שיעור 3 – הורשה
נניח שאנחנו כותבים תכנית לניהול כוח האדם בצבא. לשם החזקת פרטי החיילים אנחנו בונים את המחלקה:

class Soldier {


private int id;


private String name;


private String unit;


public Soldier(int id_, String name_, String unit_) {



id = id_;



name = name_;



unit = unit_;


}


public int getId() { return id; }


public String getName() { return name; }


public String getUnit() { return unit; }


public void setUnit(String unit_) { unit = unit_; }

public void print() {



System.out.println(“ID: “ + getId() + “ Name: “ + 

 getName() + “Unit: “ + getUnit());


}

}
(שימו לב שעשיתי set רק ל unit ).
השימוש בה יהיה בצורה

Soldier s = new Soldier(5100000, “Boaz Barak”, “Shekem”);

דרך אחת לעשות זאת תהיה לשמור את כל החיילים במערך אחד גדול

Soldier[] soldiers = new Soldier[2000000];

למשל ע"מ להדפיס את כל החיילים ביחידה מסויימת יהיה לנו קוד כזה:

void printUnit(Soldiers[] soldiers, String unit) {


for(int j = 0 ; j < soldiers.length ; j++) {



if ( (soldiers[j] != null) &&



     (soldiers[j].getUnit().equals(unit)) ) {




soldiers[j].print();



}


}

}

נניח שבנינו את האפליקציה משתמשים בה והכל טוב ויפה עד שבא יום אחד אלינו ראש אכ"א ואומר שרוצים להוסיף למערכת יכולת ניהול של אנשי קבע – לנהל שכר וכו'.

לכן נכתוב ישר מחלקה לצורך זה שתיקרא 

class IshKeva {


private int id;


private String name;


private String unit;


private double salary;


public IshKeva(int id_, String name_,String unit_,double sal) {



id = id_;



name = name_;



unit = unit_;



salary = sal;


}


public int getId() { return id; }


public String getName() { return name; }


public String getUnit() { return unit; }


public void setUnit(String unit_) { unit = unit_; }


public double getSalary() { return salary; }


public void setSalary(double salary_ } { salary = salary_;}

public void print() {



System.out.println(“ID: “ + getId() + “ Name: “ + 

 getName() + “Unit: “ + getUnit() 

+ “Salary:”+ getSalary());


}

}

אבל עכשיו יש לנו שתי בעיות:

1. אי אפשר להשתמש על IshKeva בכל הפונקציות שהגדרנו ל Soldier – אי אפשר אפילו לשים אותם באותו מערך.

2. יש לנו שכפול של קוד –   ב IshKeva  חזרנו על פונקציות ושדות שכבר כתבנו ל Soldier . 

על הבעיה הראשונה ניתן להתגבר ע"י שימוש ב interfaces – יכלנו להגדיר 

interface SoldierInt {


public int getId();


public String getName();


public String getUnit();


public void setUnit(String unit_);


public void print();
}

לשנות בהגדרה של Soldier ל class Soldier implements SoldierInt ואת ההגדרה של IshKeva ל class IshKeva implements SoldierInt ואח"כ בכל  מקום בקוד לשנות שימוש ב Soldier ל SoldierInt .

אולם זה לא היה פותר את הבעיה השניה.

הנקודה החשובה פה היא שאיש קבע הוא גם חייל:. לאיש קבע יש את כל התכונות שיש לחייל ועוד כמה שיחודיות לו כאיש קבע.  

היחס בין איש קבע לחייל הוא כזה:

I. כל איש קבע הוא חייל.

II. לא בהכרח כל חייל הוא איש קבע.

III. הסוג איש קבע מרחיב את הסוג חייל במובן שלאיש קבע יש את כל המאפיינים של חייל ועוד מאפיינים שיחודיים לו מתוקף היותו איש קבע.

