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        2222פרק פרק פרק פרק 
            עצמי�עצמי�עצמי�עצמי�

        שימוש במחלקותשימוש במחלקותשימוש במחלקותשימוש במחלקות
  

משתני�  יצרת�, �doubleו intהכרת� טיפוסי ערכי� פשוטי� המוגדרי� בשפה כמו  היו�עד 

אלה על ערכי� פשוטי�  . והשתמשת� בה� לפתרו� בעיותההיכולי� להכיל ערכי� מטיפוסי� אל

הכרת� ג�  .עוד ומציאת יחס הסדר בי� הערכי�, חיסור, חיבור: פעולות שונותאפשר היה לבצע 

אחד . ייחודיות לה�הפעולות והכרת� את ה, בשפה הכלולי� ,שאינ� פשוטי�ערכי�  טיפוסי

 וי� המאוגדי� יחדומאפשרת לטפל באוס� של תה, String ,מחרוזתא הוללו ההמהטיפוסי� 

מחרוזות �וי� או תתוהחלפת ת, מחרוזת�החזרת תת, שרשור: ולבצע עליה� מגוו� רחב של פעולות

המאפשר לטפל באוס� , array, מער�טיפוס נוס� מסוג זה הוא ה.  המחרוזת המקורית ועודבתו�

עדכ� ל, לשלו� אותו, לכל אחד מאיברי האוס�וכ� לגשת ישירות , לברר את אורכו, של נתוני�

  . ועודאותו 

  

  טיפוסי� חדשי�. א

כל טיפוס כזה עבור  .נוספי�חדשי�  טיפוסי�  בעצמנונרצה להגדיר ,נותיכדי לפתח תוכנות מעני

 דוגמאות .ה ערכי� אלשנית� לבצע עלאוס� של פעולות ה� מסוג מסוי� וערכי� בוצת קה�  גדירנ

 . ועודחשבונות בנק, תאריכי�, גופי� הנדסיי� שוני�, קוביות משחק: ה ה�לטיפוסי� חדשי� כאל

  .� עליה לבצענית�ה� והפעולות שלעל ידי הערכי� שהטיפוסי� החדשי� יאופיינו 

כפי שמשתני� מטיפוסי� : שימו לב .)Class (מחלקהטיפוס חדש מסוג זה מוגדר על ידי , אווה'בג

כ� ג� משתני� מטיפוס מחלקה כלשהי יכילו ערכי� ,  הכילו ערכי� מסוג הטיפוס שיצרנופשוטי�

משל עצמו ) state (מצבנקבע ) Object ( עצ�לכל .יקראו עצמי�י הערכי� אל. מטיפוס המחלקה

מחלקה כוללת . ל לבצע פעולות המדווחות על מצבו או משנות אותוויכ כל עצ� .� יצירתובזמ

מצב תחילי בקוד של הפעולות וכ� מנגנו� המאפשר לייצר עצמי� ,  של מצבי העצמי�הגדרת הייצוג

שעל ידי הפעלת� , התוכנית מייצרת מה� עצמי�. בתוכנית כלולות בדר� כלל כמה מחלקות. רצוי

ניצור בפרק זה  .נלמד בפרק הבאעל כתיבת מחלקות  .ימה שלשמה נכתבה התוכניתמתבצעת המש

ייצור  הני נלמד ונתרגל את אופכלומר, ונשתמש בה� למילוי משימות, עצמי� ממחלקות נתונות

  .  בה�שימוש האת של עצמי� ו

  

  מצב של עצ�. ב

כ� .  ונקבע מצבונוצר עצ� חדש, כשמבוצעת הוראה ליצירת עצ�. לכל עצ� יש מצב, כאמור

כל עצ� הנוצר ממחלקה . טיפוס בש� זהשל  הקיימת הגדר, Boxלאחר שנכתבה המחלקה : למשל

  . Boxזו הוא מטיפוס 

   ;Box b                                                                                                                             :  פקודהה

  .יוכל להכיל עצ� כלשהו מטיפוס זה שBox משתנה מטיפוס מגדירה
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  :הפקודה

b = new Box(10, 12, 20);  

  .b אותו למשתנה ה עצ� חדש מטיפוס זה ומכניסתיוצר

מצב הקופסה נקבע בזמ� . רוחב וגובה, אור�ל ידי נית� לאפיו� ע" קופסה"מצבו של עצ� מטיפוס 

עצמי� .  בהתאמה�20 ו12, 10  הערכי�גובה ה�הרוחב וה , האור�,מעלה שלכ� בדוגמה. יצירתה

 למשל לקופסאות שונות יש ממדי� ,שוני� מאותו טיפוס יכולי� כמוב� להיות בעלי מצבי� שוני�

יתכ� יכש� ש, שנוצרו מאותה מחלקה יהיו מצבי� זהי�ני� ו ששלעצמי�כמו כ� אפשר . שוני�

� מצב. � יהיו מופעי� שוני� של אותה מחלקה ובכל זאת האות� ממדי�יהיו שלקופסאות שונות 

   .עצמי� יכול להשתנות במהל� תוכניתשל ה

 ת� המתארי� אהעצ� ויכולות לאחזר ערכימצב מכירות את  ,שעצ� מבצע )methods(פעולות ה

חזור אִ:  את הפעולות הבאות"קופסה"טיפוס הנית� להגדיר עבור  ,למשל. �או לשנות  העצ�מצב

כאשר . חישוב נפח הקופסה וחישוב שטח הפני� שלה, וי הממדי� של הקופסהשינ, גובה הקופסה

, פעולהמצבו של העצ� מוכר ל, בהואת פעולת אחזור הג, למשל,  מבצע"קופסה"עצ� מטיפוס 

העצ� מבצע פעולה כאשר הוא מקבל הודעה .  ולהחזירו גובהו ער�ולכ� היא יכולה למצוא את

  . מתאימה

  

  תוכנית . ג

 .� ביצועה נוצרי� עצמי� מהמחלקות במהל.דרות של מחלקות תוכנית מכילה הג,כלליבאופ� 

. האיור הבא מדגי� מבנה של תוכנית.  מבצעי� פעולות כאשר נשלחות אליה� הודעותהעצמי� אל

 הלצור� הגדרת טיפוסי� אל. "דלי" ו"קופסה": שני טיפוסי�בעצמי� מהתוכנית משתמשת 

 שבה ,פעולה הראשיתמופיעה הובה , Test, מחלקה שלישית נכתבה, בנוס�. נכתבו שתי מחלקות

 ואחר כ� , המחלקות שתי עצמי� מטיפוסיי� נוצרבפעולה הראשית. כניתומתחיל ביצוע הת

הודעות העצמי� יכולי� להעביר שני . פעולות שונותהוראות לביצוע  העצמי� אלנשלחות אל 

  .של התוכניתמשימה א למילוי הביצוע הפעולות הנדרשות על ידי ההודעות מבי. ביניה�

  

  
  

public class Test 

{ 

 public static void main(String[] args) 

              

     

 

 

   

} 

  לקההמח

  Boxקופסה 

  המחלקה 

 Bucketדלי 
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היא מכילה את קטע הקוד היוצר עצמי� מהמחלקות .  היא המחלקה הראשיתTestבאיור זה 

