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public class Animal {
public static void hide() {

System.out.format("The hide method in Animal.%n");
}
public void override() {

System.out.format("The override method in Animal.%n");
}

}

public class Cat extends Animal {
public static void hide() {

System.out.format("The hide method in Cat.%n");
}
public void override() {

System.out.format("The override method in Cat.%n");
}

}

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

Cat myCat = new Cat();
Animal myAnimal = myCat;
//myAnimal.hide();   //BAD STYLE
Animal.hide();       //Better!
myAnimal.override();

}
} The hide method in Animal. 

The override method in Cat. 

?ספדוי המ
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public class Base {

private void priv() { System.out.println("priv in Base"); }
public void pub() { System.out.println("pub in Base"); }

public void foo() {
priv();
pub();

}

}

public class Sub extends Base {

private void priv() { System.out.println("priv in Sub"); }
public void pub() { System.out.println("pub in Sub"); }

}

priv in Base
pub in Sub

public class Test {

public static void main(String[] args) {
Base b = new Sub();
b.foo();

}
}

?ספדוי המ
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public class Base {

private void priv() { System.out.println("priv in Base"); }
public void pub() { System.out.println("pub in Base"); }

public void foo() {
priv();
pub();

}

}

public class Sub extends Base {

private void priv() { System.out.println("priv in Sub"); }
public void pub() { System.out.println("pub in Sub"); }

}

priv in Base
pub in Sub

public class Test {

public static void main(String[] args) {
Base Sub b = new Sub();
b.foo();

}
}

 תאהנשנ םאו
 יטטסה סופיטה
?Sub לb לש

this.
this.

.()this.priv ל האירקל הלוקש()priv ל האירק
 עיבצמ וילאש טקייבואל אוה םג עיבצמthis עיבצמה
b, לש יטטסה סופיטה לבא thisדימת אוה Base–
.דוקה בותכ הבש הקלחמה לש סופיטה



יטטס רושיקו השרוה ,תודש
nתיטטס הרוצב תעצבתמ תודשל תויוסחייתה לש היצליפמוק םג
nתקלחמב םייק היה הז םשב הדש םא םג הדש רידגהל הלוכי תשרוי הקלחמ 

)רחא סופיט וא סופיט ותואמ( סיסבה
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public class Base {
public int i = 5;

}

public class Sub extends Base {
public String i = "five";

}

public class Test {

public static void main(String[] args) {
Base bb = new Base();
Sub ss = new Sub();
Base bs = new Sub();

System.out.println(bb.i);
System.out.println(ss.i);
System.out.println(bs.i);

}
} ?ספדוי המ

5
five
5



םיימוקמ םינתשמב םיסופיט תקסה



םיסופיט תקסה

nתרהצה לע רתוול ןתינ ,םימייוסמ םירקמב– הרטמה 
 מ לחה םייק .ימוקמ הנתשמ לש יטטסה סופיטה

Java 10
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List<String> cities = List.of("Brussels", "Cardiff", 
"Cambridge");

Map<String, Integer> citiesPopulation
= Map.ofEntries(Map.entry("Brussels", 1_139_000),

Map.entry("Cardiff", 341_000));



םיסופיט תקסה

nתרהצה לע רתוול ןתינ ,םימייוסמ םירקמב– הרטמה 
 מ לחה םייק.ימוקמ הנתשמ לש יטטסה סופיטה
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var          cities = List.of("Brussels", "Cardiff", 
"Cambridge");

var                  citiesPopulation
= Map.ofEntries(Map.entry("Brussels", 1_139_000),

Map.entry("Cardiff", 341_000));



תולבגמ- םיסופיט תקסה

nב שמתשהל ןתינ varםרובע םייקש םינתשמ רובע קר 
.הנתשמה לע הרהצהה ףוגב לוחתא

nסופיטמ הנתשמ varהיהיש ךכ לחתואמ תויהל ךירצ 
:סופיטה תא לוחתאהמ קיסהל ןתינ

nסופיטמ היצקנופל רטמרפ רידגהל ןתינ אל var
)?המל(
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var i;ý

var i = null;
var j = (String x) -> x.length();

ý
ý



תולבגמ- םיסופיט תקסה

nהנתשמה לש לוחתאה יפל עבקנ סופיטה

nב שמתשהל ןתינ אל varירנג רטמרפל הבצהכ.

nב שמתשהל ןתינ ןכ varלבא ,םיירנג םיסופיט ליבשב 
!תוריהזב
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var lst = new PolarPoint(…); //lst is of type PolarPoint

