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Javaזהמה

ג'אווה היא שפת תכנות מונחית עצמים.
Javaל־)קימפול(הידורג'אווהתוכניותעוברותלרוב bytecode,שאותהמכונה,שפתדמויתבינייםשפת

Java(וירטואליתמכונהמריצה Virtual Machine; JVM.(

ביטוי בשפה מתאים טיפוס יחיד, תקינות ביטויים, כלומר לכלסטטית חזקהג'אווה היא שפה בעלת טיפוסיות
נבדקת בזמן ההידור (קימפול), במידת האפשר. כאשר אין זה אפשרי, תתבצע בדיקה בזמן ריצה.

לכל טיפוס פרימיטיבי בג'אווה יש מחלקה עוטפת, אליה וממנה מתבצעת המרה אוטומטית.
.Integerעוטפתמחלקהקיימתintהפרימיטיבילטיפוסלמשל,

.ניהול זיכרון אוטומטישפת ג'אווה כוללת גם
המתכנת פטור מן ההכרח לשחרר זיכרון המוקצה לאובייקט ברגע שאין עוד משתנים המצביעים עליו.

garbage(זבל""איסוףמנגנוןכוללתהריצהזמןסביבתזאת,במקום collector,(אוטומטית.זאתהמבצע
בעיות דו־משמעות הנוצרות מירושת יהלום., וזאת על מנת למנוערושה יחידה בלבדג'אווה מאפשרת י

שלרשימההמגדיר)interface(ממשקמנגנוןבג'אווהקייםמרובה,ירושהשללזודומהגמישותלאפשרכדי
מתודות, המהווה חוזה עם המתכנת.

בלתימספר)implements(ולממשאחת,מחלקההיותרלכל)extends(להרחיביכולהמחלקהכלכך
מוגבל של ממשקים.

על המחלקה לממש במפורש כל מתודה בכל ממשק כזה, וכך לא קיימת בעיה של כפל משמעות.
).Enums(מניהטיפוסיולפונקציהפרמטריםשלמשתנהמספר),Generics(גנריבתכנותתומכתג'אווה

דור עזריה
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Javaב-מושגיםרשימת

)Object/(עצם-לאובייקטהגדרהתן.1
אובייקט הוא משתנה מטיפוס המחלקה, אנו בונים אובייקט, ע"י אתחול משתני העצם של המחלקה.

מסוימים.)methods(שירותיםשמספקתתוכנה,יחידתהואאובייקט

)Class(למחלקההגדרהתן.2
קבוצה של עצמים מאותו סוג, כלומר שמספקים את אותם שירותים באותה הצורה.

מבנה לוגי המאגד בתוכו פונקציות ומשתני עצם תחת שם אחד, ממחלקה ניתן ליצור אובייקטים,
שם המחלקה הוא שם של טיפוס חדש, המוגדר ע"י משתמש.

אובייקטים מול מחלקות.3
המחלקה.של)instances(מופעיםהםהאובייקטים

המחלקה היא הישות הסטטית בקוד המקור והאובייקט הוא הישות הדינמית בזמן הריצה.

מהו ההבדל בין שיטה לפונקציה.4
במשתני עצם של מחלקה, אין צורך-  זה אומר פונ' סטטית שהיא לא יכולה להשתמשפונקציה

באובייקט כדי להפעיל פונ' סטטית, מספיק לכתוב את שם המחלקה, נקודה ושם הפונקציה.
עצם של המחלקה שאליה היא שייכת.- מופעלת על אובייקט ולשיטה יש גישה לכל משתנישיטה

מהו ההבדל בין עצם המחלקה לבין משתנה סטטי.5
a.משתנה עצם נוצר בכל פעם שיוצרים אובייקט ומשתנה סטטי נוצר פעם אחת לפני הפעלת

תוכנה ומשותף לכל אובייקטים מטיפוס המחלקה.
b..ניתן לגשת למשתנה סטטי גם מבלי ליצור אובייקט אלא ע"י שם המחלקה ונקודה

משתנה עצם (תלוי בהרשאות) ניתן לגשת אליו רק דרך אובייקט.

publicלביןprivateביןההבדלמהו.6
private-פשוטהעצם/שיטות(בשימושלמשתנילגשתיכולהבהנמצאיםשאנוהמחלקהשיטותרק

).reflectionכמושיטותללא
public-העצם/שיטות.למשתנילגשתיכולותהמחלקותכל

protectedל-הגדרהתן.7
ולמחלקותעצמה,מהמחלקהממנה,שיורשותממחלקותרקprotectedלמשתנילגשתניתן

).package(חבילהבאותוהנמצאות

דור עזריה
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constructorשלהתפקידמה.8
ליצור אובייקט חדש ולאתחל משתנה עצם של המחלקה.

constructorמהו.9 default
בנאי ללא ארגומנטים "שכאילו" נכתב אוטומטית ע"י הקומפיילר רק אם לא נכתב אף בנאי אחר

למחלקה. הבנאי הדיפולטיבי מאתחל את משתני העצם של המחלקה לערכים דיפולטיביים
וכו').לאובייקטיםלרפרנסnullלמספרים,0(

הסבר מושג של הורשה.10
דרך להגדיר מחלקה על ידי מחלקות כלליות יותר. המחלקה היורשת מקבלת את כל התכונות והשיטות

.public/protectedכ-המוגדרותהאבמחלקתשל

overloadingשלמושגהסבר.11
שתי פונקציות עם אותו שם אבל עם ארגומנטים שונים/כמות ארגומנטים שונה.

overridingשלמושגהסבר.12
בהורשה אם אנו נכתוב פונ' בעלת אותו שם כמו אצל מחלקת האב, פונ' זו תדרוס את התוכן של הפונ'

במחלקת האב.

finalלמשתנההגדרהתן.13
משתנה שאי אפשר לשנות את הערך שלו בזמן ריצת התוכנה.

finalלשיטההגדרהתן.14
פונ' שלא ניתנת לדריסה ע"י יורשים

polymorphismל-הגדרה.15
התייחסות לאובייקטים מטיפוסים שונים בצורה אחידה.

classלביןinterfaceביןההבדלמהו.16 abstract
שדותוללאשלהםמימושללאהשיטותעלמצהיריםרקאנוInterfaceב-

classלעומת abstractשיטות.שלומימוששדותלהכילשיכולה
אחת.ממחלקהרקלרשתאבלInterfacesכמהלממשיכולהמחלקהבנוסף

classלביןclassביןההבדלמהו.17 abstract
classמ- abstractהמסוגאובייקטיםליצוראפשרותאיןclass abstractלעומתclassיוצריםשאנו

.classהמסוגאובייקטים

דור עזריה
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exceptionשלמושגהסבר.18
מנגנון שמאפשר להודיע על שגיאה מבלי לעצור את התהליך.

superמילהשלמשמעותמהי.19
רפרנס לחלק האובייקט ממחלקת האב שעליו מופעלת השיטה.

thisמילהשלמשמעותמהי.20
רפרנס לאובייקט שעליו מופעלת השיטה.

THREADל-הגדרהתן.21
בתוך תהליך אחד ניתן להפעיל כמה תת תהליכים שעובדים במקביל או ב"כאילו" מקביל.

-יםTREADשלהבאיםלמצביםקצרהסברתן.22
a.new-ה-שלאובייקטקייםthread,רץ.לאהואאך
b.runnable.ה-בומצבthread.רץ
c.blocked--הthread,ע"ינעצרמחכהthread.אחר
d.waiting-להמשיך(יכולשהואההודעהעדמחכהnotify.(
e.waiting timed-מסוים.זמןמחכהאבלמקודםכמו
f.terminated--הthreadלעבוד.סייםחייו,אתסיים

DEADLOCKשלמצבמהו.23
לתפוסומנסהא'אובייקטתפסאחדכאשרלדוג'השניאתאחדחוסמים-יםthreadשניבומצב

אובייקט ב', והשני תפס' אובייקט ב' ומנסה לתפוס את א'. אנו תקועים!

24.Serialization
.Bytesשללזרםאובייקטהמרתתהליך

25.Synchronized
יחידthreadרקעתשבכלמבטיחהפקודותבלוקבראששמופיעהsynchronizedהשמורההמילה

יוכל להפעיל את הבלוק על אובייקט ספציפי, במילים פשוטות, כל עוד הבלוק לא מסתיים כל ההפעלות
ספציפי.אובייקטעלהבלוקשלעבודתולסיוםימתינואחרים-יםthreadע"יבלוקאותושלהאחרות

דור עזריה
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אובייקטים ומחלקות

בעלות:ישויותהם)Objects(אובייקטים
data(מידעלהחזיקיודעיםהאובייקטיםכלומרבמשתנים,המאוחסנות-תכונות.1 members.(
).methods(במתודות/שיטותהמתממשות-התנהגות.2

instance(מופעמשתני variables:(האובייקט.אתהמתאריםהמשתניםאוסף
instance(מופעמתודות methods:(המופעמשתניעללפעולהמיועדותהמתודותאוסף

באובייקט.

הקוד של אובייקט נכתב ומתוחזק באופן עצמאי ובלתי תלוי באובייקטים אחרים, ולכן גם אפשר
להעבירו בקלות ממקום למקום במערכת. נוסף על כך, האובייקט יכול להכיל מידע פרטי ומתודות

פרטיות, היכולות להשתנות מבלי להשפיע על אובייקטים אחרים התלויים בו.

רביםאובייקטיםליצורמאפשרבמחלקותהשימושמחלקה.נקראאובייקטשלטיפוסכל:)Class(מחלקה
מאותו סוג מבלי שיהיה צורך לכתוב מחדש את  הקוד עבור כל אובייקט.

Song imagine = new Song();

האובייקט.הואimagineו-(הטיפוס)המחלקההואSongכאשר
מחלקה היא תבנית, המגדירה את אוסף המשתנים והמתודות המשותפים לכל האובייקטים מאותו

הסוג. המחלקה אינה מגדירה אובייקטים, היא רק מתארת את המבנה וההתנהגות שלהם. ממחלקה
המחלקה.של)instance(מופעליצורישאובייקטליצורכדיכלומראובייקטים,ליצורניתן

בעת יצירת המופע מוקצה זיכרון עבור משתני האובייקט.

class(מחלקהמשתני variables:(כולה.למחלקההמשותפיםמשתנים
class(מחלקהמתודות methods:(כולה.למחלקההמשותפותמתודות

משתני המחלקה אינם נוצרים מחדש עבור כל אובייקט ואובייקט, אלא יש מהם עותק אחד עבור כל
האובייקטים של אותה המחלקה.

אובייקט.ליצירתכליכלומר,-)Constructors(בנאיםמכילהמחלקה

דור עזריה



עצמיםמונחהתכנות||9

-דוגמה
מחיר, תיאור, כמות, ותאריך תפוגה.", שיכיל נתונים לגבי המוצר: שם,מוצראובייקט מטיפוס "

אובייקט מטיפוס מוצר יתמוך בכמה פעולות: יצירה של מוצר, עדכון של מחיר המוצר, עדכון כמות
המוצר, והדפסה של פרטי המוצר.

מטיפוס מלאי יתמוך בפעולות משלו:", שיכיל אוסף של מוצרים. אובייקטמלאיאובייקט מטיפוס "
הכנסה של סוג מוצר למלאי, הוספת והחסרת מוצרים מהמלאי, חישוב של כלל ערך המוצרים

והדפסת רשימת מלאי.

קל לראות שקיימים קשרים בין האובייקטים: בעת הדפסת רשימת מלאי, למשל, פונה אובייקט המלאי
לפונקציית ההדפסה של כל מוצר במלאי. בעת חישוב סך ערך המלאי ישתמש אובייקט המלאי, כחלק

מהחישוב, בנתוני המחיר והכמות שמכיל כל מוצר.

הצהרה של מחלקה

[modifiers] class ClassName [extends name] [implements name] { ..

modifiersהם:האפשריים
1.public-ב-מוגדרותשלהםשהמחלקותלכאלהגםהאובייקטים,לכלגלויההמחלקהpackage.אחר
2.final-ממנה.לרשתאפשרשאימחלקהשהיאכסופית,המחלקהאתמגדיר
3.abstract-ממומשות,שלההשיטותכלשלאמחלקהכלומרמופשטת,כמחלקההמחלקהאתמגדיר

ולכן אי אפשר ליצור ממנה אובייקטים באופן ישיר והיא משמשת כבסיס ליצירת תת-מחלקות.
extendsיורשים.שממנההמחלקהשםאתהמציין

implementsמממשת.שהמחלקההממשקיםרשימתאתהמציין

הצהרה של משתנים

[accessSpecifier] [static] [final] [transient] [volatile] type variableName;

accessSpecifierגישה:מאפייניהםpublic, package, protected, private.רשאימימגדיריםהם
לגשת למשתנה.

static-מחלקהמשתנההואכימציין)class variable(למשתנהבניגוד)instance variable.(
משתני מחלקה נוצרים פעם אחת עבור המחלקה, כאשר המערכת טוענת לראשונה את המחלקה.

final-אותם.לשנותאפשרשאימשתניםשהםקבועים,להגדירמאפשר
volatile-לבצעשאיןלקומפיילרמצייןהואבמקביל.תהליכיםכמההמשמשיםלמשתניםשניתןמאפיין

עליו אופטימיזציה, כלומר כל גישה למשתנה כזה חייבת להיעשות ישירות מהזיכרון, ולא מעותק מקומי על
המחסנית.

type-המוכרים:כמוint, double, char...

דור עזריה
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ירושה
אחרת.מחלקהשלושיטות)(שדותהתכונותאתלרשתמאפשרתאחתמחלקהבאמצעותוJavaב-המנגנוןזהו

בתורשה.עוברותשתכונותיההמחלקה-)Superclass(עלמחלקת●
ושיטותשדותלהוסיףיכולההיאהעל.מחלקתאתהיורשתהמחלקה-)Subclass(תת-מחלקה●

משלה בנוסף לשדות של שיטות-העל.
חוזר.שימושכדיתוךחדשותמחלקותליצורמאפשרבירושההשימוש-)Reusability(חוזרשימוש●

כאשר אנו רוצים ליצור מחלקה חדשה וכבר יש מחלקה הכוללת חלק מהקוד הרצוי לנו, אנו יכולים
לייצר את המחלקה החדשה שלנו מהמחלקה הקיימת. בכך אנו משתמשים שוב בשדות ובשיטות של

המחלקה הקיימת.
.extendsהואבירושהשימושעבורהשמורהמשתנה

:ירושה יחידהדוגמה עבור

class one {

public void print_geek() {

System.out.println("Geeks");

}

}

class two extends one {

public void print_for() {

System.out.println("for");

}

}

:ירושה עם היררכיהדוגמה עבור

class one {

public void print_geek() {

System.out.println("Geeks");

}

}

class two extends one {

public void print_for() {

System.out.println("for");

}

}

class three extends two {

public void print_geek() {

System.out.println("Geeks");

}

}

במקרים רבים נרצה לבצע בתת- מחלקה את הדברים הבאים:
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להוסיף משתנים לצורך ייצוג תכונות נוספות שלא היו קיימות במחלקת-העל..1
להגדיר בתת-מחלקה בנאים משלה. בנאים אלה מפעילים תחילה את הבנאים של מחלקת-העל.2

העל.במחלקתהמוגדריםהמשתניםאתהמאתחליםsuper()ל-קריאהבאמצעות
לצרכיםשיתאימוכלשלה,העלממחלקתירשהמחלקהשהתתמתודות)override(מחדשלהגדיר.3

super.הקידומתבאמצעותקריאהמבצעתזומתודהכיצדלראותאפשרשלה.

אותםאתכולליםהעלומחלקתהיורשתהמחלקהכאשרמתרחשזהתרחיש:משתניםעבורsuperב-שימוש
Maximum"ההדפסהאתנקבלהבאההדוגמהעבורמשתנים.שמות Speed: 120":

class Vehicle {

int maxSpeed = 120;

}

class Car extends Vehicle {

int maxSpeed = 180;

void display() {

System.out.println("Maximum Speed: " + super.maxSpeed);
}

}

class Test {

public static void main(String[] args) {

Car small = new Car();

small.display();

}

}

ירשנו.ממנהממחלקהלשיטהלקרוארוציםאנוכאשרמשמשזה:מתודותעבורsuperב-שימוש
כך שבכל פעם כשיש למחלקה הנורשת ולמחלקה הירושת את אותו שם המתודה, אנו משתמשים במילת מפתח

סופר כדי להבדיל בין המתודות. לדוגמה:

class Person{

void message() {

System.out.println("This is person class");

}

}

class Student extends Person {

void message() {

System.out.println("This is student class");

}

void display() {
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message();

super.message();
}

}

class Test {

public static void main(String args[]) {

Student s = new Student();

s.display();

}

}

נקבל את ההדפסה:
This is student class

This is person class

ירשנו.ממנההמחלקהשללבנאילגשתכדיסופרמפתחבמילתלהשתמשניתן:בנאיםעבורsuperב-שימוש
למצב.בהתאםפרמטרית,לאלבנייהוגםפרמטריתלבנייהגםלקרואיכול'superש-'הואנוסףחשובדבר

class Person {

Person() {

System.out.println("Person class Constructor");

}

}

class Student extends Person {

Student() {

super();
System.out.println("Student class Constructor");

}

}

class Test {

public static void main(String[] args) {

Student s = new Student();

}

}

נקבל את ההדפסה:
Person class Constructor

Student class Constructor

היורשת.המחלקהבבנאיביותרהראשונהההצהרהלהיותחייבתsuper()ל-קריאה-חשובההערה
ולמחלקותעצמה,מהמחלקהממנה,שיורשותממחלקותרקprotectedלמשתנילגשתניתן-

).package(חבילהבאותוהנמצאות
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פולימורפיזם
פירוש המילה פולימורפיזם הוא בעל צורות רבות.

פולימורפיזם מאפשר לנו לבצע פעולה אחת בדרכים שונות.

פולימורפיזם במציאות
ל-"בן-אדם" יכול להיות מאפיינים שונים בו זמנית. כמו ש-"בן-אדם" בו זמנית הוא אבא, בעל וגם עובד.

אז אותו "בן-אדם" בעל מאפיינים שונים במצבים שונים.  - זה נקרא פולימורפיזם.

