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        3333פרק פרק פרק פרק 

        מחלקות מחלקות מחלקות מחלקות 
�א  מתכנת , בפרק הקוד� ראינו כיצד נית# להשתמש במחלקות קיימות על מנת ליצור עצמי

  . צרי  ג� לדעת להגדיר בתוכניתו מחלקות לפי הצור 

  . בפרק זה נלמד להגדיר מחלקה ולממשה על סמ  ממשק נתו#

  

  ?מהי מחלקה

וגדרה מחלקה היא משמשת לאחר שה. מחלקה היא הגדרה של אוס' תכונות ואוס' פעולות

�לכל עצ� שנוצר מהמחלקה יש את אוס' התכונות המוגדר . כתבנית שנית# ליצור ממנה עצמי

הפעולות מכירות את התכונות ויכולות . והוא יכול לבצע את הפעולות המוגדרות בה, במחלקה

טיפוס הגדרת מחלקה היא ג� הגדרת טיפוס ולכ# כל עצ� הנוצר מהמחלקה הוא מ. להשתמש בה#

  . המחלקה מכילה הגדרה של פעולה בונה המשמשת ליצירת עצמי�. זה

  

  :Bucket–" דלי"לפניכ� הממשק של המחלקה 

הפעולה בונה דלי חדש ריק בגודל הפרמטר המציי# את 

  קיבולת הדלי

Bucket (int capacity)  

 ()void empty  הפעולה מרוקנת את הדלי הנוכחי

� הדלי הנוכחי ריקא. הפעולה בודקת את מצב הדלי ,

  "שקר"וא� לא מחזירה " אמת"מחזירה 

boolean isEmpty() 

הפעולה מקבלת כפרמטר כמות של מי� וממלאת את 
א� כמות המי� היא מעבר . הדלי הנוכחי בכמות זו

הדלי מתמלא ויתר המי� נשפכי� , לקיבולת הדלי
  החוצה

void fill (double amountToFill) 

 ()double getCapacity  קיבולת של הדלי הנוכחיהפעולה מחזירה את ה

דלי מחזירה את כמות המי� � כמות�הפעולה אחזר

  הקיימת כרגע בדלי הנוכחי

double getCurrentAmount() 

מעבירה את כמות המי�  דלי�הפעולה שפו 

המקסימלית האפשרית מהדלי הנוכחי לדלי שהתקבל 

 כפרמטר

void pourInto (Bucket 

bucketInto) 

הפעולה מחזירה מחרוזת המתארת את הדלי הנוכחי 
        <The capacity: <capacity:                   בצורה הבאה

The current amount of water: <current  
                                       amount of water> 

String toString() 

השגת המטרה .  על סמ  הממשק הנתו#Bucketלקה מטרתנו הראשונה בפרק היא לכתוב את המח

�  .תעשה על ידי ביצוע כל השלבי� המתוארי� בסעיפי� הבאי
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  הכרזה על מחלקה . א

  :הגדרת מחלקה חדשה נעשית באופ# הבא

public class NameOfClass 

{ 

//      המחלקהייכתב גו'כא# 

}  

 

  ).class header(כותרת המחלקה נקראת , השורה המופיעה בראש ההכרזה

אווה 'זוהי אחת מהרשאות הגישה שג. פותחת את כותרת המחלקה  publicהמילה השמורה

  . הסבר מפורט יותר על הרשאות גישה ומטרת השימוש בה# יופיע בסו' הפרק. מציעה למתכנת

סוגריי� אחריה יופיע ש� המחלקה ו. מציינת כי זוהי הכרזה על מחלקה classהמילה השמורה 

�  .המחלקהגו'  שבתוכ� ייכתב, מסולסלי

 .Box  class: לדוגמה, אותו היא מגדירהמו של הטיפוס ששחובה לקרוא למחלקה ב

  

  מוסכמות הכתיבה. 1.א

, מוסכמות אלו. לגבי סגנו# הכתיבה בשפה (conventions) מוסכמות ישנ#, אווה כמו בכל שפה'בג

�  . ה# כללי� שעל כל מתכנת בשפה לציית לה

  :ה#, בקשר לשמות של מחלקותות המוסכמות המקובל

הנפתח באות ( Bucket class: לדוגמה, מקובל להתחיל את ש� המחלקה באות גדולה •

  ).Bהגדולה  

כדי לאפשר . אווה ומשתמשיה מעודדת שימוש בשמות בעלי משמעות'קהילת יוצרי ג •

 ייכתב ש�, )אפילו א� הוא מכיל שמות מורכבי� וארוכי�(קריאה נוחה של קוד 

 .כ  שכל מילה חדשה תתחיל באות גדולה ההמחלק

  : כ ייכתב, " נקודות כחולותשלהתולעת ורודה "שמה של המחלקה : לדוגמה

class PinkWormWithBlueDots  

  

  .עוד מוסכמות בתקלבמהל  פרק זה נ

א  , נחרוג מהמוסכמותהתוכנית יכולה לרו� ג� א� ? מדוע עלינו להיות כפופי� למוסכמות אלו

  . קריא ונוח לשימוש, והשימוש בה# הוא הכרחי כדי ליצור קוד מוב# ,שיבות מרובהחלמוסכמות 

  

  קוב� חדש למחלקה החדשה. 2.א

                                                                                                  . Bucket.java:  בקוב� הנקרא החדשה נשמור את המחלקה

חייבת להישמר בקוב� נפרד ששמו , המוגדרת כבעלת הרשאת גישה פומבית, אווה'בגקה כל מחל

�היא כלל   בצורה זוש� הקוב�קביעת ,  שימו לב.'java.'  הסיומתבתוספת,  המחלקהזהה לש

 ההתאמה בי# שמות הקבצי� לשמות המחלקות היא שמאפשרת למהדר לקשר . של השפההכרחי

�  . מורה כל מחלקהולמצוא באיזה קוב� ש, ביניה
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  תכונות. ב

  בחירת תכונות . 1.ב

את . עצמי� הנוצרי� ממנההמאפיינות את ה פעולותו תכונותכילה הצהרות של כל מחלקה מ

 פרטיותוה# מוגדרות כ, תכונות ה# המשתני� הפנימיי� של העצ�. הפעולות ראינו בממשק

)private( ,את הגדרת התכונות היא האו. לשימוש במחלקה עצמה בלבד �פ# בו אנו מייצגי

את הייצוג הזה שאינו משמעותי למשתמש במחלקה אנו מסתירי� ולכ# על פי רוב הוא . המחלקה

  .מוגדר כפרטי

  

בהתא� לבעיה , יש תחילה להחליט מה# התכונות שבה# אנו מעונייני�, כדי לייצג את המחלקה

. ובי� לנו לגבי מצב העצ�התכונות צריכות לייצג את האפיוני� החש. שאותה אנו מנסי� לפתור

, האור : התכונות יהיו, שאת הממשק שלה ראינו בפרק הקוד�" קופסה"עבור המחלקה , לדוגמה

א  , כמו למשל צבע או ש�, עקרונית אפשר לבחור תכונות נוספות לקופסה. הרוחב והגובה

הקובעות לכל תכונה שנבחרה יתכ# שיופיעו בממשק פעולות . לצרכינו התכונות הללו מיותרות

  . או מחזירות את ערכיה/ו

א  בעזרת . התכונות שלו מקבלות ערכי� מסוימי�, כאשר יוצרי� עצ� מטיפוס המחלקה

  . ערכי� אלו יכולי� להשתנות במהל  תוכנית, הפעולות השונות

  .ייצוג המחלקה: קרא255יושלב זה י, התכונות יהיו הדבר הראשו# שאותו נגדיר בכל מחלקה

  

   תכונותהצהרה על. 2.ב

קיבולת "הער  עבור התכונה . קוד� כל לכל דלי יש קיבולת? אי  נחליט מה ה# התכונות של הדלי

בעת יצירת . התכונה השנייה היא כמות המי� הנוכחית. יתקבל כפרמטר בעת יצירת הדלי" הדלי

  .הדלי הוא ריק ובמהל  התוכנית נית# למלא אותו במי� ולרוק# אותו

public class Bucket 

{ 

)    פרטיות(תכונות  //       

 private   int   capacity; 

 private   double  currentAmount; 

             … 

} 
  

 כיוו# שאנו מניחי� כי קיבולת הדלי היא int הוא קיבולת הדליהטיפוס של התכונה המייצגת את 

 �כונה המייצגת את כמות טיפוס הת. capacityושמה הוא , )אפשר היה ג� להניח אחרת(מספר של

ושמה הוא  doubleהוא ) שאינו מיוצג כמספר של� בהכרח(המי� הנוכחית בדלי 

currentAmount.  

הש� ייכתב : המוסכמה שננהיג לגבי שמות התכונות היא המוסכמה עבור שמות משתני� בכלל

  . שתכתב באות גדולה, למעט תחילתה של כל מילה פנימית חדשה, באותיות קטנות
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   הפעולות.ג

�על מנת לעשות זאת יש צור  להקצות זיכרו# . המחלקה היא התבנית שממנה נית# ליצור עצמי

  .את התפקיד הזה מבצעת הפעולה הבונה. עבור העצ� ולהכניס ערכי� התחלתיי� לתכונות

  

  קריאה לפעולה הבונה. 1.ג

  :נהדליי� על ידי זימו# הפעולה הבו לפי מה שלמדנו בפרק הקוד� נית# ליצור

Bucket b1 = new Bucket (4); 

מה קורה בפועל . 4נוצר דלי חדש ריק ע� קיבולת , לפי התיאור של הממשק, בעת זימו# הפעולה

  ?בעת היצירה

 capacity:  נוצר בזיכרו# של המחשב עצ� בעל שתי תכונות שה# משתני�new �בעת הקריאה ל

הבונה �ירת העצ� מתבצעת הפעולהאחרי יצ. doubleמסוג currentAmount �ו, intמטיפוס 

הבונה היו � א� לא היינו מציבי� ערכי� בעזרת הפעולה. שתפקידה השמת הערכי� בתכונות

א  בדר  כלל אנו מעדיפי� שלא להסתמ  , אווה'התכונות מאותחלות לערכי ברירת המחדל של ג

דש והוא מוצב הפעולה מחזירה את העצ� הח. על ערכי� אלו אלא לאתחל כל תכונה באופ# מפורש

  .במשתנה מטיפוס המחלקה

  

  

  

  

  

  

  הבונה"כותרת הפעולה. 2.ג

יש מבנה , לעומת זאת. בונה� מסוימת היא פעולה אי# מילה שמורה המורה על כ  שפעולה, אווה'בג

  ). קונסטרקטור(בונה �כותרת מיוחד שבעזרתו המהדר מזהה פעולה

ולכ# חשוב מאוד להקפיד , סטרקטורי�שימו לב כי המבנה המיוחד הוא הדר  היחידה לזהות קונ

  .  עליו

  

  : הבונה יראה כ � מבנה הכותרת של הפעולה

  .הזהה לש� המחלקה, ש� הפעולה .1

 .בסוגריי� עגולי� , רשימת הפרמטרי� של הפעולה .2

  ).publicעל פי רוב  (ואת הכותרת מקדימה הרשאת הגישה        

  

  

 

  

  

  

 public Bucket (int capacity) 

 

  הרשאת
רשימת   גישה

�  הפרמטרי

 �ש
  הפעולה

Bucket 
  

 currentAmount

 capacity 

0  

4  

b1  
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  ?מהו ההיגיו# המצוי בבסיס מבנה זה