List<var> i = new ArrayList<String>();ý

var strArrList = new ArrayList<String>(); 
//strArrList is of type ArrayList<String>

var objArrList = new ArrayList<>(); 
//objArrList is of type ArrayList<Object>



Generics לע דוע



תוירנג תוקלחמ אלל םישוע המ
nב םיסופיט תרמהב שומישל תוחיכשה תואמגודה תחא Java

Java1.5 ינפל םינותנ ינבמב שומישה איה

nםיסופיטב שמתשהל היה ןתינ אל1.5 הסרגל דעש ןוויכמ 
 םירבאהש חינהל תוירפסה יבתוכ וצלאנ ,)generics( םיללכומ
 Object רמולכ ,רתויב תיללכה הקלחמהמ םה

nתינסחמ רובע הקלחמ וא/ו קשנמ בותכל םיצור יכ חיננ, 
 'וכו ,תוזורחמ לש תינסחמ ,םימלש לש תינסחמ רוציל רשפאתש
Generics ב שומיש אלל

nהזוחה אלל( תשמממ הקלחמו ,תינסחמל קשנמ– אמגודב(
Java  תפשב1 הנכות
ביבא לת תטיסרבינוא
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תינסחמ קשנמ
interface Stack {

public Object top ();
public void push(Object t);
public void pop();
public boolean empty();
public boolean full();

}

Java  תפשב1 הנכות
ביבא לת תטיסרבינוא
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טושפ תינסחמ שומימ
public class FixedCapacityStack implements Stack{

private Object [] content;
private int capacity;
private int topIndex;

public FixedCapacityStack(int capacity){
content = new Object[capacity];
this.capacity = capacity;
topIndex = -1;

}

public Object top () {
return content[topIndex]; 

}

Java  תפשב1 הנכות
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טושפ תינסחמ שומימ
public void push(Object t) {

content[++topIndex] = t;
}

public void pop() {
topIndex--; 

}

public boolean empty() {
return (topIndex < 0);

}

public boolean full() {
return (topIndex >= capacity - 1) ;

}
} 

Java  תפשב1 הנכות
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?תינסחמב שמתשנ ךיא
nתוזורחמ לש תינסחמ םיצורש חיננ:

Stack s = new FixedCapacityStack(5);
s.push("hello");
String t1 = s.top(); // compilation error
String t2 = (String) s.top(); //ok

nותואמ םה תינסחמל םיסנכומה םירבאה לכש אדוולתתנכתמה תוירחאב 
.לשכייCasting ה תרחא ,)תוזורחמ ןאכ( סופיט

Stack s = new FixedCapacityStack(5);
s.push("hello");
s.push(new Integer(4));
s.push(new PolarPoint(3,2));
String t2 = (String) s.top(); //compilation ok. Runtime Error !

Java  תפשב1 הנכות
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םיסופיט תוחיטב
nםידבאמ ונחנא הציר ןמזב תישענ הרמהה תקידבש ןוויכמ 

םיסופיט תוחיטב

nלככ תובר תוקידב ריבעהל םיניינועמ ונא– יוצר וניאש רבד והז 
היצליפמוק ןמזל ןתינה
nעודמ?

nלופכש– רביא סופיט לכל תדרפנ הקלחמ/קשנמ :רחא ןורתפ 
 !דוק

nתייעב תא םג תרתופ הפשל םיללכומה םיסופיטה תפסוה 
דוקה לופכש תייעב תא םגו םיסופיטה תוחיטב

Java  תפשב1 הנכות
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)תירנג( תללכומ הקלחמ
nיבגל עדימ דבאל ילב דוקב רזוח שומיש רשפאל דעוימ הללכהה ןונגנמ 

םצע לש יטאטסה סופיטה

nסופיטמ תוסחייתה תמשה ידי לע עצבתמ דוקב רזוח שומיש ,הללכה ילב 
 סופיטה תא רזחשל ךרד ןיא עגר ותואמ ;יללכ רתוי ,רחא סופיטל דחא
הרמה ילב ירוקמה יטאטסה

nרחואמ תוקדבנש ,תורמהב ךרוצ עונמל אוה הללכהה דיקפת

nסחי ןיבו הללכהה ןונגנמ ןיב היצקארטניאה ללגב םיכבתסמ םיניינעה לבא 
)is-a-ה סחי( השרוהה

nתוירנג אלו תוירנג תואסרג ןיב תומיאת :ףסונ ישוק 

Java  תפשב1 הנכות
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?דבוע הז ךיא
nתוללכומה תוקלחמה לכ תא הפממ רלייפמוקה FCStack<Something>

<FCStack<Object םצעב איהש )תללכומ אל( הליגר תחא הקלחמל

nלעתורמה דוקל ףיסומ רלייפמוקה ,תללכומ הקלחמב שמתשמש דוקב 
String לשמל ,יפיציפסה סופיטלObject-מ תומשה עצבל תנמ

nלע עידות אל םלועלו חילצת דימת הרמההש אדוומ רלייפמוקה 
ClassCastError:

String t = (String) s.top();

nללכומה סופיטה ,רמולכ )T( ישומיש אוה ;רציימ רלייפמוקהש דוקהמקחמנ 
 הקיחמ ארקנ ךילהתה ;היצליפמוק ןמזב םיסופיט תוניקת תוקידבל קר
)erasure(

Java  תפשב1 הנכות
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םיסופיט תוחיטב
Stack <String>  ss = new FCStack <String> (5);
ss.push("The letter A");
ss.push(new Integer(3));
String t = ss.top(); 

nהרמהב ךרוצ דוע ןיא תינסחמב תולכומ תויהל תולוכי תוזורחמ קרש ןוויכמ 

Stack <Rectangle>  sr = new FCStack <Rectangle>(5);
Rectangle rr = new Rectangle(...)
Rectangle rc = new ColoredRectangle(...)
ColoredRectangle cc = new ColoredRectangle(...)