Javaב-פולימורפיזם

פולימורפיזם:שלסוגים2ישJavaב-
.Overloadingסוג.1
.Overridingסוג.2

)Overloading(מתודותהעמסת
העמסה מאפשרת להגדיר באותה המחלקה כמה מתודות באותו השם בתנאי שחותמת המתודה שלהם שונה.

לדוגמה:

public class Sum {

// Overloaded sum(). This sum takes two int parameters

public int sum(int x, int y) {

return (x + y);

}

// Overloaded sum(). This sum takes three int parameters

public int sum(int x, int y, int z) {

return (x + y + z);

}

// Overloaded sum(). This sum takes two double parameters

public double sum(double x, double y) {

return (x + y);

}

}

שעושות את אותו הדבר.: אנחנו לא צריכים ליצור ולזכור שמות שונים למתודותיתרון
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)Override(מתודותשלמחדשהגדרה
הגדרה מחדש של מתודה בתוך תת-מחלקה מתבצעת
באמצעות כתיבת מתודה חדשה בעלת חותמת וטיפוס
מוחזר הזהה למתודה המקורית שהתת-מחלקה ירשה

ממחלקת- העל.

בתת-המחלקהלראותואפשרAnimalמ-יורשDogבאיור
Dogמחדשמגדירהואכי)override(המתודהאתmove

המתודה החדשה מחליפה את המתודה המקורית המוגדרת
.Animalהעלבמחלקת-

לדוגמה:

// Base Class

class Employee{

void salary() {

System.out.println("100$");

}

}

// Inherited class

class Clerk extends Employee {

@Override

void salary() {

System.out.println("200$");

}

class Manager extends Employee {

@Override

void salary() {

System.out.println("1000$");

}

}

ישנם שני סוגים של מתודות, שתת המחלקה לא יכולה להגדיר מחדש:
.staticעםהמוצהרותמתודות●
.finalעםהמוצהרותמתודות●
.privateעםהמוצהרותמתודות●

אלאאותם,לממשחייבתתת-מחלקהולכןמימוש,חסרותהןהעלבמחלקתabstractכ-המוצהרותמתודות
בעצמה.abstractגםהיאהמחלקהתתכןאם

returnאותועםלהיותחייבותoverrideמתודות type.
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מחלקות ושיטות אבסטרקטיות
הפשטת נתונים היא המאפיין שמכוחו רק הפרטים החיוניים מוצגים בפני המשתמש.

לדוגמא: מכונית נתפסת כמכונית ולא כמרכיביה האישיים.

הפשטת נתונים עשויה להיות מוגדרת כתהליך של זיהוי המאפיינים הנדרשים בלבד של אובייקט תוך התעלמות
מהפרטים הלא רלוונטיים. המאפיינים וההתנהגויות של אובייקט מבדילים אותו מאובייקטים אחרים מסוג דומה

ומסייעים גם בסיווג / קיבוץ האובייקטים.

אבסטרקטיות במציאות
איש נוהג במכונית. האיש יודע רק שלחיצה על הגז תגביר את מהירות המכונית או הפעלת בלמים תעצור את

המכונית, אך הוא לא יודע כיצד בעת לחיצה על הגז המהירות עולה, הוא אינו יודע על המנגנון הפנימי של
המכונית או המימוש של הגז, בלמים וכו 'במכונית - זה הכוונה לאבסטרקטיות.

אבסטרקטיות בשפת ג'אווה
.abstractמפתחמילתעםהמוצהרתמחלקההיאמופשטתמחלקה.1
מתודה מופשטת היא מתודה המוצהרת ללא מימוש..2
במחלקה מופשטת יכולות להיות או לא יכולות להיות כל המתודות המופשטות..3
.abstractמפתחמילתבאמצעותיותראואחתמופשטתשיטההמכילהמחלקהכלעללהכריזיש.4
לא ניתן ליצור באופן מיידי מחלקה מופשטת..5
במחלקה מופשטת יכולים להיות בנאים פרמטרים..6
בנאי דיפולטיבי תמיד יהיה קיים במחלקה מופשטת..7

ישיר.באופןאובייקטיםמהןליצוראפשרשאימחלקותהן)abstract(מופשטותמחלקות
מחלקות אלה מגדירות אוסף של תכונות המשותפות לכמה מחלקות, והן משמשות רק כבסיס ליצירת מחלקות

קונקרטיות (מחלקות שיש להן מימוש מלא לכל המתודות שלהן).

התת- מחלקות, ולכן המחלקה המופשטתהיא מתודה שהמימוש שלה אינו משותף לכלמתודה מופשטת
מספקת אותה בלי מימוש (בלי גוף).

מחלקה מופשטת יכולה להכיל משתנים ומתודות שאינן מופשטות.
תת- מחלקה של מחלקה מופשטת חייבת לספק מימוש למתודות המופשטות, אלא אם כן התת- מחלקה עצמה

מוגדרת כמחלקה מופשטת.
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:drawאבסטרקטיתמתודהעםShapeהאבסטרקטיתהמחלקהלדוגמה

import java.awt.*;

public abstract class Shape{

private int x,y;

public Shape(int x, int y){

this.x = x;

this.y = y;

}

public abstract void draw(Graphics g);

}

בנוסףשלה,האבסטרקטיתהמתודהאתומממשתShapeהמחלקהאתמרחיבהRectangleוהמחלקה
.superבאמצעותShapeשלהפרמטריהבנאיירושתבעזרתעצמהאתבונהRectangleהמחלקה

import java.awt.*;

public class Rectangle extends Shape{

private int width,height;

public Rectangle(int x, int y, int width, int height){

super(x,y);

this.width = width;

this.height = height;

}

public void draw(Graphics g){

g.drawRect(getX(),getY(),width,height);

}

}
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interface-ממשק
כמו מחלקה, בממשק יכולות להיות שיטות ומשתנים, אך השיטות המוצהרות בממשק הן כברירת מחדל

מופשטות (חתימת שיטה בלבד, ללא גוף).

להרחיבכדיכלשהילמחלקהלהוסיףשאפשרמימוש)(בליומתודותקבועיםשלאוסףהוא)interface(ממשק
כלאתלממשחייבתהממשק,את)implements(מממשתשהיאהמצהירהמחלקהשלה.היכולותאת

המתודות המוגדרות בממשק. בצורה זו, ההתנהגות המוגדרת על- ידי הממשק, ממומשת על- ידי המחלקה.

ממשק הוא בעצם כלי, המאפשר להוסיף יכולות משותפות למחלקות שונות שאינן נמצאות בהיררכיית ירושה
משותפת. הגדרה של ממשק, כמו הגדרה של מחלקה, מורכבת משני חלקים: הצהרה וגוף. ההצהרה כוללת את

שם הממשק, והגוף כולל הצהרות של קבועים ומתודות (בלי גופים).

לדוגמה, הממשק שלפניכם מגדיר קבוע וכמה פעולות הקשורות בטיפול באוספים של נתונים, כגון: מחסניות,
וקטורים, רשימות מקושרות ועוד:

interface Collection {

int MAX = 500;

void add(Object obj);

void delete(Object obj);

Object find(Object obj);

int currentCount( );

}

הערות חשובות
אם מחלקה מיישמת ממשק ואינה מספקת את כל השיטות שצוינו בממשק, יש להכריז על המחלקה●

כמופשטת, אחרת - שגיאה.
הזאתהמתודהאתלממשחייביםנהיהלא',default'מסוגמתודהשלהצרהקיימתובממשקבמידה●

במחלקה המממשת.

ההבדל בין מחלקה אבסטרקטית לממשק
מחלקה יכולה להרחיב רק מחלקה מופשטת אחת אבל יכולה ליישם ממשקים רבים יחדיו.●
מחלקה אבסטרקטית מאפשרת לך ליצור מתודות שתתי-מחלקות יכולות ליישם או לעקוף ואילו ממשק●

רק מאפשר לך לציין מתודות אך לא מיישם אותם.
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תכנות גנרי
הרעיון הוא לאפשר לסוג (מספר שלם, מחרוזת, וכו'.. וסוגים המוגדרים על ידי המשתמש) להיות פרמטר

עםוגםשוניםנתוניםסוגיעםשעובדותמחלקותליצורניתןGenericsבאמצעותוממשקים.מחלקותלשיטות,
מתודות שמחזירות כמה סוגים שונים של נתונים.

●Objectל-והתייחסותהאחרותהמחלקותכלשלהעלמחלקתהואObjectסוגלכללהתייחסיכולה
אובייקט.

מתודה גנרית
מאפשרת להגדיר טיפוס אחד או יותר כפרמטרים של המתודה. פרמטרים אלה מוגדרים בכותרת המתודה.

אזור זה תחום בסוגריים <..>.

class Test {

static <T> void genericDisplay (T element) {

System.out.println(element.getClass().getName() + " = " + element);

}

public static void main(String[] args) {

genericDisplay(11);

genericDisplay("GeeksForGeeks");

genericDisplay(1.0);

}

}

הדפסה:
java.lang.Integer = 11

java.lang.String = GeeksForGeeks

java.lang.Double = 1.0

מחלקה גנרית
מחלקות המגדירות טיפוס או טיפוסים כפרמטרים של המחלקה. הטיפוסים מוגדרים באזור המיועד להגדרת

פרמטרים גנריים, המופיע בצורה <..>.

class Test<T> {

T obj;

Test(T obj) {

this.obj = obj;

}

public T getObject() {

return this.obj;

}

}
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class Main {

public static void main (String[] args) {

Test <Integer> iObj = new Test<Integer>(15);

System.out.println(iObj.getObject());

Test <String> sObj = new Test<String>("GeeksForGeeks");

System.out.println(sObj.getObject());

}

}

הדפסה:
15

GeeksForGeeks

היתרונות של תכנות גנרי

שימוש חוזר בקוד: אנו יכולים לכתוב שיטה / מחלקה / ממשק פעם אחת ולהשתמש בכל סוג שנרצה..1
סוג בטיחות: גנריות גורמות לשגיאות בהופעת זמן הקומפילציה מאשר בזמן הריצה (תמיד עדיף לדעת.2

בעיות בקוד בזמן קימפול ולא לגרום לקוד להיכשל בזמן הריצה).
יישום אלגוריתמים גנריים: על ידי שימוש בגנריות, אנו יכולים ליישם אלגוריתמים שעובדים על סוגים.3

שונים של אובייקטים.
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מחלקות מקוננות

מחלקה מקוננת היא מחלקה המוגדרת בתוך מחלקה אחרת.
ישנם שני סוגים של מחלקות מקוננות:

static(סטטיתמקוננתמחלקה.1 nested class.(
inner(פנימיתמחלקה.2 class.(

מחלקה מקוננת סטטית

public class Outer{

...

public static class Inner{

...

}

}

למשתניםלהתייחסיכולהולאשלההמחלקהשלולמתודותלמשתניםורקאךלהתייחסיכולהInnerהמחלקה
בתוכה.Outerשלמופעיוצרתהיאאםאלא,Outerהמחלקהשלולמתודות

מחלקה פנימית

public class Outer{

...

public class Inner{

...

}

}

,OuterאותההמכילההמחלקהשלוהמתודותהמשתניםלכללהתייחסיכולהInnerפנימיתמחלקה
כולל למשתנים ולמתודות המוגדרות כפרטיות.

:נצטרךאזאחרת)ממחלקה(נניחOuterלמחלקהמחוץהפנימיתהמחלקהשלמופעליצורנרצהאם
Outer out = new Outer()

Outer.Inner in = out.new Inner();

הפנימית.המחלקהשללאובייקטמתייחסתהפנימיתהמחלקהבתוךthisב-השימוש
המחלקהבשםשימושבאמצעותהמכילההמחלקהשלthisל-להתייחסאפשרהפנימיתהמחלקהמתוך

.'Outer.this'כקידומת:
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מחלקות אנונימיות ולמבדות

מחלקה אנונימית
מחלקה פנימית ללא שם. מחלקה פנימית אנונימית יכולה להיות שימושית בעת יצירת מופע של אובייקט עם

ממשית.מחלקהלסווגצורךשיהיהמבליממשק,אומחלקהשלoverloadingשיטותכגוןמסוימות,"תוספות"
Thread(בתוךהאנונימיתהמחלקהאתלראותאפשרהבאהבדוגמה t = new Thread(HERE:

class MyThread {

public static void main(String[] args) {

Thread t = new Thread( new Runnable() {

public void run() {

System.out.println("Child Thread");

}

}); // end of declaring Thread t = ..

t.start();

System.out.println("Main Thread");

}

}

ההבדלים בין מחלקה אנונימית למחלקה רגילה
מחלקה רגילה יכולה ליישם כל מספר ממשקים אך מחלקה פנימית אנונימית יכולה ליישם רק ממשק.1

אחד בכל פעם.
מחלקה רגילה יכולה לרשת מחלקה וליישם את כל מספר הממשקים בו זמנית. אך מחלקה פנימית.2

אנונימית יכולה לרשת מחלקה או יכולה ליישם ממשק אך לא את שניהם בכל פעם.
במחלקה רגילה אנו יכולים לכתוב כמה בנאים, אך למחלקה פנימית אנונימית אנחנו לא יכולים לכתוב.3

בנאי למחלקה הזאת מכיוון שהמחלקה חסרת שם, והדרישה הבסיסית לבנאי היא לציין את שם
המחלקה בהצהרת הבנאי.

)lambda(למבדה
למבדה היא פונקציה ללא שם שניתן ליצור מבלי להשתייך לשום מחלקה, ונכתבת כך:

כאשר באדום, זה הארגומנט (כמו פונקציה רגילה), החץ זה הכניסה אל מימוש הפונקציה.
וכמו בפונקציה רגילה, נשתמש בארגומנטים לביצוע הפונקציה.

דור עזריה
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enumוהטיפוסObjectהמחלקה

Objectהמחלקה
Javaבשפהאובייקטכלשלהבסיסיתההתנהגותאתמגדירההזוהמחלקההמחלקות.כלשלה-"אמא"היא

וכוללת את המתודות הבאות:

1.()equals:מקבלתObjectהמתודה.הופעלהשעליולאובייקטשווההפרמטראםובודקתכפרמטר
האובייקט.לאותומצביעיםהאובייקטיםשניכאשררקtrueתחזירהמתודה

להגדירלמשלכמושלנולתנאיםאותהולהתאים)override(הזאתהמתודהאתלדרוסאפשר
intהשדהשלהערךבמקרהאםשוויםשהאובייקטים data = וכו'...בשניהם50

2.()hashCode:ערךהמייצגשלםמספרמחזירהhash,ל-המשמשHash Table.ערךמחזירהוא
המבוסס על כתובת האובייקט בזיכרון.

3.()toString:נוסף.מידעלהציגכדימחדשמוגדרתלרובהאובייקט,אתהמייצגתמחרוזתמחזירה

הערות
שהוזכרו.Objectשלהמתודותאתעליהםלהפעילאפשרולכןכאובייקטיםנחשביםמערכיםגם.1
המוגדריםשאובייקטיםכדיhashCode()אתגםלהגדיררצוי,equals()אתמחדשמגדיריםכאשר.2

זהה.hashערךיחזירוכשווים

enumהטיפוס
טיפוס בן מנייה המייצג קבוצה של קבועים.

מתודה.בתוךלאאךהמחלקה,בתוךאולמחלקהמחוץלהיעשותיכולהEnumהצהרת

enum Color {

RED, GREEN, BLUE;

}

public class Test {

public static void main(String[] args) {

Color c1 = Color.RED;

System.out.println(c1);

}

}

מדפיס:
RED
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Comparator & Comparable

Comparable
ממשק המגדיר אסטרטגיה של השוואת האובייקט עם אובייקטים אחרים מאותו סוג.

public class Player implements Comparable<Player> {

@Override

public int compareTo(Player otherPlayer) {

return Integer.compare(getRanking(), otherPlayer.getRanking());

}

}

.compareTo()שיטתשלההחזרערךידיעלנקבעהמיוןסדר
The Integer.compare(x, y) returns -1 if x is less than y, returns 0 if they're equal, and returns 1
otherwise.

Comparator
המשתמש.ידיעלשהוגדרומחלקותשלאובייקטיםלהשוואתמשמשComparatorה-ממשק

:obj2עםobj1השווהישהבאהבפונקציהשונים.סוגיםמשניאובייקטיםשניביןלהשוותמסוגלזהאובייקט

public class PlayerRankingComparator implements Comparator<Player> {

@Override

public int compare(Player firstPlayer, Player secondPlayer) {

return Integer.compare(firstPlayer.getRanking(), secondPlayer.getRanking());

}

}

ComparatorמולComparable
לפעמים אנחנו לא יכולים לשנות את קוד המקורי של המחלקה אם נרצה למיין את האובייקטים שלה,.1

.Comparableב-שימושנעשהלאובכך
שלנו.התחוםלשיעורינוסףקודמהוספתלהימנעלנומאפשרComparatorב-השימוש.2
בשימושאפשריותאינןאשרComparatorב-שונותהשוואהאסטרטגיותמספרלהגדיריכוליםאנו.3

Comparable.
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Iterator & Iterable
Iteratorב-משתמשCollectionשלJava.

ממשק גנרי המאפשר לסרוק איברים של אוסף באמצעות הפעולות הבאות:
1.()hasNext-מחזירtrueלסריקה.איבריםוקיימיםבמידה
2.()next-מטיפוסבסריקההבאהאיבראתמחזירObject.
3.()remove-האיטרטור.ידיעלשהוחזרהאחרוןהאיבראתמהאוסףמוציא

חיסרון
אפשר לסרוק רק מכיוון אחד - קדימה..1
לא ניתן להוסיף או להחליף איברים בסריקה בעזרת איטרטור..2

class Test {

public static void main(String[] args) {

ArrayList<String> list = new ArrayList<String>();

list.add("A");

list.add("B");

list.add("C");

Iterator iterator = list.iterator();

while (iterator.hasNext())

System.out.print(iterator.next() + " ");

}

}

מדפיס:
A B C

Iterable
כלאיטרציהלבצעהמאפשרIteratorהמחזירהמתודההמגדירIterableמהממשקיורשCollectionהממשק

אותולאתחלניתן,iterableהואcollectionה-אםזה.אחרבזההאוסףאיבריאתלקבלכלומרהאוסף,איברי
באמצעות איטרטור (וכתוצאה מכך ניתן להשתמש בו עבור כל לולאה).

class SomeClass implements Iterable<String> {

...

