קורס מזורז ב Java
בועז ברק

email: boazbarak@hotmail.com
מטרת הקורס היא להקנות בסיס ב Java – 

1. הבנה ושימוש במאפיינים המרכזיים ביותר של השפה והספריות.

2. אפשרות להמשיך מכאן בעזרת ספרים ו/או אינטרנט

מאחר והקורס הוא מזורז ביותר יהיה הכרחי לפתור את התרגילים שיינתנו. מטרת התרגילים תהיה הכרות עם Java ולא יכולת תכנות ולכן הם לא יהיו מורכבים מבחינת הידע בתכנות הנדרש (לא יהיה צורך לעשות רקורסיות, לממש עצים וכו'). ייתכן שע"מ לפתור את התרגילים יהיה צריך להסתייע בספרים / אינטרנט / בועז.

ספרים (רשימה חלקית):

ספרי לימוד

 The Java Programming Lanugage 2nd edition / Ken   Arnold , James Gosling

 Jave – How to Program / Dietel & Dietel

 Just Java 2 / Peter van der Linden

ספרי reference:

 Java Unleashed / …

אתרים

שיעור 1 – מהי Java?

מבוא

המטרה הראשונית בפיתוח Java היתה לייצר סביבה  אחידה להרצת תכניות על מכשירים "חכמים". כל מכשיר היום נעשה יותר ויותר חכם ולמעשה מכיל סוג של מחשב בתוכו: וידאו שניתן לתכנת, מיקרוגל , פלאפון. הבעיה היא שבכל מכשיר ובכל יצרן צורת התכנות היא שונה ובדרך כלל לא ניתן להטעין עדכון לתוכנה שיוסיף למכשיר עוד אפשרויות.

איך בונים סביבה כך שניתן יהיה להריץ תכניות על סוגים כל כך רבים של מעבדים שונים ומשונים?

הפתרון של Java הוא להגדיר מחשב דמיוני שנקרא The Java Virtual Machine. כל תכניות Java נכתבות רק למחשב הזה ורק עליו הם צריכות לרוץ.  שפת המכונה של המחשב הזה נקראת Java Byte-Code. 

אחר כך לכל מכשיר שעליו רוצים להריץ תכניות Java  צריך לכתוב סימולטור ל Java Virtual Machine  שמחקה את פעולת ה JVM ואז כל תכניות ה Java  שקיימות ירוצו עליו. ברמת העיקרון זה דומה לסימולטורים שמאפשרים להריץ תכניות PC על Mac , או תכניות Commodore 64 על PC . 

סימולטור JVM (שלהבא נקרא לו פשוט JVM) מסוגל להריץ כל תכנית שכתובה ב Java Byte-Code. 

הדרך הכי טבעית ופשוטה לייצר Java Byte-Code היא ע"י כתיבת תכנית ב Java Programming Language ושימוש ב Java Compiler . אולם, אפשר גם לכתוב Byte-Code ישירות ויש גם קומפיילרים משפות אחרות ( נדמה לי ש Ada,Scheme) ל Java Byte-Code. הקורס הזה ידבר רק על ה Java Programming Language. 

צורת עבודה

באופן גס, צורת העבודה בתכנית C היא כזו:

(תרשים 1)


  

לעומת זאת צורת העבודה ב Java היא כזו:

(תרשים 2)

חצים מקווקווים – Dynamic Linking. 

יתרונות של Java  כשפת תכנות על פני C/C++ :

פחות באגים:

הסביבה של Java מעודדת הרבה פחות באגים מאשר C או C++.  C מאז ומעולם היתה ידועה כשפה שמאפשרת למתכנת בקלות "לירות לעצמו ברגל" ע"י קוד כגון

int arr[10];

a[15] = 7;

או

int *p;

*p = 8;

שהם חוקיים ב C (וב C++ ) ובמקרה הטוב יוציאו warning.

לגבי C++ ניתן לצטט את יוצר השפה Bjarne Stroustrup 

“C makes it easy to shoot yourself in the foot, C++ makes it harder, but when you do, it blows away your whole leg.”
Java לא מאפשרת את הבאגים הבאים:

שימוש בזכרון שנעשה לו delete או free – למעשה ב Java לא קיימות כלל הפקודות הנ"ל אלא כאשר חסר זכרון ה JVM משחרר אוטומטית זכרון שאינו בשימוש (זה נקרא Garbage Collection ).

שימוש במשתנים לא מאותחלים.

קטעי קוד שאי אפשר להגיע אליהם.

Java מגלה בזמן ריצה את הבאגים הבאים:

חריגה מגבולות של מערך.

casting לא תקין.

בנוסף ישנן  פחות באגים ב Java כתוצאה משילוב בשפה של Exceptions. Exceptions אינן קיימות כלל ב C ונתמכות פחות טוב ב C++  בשפה ובספריה הסטנדרטית מאשר ב Java. אנחנו נלמד על exceptions בשלב מאוחר יותר.

