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  1 .  מבוא  

Java úëéôäî   �  

äôùä éáéëøî   �  

 JDK çåúéôä úáéáñ   �  

 Java úìòåô ãöéë �  
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 Java מהפיכת    

שפת Java היא בי� השפות ה"צעירות" בעול� התוכנה ובו בזמ� בי� הפופולריות ביותר.  

הפשטות והקלות שמציעה Java לפיתוח יישומי� מורכבי�, גרמו לכ� שכבר חלק נכבד מתעשיית 
ההיי�טק מאמ� אותה כשפת הפיתוח הרשמית שלו. 

Java הושפעה מקודמתה, שפת ++C, מחלוצות הגישה מונחית העצמי� (ראה/י קורס מקוו� ב � 
++http://www.mh2000.co.il/cpp ,C ), שירשה מ� C ג� את חסרונותיה, והפכה לשפה 

מורכבת ורבת היק$.  

Objective הועתקו עקרונות ומנגנוני שפות תכנות.  C �ו Eiffel, Smalltalk  �ג� מ

Java נבנתה כהמש� התפתחות החשיבה בכוו� מונחה עצמי�, א� יוצריה בחרו בפשטות ככוו� 
עיקרי בהגדרתה: 

  .references יש א� ורק � C/C++ �מצביעי� כפי שיש ב Java �אי� ב −  

  − מספר מנגנוני השפה מועט, אי� תורשה מרובה וקיי� טיפול אוטומטי בשחרור זיכרו� 

 .(Garbage Collection)

יתרונה הגדול של Java הוא היותה שפה בלתי�תלויה במכונה, ולכ� מתאימה ליישומי אינטרנט:

Virtual) � תכנית Interpreter המשמשת  Machine) מורצת ע"י מכונה מדומה Java −  
  .�כמתוו� בי� היישו� לבי� המערכת שעליה הוא מור

  − נית� להדר תכניות Java  על מחשב אחד ולהריצ� על מחשב אחר, או להרי� יישו� מבוזר 
על פני מספר מערכות מחשב שונות! 

בנוס$ להיותה שפה פשוטה ובלתי תלוייה במכונה, Java נחשבת כשפה מונחית עצמי� אמיתית 
הכוללת תמיכה בכל 7 עקרונות העצ�: 

Data) � התרכזות במאפייני� הרלוונטיי� של העצ�.  Abstraction) הפשטת נתוני� •  

  • כימוס (Encapsulation) � הסתרת פרטי המימוש מהמשתמש בעצ�. 

  • מודולריות � הפרדת העצמי� ליחידות נושאיות (=מודולי�). 

  • היררכיה � הגדרת יחסי� היררכיי� (היררכיית ירושה, היררכיית הכלה, היררכיית קריאות) 
בי� עצמי�. 

Strong) � מניעת בלבול/ערבוב בי� טיפוסי עצמי� שוני�.  Typing) טיפוסיות חזקה •  

  • בו�זמניות (Concurrency) � תמיכה בפעולות בו�זמניות של עצמי� שוני� (לדוגמא: מערכות 
מרובות תהליכי� / מרובות מעבדי�). 

  • הימשכות (Persistency) � יכולת שמירת מצב העצ� לאור� זמ�, לדוגמא: שמירת העצ� 

 . (Serialization) או לבסיס נתוני�. תכונה זו תלויה בתכונה אחרת הנקראת סידרות �לקוב
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    רקע היסטורי 

  • Java פותחה לפני מספר שני� תחת הש� Oak ע"י ג'יימס גוזלי� מחברת Sun, ליישומי 
מערכות אלקטרוניות משובצות מחשב.  

  • מאוחר יותר הוסבה לשפה כללית כשעיקר מטרתה פיתוח באינטרנט. 

  • בניגוד לשפות תכנות אחרות, Java היא שפה שפותחה ע"י חברת Sun מתו� אסטרטגיה של 

ביטול תלות היישומי� במחשבי� ובמערכות ההפעלה. המטרה עפ"י Sun היא "כתוב פע� 

 .("Write once, run anywhere") "בכל מקו� �אחת, הר
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    מרכיבי השפה 

Java היא שפה פשוטה וקלה ללימוד: היא מאוד דומה לשפות ++C/C מבחינת תחביר ההוראות, 
א� המנגנוני� המורכבי� והמסורבלי� הוצאו ממנה. 