}

class Main {

public void method() {

SomeClass someClass = new SomeClass();

.....

for(String s : someClass) {

//do something

}

}

}

דור עזריה
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Java Collection

סטנדרטית.בצורהשמומשווקבוצהHashטבלתמחסנית,תור,כגון:מוכרים,נתוניםמבניכוללת
של אובייקטים מאותו הסוג.מכיוון שהם מכילים אוספיםאוספיםמבני נתונים אלה נקראים

האוספים מוגדרים באמצעות ממשקים ומחלקות גנריות המאפשרים להגדיר את טיפוס איברי האוסף בעת
היצירה.

הפעולותאתהמגדיר ,Collection<E> הנקראגנריממשקקייםהאוספיםהיררכייתבראש
הבאההטבלהלפיכוללותאלהפעולותכלשהו.אוסףעללבצעשאפשרהבסיסיות

Method Description

add(Object) This method is used to add an object to the collection.

clear() This method removes all of the elements from this collection.

contains(Object o) This method returns true if the collection contains the specified element.

isEmpty() This method returns true if this collection contains no elements.

iterator() This method returns an iterator over the elements in this collection.

remove(Object o)
This method is used to remove the given object from the collection. If there
are duplicate values, then this method removes the first occurrence of the
object.

size() This method is used to return the number of elements in the collection.

stream()
This method is used to return a sequential Stream with this collection as its
source.

דור עזריה
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Listמסוגמבנים
מבנה מסוג זה הוא מחלקה אשר מתארת מבנה נתונים המאפשר להתייחס אל הנתונים של

להופיע יותר מפעם אחת.המנה כנתונים שמוחזקים בסדר מסוים, ובאופן אשר מאפשר לאותו נתון
,LinkedListהן:Listמסוגמחלקות Vector, Stack ArrayList.

Setמסוגמבנים
מבנה מסוג זה מחזיק את כל אחד מן האובייקטים שלו כעותק אחד בלבד.

אחת.מפעםיותרלהופיעיוכללאSetמסוגנתוניםבמבנהאובייקטכל
הן:Setמסוגמחלקות

HashSet-אתהמיישםנתוניםמבנהמתארתזומחלקהSetהמחלקהבאמצעותוממומשHashTable.
,addשלהסיבוכיות remove, containsהיאכללבדרך.𝑂(1)

נדיר,דיהואשוניםערכיםלשנימתקבלhashCodeשלערךאותושבהםבמקריםכ-נחשבת 𝑂(1)
hashב-כאשר functionו-טובהload factor.היאהגרועבמקרהסביר.𝑂(𝑛)

Mapמסוגמבנים
מזהה).שם(מפתח,keyכ-עבורוהמשמשנוסףאלמנט–אלמנטלכלמחזיקזהמסוגמבנה

בלבד.אחדייחודיkeyמשתייךאלמנטלכל
הן:Mapמסוגמחלקות

HashMap-באמצעותממומשHashTable,ערךלמפתחמאפשרממוינים,אינםהאלמנטיםnull.
,getשלסיבוכיות putשלערךאותושבהםבמקריםכ-נחשבת.היאכללבדרךhashCode 𝑂(1)𝑂(1)

hashב-כאשרנדיר,דיהואשוניםערכיםלשנימתקבל functionו-טובהload factor.הגרועבמקרהסביר
𝑂(𝑛).היא

דור עזריה
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חריגות

החריגים.כלמחלקתהיא-Exceptionהמחלקה
חריגות נתפוס ונזרוק שגיאה בצורה הבאה:

try{

...

}

//some code which may raise an exception

catch(Exception e){

// partial handling

throw new Exception("....",e);

}

.catchה-בבלוקומטופלנתפסהוא,tryה-בבלוקחריגמצבישאם
בהמשך הטיפול זורקים מצב חריג חדש, הכולל בתוכו את המצב החריג המקורי.

.printStackTrace()כמומתודותThrowableמ-יורשתExceptionהמחלקה
מסוימים:שגיאהמצביעללהסברונועדוJavaבספריותהקיימיםהחריגיםהםמובניםחריגים

סוג הסבר

ArithmeticException זורק שגיאה של פעולות אריתמטיות שגויות

ArrayIndexOutOfBoundsException נזרק כאשר מצביעים באינדקס שמחוץ לטווח המערך

ClassNotFoundException נזרק כאשר לא נמצא מחלקה

FileNotFoundException נזרק כאשר לא ניתן לפתוח קובץ כלשהו או שלא בגישת המשתמש

IOException input-outputפעולותבזמןנזרק

InterruptedException ,waitכמוThreadsבשימושבזמןנזרק sleep...ועוד

NoSuchFieldException נזרק כאשר לא קיים שדה כזה במחלקה בה אנו נמצאים

NoSuchMethodException נזרק כאשר לא קיים מתודה כזאת

NullPointerException nullערךעלמצביעיםאנוכאשרנזרק

NumberFormatException מספרילערךStringלהמירניתןלאכאשרנזרק

RuntimeException זורק כל שגיאה כלשהי במהלך זמן הריצה
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I/Oופלטקלט

bytesשלזרימהמתאריםstreamsשמהוויםהאובייקטיםואכן,,זרםהואלעבריתstreamהמילהתרגום
אשר מהווה, למעשה, זרימה של נתונים.

-packageלששייכותהמחלקותידיעלשמיוצגיםstreamsה-את java.io-קבוצות:לשתילחלקניתן

input streams
)byte(בתיםלכתוב/לשלוחניתןלאאלהלמקורות).byte(בתיםמהםלקלוט/לקרואשניתןמקורותהםאלה

בחזרה.

output streams
)byteבתים(לקרוא/לקבלניתןלאאלהמיעדים).byteבתים(אליהםלשלוח/לכתובשניתןיעדיםהםאלה

חזרה.

אלStringכ-נשלחששמולקובץיקושראשרFileInputStreamמטיפוסחדשאובייקטליצירתהמשמשבנאי
הבנאי. הקובץ חייב להיות קיים, וניתן לקריאה.

שלשםהואשניתןהשםאם.nameששמולקובץשמקושרחדשFileOutputStreamאובייקטליצירתבנאי
סיבהמכללפתיחהניתןלאשהקובץאואותו,לייצורניתןלאוגםקייםלאשהקובץאוקובץ,שלשםולאספריה
.FileNotFoundExceptionנזרקאזשהיא

ObjectOutputStreamו-ObjectInputStreamהמחלקות
(פרימיטיביים).בסיסייםטיפוסיםלכתיבת/קריאתוגםאובייקטיםלכתיבת/קריאתמשמשותאלהמחלקותשתי
שמעליוהמחלקותאחת(אושלוהמחלקהעלObjectOutputStreamל-אובייקטלכתוביהיהשניתןכדי

.Serializableהממשק:אתליישםההורשה)בהיררכית
כתיבתם.לסדרשזההבסדרלהיקראחייביםObjectOutputStreamל-שנכתביםהאובייקטים
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Serialization & Deserialization

המחלקהפרטיאתכוללהנשמרserializationהנקראבתהליךאובייקטיםשלובקריאהבכתיבההעוסקמנגנון
ואת ערכם של שדות המופע של האובייקט.

אתמממשתשלהםשהמחלקהאובייקטיםעלרקלבצעשאפשרתהליךהוא Serialization
רקוהואמתודות,מכילאינוזהממשק .(implements Serializable) Serializable הממשק

.serialization מאפשרתשהמחלקהמציין

serializationלבתיםמצבואתלהמירפירושולאובייקט)bytes.(
נשמור את האובייקט לפי ההמרה בקובץ וכך נוכל לשחזר את האובייקט בדיוק כפי שהיה לפי מצב הבתים שלו.

בזיכרוןלאובייקטבחזרההסדרתיהבתיםזרםאתהממירההפוךהתהליךהואDeserializationהמושג
המכונה.

class Demo implements java.io.Serializable {

public int a;

public String b;

public Demo(int a, String b)

{

this.a = a;

this.b = b;

}

}
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class Test {

public static void main(String[] args) {

Demo object = new Demo(1, "geeksforgeeks");

String filename = "file.ser";

// Serialization

try{

//Saving of object in a file

FileOutputStream file = new FileOutputStream(filename);

ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStream(file);

// Method for serialization of object

out.writeObject(object);

out.close();

file.close();

System.out.println("Object has been serialized");

}

catch(IOException ex) {

System.out.println("IOException is caught");

}

Demo object1 = null;

// Deserialization

try{

// Reading the object from a file

FileInputStream file = new FileInputStream(filename);

ObjectInputStream in = new ObjectInputStream(file);

// Method for deserialization of object

object1 = (Demo)in.readObject();

in.close();

file.close();

System.out.println("Object has been deserialized ");

System.out.println("a = " + object1.a);

System.out.println("b = " + object1.b);

}

catch(IOException ex) {

System.out.println("IOException is caught");

}

catch(ClassNotFoundException ex) {

System.out.println("ClassNotFoundException is caught");

}

}

}
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JSONקבצי

JSON - JavaScript Object Notationשקלבשפה,תלוישאינוטקסט,מבוססנתונים,החלפתפורמטהוא
לקריאה ולכתיבה לבני אדם ולמכונות.

JSONסוגים:שנילייצגיכול

/ ערך.הוא אוסף לא מסודר של אפס או יותר זוגות שםאובייקט

{

"Class":{ "name":"Peter", "age":20, "score": 70.05}

}

אוnullבוליאנים,מספרים,מחרוזות,להיותיכוליםהערכיםערכים.יותראואפסשלמסודררצףהואמערך
מערכים נוספים ואובייקטים.

{

"arr" : ["black", "red", " Green"]

}

{

"collection" : [

{"one" : 100},

{"two" : 200},

{"three" : 300}

]

}

JSONב-עיקריותמחלקות

JSONParserמחרוזתלניתוחנועדJSON,מקבלהבנאיStringאוjava.io.Reader

JSONObjectמ-יורשתHashMap(ערך,מפתח).ומאחסנת

JSONArrayמ-יורשתArrayListאוסףומייצגת

JSONValueמחרוזותלהמרתנועדJSONשלבאובייקטיםJava.
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JSONלקובץ)write(כתיבה

public class JSONWriteExample {

public static void main(String[] args) throws FileNotFoundException {

// creating JSONObject

JSONObject jo = new JSONObject();

// putting data to JSONObject

jo.put("firstName", "John");

jo.put("lastName", "Smith");

jo.put("age", 25);

// for address data, first create LinkedHashMap

Map m = new LinkedHashMap(4);

m.put("streetAddress", "21 2nd Street");

m.put("city", "New York");

m.put("state", "NY");

m.put("postalCode", 10021);

// putting address to JSONObject

jo.put("address", m);

// for phone numbers, first create JSONArray

JSONArray ja = new JSONArray();

m = new LinkedHashMap(2);

m.put("type", "home");

m.put("number", "212 555-1234");

// adding map to list

ja.add(m);

m = new LinkedHashMap(2);

m.put("type", "fax");

m.put("number", "212 555-1234");

// adding map to list

ja.add(m);

// putting phoneNumbers to JSONObject

jo.put("phoneNumbers", ja);

// writing JSON to file:"JSONExample.json" in cwd

PrintWriter pw = new PrintWriter("JSONExample.json");

pw.write(jo.toJSONString());

pw.flush();

pw.close();

}

}
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JSONמקובץ)read(קריאה

public class JSONReadExample {

public static void main(String[] args) throws Exception {

// parsing file "JSONExample.json"

Object obj = new JSONParser().parse(new FileReader("JSONExample.json"));

// typecasting obj to JSONObject

JSONObject jo = (JSONObject) obj;

// getting firstName and lastName

String firstName = (String) jo.get("firstName");

String lastName = (String) jo.get("lastName");

System.out.println(firstName);

System.out.println(lastName);

// getting age

long age = (long) jo.get("age");

System.out.println(age);

// getting address

Map address = ((Map)jo.get("address"));

// iterating address Map

Iterator<Map.Entry> itr1 = address.entrySet().iterator();

while (itr1.hasNext()) {

Map.Entry pair = itr1.next();

System.out.println(pair.getKey() + " : " + pair.getValue());

}

// getting phoneNumbers

JSONArray ja = (JSONArray) jo.get("phoneNumbers");

// iterating phoneNumbers

Iterator itr2 = ja.iterator();

while (itr2.hasNext()) {

itr1 = ((Map) itr2.next()).entrySet().iterator();

while (itr1.hasNext()) {

Map.Entry pair = itr1.next();

System.out.println(pair.getKey() + " : " + pair.getValue());

}

}

}

}
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Gsonספריית
.JSONלייצוגJavaשלאובייקטיםלהמירכדיפיתחהשגוגלJavaספריית

?Gsonלמה
הנפוצים.השימושמקריאתלפשטגבוההברמהחזיתמספקGsonשלAPIה-ממשק-לשימושקל.1
האובייקטים.לרובאוטומטיserializationמספק.2
מהיר ומתאים לגרפים או מערכות עצמים גדולים..3
4.JSONנקי-GsonתוצאהיוצרJSONלקריאה.וקלוקומפקטיתנקייה
ספריית קוד פתוח..5

:GsonBuilderבאמצעותGsonיצירת-1שלב

GsonBuilder builder = new GsonBuilder();

builder.setPrettyPrinting();

Gson gson = builder.create();

.JSONקובץשליותרנקייהקריאהמאפשרsetPrettyPrintingכאשר

):Deserialization(לאובייקטJSONקובץקריאת-2שלב

Student student = gson.fromJson(jsonString, Student.class);

הקריאה.אתנבצעאליוהאובייקטסוגואת,JSONקובץשלמקוםכתובתאוJSONשלמחרוזתמקבל

):Serialization(מאובייקטJSONקובץשמירת-3שלב

jsonString = gson.toJson(student);

שמירתעבורהקודםבעמודהשלביםעםלהמשיךרקישומכאן,JSONמחרוזתומחזירהאובייקטאתמקבל
.JSONקובץ
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Threads-תהליכים

תוכנית רגילה מתבצעת בדרך כלל בצורה סדרתית. במילים אחרות, בכל נקודה בזמן מתבצעת, לכל היותר,
.תוכנית סדרתיתפקודה אחת.  - תוכנית כזאת נקראת

פעולותכמהלבצעמאפשרת)multi-threaded(מרובת-תהליכיםתוכניתסדרתית,מתוכניתבשונה
במקביל.

סדרתי.באופןהמתבצעתפקודות,כסדרתמוגדר)thread(תהליך
.באותו הזמןבתוכנית מרובת תהליכים אפשר להגדיר כמה תהליכים המתבצעים

המשתנים שבהם משתמש תהליך יכולים להיות משתנים פרטיים או משתנים משותפים.●
להבדיל ממשתנים פרטיים, למשתנים משותפים יכולים לגשת כמה תהליכים.○

מהירות הריצה של תהליכים שונים יכולה להיות שונה. לכן, פרק הזמן שבו תהליכים מבצעים●
פקודות (אפילו פקודות זהות) משתנה מתהליך לתהליך, ועקב כך לתכנית מרובת-תהליכים יש

מספר רב של ריצות אפשריות.

מעבדיםלושישמחשבאויחידCPUמעבדיששבומחשבעללהתבצעיכולהמרובת-תהליכיםתכנית●
אחדים.

במקרה הראשון, כל התהליכים יתבצעו על אותו המעבד, והפקודות שלהם יתבצעו במשולב.○
במקרה השני, תהליכים שונים עשויים להתבצע על מעבדים שונים בו- זמנית.○

יתרונות של תוכנית מרובת תהליכים
זמן תגובה מהיר לקלט בזמן אמת..1
פתרון "טבעי" יותר של בעיה באמצעות חלוקת הבעיה לתת-בעיות, שבהן כל אחת ממומשת על-ידי.2

תהליך אחר.
שיפור זמן הריצה של אלגוריתם (בפרט במחשב שיש לו כמה מעבדים)..3

חסרונות של תוכנית מרובת תהליכים
).debugging(טעויותלתקןיותרקשה.1
הצורך בסנכרון יכול לגרום במקרים מסוימים להאטה בזמן הביצוע..2
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מחזור החיים של תהליכים
הבאים:מהמצביםבאחדחייובמהלךנמצאבג'אווה)thread(תהליךכל

1.New:באמצעותאותולהפעילישהתהליךשנוצרלאחרנוצר,עתהשזהתהליך()startלהעבירכדי
.Runnableשללמצבאותו

2.Runnable:תתי-מצבים:שניישהזהלמצבהופעל,שהואלאחרזהלמצבמגיעהתהליך
a.Ready:פנוי.מעבדשיקבלברגעלריצהמוכןהתהליך
b.Running:בפועל.כרגעשרץתהליך

המעבר בין תתי-המצבים מתבצע על-ידי המתזמן של מערכת ההפעלה. רוב מערכות ההפעלה
.yield()-התהליךשלעדיפותרמהלפינקבעתהבאהתהליךבחירתתהליך.לכלזמןפרקמקצות

3.Waiting:להמתיןמבקשהוא()wait () / joinכלשהי.פעולהיבצעאחרשתהליךעד
אחר.מתהליךnotify()איתותקבלתבעקבותמתבצעתRunnableלמצבוחזרהזהממצביציאה

4.Timed Waiting:קצובזמןלהמתיןמבקשהואכאשרזהלמצבנכנסתהליך-()sleep.ממצביציאה
הקצוב.הזמןנגמרכאשרמתבצעתRunnableלמצבוחזרהזה

5.Blocked:ועליובמיידילהתבצעיכולהשלאפעולהלבצעמנסההואכאשרזהלמצבנכנסתהליך
להמתין עד שהפעולה תסתיים:

a.פעולת קלט/פלט: כלומר כאשר תהליך מבקש לבצע פעולה זו, מערכת ההפעלה חוסמת את
.Runnableלמצבחוזרהפעולהבסיוםמסתיימת.שהפעולהעדהתהליך

b.,ניסיון לבצע קטע קוד המוגן מפני ביצוע בו-זמני: קורה כאשר הקטע תפוס על-ידי תהליך אחר
התהליך נחסם עד שהתהליך האחר משחרר את הקטע התפוס.