ספריה סטנדרטית עשירה

ל Java ספריה סטנדרטית שמכילה בין השאר:

1. מבני נתונים כגון רשימה מקושרת, מערך מתרחב אוטומטית , Hash-Table
2. תקשורת – TCP/IP ועוד

3. GUI
4. הצפנה / חתימה דיגיטלית

5. JDBC – קישוריות ל Database
6. RMI  - קריאה לפונקציות Java על מחשבים מרוחקים, תמיכה ב CORBA .

ועוד…
 מחלקת String סטנדרטית

 תמיכה ב Threads בשפה

התכנית הראשונה שלנו ב Java
התכנית הראשונה שלנו ב Java תהיה, באופן לא מפתיע, תכנית שמדפיסה HelloWorld על המסך:

(תרשים 3)
public class HelloWorld

{


public static void main (String[] args)


{



System.out.println("Hello World");


}

}

את התכנית הזו נכתוב בקובץ בשם “HelloWorld.java” (יש להקפיד על אותיות גדולות וקטנות). 

על מנת לקמפל אותה ולקבל קובץ byte-code נריץ את הפקודה 
javac HelloWorld.java

בשלב זה אם הכל הלך כשורה נקבל קובץ byte-code בשם HelloWorld.class . 

כעת ע"מ להריץ את התכנית נריץ את הפקודה

java HelloWorld


התכנית השניה שלנו ב Java :

התכנית השניה שלנו בJava תהיה מורכבת משני קבצים:

(תרשים 4)
קובץ ראשון: Factorial.java  

public class Factorial

{


public static int fact(int n) {



if (n <= 0) return 1;



else return n* fact(n-1);


}

}

(תרשים 5)
קובץ שני: Test.java
public class Test

{


public static void main(String args[]) {



System.out.println("10! = " +  Factorial.fact(10));


}

}

נקמפל את שני הקבצים ע"י javac *.java 

אחר כך נריץ את Test ע"י: java Test .

שאלה: איך ה JVM ידע למצוא את Factorial כאשר נתנו לו רק את Test?

תשובה: כאשר ה JVM נתקל בשם של class שעדיין לא נטען הוא מנסה להשיג אותו. ברירת המחדל היא לחפש את ה class  במה שנקרא ה classpath . ה classpath הוא רשימה של directories שבהם ניתן לחפש את ה class .  ערך ה classpath ניתן להיקבע ע"י פרמטר classpath שמועבר לתכנית java. למשל:

java –classpath .;c:\Boaz\Classes\ Test

במידה ולא הועבר פרמטר כזה java משתמש במשתנה סביבה CLASSPATH (ניתן להגדרה ב autoexec.bat ). במידה ולא הוגדר משתנה סביבה java משתמש ב current directory. ככלל אנחנו מעכשיו והלאה תמיד נעביר את ה classpath במפורש לתכנית ה java.

שיעור 2  מבוא מקוצר ל Object Oriented Programming (OOP)
מהו אוביקט ומהי class (מחלקה)?
אוביקט, כשמו, הוא פשוט עצם. class הוא סוג.

דוגמא: 

אוביקט: הטלפון של בועז, הטלפון של עמיחי.

class: הסוג Nokia 6120  - התכנית שלו.

לשים לב: העובדה שהטלפון של בועז והטלפון של עמיחי הם שניהם מסוג Nokia 6120 אינה אומרת שהם זהים בכל תכונותיהם. למשל התכונה של מספר הטלפון אצל בועז היא 053-925997 ואצל עמיחי היא 052-472099. 

במובן מסוים ניתן להסתכל על הסוג Nokia 6120 כקובע את רשימת התכונות:

מס' טלפון:

צבע:

…
ועל הטלפון של בועז כמילוי אפשרי לרשימת התכונות הזו.

דוגמא: 
אוביקט: בועז , פאמלה

class: בן-אדם.

גם כאן הסוג "בן-אדם" מגדיר רשימת תכונות:

שם:

מין:

גיל:

…
האוביקט בועז הוא רשימה אחת של ערכים לתכונות (בועז, זכר , 26 , …)

האוביקט פאמלה הוא רשימה אחרת (פאמלה , נקבה, 32 , … )

דוגמא:

אוביקט: 5,7

class: int

כאשר אנחנו מפתחים תכנית ב OOP אנחנו חושבים עליה כעל אוסף של אוביקטים  שמתקשרים בינהם.

דוגמה: מחשבון

חלוקה מאוד גסה לאוביקטים תהיה זו:

(תרשים 6)

כמובן שאפשר לחלק את ה"שכל" למרכיבים קטנים יותר.

שימו לב שאת השכל לא מענין אם המקשים אדומים או כחולים.

הסיבה לכך היא אותה סיבה שאפשר להכניס לWalkMan אוזניה של סוני או פנסוניק ושתיהן יעבדו: כל זמן שאוזניה מקיימת את הממשק (Interface) של הבננה הקטנה, הWalkMan יכול לעבוד איתה. אנחנו נראה בשיעור הבא שדבר דומה קורה גם ב Java.

איך כל זה מתקשר ל Java:

ב Java אוביקט כולל שני דברים:

1. שדות (fields) – מכילים נתונים של האוביקט. 


לדוגמא: השדה "מס' טלפון" קיים בכל אוביקט מסוג Nokia 6120 . הערך שלו באוביקט הטלפון של בועז הוא “053-925207”.

