע הנכות תכרעמ ןוכית לש רשקהב םיקשנמ דמלנ ונא 
חוקל-קפס

nתולתה תתחפהב קשנמה לש ותובישח לע דומענ ,הז רשקהב 
תכרעמב םינושה םיביכרה ןיב
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Point רובע קשנמ :היצביטומ

nתכרעמהש טלחוה ,הנכות תכרעמ לע הדובע תעב 
Rectangle-וPoint םיביכרה תא )ראשה ןיב( לולכת
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ןבלמ הדוקנ

׳א תחתפמ׳ב תחתפמ

קשנמ



לע ןונכת
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public class Client{
public static void func1(MyInterf p, int j){

System.out.println(p.doSomething(j));
}

public static int func2(MyInterf p, int j){
return p.doSomething(j) + 2;

}

public static void main(String[] args){
MyInterf myI = new MyInterImpl();
func1(myI, 5);

}
}

public interface MyInterf{
public int doSomething(int i);

}

public class MyInterImpl implements MyInterf{
public int doSomething(int i){

return i*i;
}

}

Client

Supplier

 רועישה ךשמהב
 המשהה עודמ ןיבנ

תירשפא וזה



םיקשנמ תרדגה
nםיירוביצהםיתורשה תא ליכמ קשנמה )public methods( קפסתש 

)םלוכ תא חרכהב אל( תשקובמה הקלחמה
nאל םג( עפומ תודש ליכמ וניאו םיירוביצ םניאשםיתורש ליכמ וניא קשנמה 

 )public םהש עפומ תודש
nםיאנב ליכמ וניא קשנמה
nתפשב Javaלש תודותמה תא ןייצל ךרוצ ןיא interfaceכ publicונא םלוא 

תוריהב ךרוצל תאז םישוע

nמ לחה Java 8:
nתויטטס תודותמ
nתויטלופיד תודותמ
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אמגודל קשנמ תרדגה
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public interface MyInterface{
int i = 0;
public static final int j = 0;

void func1();
public abstract void func2();

}

 ינשב :הלוקשj וi לש הרדגהה
 תודשב רבודמ םירקמה
 public( םיעובק םיילבולג

static final(

func1 תויצקנופה לש הרדגהה
 םירקמה ינשב :הלוקשfunc2 ו

 יתש לע תורהצהב רבודמ
 ןהלשpublic תוארנב תויצקנופ
.)abstract( שומימ ןתינ אל



אמגודל קשנמ תרדגה
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public interface MyInterface{
int i = 0;
public static final int j = 0;

void func1();
public abstract void func2();

static void printI(){
System.out.println(i);

}

}

 הקלחמ יתוריש רידגהל ןתינ
 תוארנה .)תויטטס תויצקנופ(

 דימת איה הלא םיתוריש לש
public.



אמגודל קשנמ תרדגה
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public interface MyInterface{
int i = 0;
public static final int j = 0;

void func1();
public abstract void func2();

static void printI(){
System.out.println(i);

}

default void defaultFunc(){
func1();

}

}

 אוה defaultאוהש עפומ תוריש
 .קשנמה ךותבשמוממה תוריש
Java 8 לש תפסות יהוז

 הריתס הווהמ תמיוסמ הדימבש
 .קשנמ לש ירוקמה טפסנוקל
 יתוריש לש חוכה ,תאז תורמל

defaultןיאש ןוויכ לבגומ אוה 
 םימייקה תודשל השיג םהל
.םייטרקנוקה םישומימב



IPoint
package il.ac.tau.cs.software1.shapes;

public interface IPoint {

/** returns the x coordinate of the current point*/
public double x();

/** returns the y coordinate of the current point*/
public double y();

/** returns the distance between the current point and (0,0) */
public double rho();

/** returns the angle between the current point and the abscissa */
public double theta();

Java תפשב1 הנכות
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x

y

theta

rho



/** returns the distance between the current point and other */
public double distance(IPoint other);

/** returns a point that is symmetrical to the current point 
*  with respect to X axis */
public IPoint symmetricalX();

/** returns a point that is symmetrical to the current point 
*  with respect to Y axis */
public IPoint symmetricalY();

/** returns a string representation of the current point */
public String toString();

/** move the current point by dx and dy */
public void translate(double dx, double dy);

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

}
Java תפשב1 הנכות
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הזוחהו קשנמה
nטשפומ בצמוהזוח תרדגהל ילאדיאה םוקמה אוה קשנמה

םינותנ סופיטל
nשומימ יטרפש ששח ןיא ,בתכנ םרט םינותנה הנבמש ןוויכמ 

טרפמל "ופלדי"

nלש טשפומה בצמה תא ראתנ IPoint ידכ ,םישרתתרזעב 
 תרזעב אטובמ תויהלבייח אל טשפומ רואית יכ םיגדהל
)רתויב החונה ךרדה וז ללכ ךרדבש יפ לע ףא( תואחסונ
nתופוצ :םיגוס ינשלתותליאשה לש הקולח גיצנ ,ןכ ומכ, 

תוקיפמו
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/** @abst
*/

public interface IPoint {

/** returns the x coordinate of the current point             @abst
*/
public double x();