לכן מה שהיינו רוצים זה ש Java יאפשר לנו לכתוב "המחלקה IshKeva מרחיבה אץ המחלקה Soldier " ושאוטומטית זה יגרום לתוצאות הבאות:

I. בלי שנצטרך לשכפל קוד, כל השדות והשיטות של המחלקה Soldier יועתקו ("יורשו") אוטומטית למחלקה IshKeva . כלומר IshKeva יקבל אוטומטית את השדות id,name,unit והשיטות המתאימות. כל מה שנצטרך לעשות זה להגדיר את השדה החדש salary  ואת הפונקציה print 

II. לכל פונקציה שמקבלת חייל (Soldier) בתור פרמטר, נוכל להעביר איש קבע מאחר ואיש קבע הוא גם חייל. לכן נוכל לכתוב קוד כזה:

Soldier[] soldiers = new Soldier[2];

soldiers[0] = new Soldier(5100000, “Boaz Barak”, “Shekem”);

soldiers[1] = new IshKeva(555555,”Yosi Katz”,”Kirya”,10000);

printSoldiers(“Kirya”);

וזה יעבוד וידפיס 

ID: 555555 , Name: Yosi Katz , Unit: Kirya , Salary:10000
(שים לב שמה שיפעל זה הקוד של printSoldier ולכן לא יודפס השכר).

Java מאפשרת לנו לאמר בדיוק את זה בצורה הבאה:

class IshKeva extends Soldier {


private double salary;


public double getSalary() { return salary; }


public void setSalary(double salary_ } { salary = salary_;}

public void print() {



System.out.println(“ID: “ + getId() + “ Name: “ + 

 getName() + “Unit: “ + getUnit() 

+ “Salary:”+ getSalary());


}


…

}

זה נראה כמו בדיוק הקוד שרצינו לכתוב.

כעת מאחר ואמרנו שהמחלקה IshKeva מרחיבה את המחלקה Soldier ניתן לעשות בדיוק מה שרצינו קודם:

Soldier s = new IshKeva(2222,”Shimon Cohen”,”Aman”,5000);

s.print();

פלט:
ID: 2222 , Name: Shimon Cohen , Unit: Aman , Salary:5000

s.setUnit(“Kirya”);

s.print();

פלט:

ID: 2222 , Name: Shimon Cohen , Unit: Kirya , Salary:5000

שימו לב שכאשר רשמנו s.print() הפונקציה שהופעלה היתה print  של IshKeva ולא print של Soldier  . הדבר דומה למה שקורה ב interfaces כאשר הפונקציה שמופעלת בפועל מוכתבת ע"פ סוג האוביקט בפועל ולא ע"פ איך שהמשתנה הוגדר.

למשל:

Soldier s;

s = new new IshKeva(2222,”Shimon Cohen”,”Aman”,5000);

s.print();

s = new Soldier(5100000, “Boaz Barak”, “Shekem”);

ההדפסה היא:

ID: 2222 , Name: Shimon Cohen , Unit: Aman , Salary:5000

ID: 5100000 , Name: Boaz Barak , Unit: Shekem
בפעם הראשונה מופעל print של IshKeva ובפעם השניה מופעל print של Soldier. ממש כמו שראינו כשעבדנו עם interfaces .

במקום אחד יש עדיין "בעיונת": 

בפונקציה print של IshKeva יש עדיין שכפול מסוים של קוד מהפונקציה print של Soldier :

ב Soldier הפונקציה print היתה:

class Soldier {

…

public void print() {



System.out.println(“ID: “ + getId() + “ Name: “ + 

 getName() + “Unit: “ + getUnit());


}

}
כאשר ב IshKeva היא

class IshKeva extends Soldier {

…

public void print() {



System.out.println(“ID: “ + getId() + “ Name: “ + 

 getName() + “Unit: “ + getUnit() 

+ “Salary:”+ getSalary());


}


…

}

מה שהיינו רוצים לעשות זה משהו כזה

class IshKeva extends Soldier {

…

public void print() {



תקרא ל print של Soldier 
System.out.println(“Salary:”+ getSalary());


}


…

}

וזה בדיוק מה שאפשר לעשות בצורה הבאה:

class IshKeva extends Soldier {

…

public void print() {

super.print();
System.out.println(“Salary:”+ getSalary());


}


…

}
המילה super מאפשרת לנו לקרוא לשיטות של המחלקה שהרחבנו.