2. methods – שיטות – פונקציות שאפשר להפעיל על האוביקט.

לדוגמא: בפלאפון תהיה הפונקציה dialNumber(…)
אנחנו מגדירים את השדות והmethods  בהגדרת ה class .

ב Java למעשה class הוא סוג – type כמו int,double וכו' ואוביקט הוא משתנה מהסוג בנ"ל. על כן ה class מאפשרת לנו להגדיר סוגים חדשים.

דוגמא:

(תרשים 7)
public class Point

{


public double x,y;

}
השימוש ב Point כעת הוא די דומה לשימוש בפוינטרים לstruct ב C  :

Point p = new Point();

Point q = new Point();

Point r;

r = p;

p.x = 5;

p.y = 6;

System.out.println("p=("+p.x+","+p.y+")");

q.x = 10;

q.y = 12;

System.out.println("q=("+q.x+","+q.y+")");

r.x = 7;

r.y = 7;

System.out.println("r=("+r.x+","+r.y+")");

System.out.println("p=("+p.x+","+p.y+")");

למעשה p,q,r הם פוינטרים לאוביקט. ההבדל בינם לבין פוינטרים ב C הוא:

1. ב Java לא משתמשים ב *  (במקום  *r=*p משתמשים ב r=p )

2. ב Java לא משתמשים ב ->  (במקום p->x משתמשים ב p.x )

3. ב Java לא משתמשים ב free  או ב delete . כאמור ה JVM דואג לבד לשחרור הזכרון.

הפלט של התכנית הנ"ל יהיה:

p=(5,6)

q=(10,12)

r=(7,7)

p=(7,7)

שימו לב לשורה האחרונה – זה בגלל ש r  ו p  מצביעם לאותו אוביקט.



כפי שנאמר  קודם ניתן להוסיף לclass גם פונקציות למשל:

(תרשים 8)
public class Point

{


public double x,y;


public void moveBy(double dx, double dy) {



x = x + dx;



y = y + dy;


}

}

כעת ניתן לכתוב קוד כגון:

Point p = new Point();

p.x = 10;

p.y = 5;

System.out.println("p=("+p.x+","+p.y+")");

p.moveBy(5,2);

System.out.println("p=("+p.x+","+p.y+")");

שהפלט שלו הוא

p=(10,5)

p=(15,7)

הפונקציות יכולות לקבל בעצמן אוביקטים כפרמטרים. למשל נוסיף פונקציה למדידת המרחק בין שתי נקודות:

(תרשים 9)
public class Point

{


public double x,y;


public void moveBy(double dx, double dy) {



x = x + dx;



y = y + dy;


}


public double distanceFrom(Point pt) {

  return Math.sqrt( (pt.x-x)*(pt.x-x)+(pt.y-y)*(pt.y -y) );


}

}

כעת הקוד:

Point p = new Point();

p.x = 10;

p.y = 10;

Point q = new Point();

q.x = 13;

q.y = 14;

System.out.println(“dist(p,q)=”+p.distanceFrom(q));

יתן את הפלט:

dist(p,q)=5

שימו לב שכאשר שכאשר אנחנו קוראים לפונקציה p.distanceFrom(q) אז הפרמטר pt מקבל את q ולכן pt.x=13  , pt.y=14 . לעומת זאת מאחר ואנחנו קוראים ל method של p בתוך גוף הפונקציה כאשר כותבים x הכוונה ל p.x ולכן מתקבל ש x=10 , y=10 ולכן התוצאה היא sqrt(3*3 + 4*4) = 5 . 



בנאים (Constructors):

ראינו שע"מ לייצר אוביקט Point חדש אנחנו משתמשים בקוד כגון:

Point p = new Point();

ב Java ניתן לעשות זו בצורה שקולה ע"י:

Point p;

p = new Point();

בשורה הראשונה אנחנו מגדירים ש p הוא פוינטר ל Point, ומאחר ואיננו מאתחלים אותו הוא מקבל את ערך ברירת המחדל null . בשורה השנייה אנחנו יוצרים אובייקט Point חדש ע"י הפקודה new Point() ומשנים את p להצביע על האוביקט החדש.

כאשר אנחנו יוצרים אוביקט Point חדש ע"י הפקודה new Point() , שדות ה x וה y שלו מקבלים את הערך 0. פעמים רבות היינו רוצים לאתחל אוביקט Point לערכים שונים. לצורך כך אנחנו מגדירים Constructor  : 

(תרשים 10)
public class Point

{


public double x,y;


public void moveBy(double dx, double dy) {



x = x + dx;



y = y + dy;


}


public double distanceFrom(Point pt) {

  return Math.sqrt( (pt.x-x)*(pt.x-x)+(pt.y-y)*(pt.y -y) );


}


public Point(double x_,double y_) {



x = x_;



y = y_;


}

}

כעת ניתן לכתוב קוד כזה:

Point p = new Point(5,7);

System.out.println("p=("+p.x+","+p.y+")");
שהפלט שלו הוא

p=(5,7)

הסיבה שהגדרנו את שמות הפרמטרים כ x_ , y_ היא כדי שהם לא יסתירו את שמות השדות x , y . יש כאלה שעוקפים בעיה זו ע"י השימוש ב this והיו מגדירים את ה constructor הנ"ל


public Point(double x,double y) {



this.x = x;



this.y = y;


}

כאשר כתבנו קודם 

Point p = new Point();

למעשה גם ביצענו קריאה ל constructor – כאשר לא מגדירים כל constructor למחלקה אז Java מגדיר לה אוטומטית no-arg constructor – constructor שלא מקבל פרמטרים ולא עושה כלום.  מכאן שכל השדות מאותחלים לערכי ברירת מחדל (0,null,false).