/** returns the x coordinate of the current point   @abst
*/
public double y();

/** returns the distance between the current point and (0,0)  @abst
*/
public double rho();

/** returns the angle between the current point and the abscissa @abst
*/
public double theta();
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דועיתו םימישרת
nלע השקמ איה ,לשמל .םיישק רפסמ הלעמ םימישרת תרזעב טרפמ תרדגה 

דוקה ףוגב טרפמה בוליש
nלשמל .םיכרד המכב רתפיהל הלוכי היגולונכטה תייגוס:

/**

^
|  *
| /    
|/

---+--+----->
| $ret

*/
public double x();

nה תורעה ףוגב תונומתה בוליש איה תרחא תורשפא javadocב ךמות רשא 
HTML
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תופוצהו םיפוצה
nתותליאשה )queries( x(), y(), rho(), theta()

)observers(תופוצ ןה
nתוראתמ ןה ותואש םצעה לע והשלכ יוויח תוריזחמ ןה
nתולעופ ןה וילעש  סופיטהמ וניא רזחומה ךרעה

nתוקיפמ תונוכמה תורחא תותליאש תומייק)producers(:
nתולעופ ןה וילעש סופיטהמ םצע תוריזחמ ןה
nיחכונה םצעה תא תונשמ אל ןה
nתלעופ איה וילעש טנמוגראה תא הנשמ אל '+'ה תלועפ ,אמגודל:

int x = 1
int y = x + 2;

Java תפשב1 הנכות
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/** returns a point that is symmetrical to the current point 
*  with respect to X axis */

public IPoint symmetricalX();

/** returns a point that is symmetrical to the current point 
*  with respect to Y axis */

public IPoint symmetricalY();

/** move the current point by dx and dy */
public void translate(double dx, double dy);

/** rotate the current point by angle degrees with respect  
*   to (0,0) */

public void rotate(double angle);

x

y

this

$ret

x

y
this $ret

תוקיפמ

x

y

$prev(this)

this

dy
dx

תודוקפ x

y this angle

$prev(this)



קשנמ לש תוחוקל
nלש תחתפמה Rectangleהקלחמה תא שממל הלוכי 

Rectangleתרזעב IPointשומימב תולת אלל ,דבלב. 
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Rectangle
 שומימ

 לש
הדוקנ

׳א תחתפמ׳ב תחתפמ

IPoint



קשנמ לש תוחוקל
nלש תחתפמה Rectangleהקלחמה תא שממל הלוכי 

Rectangleתרזעב IPointשומימב תולת אלל ,דבלב. 
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Rectangle
 שומימ

 לש
הדוקנ

 שומימ לכל
 תויהל הלוכי
הנוש תחתפמ

׳א תחתפמ

IPoint

 שומימ
 לש

הדוקנ

 שומימ
 לש

הדוקנ



הלצאה
nהדוקנ יתורישב שומיש השעת ןבלמה יתורש לש הנוכנ הביתכ

nלע תותליאש/תולועפל "םגרותת" ןבלמ לע התליאש/הלועפ לכ 
וידוקדוק

nהטשפההוהסמכהה תא רצוי רבדה)encapsulation and 
abstraction( םימצע תיחנומ הנכות תונייפאמה

n(הלצאה תארקנ )היצקודר( וזה תויביסרוקרהdelegation( וא 
)propagation(עופעפ

Java תפשב1 הנכות
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public class Rectangle {

private IPoint topRight;
private IPoint bottomLeft;

/** constructor using points */
public Rectangle(IPoint bottomLeft, IPoint topRight) {

this.bottomLeft = bottomLeft;
this.topRight = topRight;

}

/** constructor using coordinates */
public Rectangle(double x1, double y1, double x2, double y2) {

topRight = ???;
bottomLeft = ???;

}

Java תפשב1 הנכות
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topRight

bottomLeft



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

return ???;
}

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

return ???;
}

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

return topRight;
}

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

return bottomLeft;
}

Java תפשב1 הנכות
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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);
}

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

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

}

Java תפשב1 הנכות
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toString

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

return "bottomRight=" + bottomRight() +
"\tbottomLeft=" + bottomLeft +
"\ttopLeft=" + topLeft() +
"\ttopRight=" + topRight ;

}
}

Java תפשב1 הנכות
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 רוטרפוא ואSystem.out.println היצקנופה רשאכ
 וניאש םצע טנמוגראכ םילבקמ )+( תוזורחמה רושרש

Stringתאצות לע םילעופ םה– יביטימירפ סופיט וא 
םצעה ותוא לשtoString הדותמה לש בושיחה

 ל האירק
toString  לש

IPoint

toStringאיה התואש הקלחמה לש טשפומה בצמה תא תגציימ 
הטשפה תיצקנופ יהוז- תראתמ



/** constructor using points */
public Rectangle(IPoint bottomLeft, IPoint topRight) {

this.bottomLeft = bottomLeft;
this.topRight = topRight;

}

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

return topRight;
}

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

return bottomLeft;
}

Java תפשב1 הנכות
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?הזבו

?הזה שומימב תויתייעבה המ



"...תצרפו תצרפו"
Rectangle r = new Rectangle(…); //bl = <0,0>, tr = <5,5> 
IPoint bl = r.bottomLeft();
bl.translate(10.0, 0.0);

