התרגיל מהשיעור הקודם:

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

2. שם העובד

3. מספר זהות

4. 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());



}


}

}

שיעור 4 – שימוש מתקדם יותר בהרחבה
אנחנו מציג בשיעור הזה דוגמא של שימוש ב abstract class שמדגימה עיקרון שחוזר על עצמו בהרבה מקומות ב Java . בפרט העיקרון הזה מופיע גם ב Applet וגם ב Servlet.

נניח שאנחנו נמצאים בקורס Java באוניברסיטה וכל שבוע המרצה נותן תרגיל מהצורה הבאה:

תממש את המחלקות A,B.,C,D,E 

תבנה main שעושה את הדבר הבא:

מדפיס תפריט למשתמש – משהו כגון

1 – Do something with A,B

2 – Do something else with C

3 – Do a new thing with D and E

H – help

Q – quit

ונותן לבחור איזו אפשרות לבצע עד שהוא בוחר Quit .

אחרי התרגיל השלישי שאנחנו עושים אנחנו מתחילים להרגיש שאנחנו חוזרים על עצמנו בכל פעם להעתיק את הקוד שעושה את התפריט הזה ולשנות אותו קצת.

איך זה מתקשר ל abstract classes ?

נסתכל על המחלקה הבאה:

(תרשים 4.1)
abstract class Menu {


abstract protected void printMenu();


protected void printHelp() {



System.out.println(“H – help”);



System.out.println(“   get this help screen.”);



System.out.println(“Q – quit”);



System.out.println(“   exit the program.”);


}


abstract protected void performAction(int option);


public void run() {



boolean cont = true;



while (cont) {




printMenu();




System.out.println(“H – help”);




System.out.println(“Q – quit”);

            

String s = readLine();

            

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

                

cont = false;

                

continue;

            

}

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

            
case 'H': printHelp(); break;

case 'Q': cont = false; break;

            
default:   int  option = stringToNumber(s);




   performAction(option);

 


   break;

            }

        }


}

   // פונקציות פחות חשובות שכרגע לא אכפת לנו איך הן ממומשות
    /**

     * gets a string and tries to convert it

     * into an int  return 0 if it fails

     */

    public static double stringToInt(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 "";

        }

    }

}

פרט קטן: משמעות המילה protected היא שניתן לגשת אל השיטה הזו משיטות של מחלקות שמרחיבות את Menu .

מה המחלקה הזו עושה:

השיטה היחידה שלה שהיא public היא run ולכן אנחנו צריכים לראות מה run עושה:

run רצה בלולאה כשכל פעם עושה את הדבר הבא:

1. קוראת ל printMenu()  ומדפיסה “H – help”  , “Q – quit”
2. מקבלת מחרוזת מהמשתמש

3. אם המשתמש בחר H אז קוראים ל printHelp()
4. אם המשתמש בחר Q אז יוצאים

5. אחרת, מתרגמים את המחרוזת למספר option ומריצים performAction(option) 

עכשיו אם נרחיב את Menu ונממש את printMenu() , printHelp() ו performAction() אז נקבל בדיוק מה שרצינו.

למה הכוונה?

נניח שהתרגיל הוא לעשות תכנית שמציגה בפני המשתמש את האפשרויות הבאות :

אפשרות 1 – המשתמש יקליד מספר x ויקבל אות x בריבוע

אפשרות 2 – המשתמש יקליד מספר ויקבל את x!
אנחנו נעשה את זה בצורה הבאה:

(תרשים 4.2)
class MathMenu extends Menu {


protected void printMenu() {



System.out.println(“1 – calc square”);



System.out.println(“2 – calc factorial”);


}


protected void printHelp() {



System.out.println(“Option 1 – calc square:”);



System.out.println(“   Type a number x and you’ll get x*x”);



System.out.println(“Option 2 – calc factorial:”);



System.out.println(“   Type a number x and you’ll get x!”);



super.printHelp();


}


abstract protected void performAction(int option) {



System.out.println(“Enter a number:”);



int x = stringToInt(readLine());



switch(option) {




 case 1: System.out.println(“x*x=”+x*x); break;




 case 2: System.out.println(“x!=”+Factorial.fact(x)); break;




 default: System.out.println(“Unknown option – “ + option);



}


}

}
נבדוק את המחלקה ע"י המחלקה הפשוטה הבאה:

(תרשים 4.3)
class Main {


public static void main(String args[]) {



Menu menu = new MathMenu();



menu.run();


}

}

מה קורה כאשר מריצים java Main ?

ניזכר מה run עושה:

run רצה בלולאה כשכל פעם עושה את הדבר הבא:

1  קוראת ל printMenu()  ומדפיסה “H – help”  , “Q – quit”
הפלט:

1– calc square

2- calc factorial

H- help

Q- quit

2  מקבלת מחרוזת מהמשתמש

נניח שהמשתמש כתב 1

3  אם המשתמש בחר H אז קוראים ל printHelp()
4  אם המשתמש בחר Q אז יוצאים

5  אחרת מתרגמים את המחרוזת למספר  option ומריצים performAction(option)
הפלט:

Enter a number:


נניח שהמשתמש כתב 5

x*x=25

מחלקה כגון Menu היא כלי חזק בבנית תכניות. 

כאשר אנחנו כותבים מחלקה כזו אנחנו חושבים על שני סוגים של משתמשים במחלקה:

I. "משתמשים מבחוץ": מתכנתים שיקבלו אוביקטים שיורשים מהמחלקה Menu ויפעילו את השיטות ה public שלה (במקרה שלנו run() ). בדוגמא שלנו המחלקה Main השתמשה בצורה זו ב Menu.