כך שלמעשה הקוד:

(תרשים 11)
public class Point

{


public double x,y;

}
הקוד

(תרשים 12)
public class Point

{


public double x,y;


public Point() {


}

}

והקוד

(תרשים 13)
public class Point

{


public double x,y;


public Point() {



x = 0;



y = 0;


}

}
הם שקולים.

דוגמא נוספת:

נסתכל על המחלקה הבאה:

(תרשים 14)
public class Person

{


public String name;


public int height;


public int age;


Person(String name_, int height_, int age_) {



name = name_;



height = height_;



age = age_;


}

}

ניתן להשתמש בה בצורה הבאה:

Person boaz = new Person(“Boaz”,170,26);

System.out.println(“Boaz’s age is “ + boaz.age);

הפלט יהיה

Boaz’s age is 26

כעת נניח שאנחנו רוצים לדעת את שנת הלידה של איש. נוסיף את הפונקציה הבאה:

נסתכל על המחלקה הבאה:

(תרשים 15)
public class Person

{


public String name;


public int height;


public int age;


Person(String name_, int height_, int age_) {



name = name_;



height = height_;



age = age_;


}


public int getBirthYear() {



return 2000 – age;


}

}

עכשיו ניתן לרשום קוד כגון

Person boaz = new Person(“Boaz”,170,26);

System.out.println(“Boaz was born on “ + boaz.getBirthYear());

שהפלט שלו יהיה

Boaz was born on 1974

נניח שעכשיו אנחנו מגיעים למסקנה  שיותר הגיוני  לשמור באוביקט את שנת הלידה ולספק פונקציה שמחשבת את הגיל. לכן נשנה את האוביקט ל

(תרשים 16)
public class Person

{


public String name;


public int height;


public int birthYear;


Person(String name_, int height_, int age_) {



name = name_;



height = height_;



birthYear = 2000 - age;


}


public int getBirthYear() {



return birthYear;


}


public int getAge() {



return 2000 - birthYear;


}

}

השינויים:

 ביטול השדה age והוספת שדה birthYear 

 שינוי ה constructor  לחשב את birthYear מתוך הפרמטר age_ .

 שינוי הפונקציה getBirthYear()  - עכשיו פשוט מחזירה את birthYear
 הוספת פונקציה getAge() שמחזירה את הגיל ע"י חישוב מתוך birthYear
אם נזכר הקוד שרשמנו קודם היה

Person boaz = new Person(“Boaz”,170,26);

System.out.println(“Boaz was born on “ + boaz.getBirthYear());

גם עכשיו הפלט שלו זהה:

Boaz was born on 1974

בעיה: מה קורה אם ביצענו את השינוי אחרי שכתבנו כבר הרבה קוד שמשתמש ב Person והיתה לנו בכל מיני מקומות התייחסות ישירה לשדה age  (דברים כגון int a = p.age וכו')

הפתרון: היינו צריכים לחשוב על כך מראש כשמתכננים את ה class ומראש לכלול בתוכה פונקציה getAge() ולהשתמש רק בה. כלומר היינו צריכים לכתוב את ה class מראש

בצורה:

(תרשים 17)
public class Person

{


public String name;


public int height;


public int age;


public int getAge() {



return age;


}


Person(String name_, int height_, int age_) {



name = name_;



height = height_;



age = age_;


}

}

ובכל מקום להשתמש רק בפונקציה getAge() ולא ישירות ב age .

בעיה: נניח שאכן היינו מוסיפים את הפונקציה, איך מובטח לנו שבכל זאת לא התעצלנו ואין איזשהו מקום בקוד שבו יש התייחסות ישירה לשדה age ?

פתרון: לשם כך המציאו את הרשאות הגישה:

 אם מגדירים לשדה או שיטה הרשאת גישה public אז ניתן לגשת אליו מכל מקום בקוד.

 אם מגדירים לשדה או שיטה הרשאת גישה private אז ניתן לגשת אליו רק מהקוד של השיטות האחרות של אותה class .

לכן מה שצריך לעשות זה להגדיר את ה class בצורה הבאה:

(תרשים 18)
public class Person

{

private String name;

private int height;

private int birthYear;

Person(String name_, int height_, int age_) {



name = name_;



height = height_;



birthYear = 2000 - age;

}

public int getHeight() {


return height;

}

public String getName() {


return name;

}

public int getBirthYear() {

return birthYear;

}

public int getAge() {

return 2000 - birthYear;

}

}

הערה: מתחילים ב OOP לרוב נוהגים להגדיר פונקציות get ו set לכל שדה במחלקה. זה אינו מומלץ. יש להגדיר את מינימום פונקציות ה public הרצוי. לדוגמא: מאחר ואנשים (מבוגרים) ככלל לא משנים את שמם גובהם ושנת לידתם, לא סיפקנו פונקציות set לערכים אלה, אלא רק נתנו לקבוע אותם ב constructor . 

