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HashSet

5

class Point{
int x;
int y;

public Point(int x, int y) {
this.x = x;
this.y = y;

}
}

Output:
2

Set<Point> points = new
HashSet<>();
Point p1 = new Point(1,2);
Point p2 = new Point(1,2);
points.add(p1);
points.add(p2);
System.out.println(points.size());



HashSet

?HashSetאיך עובדת הכנסה ל •
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HashSet

? HashSetאיך עובדת הכנסה ל •
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HashSet

?HashSetאיך עובדת הכנסה ל •
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HashSet

:hashCodeדרישות מהמימוש של •
.צריכה להחזיר את אותו הערך בכל קריאהhashCode, עבור אותו האובייקט•

צריכה להחזיר את  hashCodeהפונקציה , x.equals(y)מקיימים yו xאם שני אובייקטים •
אותו הערך עבור שניהם

על מנת  x.equals(y)שאינם מקיימים yו xכדאי לייצר ערכים שונים עבור אובייקטים •
.לשפר ביצועים

.לא בנכונות, ייצור ערכים זהים יפגע רק בביצועים•

9



HashSet

ביחד עם המימוש  , hashCodeלחולל לבד את המימוש של eclipseכדאי לתת ל •
.equalsשל 

,  למשל)צריך לוודא שמעדכנים את שני המימושים כאשר יש שינוי באובייקטים •
(.מתווספים או מוסרים שדות

•HashMap–עובד בדיוק באותו האופן.
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TreeSet

11

Output:
1

Set<Point> points = new TreeSet<>(
(a,b)->Integer.compare(a.x, b.x));

Point p1 = new Point(1,2);
Point p2 = new Point(1,2);
points.add(p1);
points.add(p2);
System.out.println(points.size());

חייבים לשלוח  

Comparator  כיוון ש

Point   אינה

Comparable



TreeSet
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Output:
1

Set<Point> points = new TreeSet<>(
(a,b)->Integer.compare(a.x, b.x));

Point p1 = new Point(1,2);
Point p2 = new Point(1,2);
Point p3 = new Point(1,3);
points.add(p1);
points.add(p2);
points.add(p3);
System.out.println(points.size());



TreeSet

•TreeSet אינו עובד עםhashCode(בשביל זה יש , הגיוניHashSet.)

•TreeSet אינו עובד עםequals(זה קצת מפתיע.)

או  Comparableתלוי אם האלמנטים הם )compare/compareToהמימוש של •
.equalsחייב להיות עקבי עם ( Comparatorשמשתמשים ב 

.TreeSetי ה "נחשבים כזהים עequalsנוכל לגלות ששני אובייקטים שאינם –אחרת •

13
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enumsטיפוסי מנייה 

15

טיפוסי מנייה הם טיפוסים להם קיים רק מספר קטן של ערכים אפשריים•

כל מופעיהם קבועים וידועים מראש, כלומר•

ואלו  , וירוק, צהוב, אדום: נרצה להגדיר טיפוס שמייצג צבע אפשרי ברמזור, לדוגמה•
הערכים האפשריים היחידים לטיפוס זה

ניתנים לגישה דרך השדות  ( 3בדוגמה זו יש )המופעים היחידים של טיפוס זה •
:  הסטטיים

•enum בגירסההתווסף לשפה Java 5.0 ( 2004בשנת)

public enum TrafficLightColor {

RED, YELLOW, GREEN;

}

TrafficLightColor.RED

TrafficLightColor.YELLOW

TrafficLightColor.GREEN



דוגמה נוספת

16

של קלף" סדרה"את הטיפוס שמייצג•

וכך נוכל להגדיר טיפוס חדש של קלף  •

public enum Suit {

SPADES, 

HEARTS, 

CLUBS, 

DIAMONDS;

}

public class PlayingCard {

private Suit suit;

private int rank;

public PlayingCard(Suit suit, int rank) {

this.suit = suit;

this.rank = rank;

}

public Suit getSuit() {

return suit;