6.Terminated:למצבשמגיעתהליךחריג.מצבבעקבותשסייםאושלוהמשימהאתשסייםתהליך
.Runnableלמצבולחזורעצמואתלהחיותיכוללאכזה
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Threadמימוש
מימוש:צורותשניבאמצעותThreadליצורניתן

1.Threadהמחלקהירושתבעזרתנוצרחדשjava.lang.Thread.
.Runnableהממשקמימוש.2

:1צורהעבור
שלנוהיורשתהמחלקה,Threadבמחלקתשנמצאrun()ה-בשיטתחייואתמתחילthreadה-●

.run()השיטהאתMultithreadingDemoתדרוס
לשיטהונקראMultithreadשלנוהחדשהבמחלקהMultithreadingDemoשלאובייקטניצור●

()startה-אתלהפעילכדיthread.שמימשנו
.MultithreadingDemoבמחלקהשנמצאrun()השיטהאתתפעילstart()השיטה●

class MultithreadingDemo extends Thread {

public void run() {

try {

// Displaying the thread that is running

System.out.println(Thread.currentThread().getId());

}

catch (Exception e) {

// Throwing an exception

System.out.println ("Exception is caught");

}

}

}

// Main Class

public class Multithread {

public static void main(String[] args) {

int n = 8; // Number of threads

for (int i=0; i<n; i++)  {

MultithreadingDemo object = new MultithreadingDemo();

object.start();
}

}

}

קריאה לפונקציה:
Thread.currentThread().getId()

.run()לשיטהקריאהבכלהתהליךמספראתלנותציג
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:2צורהעבור
ותדרוסjava.lang.RunnableהממשקאתשמתממשMultithreadingDemoחדשהמחלקהניצור●

.run()השיטהאת
MultithreadingDemoשלחדשאובייקטשתיצורMultithreadחדשהמחלקהניצורמכן,לאחר●

פעם.בכלstart()ותפעילהלולאהריצתשלהפעמיםככמות

class MultithreadingDemo implements Runnable {

public void run() {

try {

// Displaying the thread that is running

System.out.println(Thread.currentThread().getId());

}

catch (Exception e) {

// Throwing an exception

System.out.println ("Exception is caught");

}

}

}

// Main Class

class Multithread {

public static void main(String[] args) {

int n = 8; // Number of threads

for (int i=0; i<n; i++) {

Thread object = new Thread(new MultithreadingDemo());

object.start();
}

}

}

הצורות2ביןההבדלים
ש-מכיווןאחרתמחלקהאףלרשתיכולהלאשלנוהמחלקה,Threadמחלקתאתיורשיםאנואם.1

Javaה-ממשקאתמיישמיםאנואםאבלמרובה.בירושהתומכתאינהRunnable,שלנוהמחלקה
עדיין יכולה להרחיב מחלקות בסיס אחרות.

שהיאמכיווןThreadמחלקתירושתידיעלThreadשלבסיסיתפונקציונליותלהשיגיכוליםאנו.2
,yieldכמומובנותשיטותכמהמספקת interrupt'בממשקזמינותשאינןוכוRunnable.
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הממשקאתשתממשחדשהאנונימיתמחלקהבעזרתהיאThreadליצירתיותרומהירהנוספתצורה
Runnable:

public class anonymousInit {

public static void main(String[] args) {

for(int i = 0 ; i < 5 ; i++) {

Thread thread = new Thread(new Runnable() { // anonymous class

public void run() {

System.out.println(Thread.currentThread().getId());

}

} // end ..able() { ...

); // end new Thread( ...

thread.start();

} // end for

} // end main

} // end class

Threadsעדיפויות
יותר.גבוההעדיפותבעלהואאםRunnableב-שרץהנוכחיהתהליךאתיחליףריצהשמוכןnewחדשתהליך

לעדיפות:קבועיםשלושהמוגדריםThreadבמחלקת
Thread.MAX_PRIORITYמקסימלית:עדיפות.1 = 10.
Thread.MIN_PRIORITYמינימלית:עדיפות.2 = 1.
Thread.NORM_PRIORITYנורמלית:עדיפות.3 = 5.

גבוההעדיפותבעלthreadשקייםלמרותלהתבצעיכוליותרנמוכהעדיפותבעלthreadמסוימיםבמצבים
.starvationאוdeadlockשלמצבלמנועכדיוזאתההפעלה,מערכתשלשיקוליםבגלליותר

class Thread3 implements Runnable {

String name;

public Thread3(String name) {

this.name = name;

}

public void run() {

System.out.println(this.name);

}

}
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public class priorityThreads {

public static void main(String[] args) {

Thread thread1 = new Thread(new Thread3("thread1"));

Thread thread2 = new Thread(new Thread3("thread2"));

thread1.setPriority(Thread.MIN_PRIORITY);

thread2.setPriority(Thread.MAX_PRIORITY);

thread1.start();

thread2.start();

}

}

פלט:
thread2

thread1

אזמקסימליתעדיפותישthread2של-בגלל,thread2לפניthread1אתוהפעלנושלמרותלראותאפשר
יופעל.thread1העדיפות,בתורהבאהתהליךשתסיים,אחריורקstart()עםראשוןתופעלהיא

Threadשלשינה
במילישניות.מוקצבזמןלאורךהתהליךאת"להקפיא"כדינועדהThread.sleep()השיטה

משהה את התהליך הנוכחי שרץ בבוא הרגע..1
.InterruptedExceptionהשגיאהיזרקיישן,תהליךמשבשפעילותהליךבמידה.2
tryבתוךאותהלסגורישזובשיטהלהשתמשכדי.3 n catch.

for(int i = 0 ; i < 5; i++) {

Thread thread = new Thread(new Runnable() {

public void run() {

System.out.println(Thread.currentThread().getId());

}

}); // end anon class

thread.start();

try {

Thread.sleep(2000); // 2 seconds

}

catch (InterruptedException e) {

e.printStackTrace();

}

} // end for-loop
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join()השיטה
ישהההפעלתה)שפעל(בעתthreadשה-לכךנגרוםThreadמטיפוסאובייקטעלאותהבהפעילנו–זומתודה

)join()הופעלהשממנו(האובייקטThreadאובייקטאותוידיעלשמיוצגthreadה-אשרעדויחכהפעולתו,את
יסתיים. ניתן לשלוח אל המתודה הזו ערך מספרי שיבטא באלפיות השנייה את משך הזמן המקסימלי שבו ה-

threadה-אםכזה,במקרהעצמו.אתישההthread,המתודההופעלהעליואשרהאחרjoin,אתיסייםלא
תופסק.שהושההthreadה-שלהשהייתואזהאמור)הזמןפרקשיעבור(לאחרחייו

try {

thread.join();

}

catch (InterruptedException e) {

e.printStackTrace();

}

שיטות נוספות

isAlive()ה-אםאמתמחזירהבוליאניתפונקציהthreadבמצברץ)runnable(שקר.מחזירהאחרת

yield()מתודה סטטית הגורמת לתהליך שקרא לה לוותר באופן זמני על המעבד, לטובת תהליכים אחרים
בעלי עדיפות זהה או גבוהה יותר.

interrupt()לביצועהמשמשתמתודהinterrupt.לתהליך

interrupted()לוביצעואםלבדוקלתהליךהמאפשרתסטטיתמתודהinterrupt.

currentThread().מתודה סטטית המחזירה מצביע לתהליך הרץ כרגע

Daemonמסוגתהליכים
.DaemonמסוגכתהליךJavaב-תהליךכללהגדיראפשר
.trueפרמטרעםsetDaemonלמתודהלקרואישזה,מסוגתהליךלהגדירכדי●
התהליך.סוגאתלבדוקכדיisDaemonבמתודהלהשתמשאפשר●
לתהליכים אלה יש את העדיפות הנמוכה ביותר מתהליכים מסוג אחר.●

אחרים.להתהליכיםשירותיםבדרך-כלל,מספק,Daemonמסוגתהליך
מתהליכיםלבקשותהתהליךממתיןשבהאין-סופית,כלולאהכלל,בדרךנכתב)run(המתודהשלוהגוף

מסתיימים.Daemonמסוגשאינםהתהליכיםכלכאשרמסתיימתתהליכיםמרובתתכניתאחרים.

GarbageכגוןברקעתומכותלמשימותשימושייםDaemonתהליכי Collector,אובייקטיםשלזיכרוןשחרור
JVMב-התהליכיםרוב.cacheמה-רצויותלארשומותוהסרתבשימוששאינם - Java Virtual Machine
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.Daemonתהליכיהם

ThreadPool
היא שיטה לבצע הפשטה בין כמות התהליכים הנדרשים למימוש האלגוריתם, לבין כמות התהליכים שרצים

בזמן אמת על המחשב בגלל אילוצי משאבים (לרוב זיכרון, משאבי חישוב ליבות פיסיות וכו'). וכך המתכנת יכול
שרציםהתהליכיםשכמותדואגת)Threadpool(המחלקהשהמערכתבעודשצריךתהליכיםכמהלהגדיר

באמת בצורה מקבילית תואמת את הגדרות "משאבי המערכת".
עיקר עניין בנושא הוא למחזר תהליכים שסיימו את השימוש שלהם, במקום לזרוק אותם וליצור אחד חדש.

הסוף.עדהזיכרוןכלאתלנצללמערכתלגרוםויכולזמניתבותהליכיםמדייותריוצרJVMה-
זה מחייב את הצורך להגביל את מספר התהליכים שנוצרים כדי להימנע ממקרים כאלה.

Javaה-ממשקאתמספקתExecutor,שלההמשנהממשקאת-ExecutorServiceואת
class-ThreadPoolExecutor,הללו.הממשקיםשניאתהמיישמת

קבוצתאליוומעביריםExecutorServiceשלאובייקטיוצריםאנוראשית,Threadבמאגרילהשתמשכדי
הריצותהמרבי.poolה-גודלואתהליבהאתלהגדירמאפשרתThreadPoolExecutorמחלקתמשימות.

המופעלות על ידי חוט מסוים מבוצעות ברצף.

public class ThreadPool implements Runnable {

@Override

public void run() {

System.out.println(Thread.currentThread().getId());

}

public static void main(String[] args) {

int MAX_THREADS = 5;

ExecutorService executorService = Executors.newFixedThreadPool(MAX_THREADS);

for(int i = 0 ; i < MAX_THREADS; i++) {

executorService.submit(new ThreadPool());

}

executorService.shutdown();

}

}
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סנכרון תהליכים

אפשר לבצע סנכרון בין תהליכים בשתי צורות:
.synchronized-ובמאפיין)monitors(במוניטוריםשימוש.1

הרציםתהליכיםכמהמשתמשכלשהישמתודהמצייןבג'אווה)שמורה(מילהsynchronizedהאפיון
במקביל. במקרה כזה,  חשוב להגן על המתודה מפני קריאה בו בזמן של כמה תהליכים, כדי לוודא

שהנתונים שהמתודה משתמשת בהם עקביים. לדוגמה, לא ייתכן מצב שבו ביצוע אחד של המתודה
ישתמש בנתונים בזמן שביצוע אחר של המתודה משנה אותם.

.Lockהממשקאתהמממשיםבמנעוליםשימוש.2

public class mySynchronized {

private static int count = 0;

public static synchronized void counting() {

count++;

}

public static void main(String[] args) {

Thread thread1 = new Thread(new Runnable() {

public void run() {

for(int i = 0 ; i < 10000; i++) {

counting();

}

}

});

Thread thread2 = new Thread(new Runnable() {

public void run() {

for(int i = 0 ; i < 10000; i++) {

counting();

}

}

});

thread1.start();

thread2.start();

try {

thread1.join();

thread2.join();

}

catch (InterruptedException e) {

e.printStackTrace();

}

System.out.println(count); // prints 20000

}
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}

כימאחרוזאתcountעבוראחרתתוצאהפעםכלמקבליםהיינוsynchronizedאתמצרפיםהיינולאאם
התכנית.שלהריצהמקצביותראיטית)count(++הספירהפעולת

" את עצמוינעלהמונה יכול להגן על עצמו מפני גישה בו-זמנית. ברגע שתהליך כלשהו יבצע עליו עדכון, הוא "
ולא יאפשר לתהליך אחר לבצע עליו עדכון עד אשר התהליך הקודם יסיים את העדכון.

בזמן שתהליך יבצע את המתודה לבדו, התהליכים האחרים יושהו עד סיום הביצוע, ואחר- כך ייבחר תהליך
אחר שיורשה לבצע את המתודה וכו'.

הנעילה היא ברמה של אובייקט (לא של מחלקה).הערה -

flag"בשםדגלמשתנהקייםאובייקטבכל lockהשמורה.“המילהsynchronizedמסוימתשליטהמאפשרת
לאנתוןthreadאותועוד(וכלנתוןthreadשלפעולתובמסגרתמודלקהואכאשר–זהמשתנהזה.במשתנה

השמורההמילהשלהשפעתהתחתאליולגשתמנסיםגם(אשראחריםthreadsמתוךאליוהגישהאותו),כיבה
synchronized(מתאפשרת.לא

notifyו-()wait()והמתודותמוניטור
.monitorבשםsynchronizedכ-מאופיינותשלומהמתודותיותראושאחתלאובייקטלקרואנהוג

עד שיתפנה המוניטור.תהליכיםמחכיםבזמן הריצה יש לכל מוניטור שתי קבוצות, שבהן
Lock(הנכנסיםקבוצתנקראותאלהקבוצות Pool(המחכיםוקבוצת)Waiting Pool.(

notify()wait()

אתהמחזיקthreadידיעלנקראתהמתודהכאשר
בקרובthreadשה-מודיעהואהמוניטור,שלמנעול

ימסור את המנעול.

אתהמחזיקthreadידיעלנקראתהמתודהכאשר
מנעול של המוניטור, הוא משחרר את המנעול ונכנס

Waiting(המחכיםלקבוצת Pool.(

המחכיםבקבוצתהממתינים-יםthreadמה-אחד
)Waiting Pool(זאת.עלויודיעאקראיבאופןיבחר

ונכנסהמחכיםמקבוצתיוצאהנבחרthreadה-
Lock(הנכנסיםלקבוצת Pool(עדממתיןהואבו

שהתהליך הקודם משחרר את המנעול וכאשר זה
יקרה, התהליך הנבחר יקבל את המנעול של

המוניטור.
ברגע שהוא רוכש את א, המנעול, הוא נכנס למצב

הואואז)CPU(המעבדלזמןממתיןהואבוהפעלה
מתחיל לפעול.

יכולים להיות כמו תהליכים במצב ההמתנה בכל
פעם.

הערות
!).Threadבמחלקה(ולאObjectבמחלקהמוגדרותאלהמתודות●
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.synchronizedכ-המאופיינתמתודהמתוךרקהאלהלמתודותלקרואאפשר●

Threadsעםבעבודהבעיות
1.Racing-ב-פעולהבתזמוןתלויהמסוימתפעולהשלהתוצאהכאשרthread,במשאבתלותאחר

משותף. אם אין סנכרון יכולה להיווצר בעיה.
2.Starving-כאשרthreadה-ע"ילריצהזמןמקבלאינומסויםCPU.בעיהבגלללקרותיכול

'ים.threadה-שלבעדיפויות
3.Deadlock-2כאשרthreadלשני.ממתיןאחדוכלמאחרבפעילותםלהמשיךיכוליםאינם'ים

Volatile
threadsב-המשתנהשלהערךאתולשנותלהשתמששניתןלצייןכדימשמשתvolatileשמורהמילה

שונים:
יתבצעוwrite/readשלהפעולותכל.threadה-שללוקאליבזיכרוןישמרלאמעולםהמשתנהערך●

בצורה ישירה בתוך זיכרון "ראשי", כלומר באותו מקום שבו נמצא משתנה העצם של המחלקה.
,synchronizedבבלוקשנמצאלמשתנהכלומרמסונכרן,למשתנהלגישהדומהלמשתנהגישה●

למספרמשותפיםמשתניםלשמורthreadל-מאפשרתjavaכילצייןצריךזה.משתנהלפיהמסונכרן
threadsה-שלפנימיבזיכרוןthreadלהיותחייביםאלהזמנייםעותקיםיותר.טובהיעילותלמען

מסונכרנים עם משתנה המקורי.

:synchronizedלביןvolatileביןהבדלים

synchronizedvolatileתכונה

אובייקטים או משתנה פרימיטיבירק אובייקטיםסוג המשתנה

כןלא?nullערךאפשרהאם

בכל גישה למשתנהבכניסה לבלוק שלומתי מתבצע הסנכרון
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:volatileב-השימושאתנראההבאהבדוגמה

VolatileExample.java

public class VolatileExample {

private volatile static int value = 0;

public static void main(String[] args) {

new DataReader().start();

new DataWriter().start();

}

static class DataReader extends Thread {

public void run() {

int local_value = value;

while (local_value < 5) {

if (local_value != value) {

System.out.println("Global value has changed to: "+ value);

local_value = value;

}

}

}

}

static class DataWriter extends Thread {

public void run() {

int local_value = value;

while (value < 5) {

System.out.println("Incrementing global value to "+ (local_value + 1));

value = ++local_value;

try {

Thread.sleep(500);

} catch (InterruptedException e) {

e.printStackTrace();

}

}

}

}

}
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נקבל את הפלט הבא:
Incrementing global value to 1

Global value has changed to: 1

Incrementing global value to 2

Global value has changed to: 2

Incrementing global value to 3

Global value has changed to: 3

Incrementing global value to 4

Global value has changed to: 4

Incrementing global value to 5

Global value has changed to: 5

הבא:הפלטאתמקבליםהיינוvolatileה-אתמצרפיםהיינולאאם

Incrementing global value to 1

Incrementing global value to 2

Incrementing global value to 3

Incrementing global value to 4

Incrementing global value to 5

Reflection-השתקפות
Reflectionריצה.בזמןהתוכנהעלמידעלקבלהמאפשרמנגנוןהואReflectionעלמידעלקבלמאפשרת

עצםומשתנימתודותעלפעולותלבצעמאפשרתגםReflectionהמחלקות.שלובנאיםמתודותעצם,משתני
של מחלקות.

APIממשקבאמצעות Reflection Javaניתן:
לקבוע לאיזה מחלקה האובייקט שייך.●
לקבל מידע על הרשאות של מחלקה, משתנה עצם, מתודות, בנאים ומחלקת האב.●
לקבל משתנים קבועים ומתודות של ממשק.●
יצירת אובייקט של מחלקה ששמה אינו ידועה עד זמן ריצה.●
לקבל ולקבוע תכונות האובייקט●
לקרוא למתודה של אובייקט●
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פעולות אטומיות

פעולות אטומיות מהוות לעתים תחליף יעיל יותר לשימוש במנעולים, ועל כן אלגוריתמים חסרי נעילות נדרשים
לעשות שימוש בפעולות אטומיות.