הבונה � כדי שמחלקות אחרות יוכלו להשתמש בפעולה,  חיונית publicגישה מסוגהרשאת ה •

  .וליצור עצמי� מטיפוס המחלקה

ער  החזרה הוא  של ולכ# הטיפוס, ער  החזרה של הפעולה הוא מופע חדש של המחלקה •

  . Bucketעצ� מטיפוס   מחזירהBucketהבונה של המחלקה � הפעולה. בדיוק כש� המחלקה

הזהות בי# ש� הפעולה לש� המחלקה מאפשרת . הבונה�ר על ידי זימו# הפעולהעצ� חדש נוצ •

ולפי זה מהי תבנית העצ� שצרי  לבנות ומהו שטח , למהדר לדעת באיזו מחלקה מדובר

�הבונה � כמו כ# ידיעת המחלקה מאפשרת למהדר למצוא את הפעולה. הזיכרו# הדרוש לעצ

 .בהכרזת המחלקה

ומאוחדי� בכותרת למילה , וטיפוס ער  החזרה זהי�) ההזהה לש� המחלק(ש� הפעולה  •

 .אחת

 כותרת הפעולה בסוגריי� עגולי� שיכילו את הפרמטרי� תיסגר, כמו בכל פעולה, ולבסו' •

  ). א� אי#( ריקי� יישארואו , )א� יש כאלה(הדרושי� לביצוע הפעולה 

  

 הבונה"גו$ הפעולה. 3.ג

.  לתכונות שלו שה# קיבולת וכמות המי� הנוכחיתצרי  לקבוע ער  התחלתי, כדי לאתחל דלי חדש

כפרמטר של הפעולה הבונה בעת ,  על ידי מי שמבקש ליצור דלי חדשהער  של הקיבולת יישלח 

אי# צור  בפרמטר נוס' אלא , הדלי יהיה תמיד ריק, כיוו# שהחלטנו כי בעת היצירה. הזימו# שלה

  .0 � נית# לאתחל את ער  כמות המי� הנוכחית ל 

  

הבונה מחזירה תמיד את העצ� החדש כער  החזרה של הפעולה ולכ# אי# להשתמש �פעולהה

  . returnבמילה 

  :Bucketהבונה של המחלקה �נעיי# בקוד הפעולה

public Bucket (int capacity)  

{ 

 this.capacity = capacity; 

 this.currentAmount = 0; 

} 

. thisנעשית בעזרת המילה השמורה , מחלקההפנייה לעצ� כאשר אנחנו נמצאי� בתו  קוד ה

  . כלומר העצ� שזה עתה נבנה, האובייקט עצמו, מילה זו מציינת את העצ� הנוכחי

) שהתקבל כפרמטר (capacityהבונה שכתובה למעלה הוא השמת הער  �מה שמתבצע בפעולה

  . של העצ�currentAmountבתכונה  0והשמת ,  של העצ�capacityבתכונה 

  :הבונה�ו# של הפעולהבעת הזימ

Bucket b1 = new Bucket (4); 

מעכשיו והלאה הערכי� האלו שמורי� בעצ� ויתר  .4 יהיה שווה capacityהער  של הפרמטר 

�  .להשתמש בה� או לשנות אות� לפי הצור , הפעולות יכולות לגשת אליה
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  בונה ללא פרמטרי% "פעולה. 4.ג

�נרצה לכתוב פעולה, לעתי�. יכולה לקבל פרמטרי�, להבדומה לכל פעו, הבונה�ראינו כי הפעולה

  :בונה שכזו תראה כ �כותרתה של פעולה. שאינה מקבלת פרמטרי� בונה

 public Bucket() 

  

  :תמששפעולה כזו יכולה לאתחל את התכונות על פי קבועי� שאינ� מועברי� על ידי המ

public Bucket() 

{ 

 this.capacity = 10; 

 this.currentAmount = 0; 

} 
  

  : א  הפעולה יכולה ג� שלא לאתחל במפורש את התכונות

public Bucket() 

{ 

} 

" קיבולת"במקרה של הדלי ה# . אווה'במקרה זה יאותחלו התכונות לפי ערכי ברירת המחדל של ג

" מעוותי�"בונה שתיצור דליי� �כלומר זו תהיה פעולה, �0יאותחלו ל" כמות המי� הנוכחית"וה# 

�  .0  שגודל

, אווה'כדי למנוע יצירות מעוותות שכאלה עדי' ומומל� שלא לסמו  על ערכי ברירת המחדל של ג

  .אלא לאתחל תמיד את הערכי� של התכונות באופ# מפורש

  

  בונה ברירת מחדל "פעולה. 5.ג

 או נמנע חג� א� המתכנת שכ, בונה�אווה קיי� מנגנו# הדואג לכ  שבכל מחלקה תופיע פעולה'בג

"פעולהבונה ללא פרמטרי� וזו נקראת � מנגנו# מוסי' למחלקה פעולההבמקרה שכזה . יפהמלהוס

הפעולה הבונה תאתחל את התכונות של העצ� על פי . (default constructor) בונה ברירת מחדל

 .מהל  שאינו מומל� כפי שכבר ציינו לעיל, אווה'ערכי ברירת המחדל של ג

לקה באופ# אוטומטי א� ורק א� המתכנת לא הגדיר בונה ברירת מחדל מוספת למח�פעולה

א� המתכנת לא הגדיר , אווה הוסיפה'הבונה שג�את הפעולה. בונה אחת�במחלקה א' לא פעולה

ממשק מאול� היא מהווה חלק , אפשר לראות במפורש בקוד המחלקה�אי, בונה�א' פעולה

  .י�ומחלקות אחרות יכולות להשתמש בה כדי ליצור עצמי� חדש, המחלקה

בונה מונע קיו� מחלקות שאי# אפשרות לייצר מה# � מנגנו# ההוספה האוטומטית של פעולה

�ולהוסי' , אווה'בונה ברירת מחדל שמוסיפה ג�אול� כאמור מומל� לא לסמו  על פעולה, עצמי

  .לכל מחלקה פעולה בונה העונה על צורכי המחלקה
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  פעולות נוספות. ד

מוגדרות במחלקה , ור עצמי� והיא פעולה של המחלקהשמטרתה ליצ, הבונה�בנוס' לפעולה

הפעולות האלו מופעלות על ידי עצמי� הנוצרי� מהמחלקה ולרוב ה# משתמשות  .פעולות נוספות

�  ". דלי"נציג ונבח# את יתר הפעולות בממשק המחלקה . בתכונותיה

המציינת את  thisנזכיר כי הפנייה לעצמי� בתו  קוד המחלקה נעשית באמצעות המילה השמורה 

  . העצ� הנוכחי המבצע את הפעולות

  

  :פעולה המרוקנת דלי

public void empty() 

{ 

 this.currentAmount = 0; 

} 
  

מעכשיו כל פעולה . �0 כלומר משנה את כמות המי� הנוכחית ל, פעולה זו מרוקנת את הדלי

  .עד שימלאו את הדלי, 0 תקבל את הער  currentAmountשתשתמש בתכונה 

  

  :פעולה הבודקת הא% דלי ריק

public boolean isEmpty() 

{ 

 return this.currentAmount == 0; 

} 

 

 של הדלי הנוכחי הוא currentAmountכלומר הא� ער  התכונה , פעולה זו בודקת הא� הדלי ריק

0.  

  

  : פעולה הממלאת דלי

א� . מקבלת כפרמטראת הכמות שהיא , פעולה זו אמורה להוסי' לכמות המי� הנוכחית בדלי

  .כלומר ילכו לאיבוד, המי� ישפכו החוצה, כמות המי� המתקבלת היא מעבר לקיבולת של הדלי

 

public void fill (double amountToFill) 

{ 

 א� הקיבולת של הדלי קטנה מהכמות החדשה שאמורה להתקבל בדלי          // 
 if ( this.capacity < this.currentAmount + amountToFill) 

 { 

 אז מלא את הדלי עד הסו'      //  
  this.currentAmount = this.capacity; 

 } 

 else  

  this.currentAmount += amountToFill; 
}  
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  :פעולה המאחזרת קיבולת

 

public int getCapacity() 

{ 

 return this.capacity; 

 } 
  . פעולה זו מחזירה את קיבולת הדלי

 

  :רת את כמות המי%פעולה המאחז

  

public double getCurrentAmount() 

{ 

 return  this.currentAmount; 

 } 
  

, א� נפעיל את הפעולה על עצ� שזה עתה נוצר. פעולה זו מחזירה את כמות המי� הנוכחית בדלי

לעומת זאת א� נפעיל את הפעולה על עצ� אחרי שהוא . כיוו# שהדליי� נוצרי� ריקי�, 0נקבל 

  . נקבל את הכמות בדלי בזמ# הקריאה לפעולה , fill (double amountToFill)ל את הפעולה הפעי

 

  :מתו' דלי אחר פעולה הממלאת דלי

שלתוכו היא צריכה לשפו  את המי� שבדלי , "דלי"פעולה זו מקבלת כפרמטר עצ� מטיפוס 

  הדלי הנוכחי הפעולה תמלא את דלי הפרמטר בכמות המקסימלית שאפשר להעביר מתו. הנוכחי

  . מבלי לשפו  מי� החוצה

   

public void pourInto (Bucket bucketInto) 

{ 
 double freeSpace = bucketInto.getCapacity() –  bucketInto.getCurrentAmount();  

 if (this.currentAmount < freeSpace) 

 { 

  bucketInto.fill (this.currentAmount); 

  this.currentAmount = 0; 

 } 

 else 

 { 

  bucketInto.fill (freeSpace); 

  this.currentAmount – = freeSpace; 

 } 

 

} 
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כלומר בפעולה הראשית יש . הדלי שמתקבל כפרמטר הוא עצ� קיי� שנוצר לפני זימו# הפעולה

 �ר כאש, את הפעולה, )זה שרוצי� לשפו  מתוכו(צור  ליצור שני דליי� ולהפעיל על אחד מה

  . הדלי השני נשלח כפרמטר

  :דוגמה לפעולה הראשית

public static void main (String[] args) 

{ 
Bucket b1 = new Bucket (5); 

Bucket b2 = new Bucket (4); 

b1.fill (3); 

b2.fill (4); 

b2.pourInto (b1); 

}  
  

� ,גדרה של הפעולה הבונהבהתא� לה. 4ודלי שני בקיבולת , 5דלי אחד בקיבולת : יצרנו שני דליי

�מילאנו את הדלי הראשו# בשלושה ליטרי� של מי� ואת הדלי השני . שני הדליי� נוצרו ריקי

בשורה האחרונה הדלי השני מנסה לשפו  את הכמות המקסימלית .  ליטרי� של מי�ארבעהב

ו מקו� נותר ל, כיוו# שהדלי הראשו# מכיל שלושה ליטרי�. האפשרית של מי� לתו  הדלי הראשו#

בסיו� התוכנית . לכ# ישפכו רק שני ליטרי� מהדלי השני לתו  הדלי הראשו#. לשני ליטרי� בלבד

  .ובדלי השני יהיו שני ליטרי� של מי�, הדלי הראשו# יהיה מלא

  

  :פעולה המאחזרת תיאור של דלי

�# המחרוזת מכילה מידע שהמתכנת מעוניי. פעולה זו בונה ומחזירה מחרוזת המתארת את העצ

�  .בדר  כלל יהיו אלו ערכי כל התכונות או חלק מה#. להציג לגבי העצ

public String toString() 

{ 

 String str = "The capacity: " + this.capacity + "\n" + 

                                                    "The current amount of water: " +  

       this.currentAmount; 

 return str; 

} 

 

. הפעולה יצרה מחרוזת המכילה שרשור של ערכי התכונות של הדלי בצירו' הכותרות המתאימות