II. "משתמשים מבפנים": מתכנתים שירחיבו את המחלקה Menu ע"מ לקבל מחלקה שעושה משהו. החושה שלנו עם מתכנתים כאלה מורכב משני סוגים של שיטות (פונקציות):
1. שיטות שהם צריכים לממש ע"מ שהמחלקה תעשה משהו. אם אנחנו רוצים לחייב אותם לממש נגדיר אותן כ absract . זה מה שעשינו עם printMenu ו performAction . יכולות להיות גם שיטות כמו printHelp שניתן להחליף את מימושן אך זה לא הכרחי.

2. שיטות שמחלקת האב מספקת להם ע"מ לעזור להם לבצע את עבודתם. אצלנו זה היה readLine() ו stringToInt() .
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דוגמא למחלקה כזו היא Applet של Java 

למחלקה הזו יש גם שני סוגים של משתמשים:

I. ה Browser ( Netscape או Internet Explorer ) משתמש במחלקה "מבחוץ": כאשר הןא נתקל בדף שיש בו Applet בפעם הראשונה הוא מפעיל את init() שלה. לאחר מכן הוא מפעיל את start() וברגע שעוזבים את הדף הוא מפעיל את stop() . 

II. מי שרוצה לכתוב Applet צריך לכתוב מחלקה שמרחיבה את המחלקה Applet , מתכנת כזה הוא "משתמש מבפנים". המחלקה Applet מספקת לו שני סוגים של שיטות:

1. שיטות שכדאי לו לממש ע"מ שה Applet שלו יעשה משהו. העיקריות בינהן הן init() , start() , stop() , destroy() 

2. שיטות עזר שהוא יכול להשתמש בהן. לדוגמא הוא יכול להפעיל את השיטה getParameter() ע"מ לקבל ערכים של פרמטרים שנקבעו בדף ה HTNL . 

איך נהפוך את המחלקה שלנו להיות "עוד יותר" Object Oriented ?

דבר ראשון נשים לב שאפשר לנתק את הממשק למשתמש מבחוץ והממשק למשתמש מבפנים. למה הכוונה:

עבור תכנית שצריכה להשתמש ב menu , לא אכפת לה מה יש שם חוץ מהפונקציה run() , כי זה כל מה שהיא מפעילה. לכן נגדיר עבורה interface :

(תרשים 4.4)
interface Menu {


/**


 * Runs in a loop prints a menu on


 * the screen, asks the user for options
 


 * and performs them until the user


 * presses quit

/*

public void run();

}
עבור מתכנת שרוצה לממש את interface menu ולא רוצה להמציא את הגלגל מחדש נבנה את המחלקה המופשטת הבאה:

(תרשים 4.5)
abstract class GenericMenu implements Menu {


abstract protected void printMenu();


protected void printHelp() {



System.out.println(“H – help”);



System.out.println(“   get this help screen.”);



System.out.println(“Q – quit”);



System.out.println(“   exit the program.”);


}


abstract protected void performAction(int option);


public void run() {



boolean cont = true;



while (cont) {




printMenu();




System.out.println(“H – help”);




System.out.println(“Q – quit”);

            

String s = readLine();

            

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

                

cont = false;

                

continue;

            

}

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

            
case 'H': printHelp(); break;

case 'Q': cont = false; break;

            
default:   int  option = stringToNumber(s);




   performAction(option);

 


   break;

            }

        }


}

   // פונקציות פחות חשובות שכרגע לא אכפת לנו איך הן ממומשות
    /**

     * gets a string and tries to convert it

     * into an int  return 0 if it fails

     */

    public static double stringToInt(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 "";

        }

    }

}

עכשיו יש לנו הפרדה בין הממשק כלפי חוץ והממשק כלפי פנים:

1. המשתמש מבחוץ יכול להשתמש בכל מה שמקיים את ה interface  menu , לא אכפת לו איך זה ממומש.

2 המשתמש מבפנים שרוצה לבנות מחלקה שמממשת את interface Menu במינימום מאמץ יכול להרחיב את המחלקה GenericMenu 
דוגמא נוספת לאותו עקרון – Java Servlet API :

מה זה Servlet ?

Servlet היא דרך לטעון תכניות שלנו לתוך Web Server. פעם WebServer היה דבר פשוט: היה מקבל בקשה עם שם של קובץ html – למשל yosi.html , מוצא אותו אצלו ב Hard Disk ומחזיר אותו.

היום זה כבר לא מספיק והרבה פעמים הבקשה היא לא שם של קובץ, אלא פקודה שה Web Server צריך לבצע ולהחזיר את התוצאה. לדוגמא: כאשר נכנסים לhotmail ומקישים שם משתמש הוא מחזיר לנו דף שבו רשימת הemails שקיבלנו. אין לו ב HardDisk קובץ boazbarak.html שמכיל את הרשימה הזו אלא כשהוא מקבל את הפקודה הוא מבצע שאילתא ל Database שלו , מקבל רשימה של מכתבים , הופך אותה לצורת HTML ומחזיר אותה.

הבעיה שכמובן WebServer לא יכול לצפות מראש את כל השימושים האלה ולכן צריכה להיות לנו אפשרות להגדיר לו תכניות מסוימות כך שכאשר הוא יקבל פקודה בפורמט מסוים (למשל “Program=returnMail/Input=boazbarak” אז הוא יעביר את הקלט (boazbarak) לתכנית (returnMail) ויחזיר את התשובה שלה.

הדרך הראשונה (אני חושב) שבה ניסו להרחיב את ה WebServer בדרך זו היתה ע"י CGI. CGI היא פשוט תכנית שמקבל קלט דרך שורת הפקודה ומחזירה פלט. כך ניתן לכתוב תכנית CGI (בכל שפה) שנקראת returnMail כך שאם מקלידים

returnMail boazbarak

מודפס למסך הדואר של בועז ברק בפורמט HTML .