Java תפשב1 הנכות
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<0,0>

<5,5>



"...תצרפו תצרפו"
Rectangle r = new Rectangle(…); //bl = <0,0>, tr = <5,5> 
IPoint bl = r.bottomLeft();
bl.translate(10.0, 0.0);
System.out.println(r.width( )); // returns -5.0

Java תפשב1 הנכות
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r

bl

<10,0>

<5,5>

!()widthשומימבגאבוניאהז

topRightדוקדוקהתאזיזנםאהרקתאלוזההרזומהתוגהנתההיכבלםישנ



ןבלמה רמתשמ
nרובע יכ םילגמ ונייה ןבלמה רמתשמ תא תוריהזב םיחסנמ ונייה םא

:ןמז תדוקנ לכב םייקתהל ךירצ םיריצל תוליבקמ ויתועלצש ןבלמ

/** @inv bottomLeft().x() < bottomRight().x()
@inv bottomLeft().y() < topLeft().y()

*/
public class Rectangle {

nיאנבב םג העיפומ המוד תויתיעב:
IPoint bl = … ; //<0,0>
IPoint tr = … ;   //<5,5>
Rectangle r = new Rectangle(bl, tr);
bl.translate(10.0, 0.0);

nולבקתהש תודוקנה תמשהו תותליאשהמ דוקדוקה תודוקנ תרזחה 
הז רמתשמ תנכסמ תודשל םיטנמוגראכ

nהיעבה םע דדומתהל םיכרד המכ גיצנ
Java תפשב1 הנכות
ביבא לת תטיסרבינוא
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 ימינפה גוציה תפילד םע תודדומתה
רמתשמה ןוכיסו

nהערל שומיש השעי אל יכ םיענכושמ ונא םא–תומלעתה
ךכ שומימה תא ריאשהל ןתינ רזחומה ךרעב

nלבגומ הקלחמב שומישה םא םלוא ,ץלמומ אלו ןכוסמ רבדה 
 לכ יכ אדול ןתינ )תמיוסמ הקלחמ י"ע קר :אמגודל(
ןבלמה רמתשמ תא םידבכמ םישומישה

nתעבוקמ הדוקנ םע הדובע)immutable( –הקלחמה תרדגה 
ללכתודוקפ הל ןיאש
nי"ע היעבה תא םירתופ ונא ןבלמב התלגתה היעבהש תורמל 

הדוקנה תפלחה
nיוניש לכ רובע ורצי רשאתוקיפמ ופילחי תודוקפה תא 

תשקובמה הנוכתה םע שדח םצע שקובמ
nהקלחמה Stringהקיפמהש וניאר– וזכ הקלחמ איה 

toUpperCaseשדח םצעל היינפה הריזחמ
Java תפשב1 הנכות
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 ימינפה גוציה תפילד םע תודדומתה
רמתשמה ןוכיסו

nל ףיסונ IPointתטבשמ הקיפמ)clone( –ףיסונ רמולכ 
יחכונה םצעה לש קתעה ריזחי רשאclone םשב תורש
nתודותמה bottomLeftו-topRightתא וריזחי 

-וbottomLeft דוקדוקה תודוקנ לשclone ה תאצות
topRight

nטובישה תא םישי םיטנמוגראכ תודוקנ לבקמ רשא יאנבה 
ןהלש

nלע ועיפשי אל בוביס וא הזזה ןוגכ ,רזחומה ךרעה לע םייוניש 
ירוקמה דוקדוקה
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public IPoint topRight() {
return topRight.clone();

}

public IPoint bottomLeft() {
return bottomLeft.clone();

}



ןועביקה לע
nםהש םיסופיט לע תורעה המכ דוע mutable:

nאוהש סופיטמ םצעב םישמתשמ תוחוקל המכמ רתוי רשאכ mutableםאה ררבל שי
 קפסל שי ,אל םא.תוחוקלה לכ לע עיפשהל רומא תוחוקלה דחא י"ע םצעה יוניש
קתעה

nתולעב רידגהל שי יכ תרבוס תרחא השיג )ownership( םהש םימצע לע mutable. 
קתעה ומצעל רוציי ךרוצה הרקמבו ,ול רוסא המו תושעל ול רתומ המ חוקל לכ עדי ךכ

nםהש םיסופיט םע הדובע immutableםצעביוניש לכ רובע שדח םצע תריצי תררוג. 
 )םישדוח המכ ץרש תרש לש האלול ךותב לשמל( הפוכת הרוצב עצבתמ רבדה רשאכ
תינכותה יעוציבב עוגפל יושע ויוקינש ,לבז הברה תרציימ תינכותה

nסופיטה איה הז רשקהב תניינעמ אמגוד Stringסופיטהו StringBuffer

nםהש םיסופיט םע הדובע immutableי"ע םימצע לשרוזחמ תרשפאמ Object 
Pooling
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שומימב תופסונ תויתיעב תודוקנ
nהזכ יאנבל הקדצה שי םאה-םידוקדוקה ירועיש יפ לע יאנב?