שימוש נוסף בה יכול להיות במקרה הבא:

עד עכשיו IshKeva השתמש בשיטה setUnit שהוא ירש מ Soldier :

בקוד כזה

Soldier s = new IshKeva(2222,”Shimon Cohen”,”Aman”,5000);

s.setUnit(“Kirya”);

התבצעה קריאה ל setUnit של Soldier מאחר ולא הגדרנו setUnit במחלקה IshKeva.

כעת נניח שנוחתת הוראה חדשה – על כל מעבר יחידה של איש קבע צריך לדווח למנהל הסגל. מה שנעשה זה פשוט נוסיף שיטת setUnit למחלקה IshKeva שבנוסף למה ש Soldier.setUnit() עשתה היא תדווח למנהל הסגל:

class IshKeva extends Soldier {

…

public void setUnit(String unit) {

reportMinhalSegel(this,unit);
super.setUnit(unit);

}


…

}
יש רק דבר אחד ששכחנו – ה constructor

אנחנו רוצים שההגדרה של ה constructor תישאר זהה ולכן הוא צריך להיות מהצורה:

public IshKeva(int id_, String name_,String unit_,double sal);

לכן אולי היינו רוצים פשוט להעתיק אותו לרשום כך:

public IshKeva(int id_, String name_,String unit_,double sal) {


id = id_;


name = name_;


unit = unit_;


salary = sal;

}

הבעיה שכאן יש שוב שכפול קוד – הקוד הזה מופיע כבר ב constructor של Soldier  ואנחנו לא רוצים לשכפל אותו שנית. לכן נכתוב את הקוד כך

public IshKeva(int id_, String name_,String unit_,double sal) {


super(id_,name_,sal);


salary = sal;

}

הקריאה super  בתחילת ה constructor היא קריאה ל constructor  של Soldier . 

עכשיו הקוד שכתבנו קודם:

IshKeva yosi = new IshKeva(555555,”Yosi Katz”,”Kirya”,10000);

printSoldier(yosi);

יעבוד כמו שרצינו וידפיס

ID: 555555 , Name: Yosi Katz , Unit: Kirya

ונוכל לכתוב גם yosi.getName()  וכו' 

חזרה
1. אנחנו מרחיבים מחלקה ע"מ לקבל מחלקה ש:

א יש בה יותר פונקציונליות אבל עדייו ניתן להשתמש בה בכל מקום שבו השתמשנו במחלקה הראשונה.

ב יורשת אוטומטית את כל השיטות והשדות של המחלקה הראשונה.

2. אנחנו אומרים שמחלקה ב מרחיבה את מחלקה א אם כל מה שמסוג ב הוא גם מסוג א. דוגמא ליחסים כאלה:

I. איש קבע – חייל : כל איש קבע הוא חייל

II. מכונית – כלי רכב : כל מכונית היא כלי רכב

III.  …
ההבדל בין הרחבה (הורשה) לבין interface:

ההבדל הוא לעיתים דק ויש מקרים שאפשר להשתמש באחד או בשני. מבחינת השפה יש שני הבדלים עיקריים:

I. ב interface אין מימוש של שיטות אלא רק הגדרות בלבד.

II. מותר לממש הרבה interfaces אבל מותר להרחיב רק מחלקה אחת.
בעיקרון interface מייצג הרבה פעמים אספקט מסוים של המחלקה ולכן משפט המפתח הוא לכל מה שמסוג A יש את התכונה I . למשל:

I. מעגל – בעל צבע : לכל מעגל יש צבע

II. מספר – ניתן להשוואה : כל מספר ניתן להשוואה.

הרבה פעמים אם מחלקה מסוימת היא מאוד מרכזית אז נרצה להפוך אותה ל interface כדי לתת חופש במימוש.