הערה מתקדמת: לכל class תמיד יש כללי תקינות שאנו מניחים שכל אוביקט תקין חייב לקיים:

למשל ב Person ניתן לדרוש שהשם יהיה מורכב מ 1-200אותיות באנגלית, שהגובה יהיה מספר בין 1 ל 300 , ששנת הלידה היא בין 1800 ל 2000 וכו'.

ברגע שמניחים שאוביקט תקין אנחנו יכולים לחסוך את כל הבדיקות האלה בכל פעם שאנחנו רוצים להשתמש בו.

ע"מ לוודא שאוביקט יהיה תקין אנחנו ננהג לפי החוקים הבאים:

1. ה constructor תמיד יבנה אוביקט תקין (במידה ואינו יכול הוא יעלה exception – דבר שנלמד מאוחר יותר).

2. כל פעולה public שאפשר לבצע על האוביקט תמיד תשמור על תקינות.

את כללי התקינות נרשום במפורש ב comments .

סיכום:
1. class הוא תבנית שמאפשרת לנו לייצר אובייקטים. class הוא גם סוג – type כמו int או double .

2. בתוך class  אנחנו מגדירים שדות שמכילים מידע ושיטות (methods) שפועלות על המידע הזה. את השדות תמיד נגדיר כ private . את השיטות נגדיר או כ private או כ public  לפי הצורך.

3. ע"מ לייצר אוביקטים אנו מגדירים בתוך class את ה constructor .

תרגילים

1. הגדר מחלקה Car שתספק את הפונקציות הבאות:

I. constructor שמקבל מס' רישוי , שם יצרן , שנת יצור , ומחיר התחלתי

II. פונקציות לקבל את הערכים של מס' הרישוי , שם היצרן ושנת הייצור

III. פונקציה getPrice(int year) שמקבלת שנה ומחזירה את ערך המכונית באותה השנה לפי הנוסחה 

גיל המכונית(0.9)(מחיר התחלתי = מחיר נוכחי

2. בנה למחלקה Car פונקצית main שתבדוק את המחלקה ע"י שתגדיר כמה אוביקטים מסוג Car ותדפיס את הערכים השונים שלהם. קמפל את Car והרץ אותה.


3. בנה מחלקה Complex לייצוג מספרים מרוכבים המחלקה תספק את האפשרויות הבאות:

I. constructor שמקבל ערך מרוכב וערך ממשי.

II. קבלת חלק מרוכב וחלק ממשי

III. קבלת ערך מוחלט.

IV. חיבור שני מספרים (כולמר תהיה שיטה כך שנוכל לכתוב קוד כזה:

Complex c = new Complex(2,3);

Complex c1 = new Complex(4,5);

Complex c2  = c.addComplex(c1);

)

V. הכפלת שני מספרים.

תזכורת: מספר מרוכב הוא מספר שמורכב משני חלקים: חלק ממשי וחלק מדומה. 

אם למספר המרוכב c  יש חלק ממשי x וחלק מדומה y אז לעיתים רושמים

c = x + iy

חיבור וכפל פועלים כרגיל כאשר משתמשים בכלל i2=-1 .

בנה למחלקה main לבדוק אותה, קמפל והרץ.

4. בנה מחלקה Rectangle שתייצג מלבן במישור. הפעולות שניתן יהיה לבצע יהיו:

I. constructor שמקבל רוחב, גובה ופינה שמאלית עליונה.

II. לקבל את רוחב וגובה המלבן.

III. לקבל שטח והיקף המלבן.

IV.  לקבל את הקואורדינטות של כל פינה בו כאוביקט Point (שמאלית עליונה, ימנית עליונה , שמאלית תחתונה, ימנית תחתונה. דרך אחת זה לעשות פונקציה Point getCorner(int corner) כאשר נחליט ש 1  זה פינה שמאלית עליונה, 2 ימנית עליונה וכו').

V. אפשרות לשנות גובה המלבן, רוחב המלבן , ומיקום כל אחת מהפינות.

בנה למחלקה main לבדוק אותה, קמפל והרץ.

5. שנה את ייצוג המחלקה Rectangle שבנית בשאלה הקודמת כך שהשדות יהיו כל 4 הפינות של המלבן. ודא שה constructor וכל השיטות שמשנות שדות, שומרות על מלבן תקין (למשל ע"י כך שאם פינה מסוימת זזה, מזיזים את הפינות האחרות בהתאם). ודא שה main שכתבת בשאלה הקודמת עדיין פועל ללא שינוי.

שיעור 2: Interfaces
אחד המרכיבים החשובים של תכנון בעולם האמיתי הוא של ממשק – interface .