nלש תודש םניאש םידוקדוק תוריזחמה תותליאש Rectangleםתוא רציל ךרוצ שיו 
שרופמב

nקפסה תקלחמ סופיט תא ריכמ אל ןבלמהש הדבועב הצוענ םירקמה ינשב היעבה 
)!המש תא עדוי אל וליפא אוה( ולש

nקפס ןיב ךכמ האצותכו קשנמ ןיבו שומימ ןיב תולת רסוח לע רומשל ידכ יחרכה רבדה 
חוקל ןיבו
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Rectangle
 שומימ

 לש
הדוקנ

IPoint

 שומימ
 לש

הדוקנ

 שומימ
 לש

הדוקנ



שומימב תופסונ תויתיעב תודוקנ
:םיכרד יתשב היעבה תא רותפל ןתינ
nשמתשמ אוה הבש הקלחמה םש תא ריכי ןבלמה:

nןיב תולת רסוח ,הסמכה ,עדימה תרתסה תונורקעב העיגפ 
חוקלו קפס

nחוקלה ןיבו קפסה ןיב תולת שי ךכ םג רשאכ קר ימיטיגל

nיפל תושדח תודוקנ לש םיעפומ רצייתש השדח הקלחמ רידגנ 
םיאתמה יאנבל האירק י"ע )Factory( השקב
nהחנומ תונכת לש תויסאלקה בוציעה תוינבתמ תחא יהוז 

היעבל יללכ ןורתפ תנתונה ,םימצע

.וז תגצמ ףוסבFactory תועצמאב ןורתפה תא גיצנ
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IPoint לש םיירשפא םישומימ
nתודותמה לכ שומימב םיביוחמ קשנמה ישמממ 

רלייפמוקה י"ע תפכאנ וז השירד .קשנמב ורדגוהש

nםיירשפא םישומימ3 הארנ:
nCartesianPointתרזעב הדוקנ תשמממה הקלחמ 

הדוקנה לשY-וX ירועיש
nPolarPointירועיש תרזעב הדוקנ תשמממה הקלחמ 

rו-thetaהדוקנה לש
nSmartPointירועיש ליבקמב תקזחתמה הקלחמ 

תוליעי יכרוצל םיינבלמ םירועישו םייבטוק
Java תפשב1 הנכות
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CartesianPoint



public class CartesianPoint implements IPoint {

private double x;
private double y;

public CartesianPoint(double x, double y) {
this.x = x;
this.y = y;

}

public double x()  { return x; }

public double y()  { return y; }

public double rho()  { return Math.sqrt(x*x + y*y); }

public double theta()  { return Math.atan2(y,x); }
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 )tradeoff( ןזאמ םייק
:ןמזו םוקמ ןיב

 תרמשנש הנוכת•
 םוקמ תספות הדשכ
 ןמז תכסוח ךא ןורכזב
השיג

 תשמוממש הנוכת•
 םוקמ תכסוח היצקנופכ
 בושיח ןמז תשרוד ךא
השיג לכב



// this works also if other is not CartesianPoint!

public double distance(IPoint other) {
return Math.sqrt((x-other.x()) * (x-other.x()) + 

(y-other.y())*(y-other.y()));
}

public IPoint symmetricalX() { 
return new CartesianPoint(x,-y);

}

public IPoint symmetricalY() { 
return new CartesianPoint(-x,y);

}

public void translate(double dx, double dy) {
x += dx;
y += dy;

}
Java תפשב1 הנכות
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public String toCartesianString(){
return "(x=" + x + ", y=" + y + ")";

}

public String toString(){
return "(x=" + x + ", y=" + y + 

", r=" + rho() + ", theta=" + theta() + ")"; 
}

public void rotate(double angle) {
double currentTheta = theta();
double currentRho = rho();

x = currentRho * Math.cos(currentTheta+angle);
y = currentRho * Math.sin(currentTheta+angle);

}
}
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IPoint קשנמהמ קלח

IPoint קשנמהמ קלח הניא )?עודמ(



PolarPoint



public class PolarPoint implements IPoint {

private double r;
private double theta;

public PolarPoint(double r, double theta) {
this.r = r;
this.theta = theta;

}

public double x() {  return r * Math.cos(theta); }

public double y() {  return r * Math.sin(theta); }

public double rho() { return r; }

public double theta() { return theta; }
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 ךופה ןמז-םוקמ ןזאמה
 תובקעב הז הרקמב
תודשה תריחב



public double distance(IPoint other) {
double deltaX = x()-other.x();
double deltaY = y()-other.y();

return Math.sqrt(deltaX*deltaX + deltaY*deltaY);
}

public IPoint symmetricalX() { 
return new PolarPoint(r,-theta); 

}

public IPoint symmetricalY() { 
return new PolarPoint(r, Math.PI-theta); 

}
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public void translate(double dx, double dy) {
double newX = x() + dx;
double newY = y() + dy;
r = Math.sqrt(newX*newX + newY*newY);
theta = Math.atan2(newY, newX);

}

public void rotate(double angle) { 
theta += angle;

}
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public String toRadianString() { 
return "theta=" + theta ; 

}

public String toDegreeString() { 
return "theta=" + theta*180.0/Math.PI; 