1ב-(הגדלההקידוםפעולתאתשמרכיבותהפקודותשלהפשטהעלנסתכלאטומית,בפעולההצורךלהמחשת
):incrementבזיכרון,ערךשל

Xשבמקוםהערךאתמהזיכרוןקוראהתהליך.1
1ב-הערךאתמגדילהתהליך.2
החדשהערךאתXלמקוםכותבהתהליך.3

שכדיהרייחיד,CPUלנושישכיווןבזיכרון.מקוםאותועלקידוםפעולתשמבצעיםתהליכים2עלנסתכלכעת
אחד)מעבדבאמצעותתהליכים2(החלפתהקשרהחלפתלהיותחייבתהפעולה,אתיבצעוהתהליכיםששני

תרחיש תקין

הערך גדל פעמיים: פעם על ידי תהליך א', ולאחר מכן פעם נוספת על ידי תהליך ב'. זו התוצאה הרצויה:

Xשבמקוםהערךאתמהזיכרוןקוראא'תהליך.1
1ב-הערךאתמגדילא'תהליך.2
החדשהערךאתXלמקוםכותבא'תהליך.3

מתבצעת החלפת הקשר
Xשבמקוםהערךאתמהזיכרוןקוראב'תהליך.4
1ב-הערךאתמגדילב'תהליך.5
החדשהערךאתXלמקוםכותבב'תהליך.6

תרחיש לא תקין

הערך גדל לבסוף רק פעם אחת: השינוי שביצע תהליך ב' נדרס על ידי הכתיבה לזיכרון של תהליך א'. במידה
אפשרית,הייתהלא2שלבאחרישהתבצעהההקשרשהחלפתהריאטומיתפעולההייתהההגדלהופעולת

והשגיאה הייתה נמנעת.

Xשבמקוםהערךאתמהזיכרוןקוראא'תהליך.1
1ב-הערךאתמגדילא'תהליך.2

מתבצעת החלפת הקשר
Xשבמקוםהערךאתמהזיכרוןקוראב'תהליך.3
1ב-הערךאתמגדילב'תהליך.4
החדשהערךאתXלמקוםכותבב'תהליך.5

מתבצעת החלפת הקשר
החדשהערךאתXלמקוםכותבא'תהליך.6
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בעיבוד מקבילי הסיכון גדול עוד יותר כיוון שמספר מעבדים פועלים במקביל ועובדים על זיכרון משותף, על כן
חשיבות השימוש בפעולות אטומיות גדלה.

פעולות אטומיות נפוצות

מעבדים שונים במחשבים שונים מאפשרים פעולות אטומיות שונות. הפעולות הנפוצות הן:

זיכרון.מיחידת)decrement(1החסרתאו)increment(1הוספת-קידום●
השמה - החלפת ערך ביחידת זיכרון לערך חדש.●
השווה והחלף - החלפת ערך ביחידת זיכרון לערך חדש רק במידה ויש ערך מסוים ביחידת הזיכרון●

לפני ההחלפה. פעולה זו יכולה להיכשל.
פעולות אריתמטיות - הפעלת פעולה אריתמטית על יחידת זיכרון (כגון הוספה, החסרה, הכפלה●

וכדומה).
,and(כגוןזיכרוןיחידתעלביטיםפעולתהפעלת-ביטיםפעולות● or, xor.(וכדומה

רוב הפעולות האטומיות מחזירות את הערך הקודם שהיה ביחידת הזיכרון לפני הפעולה.
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S.O.L.I.D

SOLIDומובנת.לתחזוקהקלהטוב,מתוכננתהיאשלךשהתוכנהשמבטיחהמובניתעיצוביתגישההיא
זה מצמצם את התלות כך שניתן לשנות קטע קוד מבלי להשפיע על קטעי הקוד האחרים.●
העקרונות נועדו להפוך את העיצוב לקל יותר ומובן יותר.●
באמצעות העקרונות, המערכת ניתנת לתחזוקה, ניתנת לבדיקה, להרחבה, לניתוח ולשימוש חוזר.●
מונע עיצוב רע של התוכנית.●

Single Responsibility Principle - “Just because you can, doesn’t mean you should”.

כל מחלקה חייבת לבצע תפקיד אחד ויחיד.
מימוש של כמה תפקידים במחלקה אחד יכול לבלבל את הקוד ובמידה ונדרש שינוי כלשהו זה עשוי להשפיע על

עומדת בעיקרון:שלאכל המחלקה.  דוגמה למחלקה
Student.java

public class Student {

public void printDetails(){ ... }

public void calculatePercentage() { ... }

public void addStudent() { ...}

}

נפרדת המבצעת פונקציונליות אחת בלבד.- כדי להשיג את מטרת העיקרון, עלינו ליישם מחלקהפתרון

Student.java

public class Student {

public void addStudent() { ... }

}

PrintStudentDetails.java

public class PrintStudentDetails {

public void printDetails() { ... }

}

Percentage.java

public class Percentage {

public void calculatePercentage() { ... }

}
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Open-Closed Principle

כל מחלקה צריכה להיות פתוחה להוספות , אך לא לשינויים.
פונקציות:כמהעםPersonבשםמחלקהלנויש

Person.java

public class Person {

public String firstName { get; set; ....  }

public String secondName { get; set; .... }

public int age { get; set; ... }

}

כעבור כמה חודשים הקוד שלך גדל באופן הדרגתי ובמקרה כלשהו אתה מתמודד עם כמה נתונים הקשורים
שקשורות,Personלמחלקתפונקציותכמהעודנוסיףאם),Engineer(בהנדסהשמתעסקיםלאנשים

העיקרון.אתמפריםאנחנווכאןPersonבמחלקהחוזרשימושנעשהאנחנולמהנדסים,

:PersonממחלקתשיורשתEngineerשנקראתחדשהמחלקהנצור-פתרון

Engineer.java

public class Engineer extends Person {

public String domain { get; set; ... }

public int yearsOfExperience { get; set; ... }

}

הפונקציותאתהוספנולאכיעצמההמחלקהאתשינינולאכלומר,Personהמחלקהאתשינינולאולכן
החדשות אליה, אלא יצרנו מחלקה שיורשת את המאפיינים שלה ומוסיפה אליהם תכונות שרלוונטיות לצרכים

שלה.
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Liskov Substitution Principle - “If it looks like a Duck, quacks like a Duck, but needs Batteries
- You probably have the wrong abstraction”

התוכנית.להתנהגותלהפריעמבליAב-Bאתלהחליףנוכלאז,BהמחלקהאתיורשתהיאAמחלקהאם

דוגמה שמפרה את העיקרון:

Rectangle.java

public class Rectangle {

private double height;

private double width;

public void setHeight(double h) { height = h; }

public void setWidth(double w) { width = w; }

...

}

Square.java

public class Square extends Rectangle {

public void setHeight(double h) {

super.setHeight(h);

super.setWidth(w);

}

public void setWidth(double h) {

super.setHeight(h);

super.setWidth(w);

}

}

במחלקהRectangleהבסיסמחלקתאתלהחליףניתןשלאמכיווןלעיקרוןמצייתותאינןמלמעלההמחלקות
.Squareאותההיורשת

זהים.להיותחייביםוהרוחבהגובהכלומרנוספות,מגבלותישSquareבמחלקת
צפויה.בלתילהתנהגותלגרוםעלולהSquareבמחלקהRectangleהמחלקההחלפתלכן,
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Interface Segregation Principle - “Don’t put your pineapple on my pizza!”

לא רוצה להשתמש.אנחנו לא צריכים לאלץ את הלקוח להשתמש בשיטות בהן הוא
אל תכריח אף לקוח ליישם ממשק שאינו רלוונטי עבורו.

דוגמה שמפרה את העיקרון:

Vehicle.java

public interface Vehicle {

public void drive();

public void stop();

public void refuel();

public void openDoors();

}

Bike.java

public class Bike implements Vehicle {

// Can be implemented

public void drive() {...}

public void stop() {...}

public void refuel() {...}

// Can not be implemented

public void openDoors() {...}

}

דלתות!איןלאופנועכיopenDoorsשיטתאתתיישםBikeשהמחלקההגיונילאזהלראות,שאפשרכפי
למספר ממשקים מגובשים קטנים, כך שאף- כדי לתקן את זה, העיקרון מציע כי הממשקים יתפרקופתרון

מחלקה לא תיישם ממשק שלא רלוונטי אליה.
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Dependency Inversion Principle
מחלקות ברמה גבוהה לא צריכים להיות תלויים במחלקות ברמה נמוכה.

שניהם צריכים להיות תלויים באבסטרקטיות (כמו למשל ממשקים).

:במנוע)תלוי(רכבEngineבמחלקההתלויהCarמחלקהלנויש-העיקרוןאתשמפרהדוגמה

public class Car {

private Engine engine;

public Car(Engine e) {

engine = e;

}

public void start() {

engine.start();

}

}

public class Engine {

public void start() {...}

}

הקוד יעבוד, בינתיים, אבל מה אם נרצה להוסיף סוג מנוע נוסף, נניח מנוע דיזל? זה ידרוש "שיקום" של
.Carשלנוהמחלקה

:EngineInerfaceממשקנוסיףבואובמנוע,ישירותתלוייהיהשהרכבבמקום:פתרון

EngineInerface.java

public interface EngineInterface {

public void start();

}

כעת אנו יכולים לחבר כל סוג של מנוע המיישם את ממשק המנוע למחלקת הרכב, וככה הרכב (המחלקה ברמה
הגבוהה), לא תלויה במנוע (המחלקה ברמה הנמוכה).

public class Car {

private EngineInterface engine;

public Car(EngineInterface e) { engine = e; }

public void start() { engine.start();}

}

public class PetrolEngine implements EngineInterface {

public void start() {...}

}

public class DieselEngine implements EngineInterface {

public void start() {...}

}
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Design-עיצובתבניות Patterns

Design Patternתוכנה.בתכנוןהמופיעותהנפוצותלבעיותכלליחוזרלשימושפתרוןנותן
התבנית מראה בדרך כלל קשרים ואינטראקציות בין מחלקות או אובייקטים.

הרעיון הוא לזרז את תהליך הפיתוח על ידי מתן תבנית פיתוח / תכנון מוכחת ומוכחת היטב.
תבניות עיצוב הם אסטרטגיות בלתי תלויות בשפה לתכנית לפתרון בעיה נפוצה.

דוגמה במציאות
.Singletonתבניתנקראזההאישית.לזהותקשרללאפעםבכלהמדינהשלאחדפעילנשיארקלהיותיכול

מטרה
שילוב של קטעים בנויים היטב ומנוסחים מראש בעלי שם מפורסם וידוע, גורם להבנה מה נמצא●

במערכת המידע.
שימוש חוזר בתבנית שעברה הרבה מערכות לפני שאתה השתמשת בה, עשוי לחסוך כתיבת קוד חדש●

ודבר זה לא יוסיף באגים.

תבניות מוכרותהסברסוג תבנית

Creationalתבניות הדואגות לפישוט התהליך יצירת אובייקטים
ממחלקות ומנגנונים נכונים ליצירה של אובייקטים.

Factory, Singleton  and
Prototype

Structural,תבניות הדואגות לפישוט יצירת מבנים אחידים, גדולים
מורכבים ומסובכים, כך שהמבנה הנוצר יהיה פשוט, קל

להבנה ולתחזוקה ומעוצב בצורה מבנית.

Adapter, Composite and
Proxy

Behavioralתבניות הדואגות לחלק המעשי-אלגוריתמי, ליצירת
אחידות בשימוש באלגוריתמים נפוצים.

Iterator, Observer, State,
Strategy and Visitor
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גישות לבניית מחלקות
1.DbC - Design by Contract(חוזה)-

ליישום, כלומר, הסכם בין שני- גישה לעיצוב תוכנה, הוא מבטא "חוזה" בין המפרטמה זה?●
צדדים: לקוח וספק. המפרט == הדרישות .

ומקל על שימוש חוזר בקוד.- הוא מאפשר תיעוד אמין, תמיכה חזקה באיתור באגיםלמה?●
:DbCב-מצביםסוגי●

○preconditions-
קריאה לשיטה.לפניתנאים שחייבים להיות נכונים■
אין תנאים נוספים לאחר קריאה .■

/**

* @require (obj != null) < -- Precondition

*/

public void remove(Object obj);

○postconditions-
קריאה לשיטה.לאחרתנאים שחייבים להיות נכונים■
אין תנאים אחרים לפני קריאה.■

/**

* @ensure obj is not contains anymore < -- Postcondition

*/

public void remove(Object obj);

○invariantsקבועים)-(מצבים
(תמיד).כל שיטה שמופעלתלפני ואחרידברים שחייבים להיות נכונים■
חייב להיות נכון מיד לאחר הבנייה.■

/**

* @invariant size() >= 0 always! < -- Invariant

*/

public interface Queue {

2.DP - Defensive Programming(הגנתי)-
תכנות הגנתי דורש בדיקות של כל המצבים האפשריים וטיפול בהם.●

הסכנה הגדולה ביותר היא בקלט של משתמש שהוא בלתי צפוי ואפילו יכול להיות זדוני.
תכנות הגנתי היא טכניקה שבה המתכנת מצפה לגרוע ביותר מכל קלט בכלל.

פירוש הדבר שהתוכנית מבצעת אימות כלשהו בכדי להבטיח כי נתונים לא נכונים לא יעובדו.
שלושה כללים לתכנית הגנתית:●

הקוד צריך להיות כמה שיותר פשוט.○
לעולם אל תניחו דבר.○
השתמש בסטנדרטים מקובלים וקבועים.○
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סוגי תבניות

1.Singleton
Creational(עצמיםבייצורתבניותמתוך Pattern.(

תבנית זו מיועדת ליצירת מחלקה (כזו שאפשר לייצר ממנה אובייקטים) שיוצרת אך ורק אובייקט אחד
ממנה. המחלקה נותנת גישה גלובלית לעצם היחיד.

מטרת הסינגלטון היא לשלוט ביצירת אובייקטים, להגביל את המספר לאחד אך לאפשר את הגמישות
ליצור אובייקטים נוספים אם המצב משתנה. מכיוון שיש רק מופע אחד של סינגלטון, בכל זמן נתון,

סינגלטון יתרחש פעם אחת בלבד במחלקה, בדיוק כמו שדות סטטיים.

דרישות:
לכל היותר עצם אחד ממחלקה יהיה בתוכנית. משמעות הדבר שייתכן מצב בו לא יהיה גם●

עצם אחד – במידה ולא נעשה שימוש בו בריצת התכנית.
יש להבטיח שלא יווצר יותר מעצם יחיד בתכנית אף לא כתוצאה משגיאה של המתכנת.●
יש לאפשר גישה לעצם היחיד מכל מקום בתכנית.●

דוגמה:

public class Server {

private static Server onlyInstance = null;

private Server() { }

public static Server getInstance() {

if (onlyInstance == null) {

onlyInstance = new Server();

}

return onlyInstance;

}

}

יתרונות:
יכול לממש ממשקים.●
יכול להיות בירושה.●
הוא מספק נקודה אחת אם גישה למופע מסוים, כך שהוא קל לתחזוקה.●
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2.Observer
Behavioralהתבניותקבוצתמתוך Pattern.

Observer–הנקראאובייקטביןתלותהגדרת)SubjectאוObserverable(אובייקטיםלמספר
בוהתלוייםהאובייקטיםכלמצבואתמשנהאחדאובייקטשכאשרכך),Observers(הנקראים

שלהם.השיטותאחתקריאהידיעלכללבדרךאוטומטית,ומתעדכנים)UpdateאוNotify(מיודעים

מקבלת חדשות.סוכנות חדשות יכולה להודיע לערוצים כאשר היאדוגמה:
הערוצים.את)Notify(מיידעתוהיאהחדשות,סוכנותשלמצבהאתשמשנהזוהיאחדשותקבלת

:NewsAgencyהמחלקהאתניצור

NewsAgency.java

public class NewsAgency {

private String news;

private List<Channel> channels = new ArrayList<>();

public void addObserver(Channel channel) {

this.channels.add(channel);

}

public void removeObserver(Channel channel) {

this.channels.remove(channel);

}

public void setNews(String news) {

this.news = news;

for (Channel channel : this.channels) {

channel.update(this.news);

}

}

}

NewsAgencyנצפההוא)observable,(שלהמצבמתעדכנות,החדשותוכאשרNewsAgency
זהעלהערוצים)-observers(למשקיפיםמודיעNewsAgencyמתרחש,השינויכאשרמשתנה.

.update()שלהם:לשיטהקריאהעל-ידי

.channelsהמשתנהזהשלנו,ובמקרהלמשקיפים,הפניותלהחזיקצריךהנצפההאובייקט

שלהמצבכאשרשמופעלתupdate()שיטתאתיש,NewsChannelמחלקת,)observer(הצופה
NewsAgency:משתנה
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NewsChannel.java

public class NewsChannel implements Channel {

private String news;

@Override

public void update(Object news) {

this.setNews((String) news);

}

public String getNews() {

return news;

}

public void setNews(String news) {

this.news = news;

}

}

אחת:הצהרהרקישChannelלממשק

Channel.java

public interface Channel {

public void update(Object o);

}

המופע,NewsAgencyמצבאתונשנההמשקיפיםלרשימתNewsChannelשלמופענוסיףאםכעת,
GOT"!הפלטאת(נקבליעודכןNewsChannelשל IT"(:

Main.java

public class Main {

public static void main(String[] args) {

NewsAgency observable = new NewsAgency();

NewsChannel observer = new NewsChannel();

observable.addObserver(observer);

observable.setNews("news");

if(observer.getNews() == "news")

System.out.println("GOT IT!");

}

}
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3.MVC - Model View Controller
תבנית זו היא תבנית עיצוב בהנדסת תוכנה המשמשת להפשטת יישום כלשהו.