  . בשורה האחרונה הוחזרה המחרוזת כער  החזרה של הפעולה

  :פעולה זו שימושית מאוד כאשר רוצי� להדפיס את תיאור המופע

public static void main (String[] args)  

{ 
 Bucket b1 = new Bucket (5); 

 b1.fill (3); 
 IO.println (b1); 
} 
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בשורה השנייה מתמלא דלי זה . 5בשורה הראשונה של הפעולה הראשית נוצר דלי בקיבולת 

�פעולה זו . ()toString את הפעולה b1בשורה האחרונה מזמ# המופע . בשלושה ליטרי� של מי

  . IOאז מתבצעת ההדפסה על ידי המחלקה מחזירה את המחרוזת המתארת את המופע ו

  

  הכמסה ותכנות מונחה עצמי%. ה

לפי . הוא מיסודותיו של תכנות מונחה עצמי�) encapsulation –אנקפסולציה (עקרו# ההכמסה 

, מי שמשתמש בעצ�. עצ� דומה לקופסה שחורה המספקת שירותי� למשתמשי� בה, עיקרו# זה

, לעומת זאת. לומר את השירותי� שהעצ� יודע לספקכ,  של הקופסההממשקחייב להכיר את 

נסתר , האופ# בו העצ� מממש את השירותי� הללו צרי  להיות מוחבא בתו  הקופסה השחורה

או , מימוש בתו  קפסולהלעטו' את ה' מבטאת שאיפה, או הכמסה, אנקפסולציה. מעי# המשתמש

, ה אחד ע� עקרו# הסתרת המידעקל לראות כי עקרו# ההכמסה עולה בקנ. ומכא# שמה', בכמוסה

, ולהסתיר מה� את יתר הפרטי�, הגורס כי עצ� צרי  לחשו' בפני עצמי� אחרי� רק את שירותיו

  . שאינ� חיוניי� לצור  השימוש בשירותי� האלה, הייצוג והמימוש

  . אווה'בסעי' זה נכיר מנגנו# חשוב המאפשר הכמסה בג

  

  הרשאות גישה . 1.ה

מופעי� של , עלינו להחליט אילו עצמי�,  איבר� עולה או תכונה ובקיצור כאשר אנו מגדירי� פ

נקבעת על פי מגדירי גישה ) access specifier (הרשאת גישה. יוכלו לגשת אליו, אילו מחלקות

, אווה קיימות כמה רמות של הרשאות גישה'בג. המופיעי� במחלקה כחלק מהגדרת האיבר

  :ביניה#

כל עצמי� מ, publicדרת האיבר כוללת את מגדיר הגישה הג כאשר –  (public)פומבי .1

,  זוהי הרשאת הגישה שיית# המהדר כברירת מחדל.י� לגשת אליואווה יכול'המחלקות בג

 .א� לא צוינה הרשאה כלשהי

נית# לגשת , private כאשר הגדרת האיבר כוללת את מגדיר הגישה  – (private) פרטי .2

רק המתכנת של אותה ,  במילי� אחרות.גדרהמחלקה שבה הוא מוקוד לאיבר רק ב

 ובמהל  .ותהפרטיתכונות ובפעולות להשתמש ב, הקודבמהל  כתיבת , המחלקה יכול

 . ריצת התוכנית רק עצמי� מטיפוס אותה מחלקה יוכלו לפנות לתכונות ופעולות אלו

  

�  :מהאמור לעיל נובע שנית# לגשת לאיבר של עצ� בשני מקרי

  .יא� האיבר מוגדר כפומב •

. א� האיבר מוגדר כפרטי והגישה אליו היא מתו  הקוד של המחלקה שהוא מוגדר בה •

 .הבונה�דוגמה מוכרת לכ  היא אתחול תכונות פרטיות בתו  הפעולה

ובמחלקה שממנה מנסי� , בהרשאת הגישה שלו: הגישה לאיבר תלויה בשני דברי�, שימו לב

  .לגשת אליו
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  הפרדה בי� ממשק למימוש. 2.ה

 המחלקה לבי# בצורה קלה בי# ממשקות מגדירי גישה יכול כותב המחלקה להפריד באמצע

מרכיבי� את , publicהמוגדרי� באמצעות מגדיר הגישה , האיברי� הפומביי�. לההמימוש ש

 רק דר  עצ� ממחלקה זו לעבוד ולתקשר ע� י�מחלקות אחרות יכולעצמי� מ. ממשק המחלקה

האיברי� , לעומת�. גישה לתכונות פומביותעל ידי מביות או פופעולות על ידי זימו# , ממשק זה

�נית# לזמ# . מימוש המחלקהשמשי� רק למ, privateהמוגדרי� באמצעות מגדיר הגישה , הפרטיי

  .פרטיות או לגשת לתכונות פרטיות רק מתו  קוד המחלקהפעולות 

אינ� יכולי�  של מחלקות אחרות עצמי� :בולטלהפרדה הברורה בי# ממשק למימוש יתרו# 

�אנו יכולי� לשנות ולשפר את , של העצ� נשאר זההכל עוד הממשק . להשתמש באיברי� הפרטיי

  . בובלי לפגוע בתוכניות שכבר משתמשות ,המימוש שלו מעת לעת

איננו מצייני� את הרשאת הגישה , מכיוו# שכל הפעולות המופיעות בממשק ה# פעולות פומביות

publicר  היחידה בטבלאות הממשק לאו.  

  

 נית# לפנות ישירות לתכונה Aבתו  המחלקה . הדוגמה הבאה ממחישה בקצרה את הנאמר לעיל

כמו למשל , נית# לפנות רק אל איברי� שהוגדרו כפומביי�, Aמחו� למחלקה . שהוגדרה כפרטית

  : שהוגדרה כפרטיתa1א  לא נית# לפנות ישירות לתכונה , ()doאל הפעולה 

public class A  

{ 

   private int a1; 

     …    

   public int do() 

   {  

       return this.a1++; 

    } 

 

   private int doMore (A a) 

  { 

        return a.a1; 

   }       

 

} 

public class B  

{ 

   private A a3; 

    

   public void doing() 

  {  

        …  
       System.out.println ((this.a3).do()); 

       System.out.println ((this.a3).a1);     //  לא חוקי!!  

   } 

 

 

 

 

} 

  

  פעולות עזר. 3.ה

נמצא פעמי� , אלו שדרכ# המחלקה מספקת את שירותיה, מלבד הפעולות המופיעות בממשק

פעולות עזר אלו אינ# צריכות . המסייעות לכותב המחלקה במימוש הפנימי, רבות פעולות נוספות

  .מחלקה בלבדיוגדרו כפרטיות משו� שנועדו לכותב הלהופיע בממשק המחלקה וה# 
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  גישה מבוקרת לתכונות. 4.ה

א  מתכנת המחלקה יכול להחליט , אמנ� תכונות יכולות להשתנות כתוצאה מהפעלת תוכנית

" קיבולת: "יש שתי תכונות" דלי"למחלקה , למשל. מראש אילו תכונות מותר לשנות ובאיזה אופ#

דלי שנוצר בקיבולת : נת לשינויהגיוני כי התכונה הראשונה אינה נית". כמות המי� הנוכחית"� ו

על מנת לעשות זאת נית# להגדיר את התכונה הזאת כפרטית ולא לכתוב . מסוימת יישאר בגודל זה

כ  מבטיחי� שקיבולת הדלי לא תוכל להשתנות על ידי . פעולה המאפשרת לשנות אותה

  .המשתמשי� במחלקה

כאשר ממלאי� , ור  התוכניתמשתנה כל הזמ# לא" כמות המי� הנוכחית"לעומת זאת התכונה 

א  השינוי הזה בער  התכונה עצמה צרי  להתבצע במגבלות של קיבולת . ומרוקני� את הדלי

לכ# ג� את התכונה הזאת כדאי להגדיר . לא ייתכ# שכמות המי� בדלי תהיה מעבר לגודלו: הדלי

מעבירה מי�  הpourIntoוכ# פעולה ,  הממלאת דלי בכמות מסוימתfillכפרטית ולספק פעולה 

  .  כאשר פעולות אלו מטפלות בכל המגבלות, מדלי לדלי

מי שמשתמש : בצורה זו מתכנת המחלקה יכול להבטיח שימוש תקי# בעצמי� של המחלקה שלו

הוא אינו יכול , למשל. בלי יכולת גישה לתכונות עצמ#, במחלקה מוגבל לפעולות שהוגדרו עבורו

. ובכוונה אי# לו פעולה שכזו, (…) setCapacityו פעולה כיוו# שאי# ל, לשנות את קיבולת הדלי

מעבר לקיבולת של " כמות המי� הנוכחית: "כמו כ# המשתמש אינו יכול להכניס מי� לתכונה

 שאינה fillאלא רק לשנות אותה באמצעות הפעולה , כיוו# שאינו יכול לגשת ישירות לתכונה, הדלי

  . מאפשרת הכנסת מי� לדלי מעבר לקיבולת שלו

ולכ# . על פי רוב אי# לתת למשתמש גישה ישירה לתכונות של העצ�: נסיי� בכלל מקובל וחשוב

  . אנו מגדירי� את התכונות כפרטיות

  

  תיעוד מחלקה . ו

�שהוא עיקרו# מרכזי בתכנות , עד לכא# הרבינו לדבר בשבח העבודה ע� מחלקות דר  ממשקי

�רדה מלאה בי# ממשק למימוש ומייצגת את העבודה בעזרת ממשקי� מאפשרת הפ. מונחה עצמי

  . עקרו# הסתרת המידע

  ?מה אמור להופיע בה�? אי  מייצרי� את הממשקי� המפורטי� הללו

  

  כללי התיעוד. 1.ו

מבלי לחשו' כלל את אופ# , ממשק טוב אמור להכיל את מרב המידע הרלוונטי למשתמש במחלקה

, שלהילות תיעוד מדויק של אופ# הפע –הממשק צרי  לספק עבור כל פעולה . המימוש שלה

מקרי גבול שיש לשי� לב אליה� וערכי קצה בעייתיי� שיש , ער  החזרה, הערכי� שהיא מקבלת

�ככל שהממשק יהיה מפורט ומדויק יותר כ  השימוש במחלקה יהיה . להימנע מלהשתמש בה

  ). י� מיותרי�במקביל יש להיזהר מעוד' פירוט המעמיס על המשתמש נתונ(חלק ויעיל יותר 

כל הערה פנימית שמיועדת לעיני המתכנת בלבד . הממשק מורכב מהתיעוד שכתב יוצר המחלקה

הערה כזו יכולה (בסופה  /* �בראשיתה ו*/ או בי# הסימוני� // תופיע בקוד המחלקה לאחר 

  ).להתפרס על כמה שורות
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, ה תכלית המחלקההערה בראש המחלקה המסבירה מ: כלומר, הערות שה# משמעותיות לממשק

הפרמטרי� שהיא , וכ# הערות מקדימות לפעולות המפרטות את מהות הפעולה', מי כתב אותה וכד

  /*. �ובסופ# יסתיימו ב**/ יופיעו לאחר , מקרי גבול וקצה והתנהגות הפעולה במקרי� אלו, מקבלת

 �הזו מגו' הקוד  מסמנת למנגנו# התיעוד להעתיק את ההערה /*� ו**/תחימת ההערה בי# הסימני