הבעיות עם CGI הם כאלה:

1. תכנת CGI כל הזמן מופעלת מחדש במקום להיות תכונה שרצה כל הזמן ברקע ויכולה לשמור בזכרון דברים כגון Cache וכו'

2. הממשק אל ומתוכנת ה CGI לא מוגדר היטב- תוכנת ה CGI יכולה לקבל כל רצף של אותיות ומחזירה כל רצף של אותיות. זאת להבדיל מקריאה לפונקציה שבה ניתן להגדיר את סוגי הפרמטרים. זה פותח פתח גם לתקלות וגם לפריצות.

לא נמשיך פה ונתאר את הפתרונות האחרים לבעיה זו אלא נתאר מה עושה ה Servlet.

ה Servlet הוא רעיון פשוט, שכמעט מתבקש לאור מה שלמדנו. אנחנו היינו רוצים את האפשרות להרחיב את ה Web Server כך שכאשר הוא מקבל בקשה הוא יוכל להפנות אותה ע"י קריאה לפונקציה.

דרך פשטנית לחשוב על זה היא כזו:

תארו לכם שהבקשות היו מהצורה progNumber=5/Input=XXXX 

אנחנו היינו רוצים של WebServer יהיה מערך של תכניות  שנקרא לו programs וכאשר הוא מקבל בקשה הוא יפנה אותה לתכנית המתאימה ע"י פשוט

programs[progNumber].service(input)
לצורך כך sun הגדירו ממשק Servlet שכולל את הפונקציה service() (ועוד פונקציות נוספות)

הממשק הזה מטפל בקשר עם ה"משתמש מבחוץ" של התכנית שהוא ה Web Server .

מצד שני צריכים לחשוב גם על ה"משתמש מבפנים" – זה ותו מתכנת שרוצה לכתוב תכניות Servlet במינימום מאמץ ומינימום התעסקות בדברים שלא קשורים אליו.

בשבילו sun הכינו מחלקה מופשטת שנקראת GenericServlet . המחלקה הזו מספקת לו שיטות לעשות log וטיפול בסיסי ב init ו destroy . כל מה שהיא משאירה לו לממש זה ה method המופשט servic() .

אבל המשתמש מבפנים הוא אפילו עוד יותר עצלן מזה. אין לו כוח כל פעם מחדש לכתוב method service() שמקבל את הודעת ה HTTP ומפענח אותה ע"מ להבין מה הוא צריך לעשות. לכן sun  היו צריכים לטרוח עוד יותר ולכתוב מחלקה HttpServlet שמממשת את ה method  service() , מפענחת את הבקשה ומתרגמת אותה מ ServletRequest ל HttpServletRequest , ואז קוראת לאחת השיטות doGet() , doPost() , doPut() , doDelete() בהתאם לסוג הבקשה.

כל מה שהמשתמש מבפנים צריך לעשות זה לכתוב אחת או יותר מהשיטות הנ"ל (בהתאם לסוג הבקשות שבהם הוא יודע לטפל).

פירוט של ה Servlet API ניתן למצוא ב http://java.sun.com/products/servlet/2.2/javadoc/index.html
בעמודים הבאים יש כמה חלקים מתוך פירוט זה.

javax.servlet 
Interface Servlet

All Known Subinterfaces: 

HttpJspPage, JspPage 

All Known Implementing Classes: 

GenericServlet 
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public interface Servlet
Defines methods that all servlets must implement. 

A servlet is a small Java program that runs within a Web server. Servlets receive and respond to requests from Web clients, usually across HTTP, the HyperText Transfer Protocol. 

To implement this interface, you can write a generic servlet that extends javax.servlet.GenericServlet or an HTTP servlet that extends javax.servlet.http.HttpServlet. 

This interface defines methods to initialize a servlet, to service requests, and to remove a servlet from the server. These are known as life-cycle methods and are called in the following sequence: 

1. The servlet is constructed, then initialized with the init method. 

2. Any calls from clients to the service method are handled. 

3. The servlet is taken out of service, then destroyed with the destroy method, then garbage collected and finalized. 

In addition to the life-cycle methods, this interface provides the getServletConfig method, which the servlet can use to get any startup information, and the getServletInfo method, which allows the servlet to return basic information about itself, such as author, version, and copyright. 

See Also: 
GenericServlet, HttpServlet
PRIVATE
Method Summary


void
destroy() 
Called by the servlet container to indicate to a servlet that the servlet is being taken out of service.

ServletConfig
getServletConfig() 
Returns a ServletConfig object, which contains initialization and startup parameters for this servlet.

java.lang.String
getServletInfo() 
Returns information about the servlet, such as author, version, and copyright.

void
init(ServletConfig config) 
Called by the servlet container to indicate to a servlet that the servlet is being placed into service.

void
service(ServletRequest req, ServletResponse res) 
Called by the servlet container to allow the servlet to respond to a request.

PRIVATE
Method Detail

init

public void init(ServletConfig config)

          throws ServletException
Called by the servlet container to indicate to a servlet that the servlet is being placed into service. 

The servlet container calls the init method exactly once after instantiating the servlet. The init method must complete successfully before the servlet can receive any requests. 

The servlet container cannot place the servlet into service if the init method 

4. Throws a ServletException 

5. Does not return within a time period defined by the Web server 

Parameters: 

config - a ServletConfig object containing the servlet's configuration and initialization parameters 

Throws: 

ServletException - if an exception has occurred that interferes with the servlet's normal operation 

See Also: 
UnavailableException, getServletConfig()

service

public void service(ServletRequest req,

                    ServletResponse res)

             throws ServletException,

                    java.io.IOException

Called by the servlet container to allow the servlet to respond to a request. 

This method is only called after the servlet's init() method has completed successfully. 

Servlets typically run inside multithreaded servlet containers that can handle multiple requests concurrently. Developers must be aware to synchronize access to any shared resources such as files, network connections, and as well as the servlet's class and instance variables. More information on multithreaded programming in Java is available in the Java tutorial on multi-threaded programming.