}

public String toString() { 
return "(x=" + x() + ", y=" + y() + 

", r=" + r + ", theta=" + theta + ")"; 
}

}
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IPoint קשנמהמ קלח

IPoint קשנמהמ קלח הניא



SmartPoint



/** @imp_inv polar||cartesian , “at least one of the representations is valid”
*
*   @imp_inv polar && cartesian $implies
* x == r * Math.cos(theta)  &&  y == r * Math.sin(theta)
*/

public class SmartPoint implements IPoint {

private double x;
private double y;
private double r;
private double theta;

private boolean cartesian;
private boolean polar;

/** Constructor using cartesian coordinates */
public SmartPoint(double x, double y) {

this.x = x;
this.y = y;
cartesian = true;

}
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/** make x,y consistent */
private void setCartesian(){

if (!cartesian){
x = r * Math.cos(theta);
y = r * Math.sin(theta);
cartesian = true;

}
}

/** make r,theta consistent */
private void setPolar(){

if (!polar){
r = Math.sqrt(x*x + y*y);
theta = Math.atan2(y,x);
polar = true;

}
}
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תונותחה יתש לע דוקרל
public double x() {

setCartesian();
return x;

}

public double y() {
setCartesian();
return y;

}
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public double rho() {
setPolar();
return r;

}

public double theta() {
setPolar();
return theta;

}



תומלועה לכבש בוטה
public void translate(double dx, double dy) {

setCartesian();
x += dx;
y += dy;
polar = false;

}

public void rotate(double angle) {
setPolar();
theta += angle;
cartesian = false;

}
}
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 יכרעב יוניש רחאל•
 אלםייזטראקה תודשה
 םירועישה תא בשחל חרטנ
ךפיהלו ,םייבטוקה

 ולא םירועישש אדוונ•
םייבקיע אלכ ונמוסי
 ןכדענ ךרוצה הרקמבו

 דיתעב םתוא



םיימיטיגל יאוול ירצות
nלש תותליאשה יכ בל םישנ SmartPointיונישל םורגל תויושע 

)side effect( םצעה לש תודשה יכרעב

nהדוקפ ןיבו התליאש ןיב הדרפהה לש הרפה וינפ לע הארנ רבדה

nלשטשפומה בצמה יונישל םימרוג םניא ולא םייוניש ,םלואו 
םצעה
nתובקעב .ידמימ-ודה בחרמב הדוקנה םוקימ אוה טשפומה בצמה 

 תגצוימה הדוקנה לבא ,םינכדעתמ םנמא תודשה יכרע ,()y אתליאשה
.()y ל האירקה ינפלש הדוקנה התוא קוידב איה טקייבואה י"ע
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תודוקנב שומיש תואמגוד
PolarPoint polar = new PolarPoint(Math.sqrt(2.0), (1.0/6.0)*Math.PI); 
// theta now is 30 degrees
polar.rotate((1.0/12.0)*Math.PI); // rotate 15 degrees
polar.translate(1.0, 1.0);
System.out.println(polar.toDegreeString());

CartesianPoint cartesian = new CartesianPoint(1.0, 1.0); 
cartesian.rotate((1.0/2.0)*Math.PI); 
cartesian.translate(-1.0, 1.0);
System.out.println(cartesian.toCartesianString());
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םיקשנמב שומיש
nהנחבא:

nלכ CartesianPointםג אוה IPoint.
nלכ אל IPointםג אוה CartesianPoint)לשמל ,תויהל לוכי אוה 

PolarPoint(
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םיקשנמב שומיש
IPoint polar = new PolarPoint(Math.sqrt(2.0), (1.0/6.0)*Math.PI); 
// theta now is 30 degrees
polar.rotate((1.0/12.0)*Math.PI); // rotate 15 degrees
polar.translate(1.0, 1.0);
System.out.println(polar.toDegreeString());

IPoint cartesian = new CartesianPoint(1.0, 1.0); 
cartesian.rotate((1.0/2.0)*Math.PI); 
cartesian.translate(-1.0, 1.0);
System.out.println(cartesian.toCartesianString());
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?polar הנתשמה לש סופיטה והמ•
IPoint אוה ולש סופיטה

?polar עיבצמ וילע טקייבואה לש סופיטה והמ•
.PolarPoint אוה ולש סופיטה

 טקייבוא לע עיבצהל לוכיX סופיטמ הנתשמש תוארל םילוכי ונחנא ,רמולכ
 הלאכל קר אלא ,Y וX לכל ירשפא אל הז .X מ הנוש רשאY סופיטמ
.דחוימ סחי םהיניב םייקתמש
 תופסונ תואמגוד .קשנמה תא שמממY ו קשנמ סופיטמ אוהX םא ,לשמל
.סרוקה ךשמהב הארנ וזה הנוכתה תא םימייקמ רשאY וX לש תורדגהל



םיקשנמב שומיש
IPoint polar = new PolarPoint(Math.sqrt(2.0), (1.0/6.0)*Math.PI); 
// theta now is 30 degrees
polar.rotate((1.0/12.0)*Math.PI); // rotate 15 degrees
polar.translate(1.0, 1.0);
System.out.println(polar.toDegreeString());