בזכות ההגדרה של ממשק, 2 אוזניות שונות יכולות להתחבר לאותו ווקמן , 2 פלאפונים שונים יכולים לדבר באותה רשת , …
נסתכל על מקרה האוזניות בשפה של מחלקות ואובייקטים: 

יש לנו מצד אחד מחלקות EarphoneSony ו EarphonePanasonic ששתיהן מקיימות את הממשק SmallBanana . מצד שני יש לנו מחלקת Walkman שיודעת לעבוד עם כל אובייקט שמקיים את SmallBanana ללא תלות לאיזה מחלקה בדיוק הוא שייך.

דוגמא לממשקים ב Java :
למחלקות שונות ומשונות יכולה להיות אופצית Undo – לבטל את השינוי האחרון. ניתן להגדיר אופציה זו כממשק בצורה הבאה:

(תרשים 2.1)
public interface CanUndo

{


public void undo();

}

אנחנו יכולים להגדיר כעת מחלקה שתפקידה לשמור את האוביקט האחרון שביצעו בו שינוי כדי שניתן יהיה לעשות עליו undo :

(תרשים 2.2)
public class UndoManager

{


private CanUndo obj;


public void setObject(CanUndo obj_) {



obj = obj_;


}


public UndoManager() {



obj = null;


}


public void performUndo() {



if (obj != null) obj.undo();


}

}

הרעיון הוא שבתכנית שלנו יהיה לנו UndoManager אחד וכל פעם שנעשה שינוי באוביקט מסוים נכניס אותו ל UndoManager ע"מ שנוכל בכל שלב לעשות Undo.

כעת נניח שאנחנו רוצים מחלקה Point שיש לה את האופציה לעשות undo :

(תרשים 2.3)
public class Point implements CanUndo

{


private double x,y;


private double oldX,oldY;


public double getX() { return x; }


public double getY() { return y; }


public void undo() {



x = oldX;



y = oldY;


}


public void moveBy(double dx, double dy) {



oldX =x;



oldY = y;



x = x + dx;



y = y + dy;


}


public double distanceFrom(Point pt) {



return Math.sqrt((pt.x-x)*(pt.x-x)+(pt.y-y)*(pt.y -y) );


}


public Point(double x_,double y_) {



x = x_;



y = y_;



oldX = x;



oldY = y;


}

}

עכשיו נניח שאנחנו רוצים להגדיר מחלקה Account שתייצג חשבון בנק ותספק אפשרות Undo :

(תרשים 2.4)
public class Account implements CanUndo 

{


private int accountNumber;


private double balance;


private double oldBalance;


public Account(int accountNumber_) {



accountNumber = accountNumber_;



balance = 0;



oldBalance = 0;


}


public int getAccountNumber() {



return accountNumber;


}


public double getBalance() {



return balance;


}


public double balanceAction(double offset) {



oldBalance = balance;



balance = balance +  offset;


}


public void undo() {



balance = oldBalance;


}

}

בקוד הזה יש באג ( balanceAction צריכה להחזיר void )

עכשיו אפשר לכתוב קוד כגון:

UndoManager manager = new UndoManager();

Point pt = new Point(10,10);

Account ac = new Account();

manager.setObject(pt);

pt.moveBy(2,2);

manger.performUndo();

manager.setObject(ac);

ac.balanceAction(-1000);

manager.performUndo();

דוגמא נוספת – מחשבון
ניזכר בשרטוט של מבנה של מחשבון

(תרשים 2.5)

ננסה לבנות אפליקצית מחשבון  ע"פ שרטוט זה (מחשבון פשוט ללא Memory – רק 4 פעולות חשבון).

דרך טובה לקבל הבנה ראשונית של איך מחשבון צריך להתנהג היא לחשוב על איך הוא מתנהג על כל מיני קלטים:

(תרשים 2.6)
הקלדה
מסך

AC
0

15
15

+
15

5
20

*
20

2
40

הקלדה
מסך

AC
0

12
12

+
12

*
12

3
36

הקלדה
מסך

AC
0

24
24

+
24

2
26

8
8

במבט ראשון המבנה העקרוני של ה"שכל" של מחשבון פועל בצורה הבאה:

הוא מקבל:

1. מספר

2. פעולה ( + , - , * , / )

3. עוד מספר

מבצע את הפעולה על שני המספרים וזוכר את התוצאה.

למעשה המבנה הוא כזה:

בכל שלב הוא זוכר מספר אחד (שאותו רואים על המסך).

כשהוא מקבל פעולה אז הוא זוכר אותה גם.

כאשר הוא מקבל מספר חדש הוא מפעיל את הפעולה על המספר הקודם והחדש וזוכר את התוצאה.

לכן נגדיר את הממשק של השכל בצורה כזו:

(תרשים 2.7)
/**

 * An interface which defines the brain of the

 * calculator.

 */

public interface CalcBrain

{


/**


 * Reset the current result. The result


 * of pressing "AC"


 */


public void reset();


/**


 * Enter a number into the brain


 */


public void enterNumber(double number);


/**


 * Enter an operation into the brain


 */


public void enterOperation(Operation op);


/**


 * Get the current result


 */


public double getCurrResult();

}

בקוד הקודם השתמשנו בממשק Operation – כעת עלינו להגדיר אותו

(תרשים 2.8)
/**

 * An interface for a boolean operation

 * on two numbers (of type double)

 */

public interface Operation

{


/**


 * perform the operation on the two


 * arguments and return the result.