Parameters: 

req - the ServletRequest object that contains the client's request 

res - the ServletResponse object that contains the servlet's response 

Throws: 

ServletException - if an exception occurs that interferes with the servlet's normal operation 

java.io.IOException - if an input or output exception occurs


javax.servlet 
Class GenericServlet

java.lang.Object

  |

  +--javax.servlet.GenericServlet
Direct Known Subclasses: 

HttpServlet 


public abstract class GenericServlet 

extends java.lang.Object 

implements Servlet, ServletConfig, java.io.Serializable

Defines a generic, protocol-independent servlet. To write an HTTP servlet for use on the Web, extend HttpServlet instead. 

GenericServlet implements the Servlet and ServletConfig interfaces. GenericServlet may be directly extended by a servlet, although it's more common to extend a protocol-specific subclass such as HttpServlet. 

GenericServlet makes writing servlets easier. It provides simple versions of the lifecycle methods init and destroy and of the methods in the ServletConfig interface. GenericServlet also implements the log method, declared in the ServletContext interface. 

To write a generic servlet, you need only override the abstract service method. 

PRIVATE
Method Summary


void
destroy() 
Called by the servlet container to indicate to a servlet that the servlet is being taken out of service.

java.lang.String
getInitParameter(java.lang.String name) 
Returns a String containing the value of the named initialization parameter, or null if the parameter does not exist.

java.util.Enumeration
getInitParameterNames() 
Returns the names of the servlet's initialization parameters as an Enumeration of String objects, or an empty Enumeration if the servlet has no initialization parameters.

ServletConfig
getServletConfig() 
Returns this servlet's ServletConfig object.

ServletContext
getServletContext() 
Returns a reference to the ServletContext in which this servlet is running.

java.lang.String
getServletInfo() 
Returns information about the servlet, such as author, version, and copyright.

java.lang.String
getServletName() 
Returns the name of this servlet instance.

void
init() 
A convenience method which can be overridden so that there's no need to call super.init(config).

void
init(ServletConfig config) 
Called by the servlet container to indicate to a servlet that the servlet is being placed into service.

void
log(java.lang.String msg) 
Writes the specified message to a servlet log file, prepended by the servlet's name.

void
log(java.lang.String message, java.lang.Throwable t) 
Writes an explanatory message and a stack trace for a given Throwable exception to the servlet log file, prepended by the servlet's name.

abstract void
service(ServletRequest req, ServletResponse res) 
Called by the servlet container to allow the servlet to respond to a request.

javax.servlet.http 
Class HttpServlet

java.lang.Object

  |

  +--javax.servlet.GenericServlet
        |

        +--javax.servlet.http.HttpServlet

public abstract class HttpServlet 

extends GenericServlet 

implements java.io.Serializable

Provides an abstract class to be subclassed to create an HTTP servlet suitable for a Web site. A subclass of HttpServlet must override at least one method, usually one of these: 

 doGet, if the servlet supports HTTP GET requests 

 doPost, for HTTP POST requests 

 doPut, for HTTP PUT requests 

 doDelete, for HTTP DELETE requests 

 init and destroy, to manage resources that are held for the life of the servlet 

 getServletInfo, which the servlet uses to provide information about itself 

There's almost no reason to override the service method. service handles standard HTTP requests by dispatching them to the handler methods for each HTTP request type (the doXXX methods listed above). 

Likewise, there's almost no reason to override the doOptions and doTrace methods. 

Servlets typically run on multithreaded servers, so be aware that a servlet must handle concurrent requests and be careful to synchronize access to shared resources. Shared resources include in-memory data such as instance or class variables and external objects such as files, database connections, and network connections. See the Java Tutorial on Multithreaded Programming for more information on handling multiple threads in a Java program. 

See Also: 
Serialized Form

PRIVATE
Constructor Summary


HttpServlet() 
Does nothing, because this is an abstract class.


PRIVATE
Method Summary


protected void
doDelete(HttpServletRequest req, HttpServletResponse resp) 
Called by the server (via the service method) to allow a servlet to handle a DELETE request.

protected void
doGet(HttpServletRequest req, HttpServletResponse resp) 
Called by the server (via the service method) to allow a servlet to handle a GET request.

protected void
doOptions(HttpServletRequest req, HttpServletResponse resp) 
Called by the server (via the service method) to allow a servlet to handle a OPTIONS request.

protected void
doPost(HttpServletRequest req, HttpServletResponse resp) 
Called by the server (via the service method) to allow a servlet to handle a POST request.

protected void
doPut(HttpServletRequest req, HttpServletResponse resp) 
Called by the server (via the service method) to allow a servlet to handle a PUT request.

protected void
doTrace(HttpServletRequest req, HttpServletResponse resp) 
Called by the server (via the service method) to allow a servlet to handle a TRACE request.

protected long
getLastModified(HttpServletRequest req) 
Returns the time the HttpServletRequest object was last modified, in milliseconds since midnight January 1, 1970 GMT.

protected void
service(HttpServletRequest req, HttpServletResponse resp) 
Receives standard HTTP requests from the public service method and dispatches them to the doXXX methods defined in this class.

void
service(ServletRequest req, ServletResponse res) 
Dispatches client requests to the protected service method.

PRIVATE
Methods inherited from class javax.servlet.GenericServlet

destroy, getInitParameter, getInitParameterNames, getServletConfig, getServletContext, getServletInfo, getServletName, init, init, log, log

PRIVATE
Methods inherited from class java.lang.Object

clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait

סיכום

1. כאשר אנחנו מתכננים מחלקה שניתן יהיה להרחיב אותה אנחנו צריכים לחשוב על שני סוגי משתמשים – 

א המשתמשים מבחוץ – שיהיו תכניות שיקבלו אוביקטים מסוג של המחלקה שלנו ויפעילו עליהם שיטות public 

ב המשתמשים מבפנים – הם המתכנתים שירחיבו את המחלקה שלנו. להם תהיה גישה גם לשיטות שהם protected.