IPoint cartesian = new CartesianPoint(1.0, 1.0); 
cartesian.rotate((1.0/2.0)*Math.PI); 
cartesian.translate(-1.0, 1.0);
System.out.println(cartesian.toCartesianString());
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// Compilation Error

// Compilation Error



םיקשנמב שומיש
IPoint polar = new PolarPoint(Math.sqrt(2.0), (1.0/6.0)*Math.PI); 
// theta now is 30 degrees
polar.rotate((1.0/12.0)*Math.PI); // rotate 15 degrees
polar.translate(1.0, 1.0);
System.out.println(polar.toString());

IPoint cartesian = new CartesianPoint(1.0, 1.0); 
cartesian.rotate((1.0/2.0)*Math.PI); 
cartesian.translate(-1.0, 1.0);
System.out.println(cartesian.toString());

IPoint point = new IPoint (1.0, 1.0); 
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// Now OK!

// Now OK!

// Compilation Error



םיקשנמב שומיש
nב רידגהל ןתינ Javaקשנמ סופיטמ )םינתשמ( תוינפה

nתא תושמממה תוקלחממ םימצעל תומשה לעופב ולבקי ולא תוינפה 
קשנמה

nםיתורש קר קשנמה תרזעב ליעפהל היהי ןתינ הלא םימצע לע 
ומצע קשנמב ורדגוהש

nןהמ רצייל ןתינ אלו יאנב םהל רידגהל רוסא ,תודש ןיא םיקשנמל 
םימצע

nקשנמה סופיטמ םינתשמ רידגהל )ןתינה לככ( לדתשנ הנכות תביתכב 
 לש שומימהו שמתשמה דוקה ןיב תולתה תא ןתינה לככ םצמצל ידכ
תוקלחמ ןתוא
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םיקשנמב שומיש
nהרוסא– הכופהה המשהה
nהיינפהל קשנמ סופיטמ היינפה לש המשה עצבל ןתינ אל רמולכ

הקלחמ סופיטמ
CartesianPoint cartesian = …
IPoint point = …
cartesian = point ; 
point = cartesian ;
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)תויתרוצ-בר( םזיפרומילופ
nאמגודל:

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

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

}

nתדותמ וזיא תעדוי הניא ןבלמה תבתוכ translate)םודאב( 
 לשtranslate ה היהת וזש תעדוי איה לבא ,תמאב ץורת
bottomLeft-וtopRight י"עםיעבצומה םימצעה

nתארקנ וז הנוכת polymorphism. תוקלחמ תנייפאמ הנוכתה, 
תודשו םירזחומ םיכרע ,םינתשמ ,תודותמ םיקשנמ
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)תויתרוצ-בר( םזיפרומילופ
nתבתוכ לשמל( החוקלה לע היה םזיפרומילופה אלל 

 לכ רובע תדרפנ ןבלמ תקלחמ בותכל )ןבלמ הקלחמה
)הדוקנ :ונלש הרקמב( תיטרקנוק הקלחמ לש גוס

nתא תשמממש הקלחמ לכ םע דובעל עדוי ונלש ןבלמה 
IPoint קשנמה

nהקלחמה Rectangleתוקלחמ םע םג הדובעל הכורע 
 קשנמה תא ושממי ןה דוע לכ( ובתכנ אל דועש

IPoint(
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םיקשנמ יוביר
nרתוי וא ספא( םיקשנמ המכ שממל הלוכי תחא הקלחמ(

nלש הנוכת / טביה אטבמ םיקשנמהמ דחא לכ הזכ הרקמב 
הקלחמה
nComparable, Cloneable, Serializeable

nךרדב( תודותמ לש םצמוצמ רפסמ ללכ ךרדב הלאכ םיקשנמל 
)תחא ללכ

nקשנמ סופיטמ היינפה ךותל תיטרקנוק הקלחמ לש המשה 
 התואש הנוכתה רושימ לע הקלחמה לשהלטה הווהמ ,הזכש
)narrowing( קשנמה אטבמ
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םיקשנמ יוביר
public interface I1 {

public void methodFromI1();
}

public interface I2 {
public void methodFromI2();

}

public interface I3 {
public void methodFromI3();

}
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public class C implements I1, I2, I3 {
public void methodFromI1() {…}
public void methodFromI2() {…}
public void methodFromI3() {…}
public void anotherMethod() {…}

}



םיקשנמ יוביר
public void expectingI1(I1 i) {

//…
i.methodFromI1();
// …

}
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C c = new C();
expectingI1(c);



םיקשנמ יוביר
nהמוד הרוצב דובעיש דוק בותכל חוקלל רשפאמ םצמוצמ קשנמ 

םיקפס לש לודג ןווגמ רובע
nהזמ הז דואמ םינוש תויהל םייושע םיקפסה

 :אמגודל
nלש תינקתה היירפסה תקפסמש םיבר םינותנ ינבמב Javaןתינ 

שארמ ובתכנש תויצקנופ תרזעב םירבאה תא ןיימל
nםינותנ הנבמ ירבא ןיימל רבכ הבתכנש היצקנופ תעדוי ךיא 

?והשלכ סופיטמ
nקשנמה תא שממל םירבאה לע Comparableתא ליכמה 

תוגוזב האוושה תרשפאמהcompareTo הדותמה
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לעפמה :בוציע תינבת