}

}



דוגמה נוספת

שדות ושרותיםenumניתן להוסיף ל •
לחבר ייצוג מחרוזתי לכל אחד מסוגי הסדרות, למשל, כך נוכל•

public enum Suit {

SPADES("Spades"), 

HEARTS("Hearts"), 

CLUBS("Clubs"), 

DIAMONDS("Diamonds");

private final String name;

private Suit(String name) {

this.name = name;

}

public String getName() {

return name;

}

}

בנאי

שדה

קריאה לבנאי



המשך הדוגמה

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

PlayingCard card1 = new PlayingCard(Suit.SPADES, 2);
System.out.println("card1 is the " + card1.getRank() + 

" of " + card1.getSuit().getName());

// PlayingCard card2 = new PlayingCard(47, 2);
// This will not compile.

}
}



באמצעות מחלקהenumמימוש אלטרנטיבי ל 

public class Suit {
public static final Suit SPADES = new Suit("Spades");
public static final Suit HEARTS = new Suit("Hearts");
public static final Suit CLUBS = new Suit("Clubs");
public static final Suit DIAMONDS = new Suit("Diamonds");

private final String name;

private Suit(String name) {
this.name = name;

}

public String getName() {
return name;

}
}
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מחסנית מופשטת

אלא רק בחוזה שלהםpopאו pushאינו תלוי במימוש של changeTopהשרות •

•changeTopמכונה אלגוריתם כללי

•popו-push הםhooksשמחלקות יורשות צריכות לממש בצורה ספציפית

21

abstract class AbstStack <T> implements IStack<T> {

public void changeTop(T t) {
pop (); 
push(t);

}

abstract public void push(T t);
abstract public void pop();

}



ירושה ממחסנית מופשטת

ומקבלות  , (abstractשהוגדרו  )hooksצריכות רק לממש את ה AbstStackמחלקות היורשות מ •
את האלגוריתמים הכלליים" בחינם"

class StackImpl<T> extends AbstStack <T> {

public void push(T t) {…}

public void pop() {…}

}

:  דוגמאות נוספות•
למציאת מאפיינים של מבנה נתוניםבאיטרטוריםשימוש •
AbstPointשל toString-וdistanceהשרותים•
,  מחלקה שהמשתמש כתב)זה מאפשר בין היתר לתוכנת מערכת לקרוא לקוד של המשתמש •

(שיורשת ממחלקה של המערכת

:השימוש בה מדגיש שימוש מסוים של ירושה– design patternזוהי תבנית עיצוב •
כמו למשל מלבן צבעוני שהוסיף את תכונת  )פעולות לטיפוס הנתונים מוסיףהיורש אינו •

אותו בדרך מסוימת( concretization)מממשאלא , (הצבעוניות למלבן
כן ניתן לממש בה את , (האבסטרקטית)למרות שהמימוש אינו ידוע במחלקת הבסיס •

האלגוריתם הכללי

22



הורשה מרובה

מנגנון ההורשה נועד לתאר בצורה נכונה יחסים בין מחלקות המבטאות ישויות  •
האמיתיבעולם ( טיפוסים)

:הלדוגמ. לפעמים יש הצדקה להורשה מרובה•

חבר בארגון הסגל  )איש סגלוגם ( תלמיד מחקר)סטודנטהוא גם עוזר הוראה•
(הזוטר

של עוזר ההוראה ולכן הוא אמור לרשת  ' כובעים'ה2מתקיים עבור is-aהיחס •
ממחלקות שמייצגות את שני התפקידים  

ובכל ( סטודנט וסגל)למתרגל שני כרטיסי קורא בספריה -זו אינה בעיה תיאורטית •
אחד מהם מוענקות לו זכויות השאלה שונות

23



עוד דוגמה–הורשה מרובה 

(COMPARABLE)וגם בן השוואה ( NUMERIC)הוא גם מספרי ( REAL)מספר ממשי •

:ולכן הגיוני אולי שיירש משתיהן•

24

class NUMERIC {
...
NUMERIC add (NUMERIC other);
NUMERIC subtract (NUMERIC other);