תיכתב בי# )  הערה כזוורק(חשוב שכל הערה הנוגעת לממשק המחלקה , לכ#. אל ד' הממשק

 �סימ# זה הוא תוספת . *מקובל ג� לפתוח כל שורה חדשה בהערה בסימ# . /*� ו**/הסימני

  . ואינו הכרחי לפעולתו של מנגנו# התיעוד, סגנונית בלבד

ספי� שהקומפיילר יתרג� אות� למידע משמעותי בד' בתו  ההערות הללו ישולבו נתוני� נו

. כל פרמטר הנשלח לפעולה או ער  החזרה של פעולה יפורט בד' הממשק, כ  למשל. הממשק

בד' . ולידו הסבר לגבי מהות הפרמטר או ער  החזרה@ בשלב התיעוד יופיע בהערה סימ# 

  . הממשק יתקבלו מסימו# זה שורות מידע מסודרות

אלו ה� . HTMLמנגנו# פנימי המסוגל להפו  את כל התיעוד המשמעותי למסמ  אווה מספקת 'ג

 � Bucket; String; Point( של מחלקות נתונות JavaAPIהמסמכי� שאית� עבדת� כאשר פתחת

  ).  ועוד

נקרא , המנגנו# הפנימי העוזר ביצירת תיעוד לממשקי� מתו  קוב� מחלקה מתועד היטב

Javadoc .המק �מפריד , בתיעוד@ �ועל פי סימוני ה, דימי� להערות במחלקהעל פי הסימני

  .  המכיל את התיעוד בלבד�HTML בי# הממשק למימוש ומייצר את ד' ה�Javadocמנגנו# ה

ראו את ד' המעבדה , על אופ# השימוש המדויק בסימני� המתאימי� ועל הפקת מסמכי תיעוד

  . המצור' לפרק זה
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 Bucket המחלקה –סיכו% ביניי% . 2.ו

למחלקה זו . נעי' מבט במחלקת הדלי המלאה כפי שכתבנו אותה בשלבי� עד כה, לפני שנמשי 

  . נוסי' תיעוד מלא על פי הכללי� שפירטנו לעיל

 

/** 

 מחלקה זו מגדירה דלי * 

 * @author צוות מדעי המחשב ,�העברית. האונ, המרכז להוראת המדעי   

 * @version 11/6/2006 #עדכו# אחרו 

 */ 
public class Bucket  
{             

) פרטיות(תכונות  //    
 private int capacity; 
 private double currentAmount; 
  
  
 /** 
 הפעולה הבונה מקבלת כפרמטרי� את קיבולת הדלי    *  

        בונה דלי חדש ריק בגודל זה                     *  

  *    @param capacity לת הדליקיבו      
  */ 
 public Bucket (int capacity)  
 { 
  this.capacity = capacity; 
  this.currentAmount = 0; 
 } 
  
 /** 
  הפעולה מרוקנת את הדלי הנוכחי *  
  */ 
 public void empty() 
 { 
  this.currentAmount = 0; 
 } 
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 /** 
  *    ' אמת'מחזירה , לי הנוכחי ריקא� הד. הפעולה בודקת את מצב הדלי    
  *                                           ' שקר'וא� לא מחזירה    

  * @return  המציי# את מצב הדלי', שקר'או ' אמת'ער  בוליאני  
  */ 

 public boolean isEmpty() 
 { 
  return this.currentAmount == 0; 
 } 
  
 /** 
    כמות של מי� וממלאת את הדלי הנוכחי בכמות זוהפעולה מקבלת כפרמטר *  
הדלי מתמלא ויתר המי�, א� כמות המי� היא מעבר לקיבולת הדלי       *        

שפכי� החוצהנ                                                    *       
  * @param amountToFill שבה יש למלא את הדלי � כמות המי
  */ 

 public void fill (double amountToFill) 
 { 
  א� כמות המי� קטנה מדי      //  
  if (this.capacity < this.currentAmount + amountToFill) 
  { 
   מלא את הדלי עד סופו     //   
   this.currentAmount = this.capacity; 
  } 
  else  
   this.currentAmount += amountToFill; 
 }         
  
 /** 
 הפעולה מחזירה את הקיבולת של הדלי הנוכחי *  

  * @return קיבולת הדלי הנוכחי 

  */ 
 public int getCapacity() 
 {  
  return this.capacity;  
 } 
  
 /** 
 הפעולה מחזירה את כמות המי� הקיימת כרגע בדלי הנוכחי *  
  * @return הנוכחית בדלי � כמות המי

  */ 
 public double getCurrentAmount() 
 {     
  return  this.currentAmount; 
 }  
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  קוב� התיעוד. 3.ו

  :  על הקוב� המתועד�Javadocלהל# חלק מקוב� התיעוד של הממשק המתקבל מהפעלת מנגנו# ה

  

  

 

/** 
  הפעולה מעבירה את כמות המי� המקסימלית האפשרית *  

שהתקבל כפרמטרמהדלי הנוכחי לדלי               *         
  * @param bucketInto מהדלי הנוכחי � דלי היעד אליו יש לשפו  את המי
  */ 
 public void pourInto(Bucket bucketInto) 
 {  
  double  freeSpace = bucketInto.getCapacity()-   

                                                                        bucketInto.getCurrentAmount();  
   
  if (this.currentAmount<freeSpace) 
  { 
   bucketInto.fill(this.currentAmount); 
   this.currentAmount = 0; 
  } 
  else 
  { 
   bucketInto.fill(freeSpace); 
   this.currentAmount-=freeSpace; 
  } 
 }  
 סו' המחלקה //{
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   העמסת פעולות. ז

השונות יכולה . אי שרשימת הפרמטרי� שלה# שונהנית# לכתוב כמה פעולות בעלות אותו ש� בתנ

�למשל א� היינו . בטיפוסיה� או בסדר הופעת הפרמטרי� בסוגריי�, להיות במספר הפרמטרי

אלא כמות מי� מוגדרת , רוצי� להגדיר פעולה ששופכת לדלי אחר לא את כל הכמות האפשרית

  :אהיכולנו להגדיר פעולה בעלת הכותרת הב. המועברת אליה כפרמטר

public void pourInto (Bucket bucketInto, double amountToPour) 

  

  .זאת למרות שיש כבר במחלקה פעולה בעלת ש� זהה

public void pourInto (Bucket bucketInto) 

  

יכול המהדר לבחור את הפעולה הנכונה בעת , בגלל שמספר הפרמטרי� או סדר הופעת� שונה

אפשר להגדיר מספר פעולות בעלות אותו ש� והנבדלות זו מזו למנגנו# המ. הקריאה לפעולה

 �שהשינוי חייב להיות , שימו לב. (overloading)העמסה ברשימת הפרמטרי� שלה# קוראי

�  : כלומר א� נגדיר פעולה בש�, שינוי בטיפוס ער  החזרה אינו מספיק. ברשימת הפרמטרי

public int pourInto (Bucket bucketInto)  

כיו# שזימו# הפעולה . המהדר לא יקבל זאת,  מהפעולה הקיימת רק בטיפוס ער  החזרההנבדלת

המהדר אינו יכול להבדיל בי# , מאופיי# רק על ידי ש� הפעולה והפרמטרי� המועברי� אליה

  :בקריאה לפעולה. פעולות שונות רק על פי טיפוס ער  החזרה שכלל אינו כלול בזימו# הפעולה

 // b2   �ו,  b1 בש�Bucketיפוס יצירת שני עצמי� מט

b1.pourInto (b2); 
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�הפעולה בעלת : אי# למהדר מספיק מידע כדי להבדיל בי# הפעולות ולדעת לאיזו פעולה קוראי

   .void או זו המחזירה intער  החזרה 

. בונות שונות בהתא� לרצו# המתכנת�נית# לכתוב ג� מספר פעולות, באמצעות מנגנו# ההעמסה

אלא בעלי כמות מי� התחלתית , בונה שיוצרת דליי� לא ריקי��וצי� להגדיר פעולהלמשל א� ר

  :בונה בעלת הכותרת הבאה�נית# להגדיר פעולה, מסוימת

public Bucket (int capacity, double currentAmount)  

  

  :בונה ללא פרמטרי��כמו כ# נית# להגדיר פעולה

public Bucket() 

המתכנת , אווה'# חובה להציב בתכונות את ערכי ברירת המחדל של גאי, כאשר מממשי� פעולה זו

בונה ברירת מחדל �המהדר יגדיר פעולה: תזכורת. יכול להחליט על ערכי ברירת מחדל משלו

  .באופ# אוטומטי רק א� במחלקה כלל לא הוגדרו פעולות בונות

  

   (Class Members)מחלקה "איברי. ח

אולי .  כאשר כתבת� פעולות שהיו סטטיותstatic המילה בלימודיכ� הקודמי� כבר פגשת� את

יש מצבי� בה� נגדיר איברי� שוני� , כלומר. staticאפילו נתקלת� בתכונות שהוגדרו בעזרת 

  ?מה ה# פעולות ותכונות סטטיות? מה המשמעות של המילה הזו. staticבצירו' המושג 

ובהמש  , מחלקה�ד מה# תכונותתחילה נלמ. איברי� סטטיי� ה� איברי� השייכי� למחלקה

  .)כזכור תכונות ופעולות ביחד נקראות איברי�. (מחלקה�נערו  היכרות ע� פעולות

  

, משו� שה# שייכות תמיד לעצ� מסוי�, מופע�כל התכונות שהכרנו עד כה קרויות תכונות

ל אשר אינ# שייכות למופע מסוי� ש, קיימות תכונות מסוג אחר, לעומת#. ומשקפות את מצבו

ה# מוקצות בזיכרו# מיד . מחלקה�תכונות אלו קרויות תכונות. אלא למחלקה עצמה, המחלקה

ונית# לגשת , לפני יצירתו של מופע כלשהו מטיפוס המחלקה, כאשר מתבצעת הגדרה של מחלקה

  .על ידי פנייה למחלקה, לקריאה או לשינוי, אליה#

�לא היא מספקת שירותי� לעצמי� א, יתכ# שזו מחלקה שכלל לא נועדה שייצרו ממנה עצמי

  .במקרה שכזה התכונות שלה מאחסנות ערכי� הקשורי� לשירותי� אלו. ממחלקות אחרות

�נית# לגשת ,  ונוצרו עצמי� בעלי תכונות סטטיותכאשר המחלקה משמשת כתבנית ליצירת עצמי

. המחלקהלתכונות אלו ג� על ידי פנייה ישירה למחלקה וג� על ידי פנייה לכל עצ� שנוצר מ

 העצמי� שייוצרו כלבמקרה זה נית# להסתכל על תכונות מחלקה כמשקפות מצב משות' של 

נית# לגשת לתכונת מחלקה . ולא כמשקפות את מצבו של עצ� זה או אחר שלה, מאותה מחלקה

  . וא' לשנות את ערכה מתו  כל אחד מהמופעי� של המחלקה
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  :נגדיר א� כ#

 ):instance variable (תכונת מופע •

 .מאפיינת מופע מסוי� של המחלקה .1

שינוי ער  התכונה במופע אחד לא ישפיע על . לכל מופע יש עותק משלו של התכונה .2

� .ערכי התכונה במופעי� אחרי

  . כל התכונות שכללנו בהגדרת המחלקה עד כה היו תכונות מופע, למעשה

 ):class variable (מחלקה"תכונת •

  .staticשמורה תכונה שכזו תופיע בצירו' המילה ה

 .מאפיינת את המחלקה באופ# כללי ולא מופע מסוי� שלה .1

ללא קשר למספר המופעי� שנוצרו , בזיכרו# קיי� עותק יחיד של תכונה זו .2

 : לנקודה זו יש שתי השלכות. מהמחלקה

מחלקה קיימת עוד לפני שנוצר המופע הראשו# ואינה דורשת כלל יצירת �תכונת  .א

�  .מופעי

ערכה החדש משתק' בכל , ה את ערכה של התכונהא� מופע מסוי� שינ  .ב

� .המופעי

  