1. החוזה איתם כולל שני סוגים של שיטות

2. שיטות שהם יכולים או חייבים לממש בעצמם. אם אנחנו רוצים לחייב אותם לממש בעצמם אז נהפוך שיטות אלה להיות abstract .

3. שיטות שאנחנו מספקים להם לעזרה בביצוע המשימות שלהם. זה השיטות שבזכותם יותר קל להם כאשר הם מרחיבים את המחלקה שלנו מאשר כשהם כותבים את הכל מחדש בעצמם.

2 לעיתים קרובות כדאי לפרק את החוזה עם המשתמשים השונים לשני מרכיבים


א החוזה עם המשתמשים מבחוץ ינוסח ב interface שכל מה שמממש אותו יכול לעבוד איתם.


ב אנחנו נספק מחלקה שמממשת את ה interface (וייתכן שחלק מהשיטות משאירה מופשטות) ע"מ לעזור למתכנת שרוצה לעבוד עם ה interface לעשות זאת בצורה הפשוטה והקלה ביותר.


שיעור 5 -  Exceptions
טיפול בשגיאות הוא אחד הדברים היותר מעיקים ומסובכים בתכניות C/C++ . Java מפשט מאוד את הנושא (למרות שהוא עדיין דורש זהירות).

נניח שאני כתבתי אפליקצית מעבד תמלילים כמו Word ואני רוצה לוחץ בתפריט ע"מ לפתוח קובץ שפתחתי בפעם שעברה (למשל בתמונה servlet.doc ). 

מה קורה בתכנית?

2. עם הלחיצה נקראת פונקצית event handler שנקראת OnMenuChoice . היא מזהה שלחצתי על פתיחת קובץ ישן ומעבירה את המספר שלו לפונקציה openOldDoc()

3. הפונקציה openOldDoc() מווצאת את השם המלא של המסמך ומעבירה אותו לפונקציה openDocument()
4. תפקידה של הפונקציה openDocument() הוא לפתוח מסמך ולהציג אותו על המסך. לכן דבר ראשון היא קוראת ל openFile() ומעבירה לה את שם הקובץ.

5. openFile() מנסה לפתוח את הקובץ ומגלה שהוא כבר לא קיים.

(תרשים 5.1)

מה שקורה בתכנית זה ש openFile() מחזירה קוד שגיאה, openDocument() בודקת את זה ואז גם מחזירה קוד שגיאה , openOldDoc() גם בודקת ומחזירה קוד שגיאה, ו onMenuChoice גם בודקת ומציגה תיבת דיאלוג למשתמש שמספרת לו שהקובץ לא נמצא.

האם כל הסרבול הזה הכרחי? למה openFile() לא הוציאה ישר תיבת דיאלוג וסגרה את הענין?

יש שתי סיבות:

1. openDocument() היתה חייבת לדעת ש openFile() נכשלה כי אחרת היא היתה מנסה להציג קובץ שלא קיים וכן הלאה.

2. openFile() לא יודעת את ההקשר שבו היא נקראה, יתכן שמי שביקש לפתוח את הקובץ לא היה המשתמש אלא קטע אחר בתכנית ולכן לא תמיד מתאים להציג תיבת דיאלוג.


מקרים כאלה נפוצים מאוד בטיפול בשגיאות: הרבה פעמים לפונקציה שהיא רכיב קטן בתוך מערכת גדולה, אין מספיק מידע כדי לדעת מה לעשות עם השגיאה ולכן היא חייבת ליידע את הפונקציה שקראה לה בדבר השגיא ולתת לה לטפל בה (ואם היא לא יודעת אז היא תיידע את הפונקציה שקראה לה וכך הלאה…)

המסקנה:

1. כל פונקציה שעלולה להיכשל חייבת להחזיר ערך שמציין האם הצליחה או נכשלה ואם נכשלה אז מה הסיבה.

2. בכל קריאה לפונקציה שעלולה להיכשל צריך לבדוק האם היא הצליחה או נכשלה ואם נכשלה אז לטפל בהתאם (ייתכן מאוד שהטיפול יהיה להחזיר ערך המציין שאנחנו נכשלנו).

הערה: כל פונקציה עלולה להיכשל

מסקנה: כאשר אנחנו מתכנתים ב C אנחנו ננהג לפי הכללים הבאים:

1. כל פונקציה תחזיר int שייצג האם הצליחה או נכשלה ואם נכשלה אז את קוד השגיאה.

2. כל קריאה לפונקציה תלווה ב if שיבדוק האם הפונקציה הצליחה או נכשלה.

(המהדרין מוסיפים כלל שלישי: ע"מ שמתכנתי C יבינו שהחיים זה לא פיקניק לפעמים 0 ייצג הצלחה ולפעמים 0 ייצג כשלון).

אם באמת כל תכניות ה C היו כתובות לפי הכללים האלה אז המצב היה עוד יותר עגום מאשר שהוא היום. בקוד שכתוב ככה 50% ממנו מוקדש לטיפול בשגיאות וכך הוא גם לא יעיל, ומה שיותר חשוב הוא מכוער וקשה להבנה.


המצב כיום הוא שחלק לא מבוטל של הפונקציות ב C אכן כתוב כך וכל מתכנת מחליט איזה חלק מהקריאות שלו לבדוק ובאיזה חלק "לסמוך על המזל".

המצב ב Java
 הוא שונה:

ב Java אנחנו כותבים את ההגדרה של פונקציה ואת הקריאה לה מתוך הנחה שהיא תעבוד כמו שצריך. כלומר – אם הפונקציה צריכה להחזיר String אז היא מחזירה String – לא נשנה אותה ל int בגלל שצריך להחזיר קוד שגיאה. כמו כן כאשר אנחנו קוראים לפונקציה אנחנו ממשיכים כרגיל מתוך ההנחה שהקריאה הצליחה.