  .פעולות שונותלביצוע הודעות קופסה ודלי ומעביר אל העצמי� 

  :תהלי� של תכנות מונחה עצמי� שני שלבי�ל

 .סי עצמי� חדשי�כתיבת מחלקות המגדירות טיפו .1

  .מפעילה אות�עצמי� ומהמחלקות  היוצרת פעולה ראשיתכתיבת  .2

 יבוצעו המשימות אל. בפרק זה נלמד כיצד ליצור עצמי� ממחלקות שכבר הוגדרו ולהשתמש בה�

אווה נכתבת בקוב* הנושא את 'נזכיר כי תוכנית בג. בעזרת מחלקה המכילה את הפעולה הראשית

מוסכמות על על מוסכמה זו ו .'java.' :ומסתיי� בסיומת) גדולה בלבדמתחיל באות (ש� התוכנית 

    .מחלקותלכתוב ג� בו נלמד ו, נוספות נפרט בפרק הבא

  

  ממשק  .ד

. )interface(ממשק למסמ� זה קוראי� . לכל מחלקה מצור� מסמ� המפרט כיצד להשתמש בה

 .  לבניית עצמי�כי�גדירות דרהמ,  בונותמפורטות הפעולות שעצ� יכול לבצע וכ� פעולותבממשק 

טיפוסי הפרמטרי� שהיא , ש� הפעולה: שלה ובה) header( כותרתעבור כל פעולה מופיעה ה

בדר� כלל . של הפעולהתיאור מילולי   ג� מכילהממשק. מקבלת וכ� טיפוס הער� שהיא מחזירה

ש� ש הואה ואו'ההסכ� המחייב בשפת ג. תיאור של פעולה בונה אחת או יותרמכיל הממשק 

אי� צור� לדעת  .פעולה בונה זהה תמיד לש� המחלקה ואי� פירוט של טיפוס הער� המוחזר ממנה

די כלומר , מספיק לדעת באיזה אופ� משתמשי� בה,  להשתמש בהכדי ממומשתמחלקה כיצד 

כפי . הפרדה בי� ממשק למימוש: עיקרו� זה נקרא. לייצר ממנה עצמי� ולהפעיל אות�כיצד שנדע 

  . שלה מהתיעוד הפנימימחלקה ה תיאור של ממשקקיי� מנגנו� פשוט המייצר ,  בהמש�שנלמד

 אינ� ייחודיי� "ההפרדה בי� ממשק למימוש"� ו"תיעוד", "מימוש", "ממשק": המושגי� הללו

לדוגמה כאשר אנו קוני� טלפו� סלולרי . ה� משמשי� אותנו בטבעיות בתחומי� רבי�, לתכנות

כיצד מספיק שנקבל חוברת הדרכה המפרטת . ו המבנה הפנימי שלואי� צור� שנדע מה, חדש

  . מציע מפעילי� את כל האפשרויות שהמכשיר

אי� צור� , Wordלמשל , כאשר אנו משתמשי� בתוכנה מסוימת שנכתבה עבורנו: דוגמה נוספת

מספיק שנדע היכ� להקליק ע� העכבר ובאילו , לדעת אי� היא נכתבה וכיצד היא ממומשת

  .  � לחפש את מה שנחו* לנותפריטי

העמודה הימנית מציגה את תיאור הפעולה ואילו . Box –" קופסה"לפניכ� הממשק של המחלקה 

    .העמודה השמאלית מציינת את כותרת הפעולה

תיאורי אי� צור� להזכיר את העצ� ב, ו� שהפעולות מתבצעות על ידי העצ� עצמוומכי: נדגיש

  פעולה בונה אינה פעולה של עצ�. אלא המפעיל שלה,פעולההעצ� אינו פרמטר של . הפעולות

   . ג� עבורה אי� צור� בעצ� כפרמטר.  והיא מופעלת על ידי המחלקה,כלשהו
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   Boxממשק המחלקה 

  . רוחב וגובה, אור�לפי הערכי� ממדית �תלת  מגדירה קופסהBoxהמחלקה 

הפעולה . פעולה בונה של המחלקה קופסה
רוחב וגובה , ר�או:  פרמטרי�3מקבלת 

ערכי פי  לחדשההקופסה מצב המאתחלת את ו
  .פרמטרי�ה

  שליליי��הפרמטרי� ה� מספרי� אי: הנחה

Box (double length, double width,  

                                          double height) 

 ()double getLength  הפעולה מחזירה את האור� של הקופסה 

 ()double getWidth  רה את הרוחב של הקופסההפעולה מחזי

  ()double getHeight  הפעולה מחזירה את הגובה של הקופסה

פי הער� המתקבל להפעולה משנה את האור� 
  .כפרמטר

  שלילי�הפרמטר הוא מספר אי: הנחה
void setLength (double length) 

פי הער� המתקבל להפעולה משנה את הרוחב 
  .כפרמטר

  שלילי�רמטר הוא מספר איהפ: הנחה

void setWidth (double width) 

פי הער� המתקבל להפעולה משנה את הגובה 
  .כפרמטר

  שלילי�הפרמטר הוא מספר אי: הנחה

void setHeight (double height) 

את הנפח של ומחזירה הפעולה מחשבת 
 ()double getVolume  הקופסה

הפעולה מחזירה מחרוזת המתארת את 
 ()String toString  ההקופס

  

    פעולה בונה. ה

פעולה זו הוא כש� שמה של  . של עצ� חדשמצבומאפשרת לקבוע את ) constructor( פעולה בונה

   .פעולה בונה אינה מופעלת על ידי עצ� מסוי� אלא מתו� המחלקה: שימו לב. מחלקהה

  :Box –" קופסה"כ� מתוארת הפעולה הבונה בממשק של המחלקה 

הפעולה . ונה של המחלקה קופסהפעולה ב
רוחב וגובה , אור�:  פרמטרי�3מקבלת 

ומאתחלת את מצב הקופסה החדשה לפי 
  ערכי הפרמטרי�

Box (double length, double width,   
                                              double height) 

  

האחראית על יצירת עצ� חדש מטיפוס , newזימו� הפעולה הבונה מתבצע בעזרת המילה השמורה 

  :נכתוב, 10 ה וגובה3.2רוחבה , 5שאורכה  ליצור קופסה כדי, למשל. המחלקה הנזכרת

new Box(5, 3.2, 10); 
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מיד אחר כ� מופעלת . שמצבו הוא מצב תחילי הנקבע על ידי המערכתהוראה זו מייצרת עצ� חדש 

 ליצור קופסה כדי. ערכי הפרמטרי�בהתא� למצבו הפעולה הבונה על עצ� זה וקובעת את 

   :נכתוב, 1.3 ה וגובה2 הרוחב, 3 רכהושא

                                                                                                     new Box(3, 2, 1.3); 

, של לימודינו בשלב זה . של המחלקה)instance( מופעמקובל לקרוא לעצ� שיצרנו ממחלקה 

בהמש�  .יצירת עצמי� תעשה בדר� כלל בתו� הפעולה הראשית האחראית על מבנה התוכנית

קביעת מצב� המגדירות דרכי� שונות ל, נראה כי הגדרת מחלקה יכולה להכיל כמה פעולות בונות

   . עצמי� הנוצרי� מהמחלקהההתחלתי של

  

  הפניות . ו

אבל משתנה יכול ג� , כגו� מספרי�, � פשוטי�עד כה הכרנו משתני� היכולי� להכיל ערכי

כאשר מוגדר משתנה מטיפוס .  אל העצ�)reference( הפניה המשתנה מכיל ,בפועל. עצ�" להכיל"

כלומר עצמי� , מחלקה מסוימת אזי הוא יכול להכיל הפניות לעצמי� שה� מופעי� של המחלקה

  .מטיפוס המחלקה

 ;Box b1                                              :       אשית הבאה המופיעה בפעולה הר ההגדרה,לדוגמה