  דוגמה לתכונת מחלקה

היינו , ולא בגדלי� שוני�, 5 �למשל , א� היינו רוצי� שכל הדליי� יהיו בעלי קיבולת אחידה

במקרה כזה התכונה הייתה . של דלי כתכונת מחלקה" קיבולת"יכולי� להגדיר את התכונה  

 :יה נראה כ לכל המופעי� וזה ה משותפת

public class Bucket 

{ 

 private  static int  capacity = 5; 

 private  double  currentAmount; 

… 

} 

 

לכל מופע . במקרה זה היה הזיכרו# עבור התכונה הזו מוקצה עוד לפני יצירת המופע הראשו#

,  דר  מופע אחדא� היינו משני� את התכונה. הייתה אפשרות גישה לתכונה זו" דלי"מטיפוס 

  .הייתה קיבולת כל המופעי� משתנה

 

 

 

 

 

 

 

5 

capacity
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  פנייה לתכונת מחלקה. 1.ח

�  :כאשר תכונת מחלקה הוגדרה כפומבית נית# לפנות אליה באחד משני  אופני

 :דר  ש� המחלקה .1

Bucket.capacity  

 :דר  מופע מסוי� של המחלקה .2

 �        b1         //      b1.capacityעבור מופע קיי

, כאשר התכונה פרטית אזי הפנייה אליה תעשה רק בעזרת פעולות מתאימות הקיימות בממשק

  .וג� אז תעשה הפנייה לתכונה באחת משתי הדרכי� המפורטות לעיל

באופ# זה מודגש הרעיו# . הנקודה� בעזרת סימו#, הדר  העדיפה היא הפנייה דר  ש� המחלקה

את " מכיר"הדר  האחרת אפשרית ג� היא מכיוו# שכל מופע . המחלקה עצמהשהתכונה היא של 

  .א  אי# להשתמש בה, המחלקה שלו ויכול להתייחס לתכונותיה

  

  מחלקה"מופע ופעולות"פעולות. 2.ח

כלומר פעולות שמבצע , (instance methods) מופע"פעולותכל הפעולות שעסקנו בה# עד כה היו 

 � ה# פעולות שהמחלקה (class methods) מחלקה"פעולות. לקהשל המח) מופע(עצ� מסוי

  .פעולות כאלו נית# לזמ# ג� בלי לבנות מופעי� של המחלקה. ולא מופע מסוי� שלה, מבצעת

 מפעילי� פעולה של המחלקה אנו, בפועל. אינו מדויק' פעולות שהמחלקה מבצעת'נעיר כי הנוסח 

�ללו מתאימי� לתפיסה של עצמי� כישויות א  הניסוחי� ה, כמו ג� את הפעולות של העצ

  .אקטיביות המפעילות פעולות ולכ# נמשי  להשתמש בו

�א  ה# יכולות להשתמש בתכונות , פעולות מחלקה לעול� אינ# משתמשות בתכונות של מופעי

 המשנה את ()setCapacity את הפעולה Bucketנגדיר במחלקה , לדוגמה. סטטיות של המחלקה

כלומר היא תכונה שאינה שייכת , התכונה מוגדרת כסטטית.  של המחלקהcapacityהתכונה 

  :לכ# יש להגדיר את הפעולה כסטטית, בנפרד ובאופ# פרטי לשו� מופע של המחלקה

public static int setCapacity (int capacity) 

{ 

 Bucket.capacity = capacity; 

} 
      

  :ולה סטטית יש להגדיר כפע()getCapacityא' את הפעולה 

public static int getCapacity() 

{ 

 return Bucket.capacity; 

}  
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הפעלה של פעולה סטטית א' היא נעשית באות# שתי דרכי� שפירטנו בפנייה לתכונות מחלקה 

  :ובאות# מגבלות שימוש שפורטו

 .דר  ש� המחלקה .1

 ).לא מומל�(דר  מופע של אותה המחלקה  .2

  

  מחלקה "ונותתכונות קבועות ותכ. 3.ח

א� היינו . ישנ# תכונות שערכ# נקבע פע� אחת בלבד והוא אינו צרי  להשתנות לכל אור  התוכנית

  :היינו מגדירי�, רוצי� כי קיבולת הדלי תהיה קבועה לכל הדליי� שייווצרו בלי אפשרות של שינוי

public static final int  CAPACITY = 5; 

  

והוא מטיפוס , (static)של המחלקה , (public)פומבי , (final)הגדרה זו קובעת שזהו קבוע 

  . אווה' הוא צירו' נפו� מאוד בג�static וfinalהצירו' של . intהנתוני� הבסיסי 

מכיוו# . ולכ# אי# סכנה לפגיעה בהכמסה, התכונה מוגדרת כפומבית כיוו# שלא נית# לשנות אותה

  .אווה'הי עוד מוסכמה של מתכנתי גזו, אגב. שמו מופיע באותיות גדולות, שזהו קבוע

שתהיה בעלת , הגדרה זו פירושה שיתקבל עותק אחד ויחיד בלתי נית# לשינוי של התכונה קיבולת

 . שיהיה גלוי ומשות' לכל המופעי� של המחלקה, ער  קבוע

  

   מחלקות שירות. 4.ח

טרת# העיקרית מ. IO או המחלקה Mathפעולות סטטיות נפוצות במחלקות שירות כגו# המחלקה 

�כול# , ה# מכילות אוס' של פעולות בנושא מסוי�. של מחלקות אלו אינה לשמש ליצירת עצמי

  . פעולות מחלקה

 שלצור  השימוש בה IOהמחלקה , פלט המשמשת אותנו ביחידת הלימוד�כזו היא מחלקת הקלט

  :עליכ� לציי# בראש התוכנית

 import unit4.ioLib.IO; 

�  . של המחלקה א  אנו משתמשי� בפעולותיה כדי לקלוט נתוני� ולהדפיס�איננו יוצרי� מופעי

 המכילה פעולות לביצוע חישובי� מתמטיי� Mathמחלקה נוספת שימושית מאד היא המחלקה 

�  . שוני

פעולה זו מקבלת מספר ומבצעת עליו את . Math של המחלקה sqrt: למשל פעולת השורש

 היא פעולה Mathא לא משתמשת בתכונות מופע של כיוו# שהי. האלגורית� של הוצאת שורש

 �Eו, PI:  ג� לא מוגדרות תכונות מופע א  מוגדרות בה תכונות סטטיותMathבמחלקה . סטטית

� ואת בסיס הלוגריתמי� הטבעיי� שה� מספרי�  אי, המייצגות את היחס בי# היק' מעגל לקוטרו

�אווה מייבאת אותה ' לתוכנית מכיו# שג אי# צור  לייבאMath את המחלקה .רציונליי� שימושיי

  .תמיד
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  mainהפעולה הראשית . 5.ח

במבנה התוכניות . mainשימושית ביותר המוכרת לנו היא הפעולה הראשית  פעולה סטטית

ומחלקות , mainתוכנית מכילה מחלקה אחת שבה רק פעולה סטטית יחידה , שהכרנו עד כה

�שית מופעלת מיד בתחילת הריצה של התוכנית הפעולה הרא. נוספות שמה# מייצרי� עצמי

. והפקודות שבה ה# היוצרות עצמי� ממחלקות אחרות ושולחות אליה� הודעות לביצוע פעולות

עוד לפני יצירת מופע , מכיוו# שהפעולה הראשית היא הפעולה הראשונה שמבוצעת על ידי המערכת

  . היא חייבת להיות מוגדרת כפעולת מחלקה, כלשהו

  

  ולות להרחבת הממשקפע. 6.ח

על , למשל. על מופע של מחלקה זו, לעתי� נרצה לבצע פעולה שאינה מוגדרת בממשק מחלקה

כ  שבסופה שני הדליי� יהיו מלאי� , מופעי דלי נרצה לבצע פעולה המעבירה מי� מדלי אחד לשני

�  :ות כ כותרתה של פעולה שכזו צריכה הייתה להרא. בכמות מי� שהיא הממוצע בי# שני הדליי

public void pourAverage (Bucket b1) 

  

אפשר להגדיר את הפעולה , כאשר יש לנו אפשרות לפתוח את הקוד של המחלקה ולשנות אותה

א  לעיתי� נרצה לבצע הוספה שכזו לגבי מחלקה שלא אנחנו הגדרנו , החדשה בתו  המחלקה

לא נוכל לבצע את ,  המקור שלהלגבי מחלקה סגורה ומקומפלת שאי# לנו אפילו את קוד. ומימשנו

ביחידה חמישית נלמד על מנגנו# הירושה המאפשר . תהלי  ההוספה של הפעולה לממשק המחלקה

  .פעולת מחלקההוספה של פעולה למחלקה שכזו א  בינתיי� נוכל להיעזר ברעיו# של 

  

כי (יי� כפעולת מחלקה המקבלת שני דל, אנו נגדיר את הפעולה הרצויה לנו מחו� למחלקה דלי

לכ# הכותרת שלה תכיל את הגדרתה כפעולת מחלקה ). אי# מופע של דלי שמפעיל את הפעולה

  : ותראה כ 

public static void pourAverage (Bucket b1, Bucket b2)     

{    

double averageAmount = (b1.getCurrentAmount() + b2.getCurrentAmount())/2;                  

b1.empty(); 

             b2.empty(); 

b1.fill (averageAmout); 

b2.fill (averageAmout);  

}     

   

שימוש בפעולה ,  אזי כמו בכל פעולה סטטיתBucketUtilsא� נניח שהפעולה הוגדרה במחלקה 

  :ייעשה בעזרת ש� המחלקה

BucketUtils.pourAverageAmount(); 

במשחק דליי� .  כפי שהיינו מבצעי� אותה במציאותשימו לב שהפעולה אינה מתבצעת במחשב

מציאותי היינו צריכי� להיעזר בדלי עזר נוס' כדי להעביר כמויות מדלי למשנהו עד שנגיע לכמות 
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אלא מחשבי� " מסוימי�"מכיוו# שממילא איננו משתמשי� במי� , בתכנות. הרצויה בכל דלי

� על ידי ריקו# הדליי� ואז ממלאי� אות� מכל המי" נפטרי�"אנו , כמויות תיאורטיות לחלוטי#

  .מחדש בדיוק בכמות הרצויה

לעתי� ה# יהיו מוגדרות בקוב� . הפעולות הסטטיות יכולות להיות מוגדרות בכל מחלקה שהיא

  .לפני או אחרי הפעולה הראשית עצמה, שבו נמצאת הפעולה הראשית שג� היא כזכור סטטית

  