 

 :Java מנגנוני� ב�

  • מחלקות ועצמי� 

  • קלט/פלט 

  • ממשקי משתמש (AWT) וגרפיקה  מובני� 

  • Threads, ריבוי משימות 

  • תמיכה במולטימדיה 

 (Applets) תמיכה באינטרנט, ובפרט תכניות המורצות מדפדפני� •  

 (Beans) מודל רכיבי� •  

 (JDBC) תמיכה בבסיסי נתוני� •  

 JNI ,RMI, IDL/CORBA  :פרוטוקולי� מבוזרי� מתקדמי� •  

 

 

 :Java שאינ� קיימי� ב� C/C++ מנגנוני

  • אריתמטיקת מצביעי� 

 (pre-processor) מעבד�קד� •  

 typedef ,enum ,union ,struct •  

  • תורשה מרובה (קיימת תורשת ממשקי� מרובה) 

  • שחרור זכרו� מפורש ע"י המתכנת 
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 JDK סביבת הפיתוח    

Java, היא סביבת הפיתוח הבסיסית שמספקת חברת Sun ללא  Development Kit ,JDK
 .Java תשלו� לפיתוח יישומי

סביבת פיתוח זו היא "עירומה" במוב� זה שאינה כוללת ממשק משתמש ידידותי או כלי פיתוח 
מתקדמי� ויזואליי�.  

בסביבה  זו המתכנת/ת עובד/ת במוד טקסטואלי מתו� חלו� טקסטואלי (Console), תו� ביצוע 
פעולות עריכה, ארגו� קבצי�, הידור והרצה משורת הפקודה. 

 :Sun ניתנת להורדה מהאינטרנט מאתר הבית של חברת JDK �ה

 Web כתובת FTP כתובת

 http://java.sun.com ftp.javasoft.com

    מרכיבי סביבת הפיתוח 

סביבת הפיתוח כוללת את המרכיבי� הבאי�: 

  • כלי פיתוח: 

  − מהדר (javac) � משמש להידור תכניות java לשפת המכונה המדומה. שפה זו מוגדרת 

 .(bytecodes) ע"י קודי בתי�

  − כלי להרצה (java) � מרי� את היישו� על המכונה המדומה.  

 java כלי לניפוי תכניות � (jdb)  מנפה −  

  − כלי תיעוד אוטומטי (javadoc) � משמש ליצירת תיעוד אוטומטי לתכנית 

 (appletviewer)  Applets �כלי לצפייה ב  −  

  − כלי� נוספי�: כלי יצירת ממשק לקוד C (javah), כלי פיתוח ל� RMI, כלי דחיסה 

(jar), כלי לסימו� דיגיטלי (javasign) ועוד. 

Virtual) � תוכנת ה� Interpreter המריצה את יישומי Java (להל�).  Machine) מכונה מדומה •  

  • תיעוד � מסמכי תיעוד מקוו� (ב� HTML) של סביבת הפיתוח: 

 (JDK Guide) Java מדרי� לפיתוח בשפת −  

 (Java API Documentation) Java תיעוד ספריות −  

  − תיעוד כלי הפיתוח 
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 Java �ב Applets �דוגמאות תכניות ו −  

 Java מפרט שפת −  

  (VM) מפרט המכונה המדומה −  

כמו כ� קיי� תיעוד רב נוס$ באתר הבית של חברת Sun. מומל� ביותר הוא ה� Tutorial הכולל 
שיעורי לימוד מובני�. 
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    הכנת סביבת הפיתוח לעבודה 

לצור� הידור והרצה של תכניות Java ב� JDK יש לבצע מספר פעולות: 

  • התקנת ה� JDK במחשב  

  • הגדרת משתנה הסביבה CLASSPATH באופ� מתאי� 

  • הגדרת נתיב כלי הפיתוח ב� PATH של התכניות במחשב 

    התקנת ה� JDK במחשב 

הפעלת תכנית ה� setup של jdk תיצור את הספריות הבאות על הכונ�: 