}

class COMPARABLE {
...
boolean lessThan (COMPARABLE other);
boolean lessThanEqual (COMPARABLE other);

}

class REAL extends NUMERIC ,  COMPARABLE {
...
}



הורשה מרובהJavaאין ב 

(?ואולי טוב שכך)הורשה מרובה Javaאין ב •
יש רק אחתאמא•
יש לעשות פשרות כואבות•

קיימות כמה תבניות עיצוב אשר מתמודדות עם הבעיה הזו בהקשרים •
שונים

נתבונן באחת התבניות שממנה נוכל להשליך על אחת הדרכים לפתרון  •
בעיית ההורשה המרובה

•Bridge Design Pattern–כאשר , פיתוח מערכת מחלקות היררכית
לאחת המחלקות צאצאים מסוגים שונים

25



?מה הבעיה בירושה מרובה

26

class GoodDriver implements Driver {
boolean signalBeforeTurns() 

{return true;}
}

interface Driver {
...
}

Class OpportunisticDriver
extends GoodDriver, BadDriver
(not possible)

class BadDriver implements Driver {
boolean signalBeforeTurns()

{return false;}
}



:סוגי מחסניות•

:עוד סוגי מחסניות•

27

SumStack

AbstStack

ArrayListStack LinkedListStack StackedStack

AbstStack

BoundedStack LastModifiedStack



?ילדים זה שמחה

המחלקות  3המחלקות העליונות שונה מסוג ההורשה של 3סוג ההורשה של •
התחתונות

?SumArrayListStack: מה יקרה אם נרצה  למשל•

ניתן ליצור מחלקה חדשה היורשת משתיהן( Eiffelאו C++כגון )בשפות מסוימות •
שתבטא את כל הצירופים  !( מחלקות9)קרטזיתהדבר פותח פתח למכפלה •

האפשריים
דבר זה ייצור אינפלציה של מחלקות•

?Javaב ( SumArrayListStackאת הלדוגמ)י הורשה "איך נממש זאת ע•

28
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לא כל כך שמחה

:חסרונות•
שכפול קוד נורא•
?  TwoWayStackמה יקרה אם נרצה להוסיף טיפוס חדש כגון •

צריך יהיה להוסיף אותו לכל תתי העצים•

גם הוספת הורשה מרובה לשפה לא הייתה פותרת את ההיררכיה הבעייתית•

עם  )המרת ירושת המימוש בהכלההיא Bridgeתבנית העיצוב י "הפתרון המוצע ע•
(delegationהאצלה 

פתרון זה מופיע בתבניות עיצוב רבות אחרות•

(אורתוגונליים)לא מתמזגים ( והמימושיהמופשט )עצי ההורשה בשני המישורים •

30



Bridge Design Pattern
-תרשים מחלקות -

31

.

יחס הכלה



Bridgeעיצוב באמצעות תבנית 

public interface IStack<T> {

public void push (T e);

public void pop ();

public T top ();

}

32

public interface IStackImpl<T> {

public void insert(T e);

public void remove();

public T get(int index);

}

(Bounded ,LastModified)מתאר התנהגות 

(ArrayList, LinkedList)מתאר ייצוג 



public interface IStack<T> {

public void push (T e);

public void pop ();

public T top ();

}

33

public class SimpleStack<T> implements IStack<T> {

private IStackImpl<T> impl;
// MyArrayList or MyLinkedList

public SimpleStack(IStackImpl<T> impl) {
this.impl = impl;

}

public void pop()      {  impl.remove();     }
public void push(T e)  {  impl.insert(e);    }
public T top()        {  return impl.get(0);}

}



public class LastModifiedStack<T> extends SimpleStack<T> {

private Date lastModified;

public LastModifiedStack(IStackImpl<T> impl) {
super(impl);
lastModified = new Date();

}

/** Push element and update date */
public void push(T e) {

lastModified = new Date();
super.push(e);

}

/** Remove top element and update date */
public void pop() {

lastModified = new Date();
super.pop();