איך בכל זאת מתמודדים עם שגיאות?

כאשר בתוך הפונקציה שלנו אנחנו נתקלים בשגיאה אנחנו "מפעילים אזעקה" – שאנחנו קוראים לזה – לזרוק Exception. ברגע שהפעלנו אזעקה אנחנו מיד חוזרים לפונקציה הקוראת ושם מופעלת אותה אזעקה. שם אנחנו ממשיכים לחזור אחורה בסדר הקריאות עד שאנחנו מגיעים למישהו שיודע לטפל באזעקה הנ"ל.

הניסוח הזה קצת מסורבל אז בואו נדגים:

נניח שיש לנו פונקציה e שעושה את הדברים הבאים כשהכול מצליח: קוראת ל f ואחר כך ל g. אם לא הכל הצליח אז e מדפיסה את המילה ERROR .

נניח ש f קוראת ל h ואחר כך מחזירה את התוצאה בריבוע, g מדפיסה את מה שהיא מקבלת.

אז היינו רוצים לכתוב את זה בצורה הבאה:

(תרשים 5.2)
void e() {

תנסה לעשות את הדברים הבאים:

int j = f();

g(j);

אם היתה איזושהיא בעיה אז תבצע:

System.out.println(“ERROR”);

}

int f() {


int x  = h();


return x*x;

}

void g(int j) {


System.out.println(“NUM=”+j);

}

int h() {


תעשה משהו
}


מה שקורה ניתן לתאור בצורה הבאה: (הסבר בע"פ) (תרשים 5.3)

היתרונות של השיטה של Java :

 יש הפרדה בין הקוד שמבוצע כשהכל עובד לבין הקוד שמטפל בשגיאות. אפשר להסתכל על התכנית ודבר ראשון להבין מה היא אמורה לעשות בתנאים רגילים ואחר כך לראות איך היא מטפלת במקרים חריגים.

 המקומות שצריכים להתייחס לשגיאה הם רק המקום שבו היא מתגלה והמקום שבו היא מטופלת. אין צורך לכתוב קוד שכל המטרה שלו הוא להעביר הלאה את השגיאה מהפונקציה שקראת לה לפונקציה שקראה לך.

איך עושים את זה בפועל ב Java ?

כאשר אנחנו רוצים "להפעיל אזעקה"  אנחנו כותבים throw new Exception() 

כאשר אנחנו רוצים לכתוב קוד כגון

תנסה לעשות את הדברים הבאים:

A

B

C

אם לא מצליח אז תבצע:

D

אנחנו כותבים כך:

try {

A

B

C

}

catch (Exception e) {

D

}
מה זה בעצם Exception ?

Exception היא מחלקה וכאשר אנחנו "מפעילים אזעקה" אנחנו למעשה זורקים אוביקט מסוג Exception . 

למה זה ככה?

בצורה כזו אנחנו יכולים לשים בתוך האוביקט הזה פרטים אל איזה תקלה בדיוק קרתה.

מאחר ו Exception היא מחלקה אפשר גם להרחיב אותה. ניתן להרחיב אותה למשל ולהגדיר מחלקה 

FileNotFoundException  שנזרוק אוביקטים מהסוג שלה כאשר אנחנו לא מוצאים קובץ. מחלקה זו יכולה להכיל למשל את שם הקובץ.

OutOfMemoryException שנזרוק אוביקטים מהסוג שלה כאשר נגמר לנו הזכרון

עכשיו אנחנו יכולים לתת טיפול שונה בהתאם לסוג השגיאה

(תרשים 5.4)
try {

A

B

C

}

catch (FileNotFoundException  e) {

 print “could not find the file “ + e.fileName()

}

catch (OutOfMemoryException e) {

 print “out of memory!!!”

}

מאחר ושני הסוגים מרחיבים את Exception , אם היינו עושים 

catch (Exception e){ … }

אז היינו תופסים את שניהם.

אנחנו לא חייבים לתפוס את כל הסוגים. אם למשל היינו כותבים

(תרשים 5.5)
try {

A

B

C

}

catch (FileNotFoundException  e) {

 print “could not find the file “ + e.fileName()

}

אז במקרה שהיתה נזרקת Exception מסוג OutOfMemoryException היא פשוט היתה מועברת הלאה.

תרגיל:
נניח שיש לנו את המצב הבא:

class E1 extends Exception {}

class E2 extends Exception {}

class E3 extends E1 {}

נניח ש f מוגדרת כך:

void f() {

  try {

   g();

  h();

} catch (E1 e) {


print “caught E1”

}

}

מה קורה כאשר ההגדרות של הפונקציות האחרות הן:

א.

void g() { throw new E1(); }

void h() { print “g called”; }

ב.

void g() { print “g called”; }

void h() { throw new E1(); }

ג.

void g() { e(); print “finished with e”; }

void h() { print “h called”; }

void e() { throw new E1(); }

ד.

void g() { throw new E3(); }

void h() { print “h called”; }

ה.

void g() { throw new E2(); }

void h() { print “h called”; }

ו.

void g() {


try {


      e();


     print “e finished”;


}


catch (E2 e) {


    print “E2 caught”;


}

}

void e() { throw new E1(); }

void h() {  print “h called”; }

ה Exceptions הן חלק מהגדרת הפונקציה:

למעשה יש פרט שעד עכשיו לא סיפרתי לכם עליו. ה Exceptions שפונקציה עלולה לזרוק הן חלק מהחוזה שלה, מאחר וכאשר אנחנו קוראים לפונקציה אנחנו רוצים לדעת באילו דרכים היא עלולה להיכשל.