  .  ער� ועלינו לאתחל אותו�b1בשלב זה אי� ל. Box מטיפוס  b1מגדירה משתנה

  ;b1 = new Box(5, 3, 2)          : המשתנה ונציב את ההפניה אליו בתו�Boxניצור מופע של 

  :Box מכיל הפניה לעצ� מטיפוס b1עכשיו 

  

  

  

  

  :  ולכתוב, עצ� החדש שנוצר במשתנה זההפניה להצבת האת אפשר לאחד את הגדרת המשתנה ו

Box b1 = new Box(5, 3, 2);     

  .Boxשתנה מטיפוס ההכרזה באג� שמאל מגדירה מ

 הוא ש� Boxבאג� זה .  שמצבו נקבע לפי ערכי הפרמטרי�Boxבאג� ימי� נוצר עצ� מטיפוס 

ומציב במשתנה את , עצ� במצב מסוי�והפקודה מגדיר א� כ� משתנה ביצוע . הפעולה הבונה

   .ההפניה לעצ�

  

b1:Box 
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  :Boxמופעי� של  כמהניצור בפעולה הראשית עתה 

public class Test 

{ 

 public static void main(String[] args) 

 { 

  Box b1 = new Box(2, 4, 7.1); 

  Box b2 = new Box(5, 3, 0.75); 

  Box b3 = new Box(10, 2.5, 2); 

 } 

} 

  :Boxיצרנו שלוש קופסאות שונות שאליה� מפני� שלושה משתני� שוני� מטיפוס 

 

  

  

  

  

  

   נוספותפעולות . ז

פעולות . )פרט לפעולות בונות (אחרי שהעצ� נוצר הוא יכול לבצע את הפעולות המוגדרות בממשק

 יכולי� להיות מטיפוסי� פשוטי� הערכי� אל. כולות לקבל ערכי� כפרמטרי� וכ� להחזיר ערכי�י

  . או מטיפוסי מחלקות

הפרטי� את   משתמשי� בפעולות המחזירות,קופסהפרטי� על מצבה של כאשר רוצי� לברר 

  . Box שבממשק המחלקה ()getLength(), getWidth(), getHeight ה� הפעולות האל. המבוקשי�

א� למרות זאת חובה לכתוב סוגריי� מיד ,  אינ� מקבלות פרמטרי� של הקופסההפעולות אל

 .doubleער� החזרה מטיפוס  יש ה האלפעולותלשלוש ה. לאחר ש� הפעולה

          הנקודה� סימו� נעשה בעזרת שיטת סימו� מיוחדת הנקראת  לביצוע על ידי עצ�זימו� פעולה

(dot notation) .העצ�הפניה המפנה אלהש� את נכתוב , דיע לעצ� להפעיל פעולהכדי להו  ,

פרמטרי� מימינה את ש� הפעולה המבוקשת ואחריה את ערכי ה, מימי� להפניה נכתוב נקודה

  :בסוגריי�

Box b1 = new Box(2, 2, 2); 

double x = b1.getLength(); 

  

את . 2 וגובהה ה� רוחבה , קופסה מרובעת שאורכה,Boxבשורה הראשונה יצרנו עצ� מטיפוס 

בשיטת  �b1בשורה השנייה פנינו ל. b1 הנקרא Boxההפניה לעצ� הצבנו בתו� משתנה מטיפוס 

b1:Box    b2:Box  

b3:Box  
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 שאותו ,קופסהפעולה זו מחזירה את אור� ה. ()getLengthכדי להפעיל את הפעולה  נקודה� סימו�

  . double מטיפוס משתנהבמציבי� אנו 

זו אינה פעולה . newבאמצעות המילה השמורה , נהפעולה בונה מזומנת באופ� שונזכיר כי 

  .לקהעל ידי המח אלא ,המתבצעת על ידי עצ�

  :הזימו� מופיע בתו� הפעולה הראשית. נדגי� זימו� של פעולה המחזירה ער�

public static void main(String[] args) 

{ 

 Box b1 = new Box(2, 4, 6); 

 double x = b1.getWidth(); 

 System.out.println(x);  

} 

  

הפניה אליו בתו� משתנה   והצבנו Boxמופע של  יצרנובשורה הראשונה של הפעולה הראשית 

פעולה זו . b1ההפניה  באמצעות ()getWidthאת  הפעלנובשורה השנייה . b1 הנקרא Boxמטיפוס 

. double שהוא מטיפוס xהער� המוחזר מוצב לתו� המשתנה . מחזירה את הרוחב של הקופסה

 הפעולה הראשיתו, 4 הוא xהער� של , לא שונה בתוכניתורוחבה  ,4ברוחב  נוצרה קופסההכיוו� ש

 . בשורה האחרונה את הער� הזהתדפיס

כדי  .של העצ� ואינ� מחזירות ער�מצבו משנות את הפעולות הוא ו סוג נוס� של פעולותקיי� 

 מקבלת כפרמטר (…)setLength הפעולה. voidנכתוב החזרה שלה� הוא ריק ער� שטיפוס לציי� 

  . קופסה לער� החדש שמתקבל כפרמטרהאת אור� ומשנה , length ששמו doubleער� מטיפוס 

רוחב את המשנות  ,(…)setWidth(…), setHeight: פעולות נוספותשתי בממשק של הקופסה יש 

בלת שאינה מק ,()getVolume, פעולה נוספת ממשקכמו כ� כלולה ב. גובההאת הקופסה ו

  .אותו המכיל doubleער� מטיפוס מחשבת את נפח הקופסה ומחזירה הפעולה . פרמטרי�

  :זימו� הפעולה

public static void main(String[] args) 

{ 

 Box b1 = new Box(2, 4, 6); 

 Box b2 = new Box(1, 1, 1); 

 double x1 = b1.getVolume(); 

 double x2 = b2.getVolume(); 

 System.out.println(x1); 

 System.out.println(x2); 

} 

 

  ? מה יודפס כתוצאה מהרצת הפעולה הראשית?
  

קופסה מחזירה מחרוזת המתארת את ה, ()toString, הפעולה האחרונה בממשק המחלקה קופסה

  .  ניסחהמתכנתכפי ש
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  :המחרוזת יכולה להיות

"The length of the box is 2, the width of the box is 4, the height of the box is 6"            

   "A box: 2, 4, 6"                                                               :   א� היא יכולה להיות ג� קצרה בהרבה

 פעולה זו משמשת אותנו לרוב .הכותב את הגדרת המחלקהעל אופ� ההצגה מחליט המתכנת 

  . צמי� ע תיאורילצור� הדפסת

  :()toStringזימו� הפעולה 

public static void main(String[] args) 

{ 

 Box b1 = new Box(2, 4, 6); 

 String str = b1.toString(); 

 System.out.println(str);  

} 

  

עצ� זה מוצב . 6 ו וגובה4 ורוחב, 2 כואורש Boxמופע של בשורה הראשונה בפעולה הראשית נוצר 

תארת את הקופסה  שמחזירה מחרוזת המ()toStringבשורה השנייה מופעלת הפעולה . b1בהפניה 

בשורה האחרונה . strהנקראת ,  מחרוזת זו מוצבת בהפניה מטיפוס מחרוזת.)בהתא� לממשק(

  .המחרוזת הזו מודפסת

  :נית� להשתמש בכתיב מקוצר באופ� הבא, לבשימו 

public static void main(String[] args) 

{ 

 Box b1 = new Box(2, 4, 6);  

 System.out.println(b1);  

} 

 