}

public Date getLastModified() {
return lastModified;

}

}

34

LastModifiedStack  אדישה למימוש של
ותעבוד בצורה זהה עם כל ייצוג  , המחסנית

שהוא



ובין המנשק  IStackנשים לב להבדל שבין המנשק  •
IStackImpl

מייצג את המחסניתIStackהמנשק •

המחסניתייצוגאו מימושמייצג את IStackImplהמנשק •

מופע מכילהIstackהמממשת  את SimpleStackהמחלקה •
IStackImplשל מחלקה המממשת את 

IStackImplלצורכי ייצוג תתבצע מ ( מימוש)הורשה •

Istackהנוגעת להפשטה תתבצע מ ( מימוש)הורשה •

35

public interface IStackImpl<T> {

public void insert(T e);

public void remove();

public T get(int index);

}
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public class ArrayListStackImpl<E> implements IStackImpl<E> {

ArrayList<E> rep = new ArrayList<E>();

public E get(int index) {  return rep.get(index);  }

public void insert(E e) {  rep.add(e);  }

public void remove()    {  rep.remove(rep.size()-1); }

}

ArrayListדוגמה למימוש המחסנית באמצעות ◼

?איך יראה לקוח טיפוסי שמעוניין ליצור מופע של מחסנית◼

?מה החסרונות של מבנה זה•

?איך ניתן לפתור אותם•

SimpleStack<Integer> stack = 

new SimpleStack<Integer> (new ArrayListStackImpl<Integer>());

  topהמימוש של . יש פה באג מורכב

לא עקבי עם   SimpleStackב 

removeהמימוש של 



Bridgeתבנית העיצוב 

?אז מה יש לנו עד כה•

.  שני מנשקים שמאפשרים לנו לייצר כל שילוב בין התנהגות לייצוג•

ואף מאפשרת באגים , מעט מלאכותיתIStackImplהגדרת המנשק •
.מכיוון שאנחנו מאפשרים למשתמש לגשת למיקומים

בדיוק את אותם השירותים  IStackImplנראה שהיה נכון להגדיר ב •
.IStackשיש ב 

. אנחנו רוצים לשמור על שני מנשקים שונים עצמאיים–מצד שני •
IStackImplעם IStackכל מחסנית צריכה להיות הרכבה של 

37



עיצוב נוסף

38

public interface IStackBase<T>{
public void push (T e);
public void pop ();
public T top ();

}

public interface IStack<T> extends IStackBase<T>{

}

public interface IStackImpl<T> extends IStackBase<T>{

}

(Bounded ,LastModified)מתאר התנהגות 

(ArrayList, LinkedList)מתאר ייצוג 



עיצוב נוסף
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public class SimpleStack<T> implements IStack<T> {

private IStackImpl<T> impl;
// MyArrayList or MyLinkedList

public SimpleStack(IStackImpl<T> impl) {
this.impl = impl;

}

public void pop()      {  impl.pop();     }
public void push(T e)  {  impl.push(e);    }
public T top()         {  return impl.top();}

}



עיצוב נוסף

40

public class ArrayListStackImpl<E> 

implements IStackImpl<E> {

ArrayList<E> rep = new ArrayList<E>();

public E top() {  return rep.get(rep.size()-1);    }

public void push(E e) {  rep.add(e);  }

public void pop()   {  rep.remove(rep.size()-1);  }

}



עיצוב נוסף

:בעיצוב החדש אנחנו שומרים על כך ש•
(IStackImpl)ושל מימוש ( IStack)כל מחסנית היא הרכבה של התנהגות •

IStackImplפחות פתח לבאגים בשונה מהעיצוב הקודם של –מימוש יציב יותר •
IStackImplטובה יותר של להכמסהתודות •

?האם מימשנו ירושה מרובה•
אחת להתנהגות ואחת  , אמנם אנחנו עושים שימוש חוזר בקוד של שתי מחלקות! לא•

.כל מחסנית שנגדיר יורשת רק ממחלקה אחת, למימוש

41
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