התבנית מתארת טכניקה לחלוקת היישום לשלושה חלקים:
a.לוגיקה המתאר כיצד להציג את- מכיל רק את נתוני היישום הטהורים, הוא לא מכילמודל

הנתונים למשתמש.
b.מציגתצוגה או ממשק המשתמש -

את נתוני המודל למשתמש. התצוגה
יודעת לגשת לנתוני המודל, אך היא לא

יודעת מה משמעות הנתונים הללו או
מה המשתמש יכול לעשות כדי לתפעל

אותם.
c.קיים בין התצוגה למודל. הואבקר -

מאזין לאירועים המופעלים על ידי
התצוגה (או מקור חיצוני אחר) ומבצע את התגובה המתאימה לאירועים אלה. ברוב המקרים,

התגובה היא להפעיל שיטה על המודל. מכיוון שהתצוגה והמודל מחוברים באמצעות מנגנון
התראות, התוצאה של פעולה זו באה לידי ביטוי אוטומטית בתצוגה.

לעתים, המודל עשוי להודיע על שינויים המתחוללים בו לצדדים שלישיים נוספים, בדרך כלל באמצעות
.Observerתבניתשליישום

4.Composite
Structuralהתבניותקבוצתמתוך Pattern.

גיבוש אובייקטים למבנה היררכי של עץ, אפשור התייחסות לאובייקטים כאובייקטים עצמאיים או
באופן אחיד לצירוף של אובייקטים.

משתתפים:4ישלתבנית
a.Component-מחדלברירתהתנהגותמממשבהרכבה.אובייקטיםעבורהממשקאתמגדיר

לממשק המשותף לכל המחלקות. מגדיר ממשק לגישה וטיפול בילדים.
b.Leaf-יחידההואכלומרילדים,לואיןמורכב.אובייקטשלבהרכבהעלהשהואאובייקטמייצג

בסיסית במבנה ההרכבה. מגדיר התנהגות עבור אובייקטים בסיסיים בהרכבה.
c.Composite-פשוטיםממרכיביםמורכבילדים.להםשישאובייקטיםעבורהתנהגותמגדיר

יותר שהם הילדים שהוא מאחסן. מממש את הפעולות שקשורות לתפעול ילדים מתוך הממשק
.Componentשל

d.Client-ה-שמגדירהממשקדרךבהרכבהאובייקטיםמתפעלComponent.למעשהזהו
התוכניתן. התוכניתן אינו צריך להיות מודע אילו אובייקטים מורכבים ואילו בדידים!!!
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מתי נשתמש בתבנית הזאת?
הרכבה של אובייקטים לאובייקטיםנשתמש כאשר נרצה שהלקוחות יוכלו להתעלם מההבדלים בין

בודדים, ויתייחסו לשניהם באופן אחיד.

:יתרונות
פשטות.●
פישוט עבור התוכניתן.●
חדש!Componentהוספתבעתבקליינטדברשוםלשנותצורךאין●

:חסרונות
היחיד הוא שתבנית זו עלולה להפוך את האפיון שלנו ליותר מדי כללי.

.ComponentsשלמסוימיםסוגיםרקCompositeב-שיהיורוציםכאשר
.instanceofשלבדיקתע"ילמשלריצה-בזמןשנעשותבדיקותידיעלהיאזאתלעשותהיחידההדרך

דוגמה מהמציאות
יכולים להיות מנהלים ותחת מנהלים יכוליםבחברה מסוימת, יש מנהלים כלליים ותחת מנהלים כלליים,

.getSalary()כמונפוצהפעולהלבצעצומתמכלולבקשעץמבנהלהגדירנוכלכעתמפתחים.להיות

דוגמה פרקטית
נניח שאנחנו רוצים לבנות מבנה היררכי של מחלקות בחברה.

Department.java - ( הבסיסרכיב - Component - הזה )

public interface Department {

void printDepartmentName();

}

:SalesDepartmentו-FinancialDepartmentעלה:רכיבישנינגדיר

FinancialDepartment.java - ( ראשוןעלהרכיב )

public class FinancialDepartment implements Department {

private Integer id;

private String name;

public void printDepartmentName() {

System.out.println(getClass().getSimpleName());

}

// standard constructor, getters, setters

}

דור עזריה



עצמיםמונחהתכנות||62

SalesDepartment.java - ( שניעלהרכיב )

public class SalesDepartment implements Department {

private Integer id;

private String name;

public void printDepartmentName() {

System.out.println(getClass().getSimpleName());

}

// standard constructor, getters, setters

}

,DepartmentהבסיסממרכיבprintDepartmentName()שיטתאתמיישמותהמחלקותשתי
שם הן מדפיסות את שמות המחלקות עבור כל אחת מהן.

כמו כן, מכיוון שהם מחלקות עלה, הם אינם מכילים אובייקטים אחרים של המחלקה.

HeadDepartment.java - (Composite- הזה )

public class HeadDepartment implements Department {

private Integer id;

private String name;

private List<Department> childDepartments;

public HeadDepartment(Integer id, String name) {

this.id = id;

this.name = name;

this.childDepartments = new ArrayList<>();

}

public void printDepartmentName() {

for(Department dep : childDepartments) {

dep.printDepartmentName();

}

}

public void addDepartment(Department department) {

childDepartments.add(department);

}

public void removeDepartment(Department department) {

childDepartments.remove(department);

}

}
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זוהי מחלקה מורכבת שכן היא מחזיקה אוסף של רכיבי מחלקה, כמו גם שיטות להוספה והסרה של
אלמנטים מהרשימה.

העליםאלמנטיםברשימתמחרוזתידיעלמיושמתprintDepartmentName()המורכבתהשיטה
והפעלת השיטה המתאימה לכל אחד.

CompositeDemo.java

public class CompositeDemo {

public static void main(String args[]) {

Department salesDepartment = new SalesDepartment(1, "Sales

department");

Department financialDepartment = new FinancialDepartment(2,

"Financial department");

HeadDepartment headDepartment = new HeadDepartment(3, "Head

department");

headDepartment.addDepartment(salesDepartment);

headDepartment.addDepartment(financialDepartment);

headDepartment.printDepartmentName();

}

}

פלט:
SalesDepartment

FinancialDepartment
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5.Iterator
תבנית איטרטור היא דפוס עיצוב פשוט יחסית ונמצא בשימוש תכוף.

יש הרבה מבני נתונים / אוספים זמינים בכל שפה שעובדים עם איטרטור.
לכל אוסף יש איטרטור המאפשר לו לסרוק את עצמיו ויחד עם זאת לוודא כי לא נחשף המימוש שלו.

נניח שאנו בונים יישום המחייב אותנו לערוך רשימת התראות.
בסופו של דבר, חלק מהקודים שלנו ידרשו לבצע איטרציה על כל ההתראות.

אם היינו מיישמים את אוסף ההודעות שלנו כמערך, היינו מתייחס אליהם כ:

for (int i = 0; i < notificationList.length; i++)

Notification notification = notificationList[i]);

מעט.משתנההייתההחזרה'דרךוכועץ,Setכמואחראוסףהיהואם
עכשיו, מה אם נבנה איטרטור המספק דרך כללית לחזור על אוסף שאינו תלוי בסוגו?

// Create an iterator

Iterator iterator = notificationList.createIterator();

// It wouldn't matter if list is Array or ArrayList or

// anything else.

while (iterator.hasNext()) {

Notification notification = iterator.next());

}

תבנית איטרטור מאפשר לנו לעשות בדיוק את זה. באופן רשמי הוא מוגדר כך:
אתלחשוףמבלי)Aggreagate(המקשרהאובייקטשללאלמנטיםלגשתדרךמספקהאיטרציהדפוס

הייצוג הבסיסי שלו - כלומר, לא קיבלנו גישה למימוש של הנתונים באוסף כנדרש.
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נציג תרגיל לדוגמה של מימוש איטרטור משלנו על רשימה מקושרת וגנרית (לפי ההנחיות אין צורך לממש את
כללי).לידעבמימושמופיעזהמקרהבכלאךבאיטרטור,removeהמתודה

Node.java

public class Node<T> {

private final T data;

private Node<T> next;

public Node(T data) {

this.data = data;

this.next = null;

}

public void setNext(Node<T> nextNode) {

this.next = nextNode;

}

public Node<T> getNext() {

return this.next;

}

public T getData() {

return this.data;

}

}

LinkedList.java

public class LinkedList<T> implements Iterable<T> {

private Node<T> head;

private Node<T> tail;

private int size;

public LinkedList() {

this.head = this.tail = null;

this.size = 0;

}

public void add(T data) {

Node<T> newNode = new Node<>(data);
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if(head == null) {

head = newNode;

tail = newNode;

} else {

tail.setNext(newNode);

tail = newNode;

}

size++;

}

public Node<T> getFirst() {

return head;

}

public Node<T> getLast() {

return tail;

}

public boolean remove() {

if (head != null) {

Node<T> current = head;

while (current.getNext() != tail) {

current = current.getNext();

}

tail = current;

size--;

return true;

}

return false;

}

public int size() {

return size;

}

@Override

public Iterator<T> iterator() {

return new LinkedListIterator<T>(this);

}

}
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LinkedListIterator.java

public class LinkedListIterator<T> implements Iterator<T> {

private Node<T> current;

private Node<T> previous;

public LinkedListIterator(LinkedList<T> linkedList) {

this.current = linkedList.getFirst();

this.previous = null;

}

@Override

public boolean hasNext() {

return current != null;

}

@Override

public T next() {

if(!hasNext()) {

return null;

}

T data = current.getData();

this.previous = current;

this.current = current.getNext();

return data;

}

@Override

public void remove() {

if(current != null){

if(previous != null) {

previous.setNext(current.getNext());

current = current.getNext();

} else {

current = current.getNext();

}

}

}

}
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UML-מחלקותדיאגרמת
תרשים סטטי המתאר את מבנה המערכת על ידי הצגת מחלוקתיה, תכונותיהן והקשרים בין המחלקות.

משמעות החצים בדיאגרמות

צורת מחלקה

סיווגי גישה למחלקה
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דוגמה לדיאגרמת מחלקות ירושה
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דוגמה כללית
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Pythonזהמה
פייתון היא שפת תכנות ברמה גבוהה. פייתון היא שפת תכנות מונחית עצמים שיש לה תמיכה עצומה בספריות

והופכת מימוש של תוכניות ואלגוריתמים לקלים יותר.

סקריפטים נצטרך להבין קודם כל כיצד עובדתכדי להבין מהי שפתכשפת סקריפטים.שפת פייתון פותחה
כדימכונה,לשפתכלשהיבדרךלהפוךצריכהתוכנהשפתכל.Cשפתלדוגמהסקריפטים,שפתשאינהשפה

לשפה שאיננה שפת סקריפטים הואבין שפת סקריפטיםההבדלשהמעבד של המחשב יוכל להריץ אותה.
במסלול שעובר הקוד עד שהוא הופך לשפת מכונה. קוד

שהמעבדלפנישלביםשנילעבורצריךCבשפתשנכתב
נקראהשלב הראשוןשל המחשב יכול להריץ אותו:

קומפילציה והוא מבוצע על ידי תוכנה שנקראת קומפיילר.
.אסמבלילשפתCמשפתהקודאתממירהקומפיילר

מבוצע על ידי תוכנה שנקראת אסמבלר.השלב השני
האסמבלר ממיר את הקוד משפת אסמבלי לשפת מכונה.

interpreterשנקראתתוכנהפועלתפייתוןסקריפטעל
."פרשן"

מאשרלגמריאחרתבצורהעובדinterpreterה-
וגםאסמבליקובץיוצראינוהואמכונה.לשפתCשפתאתלתרגםכדימשתמשיםבהםוהאסמבלרהקומפיילר

אינו יוצר קובץ הרצה. במקום זאת, כל פקודה שכתבנו בשפת פייתון מתורגמת לשפת מכונה רק בזמן הריצה.
אך–interpreterה-שלשונותהוראות–bytecodeשמכילpycסיומתעםקובץנוצרהפירוש,תהליךכדיתוך

להריץ את הקובץ הזה., כלומר, מעבד לא מסוגלזה אינו קובץ בשפת מכונהכאמור

מה אפשר להסיק ממה שלמדנו? קודם כל, ששפת פייתון היא הרבה יותר "סלחנית" לשגיאות מאשר שפות
יתרונותישCלשפתגם,זאתעםפייתון.בשפתקודלכתובללמודיותרשקלהיאהרווחתהדעהלכן,אחרות.

מנגנון כמו הקומפיילראיןהוא יתרסק תוך כדי ריצה ., אם נכתוב קוד לא זהיר בשפת פייתוןראשיתעל פייתון:
קטןהואריצהבזמןלבעיותהסיכויולכןהשפהשלהתחבירבכלליעומדשלאקודלכתובמאיתנו,שמונעCשל

מאשר שגיאת קומפילציה, אותה ניתן לגלותלאין שיעורהיא חמורהיותר. התרסקות של קוד תוך כדי ריצה
כקובץאלאשורהאחרשורהלאמכונהלשפתמתורגםCבשפתשקודהעובדה,שניתההרצה.לפניולדבג

ולצרוך פחותלרוץ יותר מהראחד, מאפשרת לבצע תהליכי ייעול (אופטימיזציה) של הקוד, כך שהוא עשוי
שרוצים להריץ אפליקציות "כבדות", כגון גרפיקהקוד מקביל בשפת פייתון. זה דבר חשוב למימאשרזיכרון

מורכבת או הצפנה.
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הבדלים חשובים בין פייתון לג'אווה

ג'אווהפייתון

שורות קודיותרשורות קודפחותקוד

Frameworkפחותבהשוואה לג'אווה, לפייתון יש
Frameworks,,מבוסספחותהואכלומר

על חלקים שונים שנבנים אחד על השני
(היררכיה) כדי ליצור מערכת אחת מגובשת.

בג'אווה).Collections(כמו

.הרבה יותר

, זורק שגיאה על כל עניין קטן ביןמורכבלזכור, מאוד דומה לשפה אנושית.קלסינטקס
אם פספסת ';' או '}'.

פחות שורת קוד, תכנות מהיר והקלדהתכונות עיקריות
דינמית.

ניהול זיכרון עצמי, חזק, בלתי תלוי
בפלטפורמה אחרת.

מכיוון שהוא משתמשאיטי יותרפייתוןמהירות
במתורגמן

)interpreter(הנתוניםסוגאתגםוקובע
(הטיפוסים) ממש בזמן הריצה.

בהשוואה לפיתון, ישמהירה יותרג'אווה
לג'אווה קומפיילר לעומת פייתון שאין לו,

הוא משתמש במתורגמן.

מחוייביםמוקלד דינמי, כלומר, אנחנו לאטיפוסים
לציין את הטיפוס לפני כל משתנה.

מוקלד באופן סטטי, כלומר אנחנו
לציין את הטיפוס לפני כלמחוייבים

משתנה.

, יש להללא קומפיילרפייתון היא שפההרצה
Interpreter.

Interpreterוגםקימפולשפתהיאג'אווה
ולכן היא מהירה יותר מפייתון.

קודלהפרידכדיTabב-משתמשפייתוןבלוק
לבלוקים נפרדים

שפת ג'אווה משתמשת בסוגריים
מתולתלים כדי להגדיר את ההתחלה

והסוף של כל פונקציה והגדרת מחלקה

ממשקים
וירושות

פייתון תומך בירושות בודדות ומרובות
).interfaceלו(איןבממשקיםתומךולא

ללא ירושות מרובות, כלומר לא יכולה
להרחיב יותר ממחלקה אחת.

ניידות ונוחות
הרצה

שללהתקןזקוקותPythonתוכניות
קודלתרגםכדיבמחשבinterpreterה-

Python.נייד.פחותפייתון

אומחשבבכללפעוליכולהJavaתוכנית
מכשיר נייד המסוגלים להריץ את המכונה

.JVM-ג'אווהשלשלהווירטואלית
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משתנים וטיפוסים בסיסיים
שמות המשתנים מכילים אותיות מספרים וקו-תחתון.

הם יכולים להתחיל עם תו או עם קו-תחתון אבל לא יכולות להתחיל עם מספר.
.בשםולאבשםלמשתנהלקרואיכולאתהלמשל 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑡_11_𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑡

מחרוזות
'.hi'עםאו"hi"הבאה:בצורהStringsב-להשתמשאפשרבפייתון

גמישות זו מאפשרת לך להשתמש במרכאות במחרוזות שלך:

'I told my friend, "Python is my favorite language!"'

"The language 'Python' is named after Monty Python, not the snake."

"One of Python's strengths is its diverse and supportive community."

למשל:print()בפונקציהנשתמשמחרוזתלהדפיסנרצהכאשר

name = "planet mars"

print(name)

נקבל את הפלט:
planet mars

מחרוזת:כלעבוררשמיתכותרתלנותדפיסtitle()הפונקציה

name = "planet mars"

print(name.title())

כלומר נקבל את הפלט הבא:
Planet Mars

𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑡 𝑚𝑎𝑟𝑠.במקום

קטנות:אוגדולותבאותיותהמחרוזתאתלנוידפיסוlower()ו-upper()הפונקציות

name = "planet mars"

print(name.upper())

print(name.lower())

:פלט
PLANET MARS
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planet mars
במצבים מסוימים, תרצה להשתמש בערך של משתנה בתוך מחרוזת.

לדוגמה, ייתכן שתרצה שני משתנים מייצגים שם פרטי ושם משפחה בהתאמה, ואז
רוצה לשלב ערכים אלה כדי להציג את שמו המלא של מישהו:

first_name = "Michael"

last_name = "Jackson"

full_name = f"{first_name} {last_name}"

print(full_name)

:פלט
Michael Jackson

המרכאות.פתיחתלפניממש'f'האותאתלהציבישמחרוזת,לתוךמשתנהלהכניסכדי
על כל משנה במחרוזת יש לשים {}.