 סיכו%. ט

חדש וכתבנית ממנה נית# ליצור מופעי�  דירה טיפוס נתוני�נית# לראות את המחלקה כמג •

  . מטיפוס זה

משתני� אלו . אלו משתני� פנימיי� של כל עצ� הנוצר ממנה: לכל מחלקה יש תכונות •

המשתני� מאותחלי� בזמ# יצירת העצ� והערכי� שבה� . קובעי� את הייצוג של המחלקה

. ייצגי� את מצבו של העצ� ברגע נתו#ערכי המשתני� מ. יכולי� להשתנות במהל  התוכנית

 .לרוב מוגדרות התכונות כפרטיות

•  �הבונה � במימוש הפעולה. מ# המחלקה) מופעי�(הפעולה הבונה היא הדר  לייצר עצמי

תכונות העצ� מאותחלות בהתא� לפרמטרי� המועברי� לתכונה הבונה ובהתא� לשיקול 

 .או על פי ברירות מחדל, הדעת של המתכנת

, בעזרת# נית# לגשת לתכונות. לות המוגדרות במחלקה ה# פעולות של העצמי�יתר הפעו •

� .להשתמש בערכיה# ולשנות אות

הרשאות . הרשאות הגישה מאפשרות לקבוע אילו איברי� של העצמי� יהיו נגישי� ואלו לא •

 .ותומכות ברעיו# ההכמסה, הגישה מאפשרות הפרדה בי# הממשק למימוש

, נית# לפנות מתו  מחלקות אחרות, (…)main הפעולה הראשית כולל, אל פעולות פומביות •

 . בניגוד לפעולות פרטיות אליה# נית# לפנות רק בתו  קוד המחלקה עצמה

ועקרונות ) אנקפסולציה( מאפשר לייש� את עקרונות ההכמסה Javadocמנגנו# התיעוד  •

�מנגנו# זה נית# בעזרת . שה� מעמודי התוו  של תכנות מונחה עצמי�, העבודה ע� ממשקי

�, לייצר בקלות תיעוד לממשקי� בעבור מתכנתי� נוספי� המשתמשי� במחלקות שכתבת

� . מתו  קוד המחלקה המתועד בהתא

מנגנו# ההעמסה מאפשר להגדיר באותה מחלקה פעולות בעלות אותו ש� א  בעלות רשימת  •

 .  פרמטרי� שונה

תכונות אלו נגישות .  מסוי� שלהתכונות מחלקה ה# תכונות השייכות למחלקה ולא למופע •

 .א  ג� ישירות מתו  המחלקה, מתו  כל מופע של המחלקה

. פעולות מחלקה ה# פעולות המבוצעות על ידי המחלקה ואינ# משתמשות בתכונות מופע •

 . IO או הפעולות של המחלקה Mathדוגמה לכ  ה# פעולות שירות של המחלקה 

 .תנות להפעלה ג� קוד� ליצירת מופע כלשהוני, פעולות מחלקה כולל הפעולה הראשית •
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  מושגי%

 class members  איברי מחלקה

 this  הנוכחי

 overloading  העמסה

 access specifiers  הרשאות גישה

 class header  כותרת מחלקה 

 Javadoc  אווה 'מנגנו# התיעוד של ג

 static  )של המחלקה(=סטטי 

 public  פומבי

  default constructor  חדלבונה ברירת מ�פעולה

 private  פרטי
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        1111' ' ' '  עבודה מס עבודה מס עבודה מס עבודה מס ד� ד� ד� ד�3333פרק פרק פרק פרק 

        נקודת התחלהנקודת התחלהנקודת התחלהנקודת התחלה
   מטרות

  .כתיבת מחלקה פשוטה .1

  .בדיקת המחלקה בעזרת תוכנית בדיקה .2

  

 :חלק א

   Pointהמחלקה 

ועתה נלמד לכתוב מחלקה שדומה , JavaAPI � הקיימת בPointבפרק הקוד� השתמשנו במחלקה 

  . �y ו x: ממדית בעלת שתי קואורדינטות� מגדירה נקודה דו, שנבנהPointהמחלקה . לה

  

  Pointממשק המחלקה  

הפעולה בונה נקודה חדשה על פי ערכי 

 �  הפרמטרי

Point (double x, double y) 

  של�xהפעולה מחזירה את קואורדינטת ה

  הנקודה

double getX() 

,  doubleהפעולה מקבלת ער  מטיפוס 

 של הנקודה �x הוקובעת את קואורדינטת 

�  בהתא

void setX (double x) 

 של �yהפעולה מחזירה את קואורדינטת ה

  הנקודה

double getY() 

, doubleהפעולה מקבלת ער  מטיפוס 

 של הנקודה �yוקובעת את קואורדינטת ה

�  בהתא

void setY (double y) 

הפעולה מחזירה מחרוזת המתארת את נתוני הנקודה 

:על פי הצורה הבאה  

 ( <X > ,  <Y > ) 

String toString() 
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  ?מה עליכ% לעשות

ש� המחלקה וש� הקוב� שבו היא נמצאת חייבי� : זכרו. (Point צרו מחלקה חדשה בש�  .א

� ).להיות זהי

 ).קבעו מה ה# התכונות של המחלקה: במילי� אחרות (Pointייצגו את המחלקה   .ב

 . המתאי� למחלקהUMLציירו   .ג

 . Pointמחלקה ממשו את הפעולות שב  .ד

  

לפי ההנחיות , עליכ� לכתוב תוכנית בדיקה, כדי לבדוק שהמחלקה שכתבת� עובדת כראוי

   :הבאות

    

  TestPointהמחלקה 

 �  ). TestPoint.javaכמוב# שבקוב�  (TestPointצרו מחלקה נוספת בש

  :  המבצעת את משימות הבאות(...)main כתבו פעולת TestPointבתו  המחלקה 

  ).43 ,7( דה חדשה ע� קואודינטות בונה נקו .1

 ).5 ,5(בונה נקודה חדשה נוספת ע� קואורדינטות  .2

, ()toStringמדפיסה את שתי הנקודות בעזרת המחרוזת המוחזרת מהפעולה  .3

 )אי# צור  לכתוב את ש� הפעולה במפורש: (באופ# הבא

System.out.println (xxx);  

תו  שימוש בפעולות השונות , ת של שתי הנקודו�xמחליפה בי# קואורדינטות ה .4

 . של המחלקה נקודה

 .מדפיסה שוב את הנקודות החדשות  .5

  

  :חלק ב

  : ונוסי' לה שתי פעולותPointנרחיב את המחלקה 

הפעולה מקבלת נקודה ומחזירה את המרחק 

ראו . (שבי# הנקודה הזו לנקודה הנוכחית

  )למטה תזכורת לחישוב המרחק

double distance (Point p) 

פעולה מקבלת נקודה ומחזירה את הנקודה ה

הנמצאת באמצע שבי# הנקודה שהתקבלה 

  כפרמטר ובי# הנקודה הנוכחית

Point middle (Point p) 

  

),(חישוב נקודת האמצע בי# שתי הנקודות  : תזכורת 11 yxו �),( 22 yx הוא 

2

21 xx
xmiddle

+
=

 2

21 yy
ymiddle

+
=

.  
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),(חישוב המרחק בי# שתי נקודות  11 yxו �),( 22 yx הוא 
2

21

2

21 )()( yyxx −+−
 .  

 נמצאת בתו   �JavaAPI .Math המופיעה בMathפעולות החזקה והשורש קיימות במחלקה 

  . אותה" לייבא " ולכ# אי# צור java.langהחבילה הסטנדרטית 

  

  :Mathממשק חלקי של המחלקה 

 �, �yו x הפעולה מקבלת שני פרמטרי

  y בחזקת xומחזירה את הער  של 

double pow (double x, double y) 

 xהפעולה מקבלת את הפרמטר 

  ומחזירה את השורש הריבועי שלו

double sqrt (double x) 

  

למשל על מנת . עולות נעשית דר  ש� המחלקההפעלת הפ. הפעולות האלו ה# פעולות מחלקה

  : יש לכתוב�9להוציא שורש מ

double root = Math.sqrt (9);  

  

  

הוסיפו לפעולה הראשית חישוב של המרחק בי# שתי הנקודות המקוריות שיצרת� בחלק  .1

 .והדפסתו, א

לאחר , הוסיפו לפעולה הראשית חישוב של נקודת האמצע בי# הנקודות שיצרת� בחלק א .2

  .הדפיסו את הנקודה. �xחלפת ערכי הה

  

  :שימו לב

עליכ� ליצור את , כלומר. Pointער  החזרה ג� הוא עצ� מסוג , בפעולה המחשבת נקודת אמצע

  .העצ� החדש בתו  מימוש הפעולה ואז להחזיר אותו כער  החזרה של הפעולה

  

    

    !!!!בהצלחהבהצלחהבהצלחהבהצלחה
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 Javadocתיעוד תיעוד תיעוד תיעוד 

  

  מטרות

 ).Eclipseכפי שהוא פועל בסביבת  (Javadoc תיעוד הכרת מנגנו# ה .1

 .לימוד כללי התיעוד המאפשרי� להפעיל את מנגנו# התיעוד .2

  

  רקע

 HTMLמנגנו# זה מאפשר לייצר דפי . Javadocבד' עבודה זה נלמד להשתמש במנגנו# התיעוד 

� �API ההמכילי� את הממשק למשתמש בפורמט המוכר לכ� מדפי, בעלי אופי אחיד, סטנדרטיי

�ובתנאי שההערות נכתבו , דפי הממשק מיוצרי� על פי ההערות שהוספת� לקוד. שאת� עבדת

  . התיעוד האחיד מאפשר שימוש נוח במחלקות שונות על ידי משתמשי� רבי�. בפורמט הנכו#

  

  ?מה עליכ% לעשות

עוד תו  שימוש בתי, שכתבת� בד' העבודה הקוד�, Point*עליכ� לתעד את הקוד של המחלקה 

 שמעלעלו ע� הסמ# לשורה , אחר שהגדרת� כותרת של פעולהל. �Eclipseהאוטומטי של סביבת ה

שימו (Enter ואז **/ לחצו על   , )נית# לבצע אותו תהלי  לגבי כותרת של  מחלקה(כותרת הפעולה 

 בתוכה יופיעו/*. � באופ# אוטומטי תופיע הערה שלמה המסתיימת ב!!).  כוכביותשתילב להקליד 

  : הרלוונטיי�Javadoc �סימני ה

@author usernameזו כותרת מחלקה �   א

@returns הפעולה אינה �  , void א

@param�  . 'וכו,  א� יש פרמטרי

  .@השלימו את התיעוד הנדרש ליד כל סימ# 

  

ביכולתכ� לתעד כל מחלקה אחרת שכתבת� א  השתדלו שזו תכיל מגוו# פעולות ולא רק פעולת * 

main ,מהממשק המתקבלכ  ש �  .תוכלו להתרש

  

  הפעלת מנגנו� התיעוד

יש לבחור את תפריט , ברשימת התפריטי� בחלק העליו# של חלו# סביבת העבודה .1

Project , ובתוכו אתGenerate Javadoc .  

 �Configureיהיה עליכ� למצוא בעזרת ה, א� שינית� את ברירות המחדל של ההתקנה .2

 �שתמצא בדר  כלל ב, Javadoc.exeאת מקומה של פקודת 

 Y:\j2sdkXXX\bin\javadoc.exe 
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Yאת הג �  .אווה הנוכחית' היא גרסת הגXXX, אווה' הוא הכונ# עליו התקנת

  :מקומה של הפקודה על פי ברירת המחדל יהיה ב

 C:\Program Files\Java\jdk1.5.0_04\bin\javadoc.exe   

  .כפי שמופיע בראש המס  הנוכחי      

בעזרת סימו# , מס  את הפרויקט שעבורו את� רוצי� ליצור את התיעודסמנו בהמש  ה .3

V�למשל (א� ברצונכ� לייצר ממשק רק לחלק ממחלקות הפרויקט .  במקו� המתאי

 ולבחור ספציפית Nextנית# ללחו� על , )במקרה של רצו# לוותר על יצירת תיעוד לספריות

  . Javadocעבור אילו מחלקות יווצר 

  

  

  

צוע בשלב זה ימק� את קוב� התיעוד באותה ספרייה בה שמור הפרויקט אישור הבי .4

� בחרו את –א� ברצונכ� לשמור את התיעוד במקו� שונה . docבתת ספרייה בש� , שלכ

 . המיקו� בשלב זה

, אל תיבהלו, �Consoleלאחר אישור הפעולה ידווח הקומפיילר מספר דיווחי� בחלו# ה .5

, �Package Explorerבחלו# ה, תווספו לפרויקט שלכ�הרשימה ארוכה א  בסו' התהלי  י

 את הקוב� �index-files וחפשו ב�docפתחו את תיקיית ה. תיקיות התיעוד של הפרויקט

�פתחו את קוב�  html.סיומת הקוב� תהיה . הנושא את ש� המחלקה בה את� מעונייני

  . את� במחלקה עברו על הקוב� והשוו בי# התיעוד שנוצר לתיעוד שכתבת�'.'�htmlה

  

 של HTML � קבצי ה– כברירת מחדל 

 יווצרו תחת ספריית הפרויקט JavaDoc � ה

�  .docספריה בש� � בתת, שלכ
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 סימני תיעוד

שמתווספות להערות באופ# , ואנו נציג בפירוט שלוש מתוכ#, למנגנו# התיעוד אפשרויות רבות

  : אוטומטי

 בתו  גו' ההערה המתעדת את המחלקה יתווס' הכיתוב – ש% כותב המחלקה  .א

@author <yourName> .  לאחר הכיתוב@author�  . עליכ� להוסי' את שמכ

  :הלדוגמ      

/** 

 *  This class represents a... 