sr.push(rr);
sr.push(rc);
sr.push(cc);

Java  תפשב1 הנכות
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þ
ý
þ // same as:(String)ss.top();

þ
þ
þ



is-a סחיו הללכה
Stack <String>  ts = new FCStack <String> (5);
Stack <Object>  to = new FCStack <Object> (5);
to = ts;
ts.push("The letter A");
ts.push(new Integer(3));
to.push(new Integer(3));

nהנקסמ: FCStack<String>לש גוסוניא FCStack<Object>
nןוכנ לבא יביטיאוטניא אל הז. 

Java  תפשב1 הנכות
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þ

þ

ý?
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םיכרעמבis-a סחי
nסחי םייקתמ םאה is-aםיטקייבוא לש ךרעמל תוזורחמ לש ךרעמ ןיב?

nדבלב תיריבחת הניחבמ תיקוח וז המשה. objArrלש ךרעמל עיבצמ 
.הציר ןמז תאיגשל םורגי וב יוגש שומיש ןכלו ,תוזורחמ

nהציר ןמז תאיגשל תמרוג ךא ,תלפמקתמ איה םג האבה המשהה:

Java תפשב1 הנכות
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String [] strArr = new String[5];
Object [] objArr = strArr;

objArr[0] = 12; // throws ArrayStoreException

Object[] objArry = new Object[1];
String[] strArr = (String[]) objArry; // throws ClassCastException

Java תפש לש ירוקמה ריבחתב וז הצרפ םתוס םיללכומ םיסופיטב שומישה
.היצליפמוקה בלשב רבכ הלאכ םירקמ תענומו



םיללכומ םיכרעמ
nJavaאל לבא ,ירנג סופיט םע ךרעמ רידגהל ונל תרשפאמ 

:הציר ןמזב םיסופיטה תקיחמ ללגב ,הזכ ךרעמ רצייל רשפאמ

nב םיכרעמ םע "םירדתסמ אל" םיללכומ םיסופיט Java. כ"דב 
 םיפסוא םע דובעלו ,םיללכומ םיכרעמב שומישמ ענמיהל ץלמומ
.תאז םוקמב םיללכומ

Java תפשב1 הנכות
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public class Test<T>{
T[] arr;

public Test(){
arr = new T[10];

}
}

þ

ý

 ךרעמ רצייל ךרד תמייק
 איה לבא ,ירנג סופיטמ
 ןונגנמב שומיש השוע
 וילעשReflection ארקנש
סרוקב רבדנ אל



)raw types( םיאנ םיסופיט
nשומיש רשפאל ךרוצ היה ןכלו ,רחואמ הווא'גל ףסונ הללכהה ןונגנמ 

תוללכה וב ןיאש ןשי דוקמ םג תוירטמרפ תוקלחמב

class FCStack <T> implements Stack <T> {…}

...
Stack <String> vs = new FCStack <String>();

Stack raw = new FCStack(); //What about T?

raw = vs;
vs = raw;

nללכ ךרדב("ןוילעה לובג"ב ףלחומ סופיטה רטמרפ ,אנ סופיטב שומישב 
Object(

Java  תפשב1 הנכות
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// ok
//"unckecked" compiler warning



םיימשה אוה לובגה
nירטמרפה סופיטה שרוי הנממש קשנמה וא הקלחמה לש םש אוה ןוילע לובג
nאוה ןוילעה לובגה רשאכ Objectםימצע לע הלועפ לכ עצבל ןתינ אל 

ירנגה סופיטהמ
nרחא ןוילע לובג קפסל ןתינ ירנג סופיט תרדגהב ,ןכ לע

nותואב םירדגומה םיתורישב תירנגה הקלחמה ףוגב שמתשהל רשפאמ רבדה 
הרמהב ךרוצ אלל ןוילע לובג

public class SortedSetImplementation<T extends Comparable> {
…
T elem1 = …
T elem2 = …
elem1.compareTo( elem2)  ....  
expectComparable(elem1);  //elem1 is indeed Comparable

}

Java  תפשב1 הנכות
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Comparableירנג
nב שומיש Comparableאוהשraw יתייעב אוה

nםהמ דחא לכש  םימצע ינש ונכתי Comparableםניא םה לבא Comparable
Integer-וString :לשמל ,הזל הז

nתירנגההסריגה תא ףידענ ונחנא:

nעצבמש תורש םיקפסמו ,םמצעל האוושה ירב הימצעש הקלחמ םירידגמ תאז הרוצב 
האוושהה תא

nקוסענ אל( ךבוסמ רתוי השענ הז ,רתוי תיללכ הקלחמל האוושה תורשפא םיצור םא 
Java  תפשב1 הנכות)סרוקב הזב

ביבא לת תטיסרבינוא
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public class MyClass implements Comparable{
public int compareTo(Object other) {

...
}

}
public class MyClass implements Comparable<MyClass> {

public int compareTo(MyClass other) {
...