 המוגדרת לגבי אותו ()�toStringהשפה מחפשת את פעולת ה, כאשר מתבקשת הדפסה של אובייקט

   :ואי� צור� לכתוב במפורש, עצ� ומפעילה אותה

System.out.println(b1.toString()) 

  

   אתחול משתני�. ח

המוגדרי� בתוכנית הראשית או בתו� , מטיפוס מחלקהס בסיסי וה� ה� מטיפו, משתני� מקומיי�

א� . ער� הרצויתחל אות� לאנו חייבי� לאלכ�  ו ער� ראשוני ידוע כלשהואינ� מקבלי�, פעולה

שגיאת הידור והתוכנית הודעה על נקבל , לפני השימוש בה�לא נאתחל את המשתני� המקומיי� 

  .לא תעבור קומפילציה

   :לדוגמה

                                                        Box b1; 

b1.setWidth(5); 

  

הפקודה השנייה היא הוראה לבצע את . שעדיי� אי� לו ער�, b1הפקודה הראשונה מגדירה משתנה 

, העצ� כלל לא נוצרכיוו� ש.  של העצ� שהפניה אליו מאוחסנת במשתנה(…)setWidthהפעולה 

   .שגיאת הידורהודעה על בל הקומפילציה תיעצר ואנו נק
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   מחלקות מוכנות. ט

השימוש במחלקות . אווה יש אוס� עשיר של ספריות המכילות מחלקות מוכנות לשימוש'גשפת ל

            JavaAPI : נקראהאוס� הממשקי� של מחלקות אל.  נעשה בעזרת הממשק המתועד שלה�האל

)Java Application Programming Interface( ,אווה 'ג.  נית� לראות מכל סביבת עבודהותכולתאת ו

 היא אוס� של מחלקות )package( חבילה. מחזיקה את המחלקות הללו מסודרות בחבילות

אנו זקוקי� שבה אותה לתוכנית " לייבא"להשתמש במחלקה עלינו כדי . העוסקות באותו נושא

יות של כל החבילה המכילה והוא יכול לה, importנעשה באמצעות המילה השמורה " ייבוא"ה. לה

  .את המחלקה הנדרשת או של המחלקה בלבד

יש לבדוק , )הסבר על המחלקה ראו בתרגילי� (Pointכאשר רוצי� להשתמש במחלקה , לדוגמה

מעל ש� ,  של המחלקה�JavaAPIש� החבילה מצוי� בתחילת ד� ה. באיזו חבילה היא נמצאת

נית� לייבא את החבילה בשלמותה לתו� . java.awt נמצאת בחבילה Pointהמחלקה . המחלקה

  :התוכנית שלנו על ידי כתיבת השורה הבאה

import java.awt.*; 

  

של " ייבוא"הסימ� כוכבית מצביע על . לפני כותרת המחלקה, השורה צריכה להופיע בראש הקוב*

כדי לייבא רק את המחלקה הנדרשת יש לכתוב את . באותה חבילההשמורות  כל המחלקות

  :רה הבאה בראש הקוב*השו

import java.awt.Point; 

  

בעיקר , לצור� העבודה והתרגול של יחידה זו הכנו עבורכ� מחלקות שונות :הערה חשובה

והספריות נאספו לספרייה , אורגנו המחלקות בספריות, תכ�להקל על עבודכדי . מחלקות גרפיות

ה אוטומטית ע� התקנת סביבת טע� לתו� סביבת העבודייה זו תיספר. unit4 הנקראת יחידה

  : לכתוב את השורה הבאהישהמשתמשת במחלקה מאוס� זה בראש כל תוכנית . העבודה

   import unit4.>שם החבילה<.>שם המחלקה;<
  

�תוכלו לפנות לתיעוד של כל מחלקה באופ� ישיר מתו� סביבת , מחלקות ממקור שונהה שא

  :� לוותר עליו ולציי� וניתבגדר רשותש� המחלקה הוא אזכור . העבודה

 import unit4.>שם החבילה<*.;

  

  .במקרה זה נוכל להשתמש בכל אחת מהמחלקות שבחבילה זו

  

  Stringהמחלקה . 1.ט

על ידי סביבת " מיובאות"מכיוו� שה� , אות� באופ� מפורש" לייבא"יש מחלקות שאי� צור� 

בחבילה זו נמצאות מחלקות . java.langנמצאות בחבילה אלה מחלקות . העבודה באופ� אוטומטי

 המחלקה בחבילה זו שמורה ג�.  קוצר ולכ� הלי� ההבאה שלה�,ד להשתמש בה�ושמרבי� מא

String .הקוצר ,רבזו השימוש במחלקה משו� ש �:  היצירה של מופעי� מסוגהג� דר �וכ �אי� צור

  . ליצור עצ�כדי  newלהשתמש במילה השמורה 
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 ;"String str = "shalom                     : ליצירת המחרוזתוכרת לכ� הצורה הבאהבוודאי מ

, "shalom"זוהי כתיבה מקוצרת הגורמת להצבת עצ� מטיפוס מחרוזת שתוכנו הוא המחרוזת 

לא , הפניה מפנה אליהאיזו ולא משנה , תוכנה הקיימת בתוכנית מחרוזת שזכבר א� . strבהפניה 

תיווצר רק הפניה חדשה שתפנה אל אותו , במקו� זאת. ר� בעל אותו ע,נוס�, ווצר מופע חדשיי

  .  היחידהנושא זה יורחב בהמש�. יהיו מעכשיו שתי הפניותאל מופע זה ה  למעש.קיי�המופע ה

המש�  זה ובפרקשל תרגול  ועצמי� מטיפוס זה יפורטו בStringייחודי� נוספי� של המחלקה 

 �JavaAPI לפניכ� קטע מה.Stringהמחלקה  חלק מממשקבתרגול של פרק זה מופיע ג�  .היחידה

  ."מחרוזת"של המחלקה 

java.lang  

Class String 

java.lang.Object 

  java.lang.String 

The String class represents character strings. All string literals in Java programs, such as 

"abc", are implemented as instances of this class.  

Strings are constant; their values cannot be changed after they are created. String 

buffers support mutable strings. Because String objects are immutable they can be 

shared. … 
 
 
  

Constructor Summary 

String()  

          Initializes a newly created String object so that it represents an 

empty character sequence. 

 

String(String original)  

          Initializes a newly created String object so that it represents the 

same sequence of characters as the argument; in other words, the newly 

created string is a copy of the argument string. 

 

Method Summary 

 char charAt(int index)  

          Returns the char value at the specified index. 

 int compareTo(String anotherString)  

          Compares two strings lexicographically. 

 int compareToIgnoreCase(String str)  

          Compares two strings lexicographically, ignoring case differences. 

 String concat(String str)  

          Concatenates the specified string to the end of this string. 

 boolean endsWith(String suffix)  

          Tests if this string ends with the specified suffix. 
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לפניכ� דוגמה . להל�בטבלה כפי שיובא ביחידה זו אנו מפשטי� את אופ� הכתיבה של הממשק 

  מתו� 

  :תיעוד הפעולות מובא באופ� חלקי. ובה מוצג רק מיעוט פעולות הממשק, stringממשק המחלקה 

מחזירה . הפעולה מקבלת אינדקס כפרמטר
. במקו� הזה במחרוזת הנמצאאת התו 

   0במחרוזת הוא מקומו של התו הראשו� 
char charAt (int index) 

לקסיקוגרפית בי� עורכת השוואה הפעולה 
המחרוזת שהתקבלה כפרמטר והמחרוזת 

  ...הנוכחית
int compareTo (String anotherString) 

לקסיקוגרפית בי� עורכת השוואה הפעולה 
המחרוזת שהתקבלה כפרמטר והמחרוזת 

י� תו� התעלמות מהשוני ב ...הנוכחית
  אותיות גדולות וקטנות

int compareToIgnoreCase (String str) 

...   