 */


public double op(double arg1,double arg2);

}

מחלקה אחת שתממש את Operation יכולה להיות

(תרשים 2.9)
/**

 * This class implements the addition operation.

 */

public class OperationPlus implements Operation 

{


/**


 * Add the two arguments.


 */


public double op(double arg1,double arg2) {



return arg1 + arg2;


}

}

בנוסף נגדיר ממשק למסך:

(תרשים 2.10)
/**

 * A Screen allows 

 * to output a nuber

 */

public interface Screen

{



/**


 * Output the given number


 */


public void output(double number);

}

תרגיל:

1. השלימו את אפליקצית המחשבון:

ממשו את הפעולות OperationMult , OperationMinus , OperationDiv 

השלימו את המחלקה

/**

 * This is the standard implementation of the

 * CalcBrain interface.

 */

public class CalcBrainImp implements CalcBrain 

{


private Screen  screen;


CalcBrainImp(Screen screen_) {



screen = screen_;



...


}


public void reset();


public void enterNumber(double number);


public void enterOperation(Operation op);


public double getCurrResult();

}

כיתבו לה main שיבדוק אותה, קמפלו והריצו.

טיפ: כדאי לחשוב לפני שרצים לממש איך עושים זאת בצורה האלגנטית והפשוטה ביותר. ייתכן ותרצו למשל להעזר בפעולה הבאה:

/**

 *  This default operation simply

 * returns its second argument

 */

public class OperationDefault implements Operation 

{


/**


 * returns arg2


 */


public double op(double arg1,double arg2) {



return arg2;


}

}

3. הקלידו את המחלקה הבאה לתוך קובץ CalcController.java 

public class CalcController

{

    public static void main(String args[]) {

        // create a screen object

        Screen scr = new ScreenImp();

        // create a CalcBrain object

        CalcBrain brain = new CalcBrainImp(scr);

        System.out.println("Type commands for the calculator - a number or +,-,*,/ , type Q to quit");

        boolean cont = true;

        while (cont) {

            String s = readLine();

            if (s.length() == 0) {

                cont = false;

                continue;

            }

            switch (Character.toUpperCase(s.charAt(0)))        {

            case 'C': brain.reset();

            case '+': brain.enterOperation(new OperationPlus()); break;

            case '-': brain.enterOperation(new OperationMinus()); break;

            case '*': brain.enterOperation(new OperationMult()); break;

            case '/': brain.enterOperation(new OperationDiv()); break;

            case 'Q': cont = false; break;

            default:   double d = stringToNumber(s);

                       brain.enterNumber(d);

                       break;

            }

        }

    }

    /*

        The lines below this use stuff that we haven't

        learned yet, so it may be hard to understand.

        (Although it wouldn't hurt you to take a

         look).

    */

    static java.io.BufferedReader in = new java.io.BufferedReader(new java.io.InputStreamReader(System.in));

    /**

     * gets a string and tries to convert it

     * into a number (double). return 0 if it fails

     */

    public static double stringToNumber(String s) {

        try {

            return Double.parseDouble(s);

        } catch (NumberFormatException e) {

            return 0;

        }

    }

    /**

     * Reads a string from the input stream. Returns

     * "" if there's a problem.

     */

    public static String readLine() {

        try {

            return in.readLine();

        }

        catch (java.io.IOException e) {

            return "";

        }

    }

}
זו מחלקה שנועדה לבדוק את אפליקצית המחשבון – קמפלו אותה והריצו. נסו להבין מה פונקצית ה main עושה ( בכל מקרה תהיו חייבים לעשות זאת אם לא הכל ירוץ חלק…). אין צורך לנסות להבין את הפונקציות האחרות מאחר והן משתמשות בדברים שלא למדנו.
4. נניח שיש לנו ההגדרות הבאות:

interface I {


public void f();

}

interface J {


public void g();

}

class A implements I {


public void f() {



System.out.println(“A.f() called”);

}

}

class B implements I,J {


public void f() {



System.out.println(“B.f() called”);

}


public void g() {



System.out.println(“B.g() called”);

}


public void h() {



System.out.println(“B.h() called”);

}

}

class C {


public void f() {



System.out.println(“C.f() called”);

}


public void invokeF(I p) {



p.f();


}

}

לכל אחד מקטעי הקוד הבאים קבעי אם הוא חוקי או אינו חוקי. במידה  והוא חוקי רשמי את הפלט שיתקבל מהרצתו, במידה ואינו חוקי הסבירי איזה שורה אינה תקינה ומדוע:

(מומלץ לעבור בזהירות על התשובות – ייתכן שחלק מהקטעים מטעים במתכוון)

א)

I p;

p = new A();

p.f();

ב)

I p;

p = new B();

p.f();

ג)

I p;

p = new A();

p.f();

p = new B();

p.f();

ד)

I p;

p = new C();

p.f();

ה)

I p;

p = new B();

p.g();

ו)