מספרים
עבור מספרים יש את האריתמטיקה המוכרת: +,-,\,* וכו'...

a = 5

b = 5

print(a+b)

print(a-b)

print(a/b)

print(a*b)

נקבל את הפלט הבא:
10
0
1.0
25

ונדפיס.במידה4הפלטאתונקבל2**2כך:חזקהנכתובבפייתון
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רשימות

בפייתון, הסימון [  ] המציין רשימה ובה אלמנטים המופרדים בפסיק (,).

planets = ['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

print(planets)

:הפלט
['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

.Earthהפלטאתונקבלכך:נצייןבמערךלתאיםלגשתכדי 𝑝𝑟𝑖𝑛𝑡(𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑡𝑠[0])
.EARTHנקבללמשלכמוהמחרוזותפונקציותתקףכאןשגםכמובן 𝑝𝑟𝑖𝑛𝑡(𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑡𝑠[0]. 𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟())

ברשימה.האחרוןהערךאתתחזירתמידפייתון-,1באינדקסלערךלגשתבהתבקש
.Jupiterהפלטאתנקבלעבור:שלנובמקרהכלומר 𝑝𝑟𝑖𝑛𝑡(𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑡𝑠[− 1])

למשל:הרשימה,לסוףחדשיםערכיםלנותוסיףappend()הפונקציה

planets = ['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

planets.append('Neptune')

print(planets)

נקבל את הפלט:
['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter', 'Neptune']

למשל:,insert()הפונקציהבעזרתשתרצהמיקוםבכללרשימהאלמנטלהוסיףגםאפשר

planets = ['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

planets.insert(0,'Neptune')

print(planets)

planets.insert(3,'Saturn')

print(planets)

נקבל את הפלט הבא:
']Neptune', 'Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter['

']Neptune', 'Earth', 'Mars', 'Saturn', 'Venus', 'Jupiter['
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אם אתה יודע את המיקום של הפריט שאתה רוצה להסיר ברשימה, אתה יכול להשתמש בהצהרת
del.

planets = ['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

del planets[3]

נקבל את הפלט:
']Earth', 'Mars', 'Venus['

ברשימה.האחרוןבמקוםהאיבראתותחזירתמחקpop()הפונקציה

planets = ['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

popped = planets.pop()

print(planets)

print(f"{popped} has popped from the list")

הפלט:
']Earth', 'Mars', 'Venus['

Jupiter has popped from the list

למשל:ברשימה,מקוםלכלpopב-להשתמשאפשרבנוסף

planets = ['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

popped = planets.pop(1)

print(planets)

print(f"{popped} has popped from the list")

הפלט:
']Earth', 'Venus', 'Jupiter['

Mars has popped from the list

לפעמים אנחנו לא יודעים את האינדקס של הערך אבל אנחנו יודעים מהו הערך, לכן נשתמש במקרה זה
למשל:.remove()בפונקציה

planets = ['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

planets.remove('Venus')

print(planets)

הפלט:
['Earth', 'Mars', 'Jupiter']
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:אלפבתיבסדרהרשימהאתליתמייןsort()הפונקציה

planets = ['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

planets.sort()

print(planets)

הפלט:
']Earth', 'Jupiter', 'Mars', 'Venus['

כך:reverse=Trueבצורההפוךבסדרהרשימהאתלמייןגםבאפשרותינו

planets = ['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

planets.sort(reverse=True)

print(planets)

הפלט:
['Venus', 'Mars', 'Jupiter', 'Earth']

למשל:אותה,תשנהבאמתלאאבלממוינתהרשימהאתלךתציגsorted()הפונקציה

planets = ['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

print(sorted(planets))

print(planets)

:הפלט
['Earth', 'Jupiter', 'Mars', 'Venus']
['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

הבא:באופןהפוך)מיון(לאהרשימהשלהסדראתתהפוךreverse()הפונקציה

planets = ['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

print(planets)

planets.reverse()

print(planets)

:הפלט
']Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter['
']Jupiter', 'Venus', 'Mars', 'Earth['

למשל:שלנו,הרשימהאורךאתלנותחזירlen()הפונקציה

planets = ['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

print(f"the length of this list is: {len(planets)}")

:הפלט
the length of this list is: 4
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פעולות עם רשימות

כלשהי,לרשימההמתייחס'in'ואחריויחידוןשם',for'לצייןצריךלולאהכלעל
בדוגמהלראותאפשר,tabsלפיאלא{}כךמוגדרלאה-"בלוק"אחרות,תכנותמשפותבשונהבפייתוןבנוסף
הלולאה:שלהבלוקבתוךנמצאשלנוprintה-שפונקציתהבאה

planets = ['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

for planet in planets:

print(planet)

:פלט
Earth
Mars
Venus
Jupiter

למשל:מספריםסדרתלנותציגrange()הפונקציה

for number in range(1,5):

print(number)

פלט:
1
2
3
4

ניתן גם ליצור סדרה ולשמור אותה בתור משתנה של סדרה בצורה הבאה:

numbers = list(range(1,6))

print(numbers)

פלט:
[1, 2, 3, 4, 5]
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נראה דוגמא לרשימות ולולאות:

squares = []

for value in range(1, 11):

square = value ** 2

squares.append(square)

print(squares)

נקבל את הפלט:
[1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100]

min()הפונקציותעםמספריםרשימותעלפשוטותסטטיסטיקות ,() max, () sum:

digits = [1,2,3,4,5,6,7,8,9]

print(min(digits))

print(max(digits))

print(sum(digits))

נקבל את הפלט:
1
9
45

ניתן גם להכריז על רשימה חדשה ובמקביל כבר לאחסן אותה בנתונים שנרצה באופן הבא:

squares = [value ** 2 for value in range(1, 11)]

print(squares)

:פלט
[1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100]

מרשימה נעבוד באופן הבא:חלקכדי לעבוד רק עם

planets = ['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

print(planets)

print(planets[1:3])

פלט:
']Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter['

['Mars', 'Venus']

לחיתוך.שייךלאהאחרוןהאינדקסכלומרכאן,כלוללא3שאינדקסלבנשים
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כולל):(לא2עד0מאינדקסכלומרהזאתבצורהלכתובגםניתן

planets = ['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

print(planets)

print(planets[:2])

פלט:
']Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter['

']Earth', 'Mars['

ובצורה הבאה נעבוד עם רשימה חלקית כך שאנו משתמשים מהערך האחרון ברשימה ועד לאינדקס שהגדרנו
(כולל האינדקס הזה):

planets = ['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

print(planets)

print(planets[2:])

:פלט
']Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter['

']Venus', 'Jupiter['

עבור רשימה חדשה באופן הבא:של רשימות נציין את הסימון [:]העתקה עמוקהכדי לבצע

planets = ['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

otherPlanets = planets[:]

print(planets)

print(otherPlanets)

planets.append('Neptune')

otherPlanets.append('Uranus')

print(planets)

print(otherPlanets)

:פלט
']Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter['
']Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter['

']Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter', 'Neptune['
']Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter', 'Uranus['
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Tuplesטאפלים/
בשונה מרשימה, את הטאפל אנחנו נגדיר עם סוגריים עגולים ().

היכולת לשנות רשימות חשובה במיוחד כאשר אתה עובד עם רשימת משתמשים באתר או רשימת דמויות
במשחק. עם זאת, לפעמים תרצה ליצור רשימה של פריטים שלא יכולים להשתנות.

Tuplesלהשתנותיכוליםשאינםלערכיםמתייחספייתוןזה.אתבדיוקלעשותלךמאפשרים
.Tupleנקראתלשינויניתנתשאינהורשימה,immutableכ-

לדוגמא, אם יש לנו מלבן שתמיד צריך להיות בגודל מסוים, אנו יכולים להבטיח שגודלו לא ישתנה על ידי
הכנסת המידות לטאפל:

dimensions = (200, 50)

print(dimensions[0])

print(dimensions[1])

:פלט
200
50

בואו נראה מה יקרה אם נשנה ערך בטאפל:

dimensions = (200, 50)

dimensions[0] = 250

פלט שגיאה:
TypeError: 'tuple' object does not support item assignment

כמובן שנוכל "לדרוס" טאפל עם טאפל חדש, כלומר:

stars = ('Earch','Mars')

print("Original stars")

for star in stars:

print(star)

stars = ('Venus','Jupiter')

print("New stars")

for star in stars:

print(star)

פלט:
Original stars

Earch
Mars

New stars
Venus
Jupiter

דור עזריה



עצמיםמונחהתכנות||82

תנאים ואופרטורים

השוואה

a==ba <= b

a != ba > b

a < ba >= b

פעולות לוגיות

𝑥 < 5 𝑎𝑛𝑑 𝑥 < andנכוןהתנאיאםTrueמחזיר10

𝑥 < 5 𝑜𝑟 𝑥 < orנכוןהתנאיםאחדאםTrueמחזיר4

𝑛𝑜𝑡(𝑥 < 5 𝑎𝑛𝑑 𝑥 < notמחזיר את שלילת הפסוק(10

פעולת זהות

𝑥 𝑖𝑠 𝑦מחזירTrueהםהמשתניםאם
מאותו סוג אובייקט

is

𝑥 𝑖𝑠 𝑛𝑜𝑡 𝑦מחזירTrueלאהמשתניםשני
מאותו סוג אובייקט

is not

פעולת הכלה

𝑥 𝑖𝑛 𝑦מחזירTrueספציפיערךאם
נמצא בסדרת אובייקט כלשהו

in

𝑥 𝑛𝑜𝑡 𝑖𝑛 𝑦מחזירTrueלאספציפיערךאם
נמצא בסדרת אובייקט

not in
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למשל:

companies = ['nasa', 'space x']

for company in companies:

if company == 'nasa':

print(company.upper())

else:

print(company.title())

פלט:
NASA

Space X

למשל:,elifבצורהמיוצגelse-ifהתנאיבפייתון

age = 25

if age < 4 :

print("what a baby!")

elif age < 18 :

print("you are still young!")

else:

print("watch your hair!")

פלט:
watch your hair!

שםאתלכתובפשוטניתןאחרות),בשפותisEmptyהמוכרתלפונקציה(בדומהריקהרשימהאםלבדוקכדי
למשל:,ifה-בתנאיהרשימהשלמשתנה

companies = []

if companies:

for company in companies:

if company == 'nasa':

print(company.upper())

else:

print(company.title())

else:

print("the list is empty!")

:פלט
the list is empty!
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Dictionaries/מילונים
מילון נגדיר עם {} כאשר כל זוג מופרד ב- : (נקודותיים) משמאל זה המפתח ומימין זה הערך.

נעבוד על משחק המציג כוכבי לכת, לכל כוכב צבע ומספר ירחים.
נתבונן במילון הפשוט הבא:

earth = {'color': 'blue', 'moons': 1}

print(earth['color'])

print(earth['moons'])

:פלט
blue
1

ניתן גם להוסיף למילון קיים בצורה הבאה:

earth = {'color': 'blue', 'moons': 1}

print(earth)

earth['number of people'] = '7 Billion'

earth['number of days'] = 365

print(earth)

פלט:
'}color': 'blue', 'moons': 1{

'}color': 'blue', 'moons': 1, 'number of people': '7 Billion', 'number of days': 365{

ניתן גם לאתחל מילון ריק ואחר כך להוסיף אליו זוגות מתי שנרצה וכמה שנרצה:

earth = {}

earth['number of people'] = '7 Billion'

earth['number of days'] = 365

print(earth)

פלט:
{'number of people': '7 Billion', 'number of days': 365}

למשל:delב-נשתמששלנומהמילוןזוגלמחוקנרצהאם

earth = {'color': 'blue', 'moons': 1}

print(earth)

del earth['moons']

print(earth)
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פלט:
'}color': 'blue', 'moons': 1{

'}color': 'blue{'

אחת:אפשריתלבעיהלגרוםעלולבמילוןמעונייןשאתההערךאתלקבלכדימרובעיםבסוגרייםkeysב-שימוש
אם המפתח שאתה מבקש אינו קיים, תקבל שגיאה.

המפתחאםשיוחזרמחדלברירתערךלהגדירכדיget()בשיטתלהשתמשתוכלוספציפי,באופןבמילונים,
המבוקש לא קיים.

הערךאתלהעביריכולאתההשני,האופציונליבארגומנטהראשון.בארגומנטמפתחדורשתget()שיטת
שיוחזר אם המפתח לא קיים:

earth = {'color': 'blue', 'moons': 1}

points = earth.get('points','No points value assigned.')

print(points)

:פלט
No points value assigned.

:forלולאותבאמצעותמילוןעלשלםמעבר

earth = {

'color': 'blue',

'moons': 1,

'population': '7 billion'

}

for key, value in earth.items():

print(f"\nKey: {key}")

print(f"Value: {value}")

פלט:
Key: color
Value: blue

Key: moons
Value: 1

Key: population
Value: 7 billion
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הדפסת כל המפתחות במילון:

earth = {

'color': 'blue',

'moons': 1,

'population': '7 billion'

}

for key in earth.keys():

print(f"Key: {key}")

פלט:
Key: color
Key: moons

Key: population

.earth.values()נכתובשהפעםרקמימושאותונבצעבמילוןהערכיםכלעללעבורכדי
כשנרצה לממש מילון בתוך מילון נוסף, נפעל בצורה הבאה:

planets = {

'earth': {'color': 'blue', 'moons': 1, 'population': '7 billion'},

'mars': {'color': 'red', 'moons': 2, 'population': '0'}

}

for stars, star_info in planets.items():

print(f"planet: {stars.title()}")

color = star_info['color']

moons = star_info['moons']

population = star_info['population']

print(f"color: {color}, moons: {moons}, population: {population}\n")

פלט:
planet: Earth

color: blue, moons: 1, population: 7 billion

planet: Mars
color: red, moons: 2, population: 0
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מחלקות

יצירת מחלקה

class User:

)object(עצם/)instance(מופעיצירת

user1 = User()

טבעית.בצורהלמחרוזותמופעיםלהמירלנומאפשרתמסוימתמחלקהעבור__str__פעולתהגדרת

המחלקהשלהבנאיהיא__init__הפעולה
)Class(מחלקה

תבנית, או שבלונה, שמתארת אוסף של תכונות ופעולות שיש ביניהן קשר.

המחלקה מגדירה מבנה שבעזרתו נוכל ליצור בקלות עצם מוגדר, שוב ושוב.

לדוגמה: מחלקה המתארת משתמש ברשת חברתית, מחלקה המתארת כלי רכב, מחלקה המתארת נקודה

במישור.

)Instance(מופע

).Object(עצםגםנקרא

ערך שנוצר על ידי מחלקה כלשהי. סוג הערך ייקבע לפי המחלקה שיצרה אותו.

הערך נוצר לפי התבנית ("השבלונה") של המחלקה שממנה הוא נוצר, ומוצמדות לו הפעולות שהוגדרו

במחלקה. המופע הוא יחידה עצמאית שעומדת בפני עצמה. לרוב מחלקה תשמש אותנו ליצירת מופעים רבים.

"נקודה".מהמחלקהשנוצרמופעיהיה)"5,3ב־(שנמצאת"נקודההמופעלדוגמה:

,Property(תכונה Member(

ערך אופייני למופע שנוצר מהמחלקה.

משתנים השייכים למופע שנוצר מהמחלקה, ומכילים ערכים שמתארים אותו.

הנקודה.שלתכונות2אלו.yוערךxערךישבמישורלנקודהלדוגמה:

נוכל להחליט שתכונותיה של מחלקת מכונית יהיו צבע, דגם ויצרן.
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)Method(פעולה

פונקציה שמוגדרת בגוף המחלקה.

מתארת התנהגויות אפשריות של המופע שייווצר מהמחלקה.

לדוגמה: פעולה על נקודה במישור יכולה להיות מציאת מרחקה מראשית הצירים.

מגובהו".סנטימטר5"קצץלהיותיכולהשולחןעלפעולה

,Field(שדה Attribute(

שם כללי הנועד לתאר תכונה או פעולה.

שדות של מופע מסוים יהיו כלל התכונות והפעולות שאפשר לגשת אליהן מאותו מופע.

הצירים.מראשיתמרחקהאתשבודקתוהפעולה,yו־xהתכונותיהיונקודהשלהשדותלדוגמה:

Special(מיוחדתפעולה Method(

dunderכ־גםידועה method (double under,כ־אוכפול)תחתוןקוmagic methodקסם).(פעולת

פעולה שהגדרתה במחלקה גורמת למחלקה או למופעים הנוצרים ממנה להתנהגות מיוחדת.

.__str__ו־__init__הןשכאלולפעולותדוגמאות

Initialization(אתחולפעולת Method(

פעולה שרצה עם יצירת מופע חדש מתוך מחלקה.

לרוב משתמשים בפעולה זו כדי להזין במופע ערכים התחלתיים.

Class(מחלקהמשתני Variables(

משתנים המוגדרים ברמת המחלקה ונגישים עבור כל המופעים שנוצרו ממנה.

בדרך כלל אלו משתנים קבועים שהמופעים משתמשים בהם לצורכי קריאה בלבד.

בייט.ג'יגה5ל־המירביהאחסוןנפחאתשמגדירדואר""תיבתמחלקתבראשמשתנהלדוגמה:

)Containment(הכלה

.BמחלקהשלמופעבתוךAבמחלקהשנוצרבמופעשימושנעשהשבומצב

לדוגמה: בתוך מופע של מחלקת "הודעת דואר", תכונת הנמען והמוען יהיו מופעים של מחלקת "משתמש".

)Encapsulation(כימוס

איגוד תכונות ופעולות תחת מחלקה, וצמצום הגישה של המשתמש במחלקה למצב הפנימי של המופעים

שנוצרו ממנה. בפועל, ימומש על ידי הגבלה לגישה ולעריכה של תכונות ופעולות מסוימות, כך שיתאפשרו רק

מקוד שנכתב בתוך המחלקה.

עם זאת, החלטה על הסתרת תכונות רבות מדי עלולה ליצור קוד ארוך ומסורבל, ובפייתון נהוג להשתמש ברעיון

בצמצום.

דור עזריה



עצמיםמונחהתכנות||89

Protected(מוגנתתכונה/פעולה Attribute(פרטיתתכונה/פעולהאו)Private Attribute(

תכונה שהגישה אליה יכולה להתבצע רק מתוך המחלקה.

טכנית, פייתון תמיד מאפשרת למתכנת לשנות ערכים – אפילו אם הם מוגדרים כמוגנים או כפרטיים.

מעשית, עליכם להימנע בכל דרך אפשרית משינוי של משתנה שמוגדר כמוגן או פרטי, כל עוד אתם יכולים.

Accessor/Mutator(ושינויגישהפעולת Method(

תכונותבהקשריבעיקרמסוימת,תכונהשלערך)Mutator(לשנותאו)Accessor(לגשתשמטרתהפעולה

מוגנות או פרטיות.