  

  

 מערכי�. 2.ט

 שלמי�למשל על מנת ליצור מער� של מספרי� . בעבר למדת� על מערכי� של טיפוסי� בסיסיי�

  :כתבת� ,5בגודל 

int[] arr = new int[5]; 

במקרה של מספרי� . אווה'בצורה זו נוצר מער� שכל תא בו מאותחל לברירת המחדל של ג

  . 0ברירת המחדל היא , שלמי�

  

א� הערכי� של איברי המער� ידועי� , newללא שימוש ישיר בפעולה ג� נית� ליצור מערכי� 

  :מראש

 int[] arr = {1,2,3};                

  

  .ערכי� בסיסיי� או עצמי�מער� הוא עצ� שנית� לאחס� בו 

  :נכתוב, 5בגודל  קופסאותשל על מנת ליצור מער� 

Box[] arr = new Box[5]; 

ברגע הגדרת המער� . מכיל חמישה תאי� שבכל אחד מה� נית� לאחס� קופסהמער� זה 

  . הקופסאות עדיי� אינ� קיימות

בתו� תאי הציב ל ואת ההפניות אליה� ,לאתחל את המער� יש צור� ליצור עצמי�על מנת 

   :המער�

arr[0] = new Box(1, 2, 5);  

arr[1] = new Box(3, 2, 1); 

arr[2] = new Box(2, 2.5, 2); 

.  .  . 
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  :Boxעתה מוצבי� בשלושת התאי� הראשוני� במער� עצמי� מטיפוס 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :נכתוב תוכנית המחשבת את הנפח הכללי של כל הקופסאות השמורות במער�

double sumVol = 0; 

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

 sumVol = sumVol + arr[i].getVolume(); 

System.out.println(sumVol); 

  

 הא� הפע� בתאי� אל. arr[i]הגישה לעצמי� השמורי� במער� נעשית בעזרת הכתיבה המקובלת 

  :למשל, כל אחת מהפעולות שלה�מה� להפעיל  ואנו יכולי� לבקש ,שמורי� עצמי�

arr[i].getVolume() 

  

  .6נחזור ונעמיק בנושא מערכי� של עצמי� בפרק 

  

  .  אותוהפיסמדו, כתבו תוכנית המגדירה מער� של עשר מחרוזות הנקלטות מהמשתמש ?

   היעזרו בפעולה . לאחר המיו�התוכנית תמיי� את המער� בסדר אלפביתי עולה ותדפיס אותו    

    compareTo(…)חלקה  המוגדרת בממשק המString .   

   

   

  

  

  

 

arr 

  0 

    

1 

  
… … 

2 3 4  
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    סיכו� .י

 האלמחלקות יצירת עצמי� מ,  מונחות עצמי� כולל כתיבת מחלקותתהלי� התכנות בשפות •

 . והפעלת� באופ� שיביא למילוי מטלה שהוגדרה מראש

 .פעולות שהוא יכול לבצעכ� ויש מצב עצ� ל •

 : שניי�� דופ� הי יוצא.newליצור עצ� יש לזמ� פעולה בונה שלו בעזרת המילה השמורה כדי  •

ומערכי� שניתני�  ,�new נית� לוותר על השימוש בעבורה שStringמחלקה עצמי� מטיפוס ה

  .ליצירה בעזרת רשימת אתחול

כל עצ� הנוצר מהמחלקה הוא . נית� להכריז על משתני� מטיפוס זה. מחלקה היא ג� טיפוס •

 . מרת במשתנה מטיפוס המחלקה ונית� לשומרו ולפנות אליו בעזרת הפניה הנש,מטיפוס זה

 .נקודהה�סימו� שיטת  עצ� נית� להפעיל את פעולותיו באמצעותאחרי יצירת •

. יש לפנות לממשק של המחלקה, לדעת מה� הפעולות המוגדרות עבור עצ� מסוי�כדי  •

, י� בו תיאור תמציתי של העצמי� של המחלקההממשק נוצר מתו� תיעוד המחלקה ומופיע

ייצוג מצב� של הממשק אינו מספק מידע על . כ� תיאור קצר של כל פעולהכותרות הפעולות ו

 את עקרו� ההפרדה בי� ממשק  הממשקכ� מייש�ב. אופ� המימוש של הפעולותהעצמי� ועל 

 . למימוש

להשתמש במחלקה כדי . מאוגדות בחבילות האווה קיי� אוס� של מחלקות מוכנות'גשפת ב •

 באמצעות המילה השמורה וזה נעשה,  בהמצאתהיא נשאת החבילה " לייבא"יש צור� 

import.הממשקי� של מחלקות אל � .JavaAPI נקרא ה אוס

  

    מושגי�

 import  )חבילה" (ייבא"

 reference  הפניה

 method header  כותרת פעולה

 instance  מופע

 class  מחלקה

 API(  interface(ממשק 

 dot notation  נקודה� סימו�

 object  עצ�

 method  להפעו

  constructor  פעולה בונה
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            קופסה צבעוניתקופסה צבעוניתקופסה צבעוניתקופסה צבעונית

  

זו מאפייני המצב של קופסה : הבדל אחדב שהוצג בפרק Box לפניכ� ממשק הדומה מאוד לממשק

  . כוללי� ג� את צבעה

הפעולות המפורטות ה� פעולות נוספות . הפעולותהשלימו את הכותרות המתאימות לתיאור   .א

שתי פעולות . ולפעולה המחזירה מחרוזת תיאורפרט לפעולה הבונה , ות המופיעות בפרקלפעול

  :בעקבות הרחבת האפיו� של מצב הקופסה והשתנ האל

הפעולה . פעולה בונה של המחלקה קופסה
 ,וצבע גובה ,רוחב, אור�:  פרמטרי�4מקבלת 

ומאתחלת את מצב הקופסה החדשה לפי ערכי 
  הפרמטרי�

ColoredBox (double length, double   

         width, double height, String color) 

לפי הפעולה משנה את צבע הקופסה הנוכחית 
  פרמטרה

�  השלימו כא

  השלימו כא�  הפעולה מחזירה את צבע הקופסה הנוכחית

  השלימו כא�  הפעולה מחזירה מחרוזת המתארת את הקופסה

   

 ? מדוע הפעולה הבונה השתנתה  .ב

  : פעולה ראשית המבצעת את המשימות הבאותכתבו  .ג

  שתי קופסאות שונות בונה •

  ראשונה הקופסה את צבעה של המשנה  •

  קופסה השנייה את צבעה ואת רוחבה של המשנה  •

  . ואחריומדפיסה מחרוזות המתארות את הקופסאות לפני השינוי •
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        2222' ' ' '  ד� עבודה מס ד� עבודה מס ד� עבודה מס ד� עבודה מס2222פרק פרק פרק פרק 
     Bucket    ––––דלי דלי דלי דלי 

  

    Bucketהמחלקה ממשק 

  . עד קיבולת זויכול להכיל כמות מי� כלשהיהדלי  .המחלקה מגדירה דלי שהוא בעל קיבולת

  

הפעולה בונה דלי ריק שקיבולתו היא הפרמטר 
capacity.  