 * @author Zrubavela Yakinton. 

 */ 

  סימ# זה מופנה אל מנגנו#. authorהמופיע לפני הפקודה @, שימו לב לסימ# 

ולהוציאה  @ �ומורה לו להתייחס לאינפורמציה המופיעה לאחר ה, �Javadocה

�  . אל ד' התיעוד במקו� המתאי

נגנו# התיעוד ישלו' מתו  הסוגריי� של הפעולה את  מ– פרמטרי% של פעולה  .ב

 בתו  גו' param@רשימת הפרמטרי� הנשלחי� אליה ויציי# אות� בעזרת 

 : השלימו הסבר בהמש  לסימו#, כדי להוסי' הסבר למהות הפרמטרי�. ההערה

m <paramName> 

  :את הפעולה, לדוגמה

void setX (int x) 
  :נוכל לתעד על ידי

/** 

 * changes the x coordinate to the given value. 

 * @param x – the new value for the x coordinate. 

 */ 

נשתמש בפקודה , כדי להוסי' את פירוט ער  ההחזרה של פעולה –ער' החזרה   .ג

@return.  

  :את הפעולה, לדוגמה

int getY( ) 
  

  :נוכל לתעד על ידי 

/** 

 * returns the y coordinate. 

 * @return the y coordinate. 

 */ 
  

וימק� אותה @ �ג� בשני מקרי� אלו יוציא מנגנו# התיעוד את האינפורמציה שמופיעה לצד ה

  !!בדקו. במקו� הנכו# בד' הממשק

  

  : תוכלו למצוא באתר חברת סא#Javadocמידע נוס' על תוכנת התיעוד 

http://java.sun.com/j2se/javadoc/index.html 
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הקפידו לתעד כל מחלקה , כשאת� יודעי� לעבוד ע� ממשקי� למשתמש וג� לייצר אות�, כעת

�כ  תוכלו לאפשר למשתמשי� אחרי� לעבוד ע� המחלקות . שתכתבו על פי הכללי� החדשי

  .מבלי להזדקק לקוד המקור, �HTMLשכתבת� בעזרת דפי ה

      

  Javadocתקציר התגיות של 

את הפירוט המלא של . Javadocבטבלה שלהל# מצורפות כמה תגיות שמורות של מנגנו# התיעוד 

כדי להוסי' תגית נוספת עליכ� . com.sun.java.www: התגיות תוכלו למצוא באתר של חברת סא#

  .ר את התגית הרצויה מתו  חלו# האפשרויות שנפתחבתו  ההערה ולבחו@ להקליד 

  

  משמעות התגית  התגית

@author מחבר המחלקה �  ש

@param פרמטר המועבר לשיטה  

@return הער  שמחזירה השיטה  

@see הפנייה למחלקה אחרת הקשורה למחלקה זו  

@version  גרסת המחלקה  

  

    

    

    

    

 !!!!בהצלחהבהצלחהבהצלחהבהצלחה
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    מעמיקי� בעצמי� – 3פרק 
  ו"קי� תשס, 2006 השתלמות מורי% –מהדורה מיוחדת 

האוניברסיטה העברית בירושלי�, המרכז להוראת המדעי�,  צוות מדעי המחשב©  

� 90 �
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        יותיותיותיותמשחק בקובמשחק בקובמשחק בקובמשחק בקוב
  

  

  

  

  מטרות

 . של מחלקהUMLכתיבת  .1

  .כתיבת מחלקה פשוטה ושימוש בה .2

 .עבודה ע� ממשק .3

 .APIתיעוד מחלקה והפקת מסמ   .4

 

  Die  –המחלקה קובייה 

כאשר . 6 עד 1על הפאות מופיעי� המספרי� .  פאות6מגדירה קובייה שלה ) קובייה( Dieהמחלקה 

: התשובה לכ  היא" ?ר שהקובייה מראהמהו המספ"ונשאלת השאלה , הקובייה נמצאת במנוחה

  ". המספר שנמצא על הפאה העליונה"

  

   Dieממשק המחלקה 

Die()  מטיפוס �  .Dieהפעולה בונה עצ

  1�6הקובייה שנוצרה מראה מספר אקראי בי# 

void roll() 
  ". הטלת קובייה"הפעולה מדמה 

 בתו� הפעולה מתעדכ# המספר שהקובייה מראה לאחר ההטלה

int getNum()  הפעולה מחזירה את המספר שמראה הקובייה  
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  ?מה עליכ% לעשות

 . מתאי� למחלקהUML וציירו Dieחשבו מה# התכונות הנחוצות למחלקה  .1

  .)HTMLכולל תיעוד ויצירת קוב�  ( במלואהDie את המחלקה כתבו .2

.     Math  של המחלקה()randomכדי להטיל את הקוביות באופ# אקראי השתמשו בפעולה : רמז

  . �Java APIעל אופ# פעולתה ראו ב 

2.  � . ובה פעולה ראשית היוצרת שתי קוביות, )משחק קוביות (DiceGameכתבו מחלקה בש

בכל תור יש למעשה . 6, 6: בכל תור תטיל התוכנית את שתי הקוביות עד אשר יתקבל הצירו'

  . שתי הטלות של שתי קוביות המשחק

 . הטלות בכל התורותהתוכנית תדפיס את תוצאות ה .3

 . 6, 6 תיעצר התוכנית ותדפיס כמה תורות התקיימו עד אשר קיבלנו 6, 6כאשר יתקבל הצירו'  .4

 HTML וודאו שהתקבל קוב� Javadocהפעילו את מנגנו# התיעוד . תעדו את המחלקה במלואה .5

  .מתאי� המתעד את המחלקה כראוי

  

    

    !!!!בהצלחהבהצלחהבהצלחהבהצלחה
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        ))))Date((((תארי� תארי� תארי� תארי� 
  רותמט

 .כתיבת מחלקה פשוטה ותיעודה .6

  .תרגול תיאורטי של הנושאי� הנלמדי� בפרק .7

 .עבודה ע� ממשק .8

 .מעקב אחר קוד .9

 

  Dateהמחלקה 

  . מחודש ומשנה,  מגדירה את הטיפוס תארי  המורכב מיו�Dateהמחלקה 

 ועל ,אינ# מוזכרות כלל) הפרטיות(התכונות . הממשק הבא מגדיר אילו פעולות פומביות יש למחלקה

  . המתכנת עצמו להחליט אילו תכונות הוא רוצה וצרי  שיהיו למחלקה

  

Date (int day, int month, int year)  מטיפוס � על פי פרמטרי� Dateהפעולה בונה עצ

� נתוני

int getYear() הפעולה מחזירה את השנה 

int getMonth()    מחזירה את החודשהפעולה 

int getDay()  מחזירהפעולה� ה את היו

void setYear (int yearToSet)  קובעת את ער  השנה על פי הפרמטר הפעולה

שלילי �ער  הפרמטר הוא מספר של� לא. הנתו#

 ב# ארבע ספרות

void setMonth (int monthToSet)  קובעת את ער  החודש על פי הפרמטר הפעולה

 �12  ל1ער  הפרמטר הוא מספר של� בי# . הנתו#

void setDay (int dayToSet)  על פי הפרמטר הפעולה �קובעת את ער  היו

 �31  ל1ער  הפרמטר הוא מספר של� בי# . הנתו#

boolean before (Date other)  מחזירה הפעולהtrue � א� ורק א� התארי  קוד

  לתארי  שהועבר אל הפעולה כפרמטר

String toString()  מחזירה מחרוזת המתארת את התארי  הפעולה

  :צורה  הבאהב

<day>/<month>/<year> 
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  ?מה עליכ% לעשות

  :חלק א

ייצגו את המחלקה וממשו את כל הפעולות הנזכרות , Dateכתבו את כותרת המחלקה   .1

 .נית# להניח תקינות של כל הקלטי� ואי# צור  לבצע בדיקות תקינות לגביה�. בממשק

 . עבור המחלקהAPIתעדו את המחלקה כראוי והפיקו קוב�  .2

3.  �, Dateובה בדקו את כל הפעולות שמימשת� במחלקה , TestDateכתבו תוכנית בדיקה בש

  .שיפעילו את כל פעולות הממשק,  Dateכלומר צרו לפחות שני מופעי� של 

  

  :חלק ב

  :Dateלפניכ� תוכנית ראשית המשתמשת במחלקה 

public static void main (String[] args){  

Date d1 = new Date (16, 7, 1963);  

Date d2 = d1;  

d1.setDay (20);  

d2.setYear (1980);  

System.out.println (d1); 

System.out.println (d2);  

}  

  

  ?מה יודפס בתו� הרצת התוכנית .1

  .הסבירו?  נוצרו במחלקה הראשיתDate כמה עצמי� מסוג  .2

    

    

    !!!!בהצלחהבהצלחהבהצלחהבהצלחה
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        מספר רציונלימספר רציונלימספר רציונלימספר רציונלי
  מטרות

  .חלקה ותיעודה מכתיבת .1

 .עבודה ע� ממשק .2

 ).static(הגדרה ומימוש של פעולה חיצונית  .3

 

  רקע

 0.3, למשל. מונה ומכנה:  הוא מספר הנית# לכתיבה כמנה של שני מספרי� שלמי�מספר רציונלי

�הוא מספר רציונלי כיוו# שהוא נית# לכתיבה כ
10

3 .  