מסוים.עיבודאחרילעיתיםמתאימה,בצורההמבוקשתהתכונהערךאתלאחזרהיאAccessorה־מטרת

תקין.לאלמצבאותומשנהאולמופעמזיקולאתקיןהערךששינוילוודאהיאMutatorה־מטרת

.settersו־gettersגםנקראותאלופעולות

ירושה ואבסטרקטיות

Abstractשל(קיצורabcהפייתונישהמודולנפוץ,כהמופשטתמחלקהשלהרעיון Base Class(לנומאפשר
להגדיר מחלקה כמופשטת.

.abcשבמודולABCמהמחלקהירושהתבצעשלנוהמופשטתהמחלקה●
מעל כל פעולה מופשטת (כזו שמשמשת רק לירושה ולא עומדת בפני עצמה) נוסיף●

abstractmethod@.

Abstract(מופשטתמחלקה Class(

מחלקה שלא נהוג ליצור ממנה מופעים.

המחלקה המופשטת תגדיר פעולות ללא מימוש שנקראות "פעולות מופשטות".

המחלקות שיורשות מהמחלקה המופשטת יממשו את הפעולות הללו.

Multiple(מרובהירושה Inheritance(

ירושה שמחלקה מבצעת ממחלקות רבות, במטרה לקבל את תכונותיהן ופעולותיהן של כמה מחלקות־על.
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חריגות

tryשלהתחביר ... except:הוא

.:tryורקאךכתובשבהשורהעםנתחיל.1
בהזחה, נכתוב את כל מה שאנחנו רוצים לנסות לבצע ועלול לגרום להתראה על חריגה..2
exceptונכתובמההזחהנצאהבאה,בשורה.3 ExceptionType:,כאשרExceptionTypeסוגהוא

החריגה שנרצה לתפוס.
בזמןExceptionTypeמסוגחריגהעלהתריעהפייתוןאםלבצעשנרצהקודנכתוב(שוב),בהזחה.4

רץ.tryה־תחתהמוזחשהקוד
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Threads-ופרוססיםתהליכים & Processes

Global Interpreter Lock - GIL:ה-נעילתinterpreterשלהגלובליתPythonרקהמאפשרתנעילההיא
בפייתון.)interpreter(ה-מתורגמןשלהשליטהאתלהחזיקאחדThreadל-

פייתון לא תומך בעבודה עם ליבות מרובות. כלומר כל התהליכים יעבדו על ליבה אחת.
אחד.ממעבדיותרעםבעבודהתומךלא)interpreter(ה-המתרגםGILישבפייתוןכיזה

כדי "לעקוף" את זה ולעבוד עם כמה ליבות, נעבוד עם פרוססים.

Multithreadingשלרבמספרשבהטכניקההיאthreadsשונות,משימותלביצועתהליךידיעלנוצרים
מתנהליםלמעשההםאבלבמקביל,פועליםthreadsשה-אשליהלךנותןזהזה.אחרבזהבערך,הזמןבאותו
זמנית.בו-יםthreadה-הפעלתאתמונעת)GIL(הגלובליתהמתורגמןנעילתבפייתון,זמנית.בובצורה

Threadsו-משותףזיכרוןלהםישCPUויחיד.אחדמשותף

Multiprocessingעלמנוהליםמרוביםתהליכיםביותר.האמיתיתבצורתהמקבילותמושגתבהטכניקההיא
רביםthreadsלהיותיכולותתהליךלכלביניהם.המשאביםאתחולקיםשאינםמעבד,ליבותמספרפני

שלהעבודהאתשעושהinterpreterה-שלמשלומופעישתהליךלכלבפייתון,שלו.הזיכרוןבמרחבהפועלים
ביצוע ההוראות.

בנפרד.עובדפרוססכלכלומר-שלך).במחשבישCPUכמה(תלוימשלווזיכרוןמשלוCPUישפורססלכל
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?Multiprocessingל-Multithreadingביןההבדלמה
Threadsו-משותףזיכרוןלהםישCPUויחיד.אחדמשותף

בנפרד.עובדפרוססכלכלומר-שלך).במחשבישCPUכמה(תלוימשלווזיכרוןמשלוCPUישפורססלכל
.GILה-את"עקפנו"בעצםוככהמשלוinterpreterאתןאניפורססלכל

CPUהואהמצבהאםהשאלה,אתעצמנואתנשאלthreadsעםשנעבודפעםכל boundאוI/0 bound?
I/Oהואהמצבאם.1 boundאזthreadsלאאניתמונות,טועןאנילדוגמה,אםכיבבעיה,לטפליכול

תטען.שהתמונהפעםכלמלחכותחוץדברשוםעושהלאשהמעבדמכיווןנוסףCPUצריך
CPUהואהמצבאם.2 boundאזprocess,חישובית,מבחינהמורכבותפעולותנעשהאםלדוגמה

נצתרך כמה ליבות. במילים אחרות, אם נרצה לעשות חישוב של מספרים ופעולות יותר חישוביות
.threadsבולאבפרוססיםנשתמש

לולפתוחצריךכי(כבדה),יקרהמאודפעולהזהפרוסס,להפעילשכדיהואthreadלעומתבפרוססהחיסרון
intrepeterשלנו.התוכניתאתלהאטיכולזהכיבעיהזהמשלו,וזיכרון

לג'אווה.דומהמאודהתכתיב,threadingאתנייבאבפייתון,threadעבורפשוטמימוש
שנכנסהארגומנטאתמייצגargsכאשרheavy_funcלשיטהפעםבכלשנשלחיםתהליכים6יצרנובמימוש

שניות.5….,שניות2שניות,1עבורקריאהכלsleepמתבצעכלומרלפונקציה,
לג'אווה.בדומהjoinואתstartהפעלנוכאןשגםלבנשים

import threading

import time

def heavy_func(sleep_time): # simulates I/O

print(f"heavy sleep time start: {sleep_time}")

time.sleep(sleep_time)

print(f"heavy sleep time end: {sleep_time}")

def simple_thread():

threads = []

for i in range(6):

thread = threading.Thread(target=heavy_func, args=[i])

thread.start()

threads.append(thread)

for t in threads:

t.join()

if __name__ == '__main__':

simple_thread()
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Thread Pool in Python
Threadב-להשתמשלנוכדאילמה PoolלעומתThread?רגיל

שלנו?Threadהאתלמחזרלאלמהאותו,שיחליףאחרThreadייווצרמסתיים,רגילThreadאם
Threadאם Pool,חוזר.שימושבולעשותניתןמסתיים

Executorמתתיבאחתלהשתמשועלינוישירותבולהשתמשניתןלאבפייתון.מופשטתמחלקההוא
.ProcessPoolExecutorו-ThreadPoolExecutorשלו:הבאותהמחלקות

:ThreadPoolExecutorעםThreadמימוש

import time

import concurrent.futures

def heavy_func(seconds):

print(f"heavy_func sleeping for {seconds}... ")

time.sleep(seconds)

return f"heavy_func Done sleeping for {seconds}..."

def thread_pool_example():

with concurrent.futures.ThreadPoolExecutor() as pool:

result = pool.map(heavy_func, range(6)) # active the func for 6 threads

for r in result:

print(r)

if __name__ == '__main__':

thread_pool_example()

:ProcessPoolExecutorעםProcessמימוש

import time

import concurrent.futures

def heavy_func(seconds):

print(f"heavy_func sleeping for {seconds}... ")

time.sleep(seconds)

return f"heavy_func Done sleeping for {seconds}..."

def process_pool_example():

with concurrent.futures.ProcessPoolExecutor() as pool:

result = pool.map(heavy_func, range(6)) # active the func for 6 processes
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for r in result:

print(r)

if __name__ == '__main__':

process_pool_example()

.threadingמתוךLockאתנפעילthreadsביןלסנכרןנרצהאם
ואיפהלנעולבקודשלבאיזהנגדיראנחנוLockב-נשתמשכאשר,Javaשב-notifyו-waitל-דומהבאופן

:Lockבעזרתושחרורלנעילהשיטות2ישהנעילה.אתלשחרר

שיטה ראשונה

lock.acquire() # locking the below part

shared_int += 1

lock.release() # releasing the above part

שיטה שניה

with lock:

shared_int += 1

פעולות.אותםומבצעותשקולותהשיטות2-חשוב
מימוש לסנכרון תהליכים:

import threading

shared_int = 0

def inc_times(lock: threading.Lock, num: int):

global shared_int

for i in range(num):

with lock:

shared_int += 1

if __name__ == '__main__':

lock = threading.Lock()

t1 = threading.Thread(target=inc_times, args=[lock, 1000000])

t2 = threading.Thread(target=inc_times, args=[lock, 1000000])

t1.start()

t2.start()

t1.join()

t2.join()

print("shared_int: ", shared_int)

דור עזריה



עצמיםמונחהתכנות||95

Gitזהמה

המדריךמתוך
Gitב-שימושגרסאות.לניהולמערכתהיאGitבשינוייםלצפותהפרויקט,אותועלבצוותלעבודלנומאפשר

ולנהל גרסאות באופן חכם, כלי חובה לכל מפתח.

Git(גיט)קוד.גרסאותלניהולחכמהמערכתהיא
Gitשלנו.הפרויקטשלהקודבקבציהשינוייםאחרהעוקבמאגרמעיןהוא

כל שינוי המבוצע מעודכן במאגר וביחד עם השינוי, גם תיאור קצר המפרט על אותו שינוי, וכמובן מי המפתח
".Commit"הואשכזהשיגורכלשלהמקצועיהמונחהשינוי.עלהאחראי

Gitשלהשינוייםכלאתהמכילאחדלמאגרהשינוייםאתולשגרחלקועלאחדכלבצוות,לעבודלנומאפשרת
".Repository"הואהמאגרשלהמקצועישמוכולם,

במהירותיותרישנותלגרסאותלחזורתוכלוישתבש,שלכםשהפרויקטביום?Gitב-להשתמשמדועאז
שעשיתם.commitsה-עזרתובפשטות

יותר.וטובמסודרבאופןכצוותובפרטכיחידלעבודלכםיעזורGitב-השימוש

Repositoryיצירת
Gitשםועםנסתרתתהיהכללשבדרךבתיקייהמתרחשהזההתהליךכלשלכם.הפרויקטאחרמעקבמנהלת

–git.המקצועיבשמהזו,תיקייהליצורמנתעל–Repository,את"לכוון"עלינוGitהתיקייהעללהסתכל
שלנו.Repositoryה-אתלנהלנרצהשבה

:cdהפקודהידיעלזאתלעשותניתן

C:\Users\dazao>cd Desktop/my_project

gitהפקודהידיעלשלנוRepositoryה-אתליצורנוכלכעת, init:

C:\Users\dazao\Desktop\my_project>git init

Initialized empty Git repository in C:/Users/dazao/Desktop/my_project/.git/

.my_projectבתיקיהRepositoryשיצרנוהודעהקיבלנומידרואים,שאתםכפי

דור עזריה

https://www.codebrain.co.il/%D7%9E%D7%93%D7%A8%D7%99%D7%9A-%D7%9C-git-%D7%A0%D7%99%D7%94%D7%95%D7%9C-%D7%92%D7%A8%D7%A1%D7%90%D7%95%D7%AA-%D7%A7%D7%95%D7%93/


עצמיםמונחהתכנות||96

הראשונהבפעםGitשללמאגרשלנוהפרויקטקבציהעלאת
gitהפקודהידיעלאותואתחלנושרק"ריק"מאגרלנוישכרגע initהפרויקטאחר"עוקב"איננוהואאבל

שלנו. על מנת שיעשה זאת, עלינו להוסיף את הקבצים.
.javaשלקבצים4כרגעמכילשלנווהפרויקטנאמרהדוגמא,לצורך

gitהפקודהידיעלשלנוRepositoryב-קורהמהלהביןבאפשרותנו status:

C:\Users\dazao\Desktop\my_project>git status

On branch master

No commits yet

Untracked files:

(use "git add <file>..." to include in what will be committed)

CEO.java

Manager.java

Organization.java

Worker.java

nothing added to commit but untracked files present (use "git add" to track)

Untracked("מכירה""לאשהיאקבציםלנושישלנומודיעהGitכאן?רואיםאנחנובעצםמה files.("

gitהפקודהאתנבצעספציפיקובץלהוסיףכדי addהקובץ:שםאתואז

C:\Users\dazao\Desktop\my_project>git add Worker.java

מה נעשה כאשר הפרויקט שלנו יכיל מאות/אלפי קבצים? בטח שלא נרשום כל קובץ בנפרד?
gitנעשהפשוט addהכל).==(הנקודה'.'נכתובואחריו

C:\Users\dazao\Desktop\my_project>git add .

אפשר לראות לפי הסטטוס כעת:

C:\Users\dazao\Desktop\my_project>git status

On branch master

No commits yet

Changes to be committed: (use "git rm --cached <file>..." to unstage)

new file:   CEO.java

new file:   Manager.java

new file:   Organization.java

new file:   Worker.java

.commitעשינולאעדייןאבל(בירוק)כ-"הועלו"מזוהיםmy_projectבתיקייההקבציםארבעתכלכעת
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.gitignoreהקובץ
יועלווהםאחריהםתעקובלאGitש-שנרצהקבצים/תיקיותישנםשלנו,הפרויקטיםברובכילהניחסביר

הפיתרון.הוא.gitignoreקובץשלנו.Repositoryל-

gitהפקודהאתנבצעaddעליושעשינומסוייםקובץעלמתחרטיםאנחנואם rm:הבאה

C:\Users\dazao\Desktop\my_project>git rm --cached Manager.java

rm 'Manager.java'

Commitיצירת
gitבפקודהנשתמש,Commitלבצעמנתעל commit -mלבחירתינו:הקומיטתיאורזהבכחולההערה

C:\Users\dazao\Desktop\my_project>git commit -m "init commit"

[master (root-commit) 51eb25d] init commit

4 files changed, 161 insertions(+)

create mode 100644 CEO.java

create mode 100644 Manager.java

create mode 100644 Organization.java

create mode 100644 Worker.java

אם נרצה לצפות בקומטים קודמים שעשינו נבצע את הפקודה הבאה:

C:\Users\dazao\Desktop\my_project>git log

commit 51eb25d4acbac9eec122fe99a461c98504d3ea5b (HEAD -> master)

Author: Dor Azaria <46644036+DorAzaria@users.noreply.github.com>

Date:   Sun Jan 31 16:42:45 2021 +0200

10ה-אתלמשלמצומצם,קומיטיםמספררקלקבלנרצהפעםשלאלהניחסבירקומיטים,המוןלנוויהיובמידה
gitהאחרונים: log -n 10

מחיקה והעברת קבצים

gitבפקודהנשתמשקובץלמחוקמנתעל rm:

C:\Users\dazao\Desktop\my_project>git rm Worker.java

gitבפקודהנשתמשאחרתלתיקיהקובץלהעבירמנתעל mv:

C:\Users\dazao\Desktop\my_project>git mv Worker.java other_folder/Worker.java
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GitHubזהמה

GitHubשלחברתיתרשתמעיןהואGit,וכמובןהרחבהציבורעםשלנוהפרויקטיםאתלשתףלנומאפשרהוא
לנהל את המאגר שלנו בצורה נפלאה.

שלנו.המקומיRepositoryה-אתאליוולדחוףמרוחקRepositoryליצורנוכללאתר,קצרצררישוםלאחר

Cloneפקודת
שלנו.המחשבעלמרוחקRepositoryשלעותקליצורלנומאפשרתCloneפקודת

.GitHubב-נמצאוהואBootstrapשלהואהמאגרזובדוגמא
הבאה:בפקודהונשתמשBashה-חלוןאתנפתחהמאגרשלהעתקלקבלמנתעל

git clone https://github.com/twbs/bootstrap.git

.GitHubב-המאגרשלמהעמודהעתקתיRepositoryה-שלהכתובתאת

GitHubב-Repostioryיצירת
הקישורידיעלחדשמאגרליצורנוכלGitHubל-ההרשמהלאחר

הייעודי לכך:

במסך שיפתח לנו נמלא את הפרטים הבאים:
Repository name–זהומאגרמאחרשלנו.המאגרשלהשם

הוא תחת השם משתמש שלנו נוכל לבחור איזה שם שנרצה.
Description–אופציונלי.–שלכםהמאגרעלמיליםכמה

Public/Private–הואפרטימאגרפרטי.אוציבורימאגר
בתשלום.

שליחת הטופס תיצור את המאגר.
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Pushפקודת
אז יש לנו מאגר מקומי ומרוחק, על מנת לדחוף את המאגר המקומי למאגר המרוחק נצטרך להגדיר את

הבאה:הפקודהידיעלשלנוRemoteה-

git remote add origin https://github.com/YourGitHubUserName/YourGitHubRepositoryName.git

Originה-שלהשםהואRemote.שלנו
על מנת לדחוף את המאגר המקומי שלנו למאגר המרוחק נשתמש בפקודה הבאה:

git push -u origin master

Masterשלנו.הראשיהענףשלהשםזהו

Branches-ענפים
שלנו.Repositoryה-של"גרסה"הואענף

בגרסתההמערכת"מכיל"והואmasterנקראהראשיהענףכלשהי,מערכתופיתחנונאמרדוגמא,לצורך
"הקלאסית".

אם נרצה להעתיק את המערכת ולהוסיף לה יכולות מיוחדות/מותאמות אישית ללקוח כלשהו או בכלל לעבוד
הענפים.בין)merge(למזגגםניתןהעבודהסיוםלאחרחדש.ענףליצורלנוכדאילמערכת,חדשהגרסהעל

על מנת ליצור ענף חדש, נשתמש בפקודה הבאה:

git branch newbranch

על מנת לקבל את רשימת הענפים שיש ברשותינו:

git branch

הענף המסומן בכוכבית - זהו הענף שאנו עובדים עליו כרגע.

על מנת לעבור לענף אחר:

git checkout newbranch

על מנת למחוק ענף:

git branch -D newbranch
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Pullפקודת
מרוחק,למאגרcloneביצענואםיקרהמההשאלהנשאלתוענפים,מרוחקשרתעםעבודהעלשלמדנולאחר

ביצענו שינויים כלשהם אבל הענף המקורי (זה שבשרת המרוחק) עודכן?
" אלינו את השינויים.למשוךאנו בוודאי נרצה "

gitפקודת pullזאת:תעשה

git pull origin master

חלאס.
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