   שלילי�קיבולת הדלי היא מספר אי: הנחה

Bucket (int capacity)  

 ()void empty  הנוכחיהפעולה מרוקנת את הדלי 

א� הדלי הנוכחי .  הדליהפעולה בודקת את מצב
מחזירה היא  וא� לא ,"אמת"מחזירה היא ריק 
  "שקר"

boolean isEmpty() 

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

הדלי מתמלא ויתר המי� , מעבר לקיבולת הדלי
  .נשפכי� החוצה

  שלילי� מספר איהיאכמות המי� : הנחה

void fill (double amountToFill) 

 ()int getCapacity  הפעולה מחזירה את הקיבולת של הדלי הנוכחי

הפעולה מחזירה את כמות המי� הקיימת בדלי 
 ()double getCurrentAmount  הנוכחי

הפעולה מעבירה את כמות המי� המקסימלית 
 void pourInto (Bucket bucketInto) האפשרית מהדלי הנוכחי לדלי שהתקבל כפרמטר

הפעולה מחזירה מחרוזת המתארת את הדלי 
  :הנוכחי בצורה הבאה

The capacity: <capacity> 

The current amount of water: <current 

                                       amount of water>  

String toString() 
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  ? מה עליכ� לעשות

אחרי הקוד בפעולה הראשית ולציי� מה יודפס בכל אופ� תיאורטי בבתרגיל זה עליכ� לעקוב  .1

  :שלב

public static void main(String[] args) 

{ 

 Bucket b1 = new Bucket(5); 

 Bucket b2 = new Bucket(8); 

 b1.fill(7); 

 b2.fill(1); 

 b2.empty(); 

 System.out.println (b1); 

 System.out.println (b2); 

 b1.pourInto (b2); 

 System.out.println (b1); 

 System.out.println (b2); 

} 
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     גרפיגרפיגרפיגרפידלי דלי דלי דלי 

  

  

     Bucket  הגרפיתממשק המחלקה

 �ומכיו. כל דלי מטיפוס המחלקה מתאפיי� בקיבולת ובש�. Bucketמחלקה גרפית בש� לרשותכ� 

לא ולכ� , הפעלה של הדלי מוצגי� באופ� ויזואלי על המס�כל שימוש ו, שמדובר במחלקה גרפית

 . העומדת לרשותכ�unit4ספריית בהמחלקה מופיעה .  בממשק המחלקה()toStringקיימת פעולת 

 : עליכ� לכתוב את השורה הבאה בראש התוכניתדלימחלקה שימוש בלצור� 

import unit4.bucketLib.Bucket;  

  

  :לפניכ� ממשק המחלקה הגרפית

  

הפעולה בונה דלי ריק שקיבולתו היא הפרמטר 

capacity  ושמו הוא הפרמטרname 
Bucket (int capacity, String name)  

 ()void empty  הנוכחיהפעולה מרוקנת את הדלי 

א� הדלי הנוכחי . הפעולה בודקת את מצב הדלי
מחזירה היא  וא� לא ,"אמת"מחזירה היא ריק 
  "שקר"

boolean isEmpty() 

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

הדלי מתמלא ויתר המי� , מעבר לקיבולת הדלי
  .נשפכי� החוצה

  שלילי� מספר איהיאכמות המי� : הנחה

void fill (double amountToFill) 

 ()int getCapacity  הפעולה מחזירה את הקיבולת של הדלי הנוכחי

הפעולה מחזירה את כמות המי� הקיימת בדלי 
 ()double getCurrentAmount  הנוכחי

הפעולה מעבירה את כמות המי� המקסימלית 
 void pourInto (Bucket bucketInto) האפשרית מהדלי הנוכחי לדלי שהתקבל כפרמטר
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  ? מה עליכ� לעשות

מלאו את הדלי . בקיבולות זהות,  דליי� ריקי�6כתבו תוכנית ראשית המגדירה מער� של  .1

מלאו את השלישי . במחצית תכולתו של הראשו�השני מלאו את הדלי .  במי� כולוהראשו�

את� אשר שימו לב שכ (הריצו את התוכנית שכתבת�. הלאהבמחצית תכולת הדלי השני וכ� 

יש לכל דלי ש� ועליכ� לספק את הש� בעת הפעלת הפעולה , משתמשי� במחלקה הגרפית

  .)יכול להיות מספרו הסידורית שהתבקשת�  לכתוב שמו של הדלי בתוכני. בונהה

 דליי� שקיבולת כל אחד מה� היא nמייצרת התוכנית . n טבעיכתבו תוכנית הקולטת מספר  .2

לאחר . 0�20כל דלי ימולא בכמות מי� אקראית במספר ליטרי� ממשי שערכו בי� .  ליטר20

שבכול� תהיה לבסו� הכמות של המי� שהייתה התוכנית תמלא את הדליי� כ� , מכ�

 . מלכתחילה בדלי המלא ביותר

 ליטר 0�10בי� :  דליי� שקיבולת� אקראיתn ויוצרת n טבעיכתבו תוכנית הקולטת מספר  .3

הדליי� ימולאו בכמויות מי� . שמות הדליי� יכולי� להיות מספריה� הסידוריי�. לדלי

, דליי�כמויות המי� שבעל התוכנית להדפיס את . שלא יהיו גדולות מקיבולת הדלי, אקראיות

 . סדר עולהלפי ממויני� 

  

  

  

  !!!!בהצלחהבהצלחהבהצלחהבהצלחה
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        4444' ' ' '  ד� עבודה מס ד� עבודה מס ד� עבודה מס ד� עבודה מס2222פרק פרק פרק פרק 
�        Pointהמחלקה המחלקה המחלקה המחלקה : : : : JavaAPI    מתו�מתו�מתו�מתו

  

  

אנו נביא כא� ממשק . Point  ששמהאווה'גשפת נשתמש באחת המחלקות המוכנות בבתרגיל זה 

   .ממשק מלא קיי� ונגיש דר� סביבת העבודה .חלקי שלה

  

  ) JavaAPIמתו#  (Pointהמחלקה 

  .ממדית� נקודה דומגדירה  Pointהמחלקה 

  חדשהנקודהמאתחלת .  של המחלקהפעולה בונה
   �y וxבהתא� לפרמטרי� 

Point (int x, int y) 

 חדשי� ומזיזה �y וxהפעולה מקבלת כפרמטרי� ערכי 
  את הנקודה בהתא� 

void move (int x, int y) 

 dx של הנקודה את הפרמטר �xלער� ההפעולה מוסיפה 
  dy  של הנקודה את הפרמטר�yולער� ה

void translate (int dx, int dy) 

 ()String toString  הפעולה מחזירה מחרוזת המתארת את הנקודה 

  

 נמצאת בחבילה הנקראת Pointהמחלקה . אותה" לייבא"על מנת להשתמש במחלקה זו עלינו 

java.awt . אותה עלינו " לייבא"כדי  .אווה'גשפת לה את כל המחלקות הגרפיות של מכיזו חבילה

  ):לפני הגדרת המחלקה( התוכנית בתחילתכתוב ל

import java.awt.Point; 

  

  ? מה עליכ� לעשות

לאחר מכ� עליכ� להזיז את הנקודות . להדפיס אות�ועליכ� ליצור שתי נקודות שונות   .א

 ,translateופע� אחת באמצעות הפעולה , moveפע� אחת באמצעות הפעולה : למקו� חדש

 .הגדירו במילי� מה השוני בי� שתי פעולות ההזזה. ולהדפיס אות� אחרי כל הזזה

  

 :מה לדעתכ� יקרה כאשר נכתוב את שתי השורות הבאות. 1  .ב

Point p; 

p.move (3, 4); 

 