}
}



תויורזומ
nןיא הציר ןמזב ,הקיחמה ןונגנמ תועצמאב תשמוממ הללכה הווא'גבש ללגב 

סופיטה רטמרפל רכז

nסופיטמ םצע ןיב ןיחבהל רשפא יא הציר ןמזב ,רמולכ 
FCStack<String>סופיטמ םצע ןיבו FCStack<Integer>, 

הקלחמ התואמ םהינשש הארנ הציר ןמזב ,טרפבו

nהקלחמל תוכייש תקידב לע עיפשמ הז )instanceof(,לש תורמה לע 
static םינמוסמה תודש לעו ,םיללכומ םימצע

nרמולכ ,סופיט רטמרפ יפ לע יאנבל אורקל תורשפא ענומ הזו:
<T> void m(T x) { T y = new T(); ...} // illegal

nהזמ הברה דוע שיו...

Java  תפשב1 הנכות
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...לשמל
nרצומב )רצומה לש הנשי הסרגב ונאצמש( אבה דוקה תא בלשל וניצר 

:שדחה

nתא הנשנ היצליפמוק תורהזאמ ענמיהל ידכ Listללכומ סופיטל: 

nתורשל ריבעהל ןתינ אל ,בוט אל List<String>

Java  תפשב1 הנכות
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public static void printList(List list) {
for(int i=0, n=list.size(); i < n; i++) {

if (i % 2 == 0) {
System.out.println(list.get(i));

}
}

}

public static void printList(List<Object> list) {
for(int i=0, n=list.size(); i < n; i++) {

if (i % 2 == 0) {
System.out.println(list.get(i));

}
}

}



םירקו'ג
nהלאש ןמיס( רקו'גב שמתשנ -?(

Java  תפשב1 הנכות
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public static void printList(List<?> list) {
for(int i=0, n=list.size(); i < n; i++) {

if (i % 2 == 0) {
Object obj = list.get(i);
System.out.println(obj);

}
}

}



םירקו'ג
nתורשב ומכ ,ןוילע םסח קפסל שי המישרה ירבא לעתולועפ עצבל לכונש ידכ:

nלש ירנגה סופיטה :הרדגהה תועמשמ listתא ביחרמה סופיט אוה IShape, 
.ןבומכ ומצעIShape ללוכ

nב שומישל בל ומיש extendsתובחרהל דחוימ ריבחת והז .םיקשנמ רובע םג.

nתורישב שומיש:

Java  תפשב1 הנכות
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public static double sumPerimiters(List<? extends IShape> list) {
double total = 0.0;
for(IShape n : list) 

total += n.perimeter();
return total;

}

List<IShape> shapes = ...
List<Circle> circles = ...
List<Triangle> triangles = ...
double shapesPerimeterSum = sumPerimiters(shapes);
double circlesPerimeterSum = sumPerimiters(circles);
double trianglesPerimeterSum =sumPerimiters(triangles);



םירקו'ג
nםינותחת םימסח םג שי:

nהמישרה לש ירנגה סופיטה :תועמשמה listאוה ColoredRectangleסופיט וא 
 .ביחרמColoredRectangle ותואש

nתורישב שומיש:
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public static boolean addItem(List<? super ColoredRectangle> lst, 
ColoredRectangle item) {

return lst.add(item);
}

List<ColoredRectangle> cRectangles=...;
List<Rectangle> rectangles=...;
List<Object> objects=...;
ColoredRectangle cRect=...;
addItem(cRectangles, cRect);
addItem(rectangles, cRect);
addItem(objects, cRect);



super vs. extends
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List<T super MyClass>

List<T extends MyClass>

MyClass



םיללכומ םיתוריש

nקר אלו ,דדוב תוריש רובע ירנג סופיט רידגהל ןתינ 
.הקלחמל

Java תפשב1 הנכות
ביבא לת תטיסרבינוא

34

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

List<Integer> intLst = Arrays.asList(1,2,3);
List<String> strLst = Arrays.asList("a", "b", "c");
int firstInt = getFirstItem(intLst);
String firstStr = getFirstItem(strLst);

}

/*
* @pre list.size() > 0
*/
public static <T> T getFirstItem(List<T> list){

return list.get(0);
}

}

ליכמgetFirstItem תורישה
 .>T< ירנג רטמרפ
 עבקי ירנגה רטמרפה לשוכרע
 ,לשמל .תורישל האירקה ןמזב
<List<String חלשנ רשאכ
 ל עבקיT לש וכרע ,רטמרפכ

String.



nרקו׳גל ההז היצקנופ לש ירנג רטמרפ םאה?
nללככ לבא ,ההז תוגהנתה ןכתיתםימייוסמ םירקמב, 

 ירנגה סופיטה לש עוביק רשפאמ ירנג רטמרפב שומיש
.דחא םוקממ רתויב וב שומישו

םיללכומ םיתוריש
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public <T> void f1(List<T> list) {
list.add(list.get(0));

}

public void f2(List<?> list) {
list.add(list.get(0));

}

þ

ý

T elem = list.get(0);
list.add(elem);

Object elem = list.get(0);
list.add(elem);



nםיהז םיאבה םיתורישה םאה?