� ספריית כלי הפיתוח השוני�  bin

 Java דוגמאות ליישומי � demo

� תיעוד   docs

 (JNI - Java Native Interface)  לקוד בינרי Java ממשק �include

 Java ספריות � lib

� ספריות המכונה המדומה  jre

[ספריות נוספות] 

 

כמו כ� התכנית תגדיר ותעדכ� מספר משתני סביבה בקבצי האתחול של המחשב, ביניה� נתיב 

 .PATH �ונתיב הפקודות, ה CLASSPATH  המחלקות

 

במידה ולא הוגדרו משתני הסביבה באופ� מתאי�, יש לבצע� ידנית כפי שמוסבר בסעיפי� 

 .jdk תחת הספרייה הראשית Java הבאי�. הדוגמאות להל� מתייחסות להתקנת

 CLASSPATH �הגדרת ה    

כאשר תכנית מהודרת או מורצת, סדר החיפוש של המחלקות בספריות הוא כלהל�: 

1. מחלקות האתחול (Bootstrap) � מחלקות אלה מכילות את הליבה של מערכת Java. ה� 

 . /jdk/jre/lib �נמצאות בקבצי ספרייה ב

2. מחלקות הרחבה (Extension) � מחלקות הרחבה למערכת Java. מחלקות אלה נמצאות 

 . /jdk/lib/ext תחת הספרייה (.jar) בקבצי ארכיו�

3. מחלקות משתמש � מחלקות מוגדרות משתמש. מחלקות אלה נמצאות בספריות המוגדרות 

 .CLASSPATH ,בנתיב החיפוש של המחלקות
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בכדי שכלי ההידור וכלי ההרצה ידעו היכ� ממוקמי� קבצי התכנית שלנו, יש להגדיר את ה� 

 :Unix �ו Windows בהתא�. דוגמאות במערכות CLASSPATH

 Windows Unix

c:\work\prog.java/home/jhon/prog.javaמיקו� קוב� התכנית: 

הגדרת ה� 

 :CLASSPATH

set
CLASSPATH=c:\work;

setenv CLASSPATH
/home/jhon

 PATH �הגדרת ה    

בהגדרת ה� PATH יש להוסי$ את נתיב כלי הפיתוח של Java בכדי שמעבד הפקודות של מערכת 
ההפעלה ידע למצוא אות� בהפעלת�. דוגמאות  

Windows (autoexec.bat): set PATH=%PATH%;c:\jdk\bin;
Unix csh,tcsh (~/.cshrc): set path=(/usr/local/jdk1.2/bin $path)
Unix ksh,bash,sh (~/.profile): PATH = /usr/local/jdk1.2/bin: $path
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 Java כיצד פועלת    

    קבצי� והידור 

 .java הוא בעל סיומת �תכנית Java יכולה להיות מורכבת ממספר קבצי מקור, כשכל קוב

מהדרי� את קבצי המקור ע"י מהדר java. ב� JDK ש� המהדר הוא javac � לדוגמא, א� ש� 

הקוב� הוא file1.java, נהדר אותו ע"י 

javac file1.java

  .file1.class בש� (byte codes) מהודר בפורמט קודי בתי� �א� ההידור הצליח, נוצר קוב

נית� להדר מספר קבצי מקור בהוראה יחידה באופני� הבאי�: 

1) javac file1.java file2.java file3.java
2) javac *.java

  (Virtual Machine) הרצה ע"י המכונה מדומה    

  .Java המריצה את יישומי Interpreter המכונה המדומה היא תוכנת

  .java היא מופעלת ע"י כלי ההרצה −  

  − פעולתה הראשונה היא טעינת הקוד להרצה תו� אימות (Verification) תקינות 
התכנית. 

  − בזמ� הרצת תכנית מבוצעות בדיקות בטיחות תו� הרצת הקוד כגו�: חריגה מגבולות 
מער�. 