J p;

p = new B();

p.g();

ז)

I p;

J q;

q = new B();

q.g();

p = q;

p.g();
ז)

A p;

p = new B();

p.f();

ח)

C c = new C();

A a = new A();

c.invokeF(a);

ט)

C c = new C();

B b = new B();

c.invokeF(b);

י)

C c1 = new C();

C c2 = new C();

c1.invokeF(c2);

שיעור 3 – כמה מהאטרקציות של Java : static ,Exception, overloading , packages
static : 

overloading :

exceptions :

packages:

file1.c





file2.c





file3.c





gcc –c file1.c





a.out





קבצי מקור –


שפת C





linker





קובץ executable – שפת מכונה 





gcc -c file2.c





gcc  -c file3.c





file1.o





file2.o





file3.o





gcc *.o





C compiler





קבצי object – שפת מכונה





קבצי bytecode





Java compiler





 java  Class1





Class3.class





Class2.class





Class1.class





 javac Class3.java





 javac Class2.java





JVM simulator





מסך





קבצי מקור – שפת Java





מקשים





 javac Class1.java





Class3.java





Class2.java





Class1.java





"שכל"





שימו לב:





אנחנו תמיד מפעילים שיטה של אוביקט בצורה הבאה: object.method( parameters )


לאוביקט שעליו מופעלת השיטה אנו קוראים האוביקט המפעיל.


בתוך הקוד של השיטה התייחסויות לשדות או שיטות הן לשדות או שיטות של האוביקט המפעיל. בתוך הקוד של השיטה ניתן לקבל פוינטר לאוביקט המפעיל ע"י שימוש בפקודה this .  לדוגמא הקוד


public void moveBy(double dx, double dy) {


	x = x + dx;


	y = y + dy;


}


והקוד


public void moveBy(double dx, double dy) {


	this.x = this.x + dx;


	this.y = this.y + dy;


}


הם שקולים לחלוטין.





למעשה ניתן לחשוב על this כפרמטר סמוי של הפונקציה במובן הבא:


חישבו על פונקציה שמוגדרת בצורה הבאה:


void moveBy’(Point this, double dx, double dy) {


	this.x = this.x + dx;


	this.y = this.y + dy;


}





כעת ניתן לתרגם את הקריאה 


p.moveBy(10,10);


לקריאה


moveBy’(p,10,10)








הכלים שאנו מקבלים עם java הם:





javac  - קומפיילר מ java ל byte-code . השימוש בו הוא 


javac Classname.java


  	 ומתקבל הקובץ Classname.class 


	


	ניתן לקמפל בבת-אחת מספר קבצים ע"י


javac Classname1.java Classname2.java


	או 


javac *.java





java  - סימולטור ל JVM (Java Virtual Machine) . השימוש בו הוא


java Classname





	כאשר Classname.class הוא קובץ .class (כלומר byte-code) שמכיל את הפונקציה public static void main(String args[]). 


�






ההגדרה של בנאי היא תמיד בצורה הבאה:


Classname( parameters )


כמו במקרה של


Point( double x_ , double y_)


הבנאי אינו מחזיר ערך (גם לא void )





בדומה לC , גם ב Java פוינטר יכול לא להצביע לשום אוביקט. במקרה זה הוא מקבל את הערך null. שלא כמו ב C , ב Java פוינטר לא יכול להכיל מצביע ל"זבל" ואו שהוא מצביע לאוביקט תקין או שהוא מכיל null . ניתן להשים null  במפורש לפוינטר ע"י קוד כגון


p = null;








בספרות לרוב הפוינטרים לאוביקטים נקראים references  ולא pointers. אנו נשתמש בשם פוינטרים


מאחר והם דומים הרבה יותר לפוינטרים של C מאשר לreferences של C++  .





באופן כללי אנחנו ננהג לפי החוקים הבאים:


אין להגדיר שדה כ public  ללא סיבה מספיק טובה.


אין סיבה מספיק טובה ע"מ להגדיר שדה כ public.








ב Java באופן כללי זוהי שיטה מומלצת לכתוב למחלקות פןנקצית main שנועדה לבדוק אותן. בצורה כזו אפשר לבדוק מחלקה מחלקה במקום לבדוק כל פעם את התכנית כולה. כשכותבים main כזה צריך לנסות כמה שיותר "להתחכם" ולבדוק את המחלקה בכמה שיותר סיטואציות כדי שאם יש באג אז נמצא אותו.





"שכל"





מקשים





מסך





הערות מהצורה /** … */  נקראות Doc Comments , אנו משתמשים בהן כדי לתאר מה שכל פונקציה, מחלקה ושדה עושים. ה SDK מגיע עם כלי שנקרא javadoc שיודע לעבור על הקוד ולהוציא מהערות האלה תיעוד של הקוד ב HTML . למעשה כך בנויה הדוקומנטציה של ה API של הספריות הסטנדרטיות של Java . מידע  נוסף על הערות אלו ודרך השימוש ב javadoc ניתן למצוא בדוקומנטציה של ה SDK .











� ב Java ויתרו כאן על ה OO הטהור לטובת היעילות ולכן למעשה int אינו class ב Java.
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