  .בדקו בעזרת הפעולה הראשית הא� התוצאה היא כפי שציפית�. 2  

    

  !!!!בהצלחהבהצלחהבהצלחהבהצלחה



   אווה ' ג– ס עצמי�עיצוב תוכנה מבוס      � 28 �

        5555' ' ' '  ד� עבודה מס ד� עבודה מס ד� עבודה מס ד� עבודה מס2222ק ק ק ק פרפרפרפר
 �     Stringהמחלקה המחלקה המחלקה המחלקה : : : : JavaAPIמתו� מתו� מתו� מתו

  

    

ו� שהמחלקה כלולה ו כי.Stringהמחלקה , �Javaהקיימת בבתרגיל זה תשתמשו במחלקה נוספת 

   . אי� צור� לייבא אותה באופ� מפורשjava.langבחבילה 

  

 Stringהמחלקה 

  :לפניכ� ממשק חלקי של המחלקה

ירה את מחז. הפעולה מקבלת אינדקס כפרמטר
מקומו של . התו היושב במקו� הזה במחרוזת

   0התו הראשו� במחרוזת הוא 
char charAt (int index) 

מחזירה . הפעולה מקבלת מחרוזת כפרמטר
� א� מחרוזת הפרמטר מופיעה כתת" אמת"

, מחרוזת בסו� המחרוזת המבצעת את הפעולה
  "שקר"אחרת מחזירה 

boolean endsWith (String suffix) 

:  שני תווי�י�פעולה מקבלת כפרמטרה

oldCharו �newChar, מחזירה מחרוזת חדשה ו

 מוחלפי� על ידי oldCharשבה כל המופעי� של 

 newCharהמופעי� של 

String replace (char oldChar,   

                                          char newChar) 

הפעולה מחזירה מחרוזת חדשה שבה כל 
 ()String toLowerCase  י� נכתבי� באותיות קטנותהתוו

שבה כל  הפעולה מחזירה מחרוזת חדשה
 ()String toUpperCase  התווי� נכתבי� באותיות גדולות

  

כאשר נדרש שינוי היא מחזירה .  אינה משתנהלעול�המחרוזת שמפעילה את הפעולות : שימו לב

  :לדוגמה. מחרוזת חדשה ובה השינוי

String str = "Moshe"; 

str.toUpperCase(); 

System.out.println(str); 

 

  :ההדפסה של הקוד היא
Moshe 

  . כיוו� שאי� שינוי במחרוזת המקורית

  :לעומת זאת הקוד הבא

String str1= "Moshe"; 

String str2 = str1.toUpperCase(); 

System.out.println(str2); 

  

 MOSHE                                                                                                                                     :ידפיס
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  ? מה עליכ� לעשות

 :מה יודפס במהל� הפעולה הראשית הבאה  .א

 

public static void main(String[] args) 

    { 

 String s1 = "Moshe"; 

 String s2 = "Avraham"; 

 System.out.println(s1.charAt (2)); 

 System.out.println(s2.toUpperCase()); 

 System.out.println(s2.replace ('a', 'o')); 

 System.out.println(s2); 

} 

 

 . שמות5כתבו תוכנית הקולטת .  בסביבת העבודהString של המחלקה �JavaAPIפתחו את ה  .ב

א� . ית תדפיס את כל הש� באותיות גדולות התוכנ,"el" מסתיי� בואא� ה,  ש�עבור כל

, בכל מצב אחר. התוכנית תדפיס את כל הש� באותיות קטנות" iam"הש� מסתיי� ב

  .התוכנית כלל לא תדפיס את הש�
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           לרקוד ע� צבי�   לרקוד ע� צבי�   לרקוד ע� צבי�   לרקוד ע� צבי�

        
  
  

  

  

  הקדמה

כאשר יוצרי� . �LOGOדומה לבתרגיל זה נצייר ציורי� שוני� על משטח גרפי באמצעות צבי� ב

על מנת " פקודות"נית� לתת לצב , כעת. כשפניו צפונה, הוא ממוק� במרכז המשטח הגרפי, צב

נית� לשנות את מיקומו וכיוונו של הצב במטרה לגרו� לו לנוע על . שיצייר על המשטח הגרפי

ציור . משטח הגרפיאותו נית� להרי� ולהוריד ובאמצעותו נית� לצייר על ה, לצב יש זנב. המשטח

  . על המשטח הגרפי יתאפשר רק א� זנבו של הצב למטה

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 שבאמצעות� נית� לצייר , ממנה נית� ליצור עצמי� מסוג צבTurtleלרשותכ� מחלקה קיימת בש� 

 לכל תוכנית unit4.turtleLibהחבילה  את ייבאכדי להשתמש במחלקה עליכ� ל .גרפיהמשטח העל 

מוגדרות על ידי המחלקה ה , חלק מהפעולות שיכול עצ� מטיפוס צב לבצע.צבי�בה תשתמשו בש

Turtle,מתוארות בממשק הבא :  
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Turtle() 
פניו , הפעולה בונה עצ� מסוג צב הממוק� במרכז

 .צפונה וזנבו למעלה

void moveBackward (double x)  הפעולה מזיזה את הצבxצעדי� אחורה   

void moveForward (double x)  הפעולה מזיזה את הצבx צעדי� קדימה   

void tailDown() הפעולה מורידה את זנב הצב  

void tailUp() הפעולה מרימה את זנב הצב  

void turnLeft (double x) 
 מעלות נגד כיוו� xהפעולה מפנה את פני הצב 

  השעו�

void turnRight (double x) 
יוו�  מעלות ע� כxהפעולה מפנה את פני הצב 

  השעו�

  

  

  תוכנית לדוגמה

 :100ו אורכ ו50מלב� שרוחבו , t1 מציירת בעזרת הצב התוכנית הבאה

 

import unit4.turtleLib.Turtle; 

  

public class TurtleDrawRectangle  

{ 

        public static void main(String[] args)  

 { 

  Turtle t1 = new Turtle(); 

 

    t1.tailDown(); 

    

    t1.moveForward(100); 

    t1.turnRight(90); 

    t1.moveForward(50); 

    t1.turnRight(90); 

    t1.moveForward(100); 

    t1.turnRight(90); 

    t1.moveForward(50); 

      

  t1.tailUp(); 

    t1.moveForward(50); 

  } 

} 

  

  

  

  
  

  

נקודת 

  ההתחלה



   אווה ' ג– ס עצמי�עיצוב תוכנה מבוס      � 32 �

  ?מה עליכ� לעשות
  

  ? מה מגדיר את מצבו של הצב: להענו על השא .א

 : עליכ� לכתוב שתי תוכניות .ב

  

  שתצייר בית House.javaתוכנית בש� . 2  שתצייר משושה על תיבהHexagon.javaתוכנית בש� . 1

  

  
  

  

 וכ� תוכלו לעבוד ע� ,import unit4.tertleLib.Turtleהוסיפו בראש התוכנית שלכ� את הפקודה 

 :�House.java וHexagon.java: תוכניות הנדרשותהכתבו את שתי . הצבי�

  
i.  התוכניתHexagon.java על גבי תיבה לפי המידות המפורטות בציור משוכלל תבנה משושה 

 .) זו לזו שוות וכל הצלעותיותובמשושה משוכלל כל הזו(

   .°360הצב מבצע סיבוב של� ולכ� במהל� ציור משושה יסתובב ,  כי בעת ציור המשושהשימו לב  

  

ii.  הוא יבלוט בעוביו ולכ� עליכ� להימנע –שימו לב שא� תחזרו על שרטוט קו יותר מפע� אחת 