,Communicator) בכדי  Explorer) Web המכונה המדומה היא מרכיב הכרחי ג� בדפדפני

 .Applets �שיוכלו להרי

לאחר ההידור נית� להרי� את התכנית. לדוגמא, א� התכנית מורכבת משלושה קבצי מקור כנ"ל, 

והקוב� file2.java כולל את הפונקציה ()main נבצע 

java file2

הוראה זו תפעיל את המכונה המדומה (VM), תטע� את קבצי התכנית המהודרי� ותתחיל לבצע 

 :main() �אות� החל מ
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(java) הרצה

file3.class

VM מכונה מדומה

file1.java
file2.java

file3.java

file1.class file2.class

מערכת הפעלה

חומרה

(javac) הידור

main()

 

כפי שנית� לראות, המכונה המדומה פועלת מעל מערכת ההפעלה, תו� בידוד היישו� מפרטי 
  .�המערכת שעליה הוא מור

משו� כ�, נית� להרי� את היישו� בכל פלטפורמת מחשב (מערכת הפעלה + מחשב), בתנאי 
שנכתבה לה מכונה מדומה מתאימה. 

לדוגמא, נית� להרי� את התכנית המהודרת על מספר מערכות שונות: 

 

VM מכונה מדומה

Windows

PC� Pentium

VM מכונה מדומה

Unix

Sun � Sparc

VM מכונה מדומה

Linux

PC � Pentium

file3.classfile1.class file2.class
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  Java 2 .  סקירת שפת  

Java -á äðåùàø úéðëú   �  

íéîöòå úå÷ìçî   �  

íééñéñá íéñåôéè   �  

úåàìåì   �  

úåæåøçî   �  

íéëøòî   �  

éñéñá èìô / èì÷ �  

Applets -å HTML �  
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 Java תכנית ראשונה ב�    

נכתוב תכנית Java בסיסית המדפיסה למס� את הפלט: 

Hello Israel!

 

קוד התכנית: 

/** display "Hello Israel!" to the standard output. */
public class Hello
{

public static void main(String[] args)
{

System.out.println("Hello Israel!"); // display the text
}

}

 

כדי להרי� את התכנית יש לבצע: 

1. הקלדה של הקוד בקוב� בש� Hello.java ע"י תכנית עריכה כלשהי. 

  javac זה מבוצע ע"י המהדר JDK בסביבת .�2. הידור הקוב

javac Hello.java

 .Hello.class בש� �לאחר ההידור נוצר קוב

3. הרצת התכנית. בסביבת JDK מריצי� את התכנית ע"י  

java Hello



 15     Java פרק 2 : סקירת שפת

 www.mh2000.co.il מרכז ההדרכה   2000 כל הזכויות שמורות  

    הסבר התכנית 

התכנית כוללת מספר חלקי�: 

  • הגדרת המחלקה הראשית  

  • הגדרת הפונקציה הראשית במחלקה 

  • הערות ותיעוד 

    הגדרת המחלקה הראשית  

 :public �והגדרתה כ , class מבוצעת תו� שימוש במילה Hello הגדרת המחלקה

public class Hello
{
}

כל תכנית Java כוללת לפחות מחלקה ראשית אחת. תיתכנה מחלקות נוספות באותו קוב� , א� 

 .public רק אחת מה� מצוינת כראשית ע"י

בי� הסוגריי� המסולסלות נית� להגדיר פונקציות ומשתני� השייכי� למחלקה, כפי שנראה 
בהמש�. 

 

ש� קוב� התכנית חייב להיות בדיוק כש� המחלקה הראשית בקוב�, כלומר Hello.java (ע� 

 .(!Windows גדולה, ג� במערכת H האות

    הגדרת הפונקציה הראשית במחלקה  

 :C/C++ בדומה לתכניות בשפות ,main הפונקציה הראשית נקראת

public static void main(String[] args)
{

System.out.println("Hello Israel!"); // display the text
}

הפונקציה main חייבת להופיע במחלקה הראשית של התכנית. כותרת הפונקציה חייבת להיות 
בצורה הנ"ל.  

הסוגריי� המסולסלות מציינות את התחלת וסיו� הפונקציה. כפי שנראה בהמש�, המחלקה 
יכולה להכיל פונקציות נוספות. 