דוגמאות להורשה

class A {


void e() { System.out.println(“A.e”);}

void f() { System.out.println(“A.f”);}


void g() { System.out.println(“A.f”);}


}

class B extends A {


void f() { System.out.println(“B.f”);}


void h() { System.out.println(“B.h”);}

}

class C extends A {


void g() { super.g(); System.out.println(“C.g”);}


void h() { System.out.println(“C.h”);}

}

class D extends B {


void e() { super.e(); System.out.println(“D.e”); }

}

מה קורה בקטעי הקוד הבאים:

A a = new A();

a.f();

A a = new B();

a.f();

a.g()

a.h();

A a = new C();

a.f();

a.g();

a = new B();

b.f();

B b = new B();

b.h();

b = new C();

c.h();

B b = new D();

b.e();

b.f();

b.g();

b.h();

דוגמא נוספת להורשה:
נניח שאנחנו רוצים לכתוב אפליקציה גרפית לציור מרובעים ומשולשים על המסך. נכתוב את המחלקה הבאה:

class Circle {


private Point center;


private double radius;


public void draw() {



drawCircle(center,radius) // פסאודו-קוד

}


public  Point getCenter() { return center; }


public  void setCenter(Point pt)  { center = pt; }


public  double getRadius() { return radius; }


public void setRadius(double rd) { radius = rd; }


public double getArea() { return Math.PI * rafius * radius; }


public boolean isAbove(Circle other) {



double y = other.getCenter().getY();



if (getCenter().getY() < y) 




return true;



else




return false;


}


public Circle(Point center_, double radius_) {



center = center_;



radius = radius_;


}


}

ואת המחלקה הבאה:

class Rectangle {


private Point upperLeft;


private double width,height;


private int color;


public void draw() {

       Point ur = new Point(upperLeft.getX()+width,upperLeft.getY());

 Point lr = new Point( upperLeft.getX()+width , 

     upperLeft.getY()+height);

 Point ll = new Point( upperLeft.getX() , 

     upperLeft.getY()+height);


drawLine(upperLeft,ur);  // פסאודו קוד

drawLine(ur,lr);


drawLine(ll,lr);


drawLine(upperLeft,ll);


}


public  Point getCenter() { 

return new Point(upperLeft.getX()+width/2 , 



     upperLeft.getY()+height/2);

}


public  void setCenter(Point pt)  { 



Point oldCenter = getCenter();



double dx = pt.getX() – oldCenter.getX();



double dy = pt.getY() – oldCenter.getY();



upperLeft.moveBy(dx.dy);

}


public double getWidth() { return width; }


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


public double getHeight() { return height; }


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


public double getArea() { return width*height; }

public boolean isAbove(Rectangle other) {



double y = other.getPlace().getY();



if (center.getY() < y) 




return true;



else




return false;


}



public Rectangle(Point ul,double h , double w) {



upperLeft = ul;



height = h;



weight = w;


}

}

כמו במקרים קודמים יש דברים שהיינו רוצים לעשות באופן אחיד על שניהם – למשל לצייר אותם מחדש או להשוות האם מרובע הוא מעל עיגול ולהפך. לכן היינו רוצים להגדיר את המחלקה הבאה

class Shape {


public void draw() ;


public  Point getCenter() ;


public  void setCenter(Point pt);


public double getArea();


public boolean isAbove(Shape other) {



double y = other.getCenter().getY();



if (getCenter().getY() < y) 




return true;



else




return false;


}


}

מאחר ובהחלט מעגל הוא צורה וכ"כ מלבן הוא צורה  נוכל לשנות את ההגדרות כך שיאמרו

class Circle extends Shape { … }

class Rectangle extends Shape { … }

כעת נוכל לכתוב קוד כזה:

Shape[] shapes = new Shape[2];

shapes[0] = new Circle(new Point(100,100),10);

shapes[1] = new Rectangle(new Point(20,20),10,10);

if (shapes[1].isAbove(shapes[0])) {


System.put.println(“The circle is above the rectangle”);

}

for(int j = 0 ; j < shapes.length ; j++)


shapes[j].draw();

בעיה: ב class חייבים לממש את הפונקציות ואנחנו לא יודעים איך לממש את כל הפונקציות חוץ מ isAbove במחלקה Shape .

ניתן להציע את הפתרון של להפוך את Shape ל interface הבעיה שאז נצטרך לוותר על המימוש של isAbove – דבר שיגרום לשכפול קוד.

מה שאנחנו זקוקים הוא מנגנון שיאפשר לנו לממש רק חלק מהפונקציות. מנגנון כזה קיים ונקרא abstract class :

abstract class Shape {


abstract public void draw() ;


abstract public  Point getCenter() ;


abstract public  void setCenter(Point pt);


abstract public double getArea();


public boolean isAbove(Shape other) {



double y = other.getCenter().getY();



if (getCenter().getY() < y) 




return true;



else




return false;


}


}
המלה abstract אומרת שזוהי שיטה מופשטת שתמומש ע"י איזושהי מחלקה. מחלקה שיש לה שיטה מופשטת כלשהי חייבת להיות מצוינת במלה abstract ונקראת מחלקה מופשטת.

שאלה: מה יעשה הקוד הבא:

Shape s = new Shape();

s.draw();

תשובה: ברור שלא ניתן לבצע s.draw() מאחר ו draw היא שיטה מופשטת, לכן Java בכלל אוסר על אתחול של מחלקה מופשטת ולכן תהיה שגיאת קומפילציה כבר בשורה הראשונה.

מה שמותר לכתוב זה

Shape s = new Circle(new Point(10,10),5);

s.draw();

מה קורה במחשב:

למעשה אם A מרחיבה את B אז כל אוביקט ממחלקה A מכיל בתוכו אוביקט ממחלקה B
ולכן למשל במקרה של Soldier ו IshKeva המצב הוא כזה:


כאשר מאתחלים אוביקט IshKeva מאותחל קודם אוביקט ה Soldier שבתוכו. אם יש קריאה מפורשת super(…) ב constructor של המחלקה המרחיבה אז נקרא ה constructor הנ"ל אחרת נקראה constructor ללא ארגומנטים אם יש כזה. אם אין כזה אז זו שגיאת קומפילציה.

אם יש לנו שלוש מחלקות

class A {


A() { System.out.println(“A”); }

}

class B extends A {


B() { System.out.println(“B”); }

}
class C extends B {


C() { System.out.println(“C”); }

}

ורושמים

C c = new C();

אז יודפס

A

B

C

המחלקה Object
כאשר אנחנו מגדירים מחלקה מבלי לציין איזו מחלקה היא מרחיבה, למעשה היא מרחיבה אוטומטית את המחלקה Object . לכן כל מחלקה מרחיבה באופן ישיר או עקיף את המחלקה Object. 

מה המשמעות של זה?

I. אפשר להשתמש במשתנה מסוג Object בתור מעין void * :

Object o;

o = new Point(5,5);

o = new Soldier(444,”Boaz”,”Shekm”);

      הוא יכול להצביע לכל אוביקט.

II. יש מספר שיטות שכל מחלקה יורשת מ Object ולפעמים אנחנו רוצים להשתמש בהם או להגדיר אותם מחדש. אנחנו נתרכז רק בחלק מהם:

String toString() 
שיטה זו היא הדרך הסטנדרטית לייצג אוביקט כ String .