לכן למעשה אנחנו מגדירים פונקציות בצורה הבאה:

File openFile(String name) throws FileNotFoundException, FileErrorException

כלומר לכל פונקציה אנחנו שמים בסוף ההגדרה שלה את ה exceptions שהיא עלולה לזרוק. Java בודק אותנו ולכן הקוד הבא:

void f() {


g();

}

void g() throws FileErrorException {


…

}

לא יעבור קומפילציה – אם g() עלולה לזרוק FileErrorException אז גם f עלולה לעשות כן ולכן אנחנו צריכים לתקן את ההגדרה של f באחת משתי דרכים:

I. להגדיר 

void f() throws FileErrorException {


g();

}

II. לשנות את f כך שתטפל ב exception ש g() עלולה לזרוק

void f() {


try {



g();


}


catch (FileErrorException e) {



תעשה משהו

}

}

שימו לב: ל Java אין בעיה עם זה ש f עלולה לזרוק Exception ו Java לא מחייב את f() לטפל בכל מה ש g() עלולה לזרוק. כל מה שהוא מחייב את f זה להכריז על הדברים שהוא אינו מטפל בהם.

ניתן לזרוק אוביקט מסוג שמרחיב את המחלקה שמוגדרת. כלומר הקוד הבא:

void f() throws Exception {


throw new FileErrorException();


throw new OutOfMemoryException();

}
הוא חוקי.

Runtime Exception :

יש Exceptions שעלולים להיזרק כמעט בכל פעולה. למשל בכל פעם שמפעילים שיטה של אוביקט 

obj.func();

עלולה להיזרק NullPointerException  מאחר ו obj עלול להיות null .

כמו כן בכל פעם שניגשים למערך

int[] arr = new int[5];

int j = 4;

int[j] = 7;

עלולה להיזרק ArrayOutOfBoundsException . מכאן שלמעשה היינו צריכים כמעט בכל פונקציה לציין שהיא יכולה לזרוק את ה Exceptions האלה.

Java הקל עלינו בכך שהוא קיבץ את ה Exceptions האלה תחת מחלקת אב משותפת שנקראת RuntimeException . לכן כל מה שאנחנו צריכים לעשות זה לציין בכל method שלנו שהוא עלול לזרוק RuntimeException . 

למעשה Java הלכה לקראתנו צעד נוסף ובעצם גם כשאנחנו לא מציינים כלום, תמיד מניחים שה method עלול לזרוק RuntimeException . זו הסיבה שכל הקוד שכתבנו עד עכשיו עבר קומפילציה – הוא היה עלול לזרוק Exceptions , אבל הן כולם היו מסוג RuntimeException . למחלקות שיורשות מ RuntimeException קוראים לעיתים unchecked exceptions , לעומת exceptions אחרים שנקראים checked exceptions .

הערה: הרבה פעמים ה Exceptions מפריעות לנו כשאנחנו מנסים להריץ את התכנית ויש לנו את הפיתוי "לקבור" אותם ע"י כך שכל פונקציה תהיה מוגדרת שהיא לא זורקת אף פעם Exceptions ופשוט תעבוד בצורה הזו:

void f() {


try {



תעשה משהו

}


catch (Exception e) { // תתעלם ממנה בבוז

}

}
זוהי לא שיטת תכנות מוצלחת במיוחד. שימו לב שקוד שקרא ל f() יניח שהיא הסתיימה בהצלחה וימשיך הלאה על סמך ההנחה הזו שעלולה להיות לא נכונה. לכן תמיד כשאנחנו כותבים פונקציה אנחנו נחשוב על החוזה שלה בצורה הבאה:

I. מה הפרמטרים שהיא מקבלת

II. איך אנחנו מגדירים סיום בהצלחה של הפונקציה ומה היא מחזירה כאשר היא מסתיימת בהצלחה.

III. במידה והיא לא מסתיימת בהצלחה היא חייבת לזרוק Exception – אילו סוגים של Exceptions היא עלולה לזרוק.

הערה: לעיתים כאשר אנחנו ממהרים או מתעצלים אנחנו בכל זאת לא מתגברים על הפיתוי לקבור את ה Exceptions כמו שהראנו קודם. במקרה כזה המינימום שאנחנו יכולים לעשות זה לפחות לכתוב 

void f() {


try {



תעשה משהו

}


catch (Exception e) { 



e.printStackTrace();


}

}

printStackTrace() תדפיס למסך (למעשה ל standard error stream למי שיודע למה הכוונה) את פרטי ה Exceptions והפונקציה שבה היא קרתה כך שלפחות נדע שאכן היתה איזושהיא תקלה בתכנית. יש וריאציה שלה שאפשר להשתמש בה ע"מ לשים את הפרטים האלה בקובץ log . 

שימוש ב finally :

השימוש ב Exceptions עלול לגרום לבעיה אחת. נסתכל על הקוד הבא:

void f() {


Handle handle = getDatabaseHandle(“xxx”);


A


B


C


releaseHandle(handle);

}
במבט ראשון נראה שאין סיכוי שהפונקציה f לא תשחרר את ה handle שהיא קיבלה בשורה הראשונה. אולם במחשבה שניה אנחנו נזכרים שיש סיכוי שאיפה שהוא ב A,B,C תזרק exception ובמקרה כזה f תחזור מייד לפונקציה הקוראת מבלי לשחרר את ה handle .

Java מאפשרת לנו לפתור בעיה זו ע"י קוד כנ"ל

 void f() {


Handle = getDatabaseHandle(“xxx”);


tr y {



A



B



C


}


finally {



releaseHandle(handle);


}

}
הקוד שכתוב ב finally מבוצע בכל מקרה – אם היתה exception או לא היתה. במידה ולא נזרקת exception אז הקוד מבוצע בדיוק כמו קודם. במידה ובמהלך ביצוע A נזרקת exception אנחנו מיד קופצים לבצע releaseHandle() ואחר כך חוזרים לקורא עם ה exception .