משמעות הכותרת של הפונקציה: 

public static void main(String[] args)

public � הפונקציה ניתנת לקריאה ע"י פונקציות ממחלקות אחרות. 

static � נית� לקרוא לפונקציה ללא הגדרת עצ� מהמחלקה.  
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void � הפונקציה לא מחזירה ער� כלשהו. 

,argc בתכניות  argv �מקביל ל �מער� מחרוזות הפרמטרי� לתכנית  � String[] args
 .C/C++

 

החלק הנמצא בי� הסוגריי� המסולסלות 

System.out.println("Hello Israel!"); // display the text

  .System שבמחלקה out של העצ� println הוא גו$ הפונקציה, והוא כולל קריאה לפונקציה

הפונקציה מדפיסה את המחרוזת הנתונה לה כפרמטר לפלט התקני, כלומר למס�. לאחר 
המחרוזת מודפס תו שורה חדשה. 

    הערות ותיעוד 

בתכנית שתי צורות רישו� הערות: 

1. הערות בצורה הנהוגה ב� ++C, ע� קו נטוי כפול: 

System.out.println("Hello Israel!"); // display the text

 

 : /** ...... 2. הערות בתו� בלוק דמוי הערת C ע� כוכבית כפולה בתחילתו, /*

/** display "Hello Israel!" to the standard output. */

  .javadoc הערות מסוג זה משמשות את הכלי ליצירת תיעוד אוטומטי

הערה זו לפני הגדרת מחלקה, פונקציה ו/או משתנה תוכנס ע"י javadoc לקוב� תיעוד 

(HTML) של התכנית. 

 

 ./* ...... כמו כ�, נית� לרשו� הערות בלוק בסגנו� שפת C ע"י  /*

    מחלקות ועצמי� 

כדי להבי� את התכנית, יש צור� בהבנת מושג המחלקה ומושג העצ�: 

מחלקה היא יחידת תוכנה המאגדת בתוכה הגדרות משתני� ופונקציות. המשתני� 
מתארי� תכונות, והפונקציות מתארות התנהגות. 

עצ� הוא מופע של מחלקה בתכנית. ייתכנו מספר מופעי� של המחלקה בתכנית, כלומר 
מספר עצמי�, הנבדלי� זה מזה בערכי תכונותיה�. 
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    הגדרת מחלקה 

לדוגמא, נגדיר מחלקה בש� Line המתארת קו. לקו מספר תכונות: נקודת התחלה, נקודת סיו�, 

עובי וצבע. כמו כ� לקו פונקציה בש� ()draw המשמשת לציורו על המס�.  

class Line
{

int p1_x, p1_y; // start point
int p2_x, p2_y; // end point
int width;
int color;

public void draw()
{

// draw the line ...
}

}

 

הגדרנו מחלקת קו ע� התכונות והפונקציות המתארות קו:  

 .C/C++ בדומה לשפת ,int התכונות מוגדרות כמספרי� שלמי� תו� שימוש בטיפוס −  

  − הפונקציה ()draw מוגדרת מטיפוס void � כלומר לא מחזירה ער� כלשהו. כמו כ� היא 

מוגדרת כ� public בכדי לאפשר לפונקציות ממחלקות אחרות לקרוא לה.  

  − בגו$ הפונקציה ()draw אנו כרגע לא מבצעי� דבר: בהמש� נלמד כיצד לבצע פעולות 
גרפיות ואז נצייר את הקו. 

 

למרות שלא ציינו זאת במפורש, ל� Line יש מחלקת בסיס � כלומר מחלקה ש� Line יורשת 

 :Object בש� �ממנה 

Line

Object

 

 ,Object כל מחלקה בתכנית היא צאצא של :Java �היא "א� כל המחלקות" ב Object המחלקה
במפורש או במרומז. בפרק העוסק בתורשה נדו� בהרחבה במנגנו� הירושה. 
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    הגדרת עצ� 

התכנית לא מכילה כרגע שו� עצ�. נשאלת השאלה: היכ� וכיצד מגדירי� עצמי� מהמחלקה? 