Java משתמשת אוטומטית בשיטה זו כאשק מנסים לחבר ע"י + אוביקט ו String
אם למשל היינו מגדירים

class Point {


…


public String toString() { return “(“+x+”,”+y+”)”; }

}

אז ניתן היה לרשום קוד

Point p = new Point(3,4);

System.out.println(“p = “ + p);

שיתן

 p = (3,4)

boolean equals(Object o)

 זו הדרך הסטנדרטית לבדיקת שוויון בין אוביקטים. ישנם מקרים שבהם נרצה לאמר ששני אוביקטים שנמצאים במקומות שונים בזכרון הם שווים.

לדוגמא

Point p = new Point(3,4);

Point q = new Point(3,4);

במקרה זה p==q יתן false אולם אם נגדיר שיטה equals שבודקת האם x ו y שווים אז נוכל p.equals(q) יתן true .

נקודה עדינה:בהגדרת שיטה זו ישנה בעיה:

היינו רוצים להגדיר אותה כך:

class Point {

…


boolean equals(Point o) {



if  ((o.x == x) && (or.y == y))




return true;



else




return false;


}

}
אבל אז הוא לא היה מחליף את equals של Object שמוגדר boolean equals(Object o).

לכן נאלץ להגדיר את השיטה כך:

class Point {

…


boolean equals(Object obj) {



if (!(obj instanceof Point)) return false;



Point o = (Point) obj;



if  ((o.x == x) && (or.y == y))




return true;



else




return false;


}

}

אנו רואים כאן שני דברים חדשים:

instanceof בודק האם אוביקט הוא מסוג מסוים

() – cast 

דוגמאות

בד"כ שמחליפים את equals צריך להחליף גם את hashcode .

תרגילים:

נניח שאנחנו רוצים לעשות אפליקציה לניהול כח אדם במשרד. לכל עובד אנחנו רוצים לשמור את הפרטים הבאים:

1. שם העובד

2. מספר זהות

3. סה"כ שכר שהרוויח

נניח שיש לנו שני סוגים של עובדים עובדים שמקבלים לפי שעות ועובדים שמקבלים גלובלי לפי ימים.

המחלקות הבאות נכתבו ע"מ לבצע זאת:

abstract class Employee {


private String name;


private int id;


public Employee(String name_,int id_) {



name = name_;



id   = id_;


}


public String getName() { return name; }


public int getId() { return id; }


/**

* This function should return the total

* salary this worker earned.

*/


public abstract double getSalary();


/**

* At the end of each day we should call this function

* to report the number of hours the worker worked 

* that day

*/

public abstract void reportDay(double numHours);

public String toString() { return “name:”+name+”,ID:”+id; }

}
class GlobalEmployee extends Employee {


private int numDaysWorked;


private double moneyPerDay;


public GlobalEmployee(String name,int id,double moneyPerDay_) {



super(name,id);



numDaysWorked = 0;



moneyPerDay = moneyPerDay_;


}


public double getSalary() {return numDaysWorked*moneyPerDay; }

public void reportDay(double numHours) { 

numDaysWorked++;

}


public String toString() {



return super.toString() + “, moneyPerDay:”+moneyPerDay;


}

}

 א השלימי את המחלקה הבאה:

class HoursEmployee extends Employee {


…


public HoursEmployee(String name,int id,double moneyPerHour_) {



…


}


public double getSalary() {… }

public void reportDay(double numHours) { 

…

}


public String toString() {



…

}

}

ב קמפלי והרצי את המחלקה הבאה ע"מ לבדוק שהכול עובד:

   נסי להבין מה היא עושה – יתכן שלא תהיה לך ברירה מאחר ולא בדקתי אותה ויתכן ויש בה באגים קטנים.

class Test {


public static void main(String args[]) {



Employee[] employees = new Employee[4];



employees[0] = new GlobalEmployee(“Abraham”,1111,100);



employees[1] = new HoursEmployee(“Yitzkhak”,2222,40);



employees[2] = new GlobalEmployee(“Yaakov”,3333,500);



employees[3] = new HoursEmployee(“Leah”,4444,80);