  .עתה נגדיר אותו בתור מחלקה). double(וס פשוט אווה כטיפ'טיפוס כזה כבר קיי� בג

  

כאשר שניה� מספרי� , מונה ומכנה: נית# להגדיר מספר רציונלי בעזרת מחלקה בעלת שתי תכונות

�  . שלמי

  . מבטאת ייצוג אחר של אותו מספר, הכפלת המונה והמכנה של מספר רציונלי באותו מספר

                                                                                            :                                לדוגמה 
9

3

6

2

3

1
==   

  .יכולי� להתקיי� עצמי� המייצגי� אותו מספר רציונלי למרות שערכי תכונותיה� שוני�: כלומר

, 0כונה המייצגת את המכנה הוא כאשר ער  הת. לא כל שני מספרי� מייצגי� מספר רציונלי חוקי

  . המספר איננו חוקי

  

 Rationalהמחלקה 

  .מספר רציונלי המגדירה Rationalלפניכ� ממשק המחלקה 

  

כאשר מדובר על קלט לפעולה נעדי' .  בפעולות רבות יש להתחשב במקרי קצה בעייתיי�:תזכורת

כ  נמנע את . הפעולה כראוילהתריע בתיעוד הפעולה על הבעיה ולקבוע עבור אילו ערכי� תפעל 

בהמש  לימודיכ� תלמדו על מנגנו# . המשתמש במחלקה להעביר ערכי� לא רצויי� לפעולה

בבעיות העלולות . החריגות שמאפשר להתמודד לעומק ע� מקרי� אלו ולהציע לה� פתרונות

  . להתעורר תו  כדי הפעולה נצטר  לבדוק ולטפל תו  כדי מימוש הבעיה
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 עבור המונה    x: מקבלת שני פרמטרי�הפעולה הבונה 

  .  עבור המכנה�y ו

כלומר כל מספר , 0המכנה לא יכול להיות שווה : הנחה

  שנוצר הוא מספר רציונלי חוקי

Rational (int x, int y)  

 () int getNum  הפעולה מחזירה את המונה של המספר הנוכחי

  () int getDenom  הפעולה מחזירה את המכנה של המספר הנוכחי

, numהפעולה מקבלת כפרמטר מספר רציונלי נוס' 

  המספרי� הרציונליי� שווי� זה לזהובודקת הא� שני 

boolean isEqual (Rational num)* 

, numהפעולה מקבלת כפרמטר מספר רציונלי נוס' 

  ומחזירה רציונלי שהוא מכפלת הפרמטר במספר הנוכחי

Rational multiply (Rational num) 

, numעולה מקבלת כפרמטר מספר רציונלי נוס' הפ

ומחזירה מספר רציונלי שהוא המנה של המספר הנוכחי 

, �0 שווה למונהיש לבדוק שהמחלק אינו בעל .  �numב

 nullא� המחלק אכ# לא תקי# תחזיר הפעולה 

Rational divide (Rational num)** 

הפעולה מחזירה מחרוזת המתארת את המספר הרציונלי 

 <x> /<y>                                :צורה הבאהב

String toString()  

  

השוואה של מספרי� רציונליי� תיעשה בעזרת מכפלת המונה של האחד במכנה של השני והשוואת * 

                                                                                              :לדוגמה. המכפלות

 

  :לדוגמה . החלוקה של שבר בשבר נעשית על ידי כפל השבר הראשו# בהופכי של השבר השני** 

                                                                                                                                      
4

6

3

2

6

4

3

2
⋅=÷   

  

דברנו על מספרי� רציונליי� איננו מתעסקי� ע� החלקי� השבורי� המתקבלי� כתוצאה של ב*** 

  .ולא נהיה מעונייני� לקבל מידע לגבי חלקי� לא שלמי� אלו, פעולות חילוק

   

  ?מה עליכ% לעשות

  חלק א

הקפידו לתעד כראוי את הפעולה הבונה תו  ציו# הדרישה . Rationalכתבו את המחלקה  .1

  . במכנה0שלא להכניס 

 . כתבו תוכנית בדיקה הבודקת את המימוש שכתבת� עבור פעולות הממשק .2

  . Rational את התיעוד המלא של המחלקה כיל המHTMLהפיקו מסמ   .3
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  חלק ב

את� מעונייני� בשתי . ואינכ� יכולי� לשנותה,  כמחלקה קיימתRationalקבלת� את המחלקה 

  .של שני מספרי� רציונליי�פעולת חיבור ופעולת חיסור : פעולות נוספות

  ?היכ# ואי  תוכלו להגדיר ולממש פעולות אלו .1

  .כתבו את כותרות הפעולות המתאימות וכ# תיעוד מלא לפעולות אלה .2

3. � . ממשו את פעולת החיבור של שני מספרי� רציונליי

4. �  .כתבו תוכנית בדיקה שתוכיח את נכונות הפעולות שמימשת

  

    !!!!בהצלחהבהצלחהבהצלחהבהצלחה
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        רשאות גישהרשאות גישהרשאות גישהרשאות גישההההה
  מטרות

  .תרגול תיאורטי בהרשאות גישה

 

  ?מה עליכ% לעשות

  . �Bob וAlice: שתי מחלקותבטבלה שלפניכ� מופיע קוד חלקי של 

public class Alice { 

   public int a1; 

   private int a2; 

   public Alice(){ 

      this.a1 = 1; 

      this.a2 = 2; 

   } 

      public void increaseBoth(){  

     this.a1++; 

     this.a2++; 

   } 

    private int findA2 (Alice a){ 

      return a.a2; 

  } 

} 

public class Bob { 

   private Alice ally; 

    

   public Bob(){ 

      this.ally = new Alice(); 

   } 

    

   public void changeAlice(){ 

      System.out.println ((this.ally).a1); 

      (this.ally).increaseBoth(); 

 

       System.out.println ((this.ally).a2); 

      (this.ally).findA2 (this.ally);  

   } 

} 

  

  :ענו על השאלות הבאות

  .ונמקו והדגימ, א� לא? תעבור הידור, על פי הקטע המופיע לעיל, Aliceהא� המחלקה  .1

  :נבדוק מדוע). קומפילציה( אינה עוברת הידור Bobהמחלקה  .2

i.  הפנייה לתכונה � :  הסבירו?  בשורה הבאה היא פנייה חוקית או לאa1הא

System.out.println ((this.ally).a1);                                                                            

ii.      בשורה �  ?Aliceמותר לזמ# פעולה של המחלקה   ;()(this.ally).increaseBothהא

iii. השורה � .  הסבירו ונמקו? תקינה ;System.out.println ((this.ally).a2): הא

iv.  מותר לזמ# בתו  מחלקה �   : את הפעולהBobהא

                              (this.ally).findA2 (this.ally) ,הסבירו     . 

  !!!!                          בהצלחה                          בהצלחה                          בהצלחה                          בהצלחה                                                            
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 counter    ––––  מונה   מונה   מונה   מונה 

  מטרות

 .תרגול השימוש בתכונה סטטית

  

  רקע

 תקבל מספר סידורי המציי# Pointאנו מעונייני� שכל אחת מהנקודות הנוצרות על ידי המחלקה 

  .איזה מופע היא של המחלקה

הנקודה שאחריה , 1: תקבל את המספר הסידוריהנקודה הראשונה שתיווצר מהמחלקה , כלומר

  .n:  תקבל את המספר הסידורי�nהנקודה ה. 2: תקבל את המספר

  

  ?מה עליכ% לעשות

 התכונות הנדרשות לצור  מת# מספר סידורי לכל או את התכונה Pointהוסיפו למחלקה  .1

 . הסבירו מה עשית�. מופע של המחלקה

מי , ה הוא תכונה המאפיינת את העצ� עצמו בעוד שהמספר הסידורי של כל נקוד:רמז

  ?ישמור את המספר הכולל של הנקודות שכבר נוצרו מ# המחלקה

  

שנו את מימוש הפעולה הבונה כ  שכל מופע של נקודה יכיל את מספרו הסידורי מרגע  .2

  .יצירתו

  

 כ  שבראשית המחרוזת המתארת את הנקודה יודפס מספרה ()toStringשנו את הפעולה  .3

 . ורק בהמש  יופיעו שאר מאפייני הנקודההסידורי

 

הוסיפו למחלקה פעולה המאפשרת לקבל ברגע נתו# את מספר המופעי� שנוצרו מטיפוס  .4

 .המחלקה עד כה

  

 .  חדשHTMLהשלימו את תיעוד המחלקה כ  שיתאי� לשינויי� שביצעת� והפיקו מסמ   .5

  

  

 !!!!בהצלחהבהצלחהבהצלחהבהצלחה
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  פעולת מחלקהפעולת מחלקהפעולת מחלקהפעולת מחלקה

  

  מטרות 

  .ל השימוש בפעולה סטטית המרחיבה את המחלקהתרגו

  

  ?מה עליכ% לעשות 

להבדיל מהפעולה ,  של מי� מדלי אחד לדלי אחרנתונהברצוננו להגדיר פעולה השופכת כמות 

  .שבממשק הדלי השופכת את הכמות המקסימלית האפשרית מדלי למשנהו

לקה שאנו הגדרנו ולכ# זה למרות שזו מח(איננו רוצי� להוסי' פעולה זו לממשק המחלקה דלי 

  .אלא לכתוב אותה כפעולה סטטית, )בהחלט אפשרי

   

  

�  : ענו על הסעיפי� הבאי

  

  ?אילו פרמטרי� תקבל הפעולה ומאיזה טיפוס: כותרת הפעולה .1

א� אינכ� בטוחי� חזרו וקראו את הסעיפי� ? היכ# תוגדר הפעולה: מיקו% הפעולה .2

 .המתאימי� בפרק

כיצד תממשו ? ש הפעולה נית# לפנות לתכונות הדלי ישירותהא� במימו: מימוש הפעולה .3

 ? אילו? הא� תשתמשו בפעולות ממשק כלשה#, את הפעולה

הגדירו מקרי קצה שיש להתחשב בה� ולתת לה� מענה או לפחות לציי# : מקרי קצה .4

  .בתיעוד מה תעשה הפעולה במקרי� אלו

. ותעדו אותהלה הראשית עואת הפעולה במחלקה המכילה את הפכתבו : מימוש והפעלה .5

 .הפעילו את הפעולה כדי להוכיח את נכונות המימוש

  

  

  

   

  !!!!בהצלחהבהצלחהבהצלחהבהצלחה
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        כיתה מוזיקליתכיתה מוזיקליתכיתה מוזיקליתכיתה מוזיקלית
  מטרות

 .תרגול השימוש בתכונה סטטית

  

  ?מה עליכ% לעשות

ה� . לתלמידי� יש ספרייה מוזיקלית משותפת. בבית ספר קיימת כיתה שתלמידיה אוהבי� מוזיקה

כל תלמיד מתחייב להביא מספר , בתחילת השנה. י� דיסקי� ומשמיעי� אות� בהפסקותאוספ

 �מכא# ואיל  הוא יכול להוסי' , )INITIAL_AMOUNTS_OF_DISCS(מסוי� של דיסקי� שוני

  ).בסו' השנה הילד שהביא הכי הרבה יקבל פרס מיוחד מבני כיתתו(דיסקי� א� רצונו בכ  

כדי . רוצה לערו  מעקב אחר כמות הדיסקי� שמביאי� התלמידי�, חובב המוזיקה והמחשבי�, ר#

  .לעשות זאת כתב מחלקה המגדירה תלמיד בכיתה

  :לפניכ� מחלקה שכל מופע שלה מייצג תלמיד בכיתה זו

public class Student  

{ 

private String name; 

private int myAmount; 

private static int classDiscBox = 0; 

public static final int INITIAL_AMOUNTS_OF_DISCS = 3; 

 

public Student (String name) 

{ 

                          this.name = name; 

                          this.myAmount = INITIAL_AMOUNTS_OF_DISCS; 

Student.classDiscBox += INITIAL_AMOUNTS_OF_DISCS; 

      } 

public static int getClassDiscBox() 

{ 

              return Student.classDiscBox; 

} 

public int getStudentAmount() 

{ 

            return this.myAmount; 

} 
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public String getName() 

{ 

        return this.name; 

} 

public void enterDiscs (int amount) 

{ 

                        Student.classDiscBox += amount; 

                        this.myAmount += amount; 

} 

 

} 

  ?מה תהיה תוצאת ההדפסה. במחלקה אחרת נכתבה הפעולה הראשית .1

public class Test { 

      public static void main (String[] args) 

{  
           Student[] members = new Student[3]; 

           members[0] = new Student ("Moshe"); 

           members[1] = new Student ("Dvir"); 

           members[2] = new Student ("Michal"); 

          

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

         { 

     members[i].enterDiscs (i); 

         } 

         System.out.println (members[2].getStudentAmount()); 

         System.out.println (Student.getClassDiscBox()); 

    }  
}   
 

 ?static �   כclassDiscBoxמדוע הוגדר המשתנה  .2

  

  

 !!!!בהצלחהבהצלחהבהצלחהבהצלחה

 