(factory design pattern)



בוציע תוינבת לע םילמ המכ
nתונכתב הצופנ ןוכית תייעבל לבוקמ ןורתפ איה בוציע תינבת 

.םימצע החנומ
nלע תונעל ידכ תוקלחמ תונבל דציכ תראתמ בוציע תינבת 

.הנותנה השירדה
nקלח םישמממשכ וב שמתשהל שיש יללכ הנבמ תקפסמ 

.תינכתמ
nתכרעמה לכ לש הנבמה תא תראתמ אל.
nםייפיצפס םימתירוגלא תראתמ אל.
nתוקלחמ ןיב רשקב תדקמתמ.
nרזועו דמלל ןתינש ,םיננכתמ לש רבטצמ ןויסינ תראתמ 

.הנכות יסדנהמ ןיב תרושקתל
Java תפשב1 הנכות
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חוקלה תקלחמו םיאנב
nהדותמבו ןבלמ הקלחמה לש יאנבב רכזינ bottomRight:

/** constructor using coordinates */
public Rectangle(double x1, double y1, double x2, double y2) {

topRight = ???;
bottomLeft = ???;

}

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

return ???;
}

nקשנמל םלואו ,הדוקנ לש יאנב עיפוהל רומא הלאשה ינמיס םוקמב ,רוכזכ IPoint
 רסוח תא םירפמ ונא תיטרקנוק הקלחמ לש יאנב לש םש ןייצנ םאו ,יאנב ןיא
וידוקדוקו ןבלמה ןיב תולתה
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חוקלה תקלחמו םיאנב

nקשנמב רידגנ :ןושארןויסנ IPointעפומה תוריש תא: 
IPoint createPoint()תחא לכב שמומת רשא 

 ריזחהלו השדח הדוקנ רוציל תושמממה תוקלחמהמ
התוא

nלע התוא ליעפהל שי הדותמב שמתשהל ידכ :היעב 
 אל דועRectangle לש יאנבב ,רבכ ורצונש םימצע
הדוקנ ףא הרצונ
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חוקלה תקלחמו םיאנב
nתיטטסכ הדותמה תא רידגנ :ינשןויסנ:

static IPoint createPoint()

nדע :היעב Java 8תויטטס תודותמ רידגהל היה ןתינ אל 
 ןוכנ וניא ןורתפ ,הרשפאתה וז תלוכיש רחאל םג .קשנמב
 םישומימה לכ תא ריכהל רומא אל קשנמה–תיבוציע הניחבמ
 ךרוצה ילבמ ונוצרכ שדח שומימ ףיסוהל לוכי דחא לכ .ולש
 .קשממה תא ןכדעל

nב לבקתה קשממה םא– לשמל jarןתינ ,והשלכ קפס י"ע 
 לש שומימה תא תונשל ןתינ אל ךא שדח שומימ ול ףיסוהל
.קשנמה
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םילעפמ
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Rectangle Polar
Point

IPoint

Smart
Point

Cartesian
Point

 רצייל ךירצ ןבלמה !היעב
 תא קר ריכמ אוה לבא ,תודוקנ

IPoint, םישומימה תא אלו 
.םייטרקנוקה



םילעפמ
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םילעפמב שומיש
)factory design pattern(

nתיטטס ילוא( הדותמ ליכתש ,הקלחמ רידגנ( 
תושדח תודוקנ רידגהל היהי הדיקפתש

nלעפמ הנוכמ וזכ הקלחמ)factory(, הדש היהת איהו 
Rectangle הקלחמב

nןבלמ לש יסופיט חוקל:
IPoint tr = new PolarPoint(3.0, (1.0/4.0) * Math.PI);
IPoint bl = new CartesianPoint(1.0, 1.0);
PointFactory factory = new PointFactory();
Rectangle rect = new Rectangle(bl, tr, factory);
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public class PointFactory {

public PointFactory(boolean usingCartesian, boolean usingPolar) {
this.usingCartesian = usingCartesian;
this.usingPolar = usingPolar;

}

public PointFactory() {
this(false, false);

}

public IPoint createPoint(double x, double y) {
if (usingCartesian && !usingPolar)

return new CartesianPoint(x, y);

if (usingPolar && !usingCartesian)
return new PolarPoint(Math.sqrt(x*x + y*y), Math.atan2(y, x));

return new SmartPoint(x, y);
}

private boolean usingCartesian;
private boolean usingPolar;

}
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public class Rectangle {

private PointFactory factory; 
private IPoint topRight;
private IPoint bottomLeft;

/** constructor using points */
public Rectangle(IPoint bottomLeft, IPoint topRight, PointFactory factory) {

this.bottomLeft = bottomLeft;
this.topRight = topRight;
this. factory = factory;

}

/** constructor using coordinates */
public Rectangle(double x1, double y1, double x2, double y2 , PointFactory factory) {

this. factory = factory;
topRight = factory.createPoint(x1,y1);
bottomLeft = factory.createPoint(x2,y2);

}
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Rectangle הקלחמל ןיא תעכ
ללכ הדוקנה תקלחמב תולת