// everybody worked 8 hours per day for a week



for(int day = 1 ; day <= 6 ; day++) {




for(int j =0; j < employees.length ; j++) {





employees[j].reportDay(8);




}



}



// Abraham worked another 5 hours



employees[0].reportDay(5);



// Leah worked another 3.5 hours



employees[3].reportDay(3.5);



// print all the salaries:



for(int j = 0 ; j < employees.length ; j++) {




System.out.println(“Employee “ + employees[j] +







 “ earned “ +







 employees[j].getSalary());



}


}

}

תרגילים:

נניח שאנחנו רוצים לעשות אפליקציה לניהול כח אדם במשרד. לכל עובד אנחנו רוצים לשמור את הפרטים הבאים:

4. שם העובד

5. מספר זהות

6. סה"כ שכר שהרוויח

נניח שיש לנו שני סוגים של עובדים: עובדים שמקבלים לפי שעות ועובדים שמקבלים גלובלי לפי ימים.

המחלקות הבאות נכתבו ע"מ לבצע זאת:

abstract class Employee {


private String name;


private int id;


public Employee(String name_,int id_) {



name = name_;



id   = id_;


}


public String getName() { return name; }


public int getId() { return id; }


/**

* This function should return the total

* salary this worker earned.

*/


public abstract double getSalary();


/**

* At the end of each day we should call this function

* to report the number of hours the worker worked 

* that day

*/

public abstract void reportDay(double numHours);

public String toString() { return “name:”+name+”,ID:”+id; }

}
class GlobalEmployee extends Employee {


private int numDaysWorked;


private double moneyPerDay;


public GlobalEmployee(String name,int id,double moneyPerDay_) {



super(name,id);



numDaysWorked = 0;



moneyPerDay = moneyPerDay_;


}


public double getSalary() {return numDaysWorked*moneyPerDay; }

public void reportDay(double numHours) { 

numDaysWorked++;

}


public String toString() {



return super.toString() + “, moneyPerDay:”+moneyPerDay;


}

}

 א השלימי את המחלקה הבאה:

class HoursEmployee extends Employee {


…


public HoursEmployee(String name,int id,double moneyPerHour_) {



…


}


public double getSalary() {… }

public void reportDay(double numHours) { 

…

}


public String toString() {



…

}

}

ב קמפלי והרצי את המחלקה הבאה ע"מ לבדוק שהכול עובד:

   נסי להבין מה היא עושה – יתכן שלא תהיה לך ברירה מאחר ולא בדקתי אותה ויתכן ויש בה באגים קטנים.

class Test {


public static void main(String args[]) {



Employee[] employees = new Employee[4];



employees[0] = new GlobalEmployee(“Abraham”,1111,100);



employees[1] = new HoursEmployee(“Yitzkhak”,2222,40);



employees[2] = new GlobalEmployee(“Yaakov”,3333,500);



employees[3] = new HoursEmployee(“Leah”,4444,80);



// everybody worked 8 hours per day for a week



for(int day = 1 ; day <= 6 ; day++) {




for(int j =0; j < employees.length ; j++) {





employees[j].reportDay(8);




}



}



// Abraham worked another 5 hours



employees[0].reportDay(5);



// Leah worked another 3.5 hours



employees[3].reportDay(3.5);



// print all the salaries:



for(int j = 0 ; j < employees.length ; j++) {




System.out.println(“Employee “ + employees[j] +







 “ earned “ +







 employees[j].getSalary());



}


}

}

תרגילים
1. 

שכפול קוד הוא רע לא רק בגלל שאנחנו עצלנים (למרות שעצלנות היא סיבה מספקת בפני עצמה). ברגע שקוד שאמור לעשות אותו הדבר משוכפל במקומות שונים באיזשהו שלב ישכחו לעדכן את כל העותקים כאשר מגלים באג או רוצים לשנות משהו וזה מקור לצרות.
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