םיללכומ םיתוריש
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Public static <T> void f1(List<T> l1, List<T> l2) { }

Public static void f2(List<?> l1, List<?> l2) {}

public static void main(String[] args) {
List<String> l1 = null;
List<Integer> l2 = null;
f1(l1, l2);
f2(l1, l2);

}
þ
ý



...תוימינפ תוקלחמ לש רשקהבו
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public class MyType<E>{

class Inner{}
static class Nested{}

public static void main(String[] args) {
MyType mt; //warning: MyType is a raw type
MyType.Inner inn; //warning: MyType.Inner is a raw type
MyType.Nested nest; //no warning, not a parametrized type
MyType<Object> mt1; //no warning
MyType<?> mt2; //no warning, ? is OK for a type

}

}



?רמוש רלייפמוקהש בוט המל
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List names = new ArrayList(); //warning: raw type
names.add("Kyle");
names.add("Eric");
names.add(Boolean.FALSE);

for (Object o : names){
String s = (String)o;
System.out.println(s.toUpperCase());

}
//throws ClassCastException
// java.lang.Boolean cannot be cast to java.lang.String

List<String> names = new ArrayList<>(); 
names.add("Kyle");
names.add("Eric");
names.add(Boolean.FALSE); //compilation error!

 האיגשה יוליג
 היצליפמוק ןמזב
!הציר ןמזב אלו



Rawמ הנוש <Object>
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public static void main(String[] args){
List<String> strLst = new ArrayList<>();
appendNewObject(strLst); //compilation error!

}

public static void appendNewObject(List<Object> lst){
lst.add(new Object());

}

התיהappendNewObject היצקנופה םא הרוקהיה המ
?אנList תלבקמ



Rawמ הנוש >?< )wildcard(

Java תפשב1 הנכות
ביבא לת תטיסרבינוא

40

public static void main(String[] args){
List<String> strLst = new ArrayList<>();
appendNewObject(strLst); //this is fine

}
public static void appendNewObject(List<?> lst){

lst.add(new Object()); //compilation error!
}

 ןתינ היהיש ינויגה אל הזש ןבומכ
 המישרלObject סופיטמ םצע ףיסוהל

 הז תא עונמל ךירצ ,ןכל ,תוזורחמ לש
.היצליפמוקה בלשב רבכ



סיסב תקלחמכ >?<

nהיצקנופל חולשל ןתינ printCollectionףסוא לכ.
nךותב printCollectionךותמ םיטנמלאל תשגל ןתינ c

.Object יטטסה סופיטה תא םהל ךיישלו
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public static void printCollection(Collection<?> c){
for (Object o: c){

System.out.println(o);
}

}

Collection<?> c = new ArrayList<>(); 
c.add(new Object()); // Compile time error



םיסופיטה תקיחמ ןונגנמ
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public class Gen<T> {
T t;
Gen<T> gen;

public Gen(T t) {
this.t = t;

}

public T getT() {
return t;

}

public void setT(T t) {
this.t = t;

}
}

 תרדגהב לפטנ ,לכ םדוק
.Gen הקלחמה

 ירנגה סופיטה היצליפמוק ןמזב
 .ןוילעה לובגב ףלחומ

?ןוילעה לובגה והמ

public static void main(String[] args){
Gen<String> b = new Gen<>("abc");
String item = b.getT();

}



םיסופיטה תקיחמ ןונגנמ
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public class Gen<T extends Object> {
T t;
Gen<T> gen;

public Gen(T t) {
this.t = t;

}

public T getT() {
return t;

}

public void setT(T t) {
this.t = t;

}
}

 ,Object אוה ןוילעה לובגה
 תרדגהב תרחאןייוצ םא אלא

.ירנגה סופיטה

public static void main(String[] args){
Gen<String> b = new Gen<>("abc");
String item = b.getT();

}



םיסופיטה תקיחמ ןונגנמ
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public class Gen<T> {
T t;
Gen<T> gen;

public Gen(T t) {
this.t = t;

}

public T getT() {
return t;

}

public void setT(T t) {
this.t = t;

}
}

public class Gen {
Object t;
Gen gen;

public Gen(Object t) {
this.t = t;

}

public Object getT() {
return t;

}

public void setT(Object t) {
this.t = t;

}
}

היצליפמוק ירחאו ינפל הקלחמה תרדגה



םיסופיטה תקיחמ ןונגנמ
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היצליפמוקה ירחאו ינפל תירנגה הקלחמב שומיש השועש דוקה

public static void main(String[] args){
Gen<String> b = new Gen<>("abc");
String item = b.getT();

}

public static void main(String[] args){
Gen b = new Gen("abc");
String item = (String)b.getT();

}



םיסופיטה תקיחמ ןונגנמ

:תדחוימ תוסחייתה
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public class Gen<T> {
T t;
Gen<T> gen;

public Gen(T t) {
this.t = t;

}

public T getT() {
return t;

}

public void setT(T t) {
this.t = t;