חבילות packages 

לחבר ביחד מודולים קשורים

למנוע התנגשות בשמות

com.microsoft.word.speller

com.oracle.oracle8.gui

הרשאות גישה
 public – כל אחד יכול לגשת

 private – רק שיטות של המחלקה יכולות לגשת

 protected – רק שיטות של המחלקה או מחלקות מרחיבות או מחלקות מאותה חבילה

 בלי כלום (package) – רק שיטות מאותה חבילה.

static 

יש מקרים שרוצים ששדה או שיטה יהיה משותף לכל המחלקה (למשל ID  ב Person )

overloading 

הרבה פונקציות עם אותו שם הקריאה נקבעת לפי הפרמטרים.

לא לבלבל בין overloading לבין overriding . אם מתבלבלים לחשוב ששם הפונקציה כולל בתוכו את סוגי הפרמטרים.

הערה: יתכן שההתיחסות למתכנת כאל משתמש תראה לכם מוזרה, כפי שלי היא נראתה מוזרה בהתחלה. במיוחד כאשר אתה המתכנת היחיד בפרויקט אז נראה מוזר שאתה גם המתכנת וגם המשתמש. אולם זה חלק מהראיה שלנו כאשר אנחנו בונים תכניות Object Oriented. תכנית OO בנויה מהרבה רכיבים שרובם מתקשרים אחד עם השני ורק מיעוטם מתקשרים ישירות עם משתמש הקצה. לכן, כאשר אנחנו כותבים כל רכיב, אנחנו חושבים על הרכיבים שאמורים לתקשר איתו כמשתמשים שלו. 


הדבר דומה לכך שמי שבונה את הצ'יפים של הזכרון שבתוך מחשב לא חושב על משתמש הקצה כעל הלקוח שלו  - הלקוח שלו זה מי שבונה את לוח האם.





� EMBED PBrush  ���





onMenuChoice(“File->2. servlet.doc”)





openOldDoc(2)





openDocument(“C:\My Documents\servlet.doc)





openFile(“C:\My Documents\servlet.doc)





File Not Found Error!





שימו לב לסיבה השניה: כאשר אנחנו כותבים פונקציה , בכל שפה , אנחנו תמיד חושבים עליה כעל רכיב. יכול להיות שכאשר אנחנו כותבים אותה יש לנו בראש הקשר מסוים שרק בו אנחנו חושבים שהיא תיקרא, אבל אסור לנו להסתמך על זה כי מחר היא עלולה להיקרא בהקשר אחר. אם ההסתמכות על זה יכולה להקל עלינו מאוד, אז אנחנו צריכים לציין במפורש את ההנחות שאנחנו מניחים על ההקשר שבו היא נקראת ב comments , אם לא בקוד עצמו.





אם זכרוני אינו מטעה אותי (ויתכן שכן) שימוש בפונקציה מחוץ להקשרה גרם להתרסקות של הטיל Arian 5 שכלתה כמה עשרות או מאות מליוני דולרים. המתכנתים כתבו פונקציה מסוימת עבור הטיל Arian 4 ובהקשרים שבה הפונקציה נקראה ב Arian 4 ,  תמיד היו הנחות מסוימות שתפסו לגבי גדלי המספרים שבהם מדובר. אולם, כאשר השתמשו באותה פונקציה ב Arian 5 , ההקשר היה שונה וההנחות כבר לא תפסו ולכן הפונקציה לא ביצעה את החישוב נכון והטיל התרסק.





תרגיל: חפשו באינטרנט על Arian 5 , תבדקו אם אני צודק, ותשלחו לי email .





קוד מכוער הוא דבר רע בפני עצמו – קוד מכוער הוא קוד שקשה לנו להבין מה הוא עושה ולכן קשה לנו לתקן שגיאות תכנון או לשנות את התכנון כדי שיתאים לצרכים המשתנים בקוד מכוער בדרך כלל כשתתקן באג אחד, תוסיף שניים נוספים.





אנחנו שוב צריכים לזכור: ככלל אנחנו לא כותבים תכניות שעובדות מול משתמשי קצה. אנחנו כותבים רכיבים שיעבדו מול רכיבים אחרים. המשתמשים שלנו הם מתכנתים אחרים ואנחנו עצמנו ואנחנו צריכים לכתוב בצורה הנקייה והפשוטה ביותר ע"מ להקל על המתכנתים האחרים ועל עצמנו.





e()





תנסה לעשות את הדברים הבאים:





f()





h()





return x*x





g(j)





אם היתה איזושהיא בעיה אז תבצע:





print “ERROR”�





אזעקה!!�





הערה: לרוב אם אנחנו רוצים שאפשר יהיה להרחיב את המחלקה שלנו אנחנו צריכים לחשוב על זה עוד כשאנחנו מתכננים אותה ולחשוב מה אנחנו מספקים ומה אנחנו דורשים מהמתכנתים שירצו להרחיב את המחלקה.


מהבחינה הזו הדוגמא של Soldier ו IshKeva לא היתה מציאותית שבה כתבנו מחלקה Soldier בלי כוונה שהיא תורחב ולמרות זאת הצלחנו להרחיב אותה.


לרוב יהיה צריך לעשות שינויים במחלקה ע"מ להתאים אותה להרחבה ולכן תמיד כשמגדירים מחלקה חדשה כדאי לעצור שניה ולחשוב האם זו מחלקה שמיועדת להרחבה או לא.








� זה אולי טיפה מוגזם אבל כמעט כל פונקציה לא טריוויאלית עלולה להיכשל.


� Java לא המציאה את ה Exceptions (כמו שלא המציאה הרבה מהמאפיינים שיש לה). נדמה לי Exceptions הומצאו בשפה ML . Exception גם קיימים ב C++ אך משולבים שם בשפה ובספריה בצורה פחות טובה מ Java.
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