?ףידע םילעפמב שומיש עודמ
nתא ונרבעה אל םאה ,הדוקנה ןיבו לעפמה ןיב תולת שי וישכע ירה 

?םוקמל םוקממ היעבה

nןווגמ םע בחרנ שומישל תדעוימה ,תיללכ הקלחמ איה ןבלמה תקלחמ 
ובתכנ םרטשו ובתכנ רבכש תודוקנ

nקשנמה לשחוקל התויה לע ףסונ ןבלמה תקלחמ IPointםג תשמשמ 
)הקיפרג תינכות לשמל– םינבלמ רוציל הצריש( ישילש דצ יפלכקפס

nהקלחמה תוחוקל Rectangleןווגמ תא ריכהל םיכירצש ולא םה 
 תוקסעתהה תא םהמ תכסוח לעפמה תקלחמ .שומישל ןימזה תודוקנה
)הטשפהב העיגפ( הלא םיטרפב

nהיירפס בתוכל שיש עדיה ןיב לדבהה תא שיגדמ םילעפמב שומיש 
 לש אמגודל( םישומימה תונימז .היצקילפא בתוכל שיש עדיה תמועל
היצרוגיפנוק ןמזב קר האולמב העודי היהת )הדוקנה סופיט
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 הנכות תוכרעמב םילעפמב שומיש
תויבקע לע הרימש– תובכרומ

nתובר תוירטמואיג תורוצ אוצמל ןתינ ונלש הנכותה תכרעמב יכ חיננ: Point, 
Segment, Rectangle, Triangleתורחאו

nםייפולח םישומימ המכו םיאתמ קשנמ שי תורוצהמ תחא לכל יכ חיננ –
ירלופויזטרק לשמל

nםימיוסמ םירשקהב )modes( תואסרגב קר שמתשהל םיניינועמ ונא 
תויבטוקה תואסרגב קר םירחאבותויזטרקה

nה תא רומשנ לעפמה תקלחמב-Mode)םיתורשה לכו )יבטוק ואיזטרק: 
create*ה יפל םימצע ורציי modeםיאתמה

nהחפשמ התואמורצווי םימצעה לכ– תויבקעה תרמשנ וז ךרדב
nאלו תוקלחמה ראש לש םיקשנמה תא קר ריכהל הכירצ הקלחמ לכ וז ךרדב 

םהלש תואסרגה לכ תא
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 םש םע םיאנב
)named constructor idiom(

nהמיתח התוא םע "םיאנב סימעהל" ידכ לעפמה לש קירטה ותואב שמתשנ

nהקלחמה :היצביטומ SmartPointגוצייב םג הליעי הרוצב לפטל תעדוי 
 ןתינ אל יכ(יזטרק גוציי קר לבקמ הלש יאנבה םלואו .יבטוק גוצייב םגויזטרק
)המיתח התוא םע םיאנב סימעהל

nתודותמה תא הקלחמל ףיסונ createPolarו-createCartesianולבקיש 
םיגוצייה ינשב תשקובמה הדוקנה ירועיש תא

nחוקל ךכ .יטרפל יאנבה תא ךופהנ םיגוצייה לש הירטמיסה תא שיגדהל ידכ 
שמתשמ אוה ובש גוצייל עדומ תויהל ילבמ הדוקנ רוציל לכוי אל רזופמ
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/** Default Constructor for private use */
private SmartPoint(){
}

public static SmartPoint createPolar(double r, double theta) {
SmartPoint result = new SmartPoint();
result.r = r;
result.theta = theta;
result.polar = true;
return result;

}

public static SmartPoint createCartesian(double x, double y) {
SmartPoint result = new SmartPoint();
result.x = x;
result.y = y;
result.cartesian = true;
return result;

}
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 ונייה םא הרוק היה המ
 יאנבה תא םיריסמ
?שומימהמ יטרפה
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םוכיסל

חוקל דוק קשנמקפס תקלחמ

 קפס תקלחמ
תיפולח

 קפס תקלחמ
תרחא

חוקלה לש חוקללעפמ

• ?קפס תקלחמ לש םיעפומ רציימ חוקלה ךיאו
• לעפמ תקלחמ ריכהל ךירצ אוה בייח אוה םא לבא .אלש יוצר

•  ?ךכמ ענמיהל רשפא ךיא
• לעפמה תא ריכת )!היצקילפאה( חוקלה לש חוקלהש ךירצ



םוכיסל
nהנכות בוציעב חתפמ ביכר םה םיקשנמ

nקפסה דוק תאםילעיימ םניא םה

nחוקל דוק לופכשב ןוכסחל םורתל םייושע םיקשנמ
nתחא ןבלמ תקלחמ קר ונבתכ -Rectangle

nב גשומ םזיפרומילופ Javaה ןונגנמ י"ע dynamicdispatch–היצקנופה 
הציר ןמזב ארקת "המיאתמה"

nתונהל הקלחמה בתוכל רשפאמ םיקשנמ המכ תושמממה תוקלחמ תביתכ
םיקשנמ םתוא רובע ובתכנ רבכש םיתורישמ

nישמממ רובע ןוימ יתורש לשמל Comparable

nםייפיצפס םיקפסל תוחוקל ןיב תולתה תא תלטבמ לעפמה בוציע תינבת
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