}
}

public class SGen extends Gen<String> {
public SGen(String t) {

super(t);
}

public void setT(String t) {
System.out.println(t);
super.setT(t);

}
}

היצליפמוק ינפל ירוקמה דוקה



םיסופיטה תקיחמ ןונגנמ

:תדחוימ תוסחייתה
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public class Gen {
Object t;
Gen gen;

public Gen(Object t) {
this.t = t;

}

public Object getT() {
return t;

}

public void setT(Object t) {
this.t = t;

}
}

public class SGen extends Gen{
public SGen(String t) {

super(t);
}

public void setT(String t) {
System.out.println(t);
super.setT(t);

}
}

היצליפמוק ירחא  !היעב
setTלש SGenתא תסרוד אל setT

.Gen לש



םיסופיטה תקיחמ ןונגנמ
:רשג תייצקנופ רציימ רלייפמוקה
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public class Gen {
Object t;
Gen gen;

public Gen(Object t) {
this.t = t;

}

public Object getT() {
return t;

}

public void setT(Object t) {
this.t = t;

}
}

public class SGen extends Gen{
public SGen(String t) {

super(t);
}

public void setT(Object t) {
setT((String)t);

}

public void setT(String t) {
System.out.println(t);
super.setT(t);

}
}



generics םוכיס
nדוק לפכשל ילב תורמהמ ענמיהל רשפאמ הללכהה ןונגנמ
nםא ,קויד רתיל( םיאנ םיסופיט וב ןיאשו תושרופמ תורמה וב ןיאש דוק 

 תניחבמ חוטב אוה )םיאנ םיסופיטב שומישה יבגל ריהזה אל רלייפמוקה
)type safe( םיסופיט

nןמזל תורבעומ תוקידבה :הציר ןמזב הרמה עוציבב לשכי אל הזכ דוק 
היצליפמוקה

nאלה היצקארטניאה ללגב םיסופיט לע תורהצה ךבסמ הללכהב שומישה 
is-a-ה סחי ןיבו םיללכומ םיסופיט ןיב תיביטיאוטניא

nלע ונרביד אל דועו( תויורזומ רפסמ ללוכ הווא'גב תוללכה לש שומימה 
 )...ןלוכ

nלש4.1 קרפב אוצמל ןתינ אשונב )רורבו ,ןיינעמ( ףיקמ ןויד:
Java in a Nutshell, 5th Edition By David Flanagan
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- הנשמ תונלבק
םיזוחו תונעט ,השרוה לע



)assertions( תונעטו השרוה
nקשנמ וא הקלחמ רובע ורדגוהש תורומשו רתב יאנת ,םדק יאנת 

 םייושעו ,)קשנמה ישמממו( הקלחמה יאצאצ יבגל םג םיפקת
תונתשהל

nוא[ קשנמה סופיטמ היינפה י"ע עבצומה תרזגנ הקלחממ םצע 
 קשנמה תרומש תא םייקל ךירצ ,]סיסבה תקלחמ סופיט
]סיסבה תקלחמ[

nרתוי הקזח ואהווש תויהל הכירצ הקלחמ לכ לש הרומשש ןאכמ
הירוה תרומשמ

nרוציל היושע הז ללכ לע הדפקה יא ,םזיפרומילופה ןונגנמ ללגב 
דימ םיגדנש יפכ ,הנכותה תכרעמב תויעב
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הנשמ תונלבק
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nתקלחמ Cהקלחמ לש החוקל איה A, רמולכ:
nל שי-Cל היינפה-A)תודשה דחא(
וא
nלש תודותמה תחא Cסופיטמ רטמרפ תלבקמ A

)A ל היינפה(

nCלש הרומשה תא הריכמ Aמ הפצמו Aהתוא םייקל

C A



הרומשה- הנשמ תונלבק
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nל עיבצמה ,לעופב-Aל עיבצמ-'A, מ תשרונה הקלחמ-
A

nלע םיניקת םיפרומילופ םיסחי םייקל ידכש רורב A’םייקל 
A תרומש תא תוחפל

C A

A’



רתבו םדק יאנת– הנשמ תונלבק
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nהקלחמה 'Aתסרוד )overrides( תוריש r()לש A
nשדחה תורישה לש רתבהו םדקה יאנתמ שורדל שי המ 

?ירוקמה תורישה לש ולאל סחיב

C A

A’

func:
@pre: α
@post: β

func':
@pre: γ
@post: δ



אמגוד
nהקלחמה ךותב  Clientאבה דוקה עיפומ:

public class Client { 
...
public static void g(String[] args) 
{ 

List<String> lst = Arrays.asList(args);
...