  .כל הקווי� צריכי� להיות שווי� בעוביי�. מכ�
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        7777' ' ' '  ד� עבודה מס ד� עבודה מס ד� עבודה מס ד� עבודה מס2222פרק פרק פרק פרק 
         הקוס� הקוס� הקוס� הקוס�שולייתשולייתשולייתשוליית

  

  רקע

מחרוזת חפשו באינטרנט את ה, ית הקוס�יא� אינכ� מכירי� את סיפורו של שול: הערה

  ".ית הקוס�ישול"

, למרבה המזל. הצליח שוליית הקוס� להצי� את חדר העבודה של הקוס� במי�, לרוע המזל

  .עומדי� לרשותו של השוליה שני דליי קס�

  .א� אינו יכול לצאת מהחדר, יכול למלא עצמו מהמי� שבחדר, הדלי הראשו�

, א יכול להתמלא מהדלי הראשו�אול� הו, אינו יכול לגרו� ישירות מי� מהחדר, הדלי השני

  . ולצאת אל החצר לרוק� את עצמו

  . לשוליית הקוס� לבצע את המשימהעליכ� לעזורבתרגיל זה 

החדר ושני לש� כ� נבנה את . ניצור הדמיה של הסיפורלרוק� את החדר מהמי� שהציפו אותו כדי 

רי� מודולי� שייצגו את שכ� אנו מגדי, "מידול הסיפור"שלב זה נקרא . דליי� בגדלי� מתאימי�

: בשלב הבא תציע התוכנית פתרו� לבעייתו של שוליית הקוס�.  שלנובתוכנית הישויות האמיתיות

כדי לבדוק ולהתרש� מתוכניתכ� באופ� . היא תרוק� את החדר על ידי שימוש נכו� בשני הדליי�

  .3 מספר אותה הכרת� בד� עבודהש ,Bucketגרפית המחלקה שתמשו בה, ויזואלי ומעניי�

 !נתחיל בעבודההבה 

  

  בניית הסיפור

א� שימו , שניי� מה� מתוארי� ישירות בסיפור. שלושה דליי�נשתמש בלצור� הדמיית הסיפור 

כל בגודל מסוי� היכול החדר ג� הוא מֵ: תנו דעתכ�! לב שג� החדר יכול להיות מיוצג על ידי דלי

חדשה צור� בהגדרת מחלקה אי�  לכ�. מנונית� לרוקנ� מיכולי� למלא את החדר ושש, להכיל מי�

לעומת הדליי� האחרי� , roomזה בש� " דלי"נקרא ל. להסתכל על החדר כעל דליאפשר ו

  .�bucket2 וbucket1 – קראו בשמות של דליי�ישי

        יוצג , כיוו� שהמחלקה דלי הנוכחית היא גרפית). name" (ש�"ההיה ידלי אפיו� אחד במצבו של 

  .  כל דלי לידו על המס� של�nameה

  הנתוני�. א

  : נתוני�כמהכדי לפתור את הבעיה אנו זקוקי� ל

  ).כמות המי� שהחדר יכול להכיל(קיבולת החדר  .1

 .קיבולת הדלי הראשו� .2

 .קיבולת הדלי השני .3

 .כמות המי� ההתחלתית בחדר .4
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שת שלואת ). כרצונכ�, או לקלוט מהמשתמש(את קיבולת החדר נית� לקבוע מראש בתוכנית 

עליכ� לבדוק שהקלט שתקבלו עבור כל אחד .  עלינו לקלוט מהמשתמשנוספי�הנתוני� ה

, לש� פשטות העבודה. דרישות התקינות מפורטות בהמש� ד� עבודה זה.  תקי�אכ�, מהנתוני�

לכ� יישאר א� (ונתפנה להוסיפ� רק בשלב שני , נתחיל לכתוב את התוכנית ללא בדיקות התקינות

   ).דה לעבודה במעבזמ�

  

  בניית העצמי�. ב

הדלי הראשו� ייצג את החדר ושני הדליי� הנוספי� ייצגו . Bucketניצור שלושה עצמי� מטיפוס 

 בסעי� כמתואר קיבולות ע�הקפידו לבנות את הדליי� . את דליי הקס� של שוליית הקוס�

  . הקוד�

בונה של מחלקה זו ה הפעולה, המופיע בהמש�, Bucketבממשק של המחלקה , כפי שתוכלו לראות

מלאו , לעומת זאת, את החדר. את שני דליי העזר השאירו לעת עתה ריקי�. בונה דליי� ריקי�

  ".  דלי"תו� שימוש בפעולות של המחלקה , בכמות המי� ההתחלתית שבחר המשתמש

 

  פתרו� הבעיה

יא המשימה ה, כזכור. כעת תוכלו להפעיל את הדליי� שיצרת� כדי לרוק� את המי� מהחדר

לרוק� , ואול�.  לדלי הקס� הראשו�רקמותר להעביר מי� מהחדר . חדרמה המי� כללרוק� את 

מי� : הוצאת המי� מהחדר תיעשה בשלבי�, כלומר. דלי הקס� השנימ רקמותר החוצה מי� 

 ירוקנוולבסו� , לאחר מכ� ה� יועברו מהדלי הראשו� לדלי השני, יועברו מהחדר לדלי הראשו�

 עד ,ככל הדרושנחזור שני דלי ההעברת מי� מהדלי הראשו� לפעולת  על .רמהדלי השני לחצ

וכ� , ונרוק� את הדלי השני לחצרי� מהחדר ואז נמלא אותו שוב במ,  כלילתרוק�ישהדלי הראשו� 

 העברת המי� מהחדר לדלי הראשו� אפשרית א� ורק א� .החדרעד לריקונו המוחלט של , הלאה

  .הדלי הראשו� ריק לחלוטי�

  

כפי שה� מופיעות בממשק , ש� פתרו� הבעיה השתמשו בפעולות השונות של המחלקה דליל

  :עליכ� לציי� בראש התוכניתכמוב� ש. unit4.bucketLib החבילה שהיא חלק מ,Bucketהמחלקה 

import unit4.bucketLib.Bucket; 
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  הרצת התוכנית

ודאו שאכ� . הפתרו� שכתבת�ע� ריצת התוכנית ייפתח ממשק גרפי שיאפשר לכ� לעקוב אחרי 

  .מבלי לחרוג מהדרישות שהוגדרו, הצלחת� לרוק� את כל כמות המי� שבחדר

  :קוד�עליה� דילגנו שהשלימו את בדיקות התקינות , א� עוד נותר לכ� זמ� מעבדה, עכשיו

  

  דרישות התקינות של הקלט 

יבולת שני ק: נתוני�שלושה או ארבעה במהל� ד� עבודה זה נדרשת� לבקש מהמשתמש 

, עבור כל אחד מהנתוני�.  ואולי א� את קיבולת החדר כמות המי� ההתחלתית בחדר,הדליי�

עליכ� להדפיס הודעת שגיאה , א� הקלט אינו תקי�. עליכ� לבדוק הא� הקלט שקיבלת� תקי�

  : דרישות התקינות ה�. ולחזור ולבקש קלט חדש עד אשר יתקבלו נתוני� תקיני�, מתאימה

על  , כמו כ�. ההתחלתית בחדר צריכה להיות קטנה או שווה לקיבולת החדרכמות המי�  •

  .�0כמות זו להיות גדולה או שווה ל

  .�0 קיבולתו של הדלי הראשו� צריכה להיות גדולה ממש מ •

  .�0קיבולתו של הדלי השני צריכה להיות גדולה ממש מ •
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