}
}

nוז אמגודב Clientחוקלה אוה )C( ו-Listקפסה אוה )A(
nש רורב םלואו –lstתא תשמממש הקלחממ םצעל לעופב עיבצמ List

)’A( הנשמ תינלבק איה וז הקלחמ .)ArrayList ילוא(
nהזוחב דומעל ונממ הפצמ ,ולש הנשמה ןלבק תא ריכמ וניאש ,חוקלה 

 )קפסה לומ הזוחה( ירוקמה
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םדק יאנת– הנשמ תונלבק
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nהקלחמב יכ חיננ Cאבה דוקה עיפומ:

nלע Cלש םדקה יאנת תא םייקל A.r(): תא הריכמ הניא ללכ איה 
()A’.r םויק לע תעדוי הניאו’A הקלחמה

nשלח ואהווש תויהל תרזגנה הקלחמב רדגומה םדקה יאנת לע ןכל 
ירוקמה םדקה יאנתמרתוי

A aObj = ...;
aObj.func()

C A

A’

func:
@pre: α
@post: β

func':
@pre: γ
@post: δ



רתב יאנת– הנשמ תונלבק
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nתויהל  תרזגנה הקלחמה לש רתבה יאנת לע םימוד םילוקישמ 
ירוקמה רתבה יאנתמרתוי קזח ואהווש

nחוקלל  C'חטבוה' βי"ע Aקפוסי םיעלקה ירוחאמש רוסאו δ
ונממ שלחה

nהנשמ תונלבק" הנוכמ הז ןונגנמ" )subcontracting(

C A

A’

func:
@pre: α
@post: β

func':
@pre: γ
@post: δ



תויביטקפאה תונעטה
nמ תבכרומ הקלחמ לש 'תיתימא'ה הרומשהANDלכ לש יגול 

 ךרואל הירוה לכבו הקלחמ התוא תרומשב תועיפומה תונעטה
השרוהה ץע

nהקלחמב שדחמ הרדגוהש הדותמ לש 'יתימא'ה םדקה יאנת 
 לכב וז הדותמ לש םדקה יאנת לכ לש יגולהOR ה אוה ,יהשלכ
השרוהה ץע ךרואל הקלחמ התוא לש הירוה

nהקלחמב שדחמ הרדגוהש הדותמ לש 'יתימא'ה רתבה יאנת 
 םייביטקפאה רתבה יאנת לכ לש יגולהAND ה אוה יהשלכ
השרוהה ץע ךרואל הקלחמ התוא לש הירוה לכב וז הדותמ לש
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אמגוד

public class MathWizard {
...
/** returns the square root of num
* @pre epsilon >= 10 ^(-6)
* @post abs($ret*$ret – num) <= epsilon

*/
double sqrt(int num, double epsilon);
...

}
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אמגוד

public class AccurateMathWizard extends MathWizard {
...
/** returns the square root of num
* @pre epsilon >= 10^(-20)
* @post abs($ret*$ret – num) <= epsilon/2
*/
double sqrt(int num, double epsilon);

...
}

nןוליספא יכרע רתוי השרמ( רתוי שלח םדקה יאנת אמגודב( 
)רתוי בר קויד חיטבמ( קזח רתוי רתבה יאנתו
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הנשמ תונלבק
nהנשמ ןלבקו חוקל ,קפס יסחי סיסבבש ןויגיהה תא ונבהשמ, 

 ןלבקש םיאבה םייונישה יבגלJava תפש יקוח תא ריבסהל ןתינ
:עצבל לוכי הנשמה
nםיגירח לע הרהצהה יוניש
nתוארנ יוניש
nרזחומה ךרעה יוניש
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םיגירחו השרוה
nלוכי וניא )תורש ]תשמממ[ תסרודה ,]תשמממ[ תשרוי הקלחמ( הנשמ ןלבק 

]קשנמב וא[ סרדנה תורשב רדגוה אלש גירח םיעלקה ירוחאמ קורזל

nםיגירחתוחפ קורזלו חוקלה לעלקהל רתומ ]תשמממה[ תסרודה הדותמל 
]קשנמב[ הלש סיסבה תקלחמב הדותמהמ

nהקלחמה שומימןתנהב :אמגודל A, לשתואסריגה ןיבמ וליא funcןתינ 
?Aמ תשרוישB ל ףיסוהל
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public class A{
public void func() throws IOException{ }

}

public class B extends A{
//public void func() {}
//public void func() throws IOException {}
//public void func() throws EOFException{}
//public void func() throws Exception{}

}
ý
þ
þ
þ



תוארינו השרוה
nרידגהל רמולכ– תוארנה תאלקהל רתומ ]תשמממה[ תסרודה הדותמל 

.רתוי םצמוצמ תוארנסוטטס רידגהל רוסא לבא ,רתוי בחר תוארנסוטטס

nהקלחמה שומימןתנהב :אמגודל A, לשתואסריגה ןיבמ וליא funcןתינ 
?Aמ תשרוישB ל ףיסוהל
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public class A{
protected void func(){ }

}

public class B extends A{
//public void func(){ }
//protected void func() {}
//void func() {}
//private void func() {}

}
ý

þ
þ

ý



רזחומה ךרעהו השרוה
nרזחומה ךרעה סופיט תאםצמצל רתומ ]תשמממה[ תסרודה הדותמל, 

 רזחומה ךרעה סופיט לש סופיט תת אוה רזחומה ךרעה סופיט רמולכ
]קשנמב[ הלש סיסבה תקלחמב הדותמב

nהקלחמה שומימןתנהב :אמגודל A, לשתואסריגה ןיבמ וליא funcןתינ 
?Aמ תשרוישB ל ףיסוהל
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public class A{
public Number func() { return null; }

}

public class B extends A{
//public Object func() { return null; }
//public Number func() { return null; }
//public Integer func() { return null; }

}

þ
þ

ý



השרוהו הסמעה
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 השרוהו הסמעה
nץורת אל הסרג וזיא :ןוכנ רתוי( ץורת הסרג וזיא טילחמרלייפמוקה הסמעה לש םירקמב(

nךותמ תורודצורפה( ריבס הארנ הז java.lang.String(:
static String valueOf(double d)     {…}
static String valueOf(boolean b)    {…}

nהז םע המ לבא?
overloaded(Rectangle        x) {…}
overloaded(ColoredRectangle x) {…}

nטילחהל לוכי רלייפמוקה ,ארונ אל,

Rectangle         r = new ColoredRectangle ();
ColoredRectangle cr = new ColoredRectangle ();
overloaded(r); // we must use the more general method
overloaded(cr); // The more specific method applies
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 השרוהו הסמעה
nםזגומ רבכ הז לבא:

overTheTop(Rectangle x, ColoredRectangle y) {…}
overTheTop(ColoredRectangle x, Rectangle y) {…}

ColoredRectangle a = new ColoredRectangle ();
ColoredRectangle b = new ColoredRectangle ();
overTheTop(a, b);

nהרמה תשרדנש רורב )casting(רטמרפ הזיא לש לבא?  aוא b?
nהווא'גב תיקוח אל הרגשה תלעפה ;טילחהל ךרד ןיא
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תוירירבש- השרוהו הסמעה
overTheTop(Rectangle x, ColoredRectangle y) {…}
overTheTop(ColoredRectangle x, Rectangle y) {…}

ColoredRectangle a = new ColoredRectangle ();
ColoredRectangle b = new ColoredRectangle ();
overTheTop(a, b);

nתיקוח התייה הרגשל האירקה ,הקוריה הסרגה קר התייה םא

nלבא ;תיקוח אלל תכפהנ האירקה ,הלוגסה הסרגה תא םיפיסומ רשאכ 
 אורקלו ,דובעל ךישמת תינכותהו ,רחא ץבוקב הז םא הז תא הלגי אל רלייפמוקה
הקוריה הסרגל

nתינכותה תוגהנתה תא הנשת הנתשה אלש ץבוק לש קר היצליפמוקש בוט אל; 
ירירבש בצמ הז
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תוירירבש- השרוהו הסמעה
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 לפמקנו הרעההמA בדוקה תא איצונ םא
 לשאסריגה םע ץורל ךישמתA, C תא קר
B.



עורג רתוי- השרוהו הסמעה
class B {
overloaded(Rectangle       x) {…} 

}

class S extends B {
overloaded(Rectangle        x) {…} // override
overloaded(ColoredRectangle x) {…} // overload 
but no override!

}

S o = new S(); 
ColoredRectangle cr = ...
o.overloaded( cr );       // invoke the purple
((B) o).overloaded( cr )  // What to invoke?
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nרפסמ ,תורשה םש ,םצעה  סופיט( תורשה לש המיתחה תא רחוב :יטטס אוה הסמעהה ןונגנמ 
 .ארקיי תוריש הזיא עבוק אל ןיידע לבא ,)םירטמרפה גוסו

nהאירקה רובע((B) o).overloaded( cr :המיתחה )היצליפמוק ןמזב( רחבית(
B.overloaded(Rectangle)

nסופיטמ אוההאירקה דעיש ללגבB םודאה אוה יטנבלרה דיחיה תורשה!
nםיאתמה תא ,תאז המיתח ילעבםיתורשה ןיב רחובש ,ימנידה רוגישה ןונגנמ לעפומ הציר ןמזב 

.קוריה תורשה רחבנ ןכל ,S אוה ימנידה סופיטה .האירקה דעי לש ימנידה סופיטל ,רתויב

nאיה האירקה םא ל"נכ:  B b = new S();  b.overloaded( cr )

class B {
overloaded(Rectangle       x) {…} 

}

class S extends B {
overloaded(Rectangle        x) {…} // override
overloaded(ColoredRectangle x) {…} // overload but no override!

}

S o = new S(); 
ColoredRectangle cr = ...
o.overloaded( cr );       // invoke the purple
((B) o).overloaded( cr )  // What to invoke?



ער הז הסמעה
nוישכע זא ,ןכוסמ ןויער איה הסמעהש םתענכתשה אל דוע םא 

ןמזה הז

nתא הז םיביחרמש םיסופיטל סחיב איה הסמעהה רשאכ דוחייב 
ןיטולחל םירז אל ,הז

nתורישה( תיביטיאוטניא אל הרוצב גהנתמש דוק ,תוירירבש רצוי 
 הקלחמב קר אלו םצעל תוסחייתהה סופיטב יולת ליעפמ םצעש
לעפומ קוידב תוריש הזיא תעדל ישוקו ,)םצעה לש

nיאדכ אל ,תיטתסא איה )ללכב םא( הדיחיה הרומתהש ןוויכמו
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