תשובה: את העצמי� נגדיר בפונקציה main של המחלקה הראשית. נגדיר מחלקה ראשית בש� 

 :�LinesApp , ואת המחלקה Line נגדיר לאחר מכ� באותו הקוב

public class LinesApp
{

public static void main(String[] args)
{

Line line1 = new Line(); // create a new Line object
line1.p1_x = 22;
line1.p1_y = 12;
line1.p2_x = 48;
line1.p2_y = 100;
line1.color = 4;
line1.width = 2;
line1.draw();

}
}

class Line
{

int p1_x, p1_y; // start point
int p2_x, p2_y; // end point
int width;
int color;

public void draw()
{

// draw the line ...
}

}

    הסבר 

  • בפונקציה הראשית של LinesApp יוצרי� עצ� מסוג Line בש� line1 ע"י שימוש באופרטור 

 : new

Line line1 = new Line(); // create a new Line object

 

ב� Java, בניגוד ל� ++C, הגדרת עצ� אינה מקצה אותו בזיכרו�, אלא מגדירה reference לעצ� �  

reference הוא מצביע לעצ�. ההוראה new מקצה את העצ� בזיכרו�. 

 

בכדי להבי� את שני השלבי� הנ"ל נפריד את השורה הנ"ל ל� 2: 

Line line1;
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Line1 = new Line();

 

ההוראה הראשונה מגדירה את line1 כ� reference (=מצביע) לעצ� מסוג Line שעדיי� לא 
קיי�: 

 

line1

 

:line1 �ומציבה את כתובתו ב Line ההוראה השנייה, מקצה עצ�  מסוג

 Line

line1

 

  • לאחר יצירת העצ� מאתחלי� את התכונות שלו: 

line1.p1_x = 22;
line1.p1_y = 12;
line1.p2_x = 48;
line1.p2_y = 100;
line1.color = 4;
line1.width = 2;

 

גישה לתכונה של העצ� נעשית תו� ציו� שמה בצמוד לש� העצ�, כשאופרטור הנקודה (.) מפריד 
ביניה�, לדוגמא: 

 

line1 . px = 22;

שם העצםשם התכונה

    הגדרת משתני� מטיפוס בסיסי לעומת יצירת עצמי� 

ב� Java כל העצמי� מוקצי� על הערימה (heap) � אזור הזיכרו� להקצאה דינמית מתו� התכנית 
� וזה חייב להיעשות במפורש ע"י המתכנת. 

,int מוקצי� בזמ� הגדרת�, ללא  float, char :לעומת זאת, משתני� מטיפוסי� בסיסיי� כגו�
התערבות המתכנת.  

לדוגמא, ההגדרה  

void f()
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{
int x = 5;

}

מקצה את המשתנה x ומציבה לו את הער� 5.  

לעומת זאת, הגדרת x כמשתנה במחלקה 

class C
{

int x = 5;
}

תגרו� ליצירתו על הערימה בזמ� הקצאת עצ� מהמחלקה  

C obj = new C();

ותציב לו את הער� 5 . 

 C++ השוואה ע�    

1. ב� ++C הגדרת המצביע ויצירת העצ� הייתה מתבצעת כ�: 

Line *line1;
line1 = new Line();

,"*" המקובלי� ב� ++C/C להגדרת ושימוש  ב� Java אי� צור� באופרטורי� "&"
במצביעי�.   

2. כמו כ� ב� Java הדר� היחידה ליצור עצ� היא במפורש ע"י האופרטור new. ב� 

++C לעומת זאת נית� להגדיר עצ� ע"י ער�, כלומר 

Line line1;

גור� ב� ++C להגדרת עצ� בש� line1 בעוד שב� Java זהו רק מצביע! 
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 constructor $ אתחול עצמי�    

ב� Java קיי� מנגנו� מובנה לאתחול עצמי�: constructor הוא פונקצית מחלקה מיוחדת 
הנקראת בזמ� יצירת עצ� חדש מהמחלקה. 

לדוגמא, עבור המחלקה Line נית� להגדיר constructor באופ� הבא: 

class Line
{

int p1_x, p1_y; // start point
int p2_x, p2_y; // end point
int width;
int color;

Line(int x1, int y1, int x2, int y2, int w, int c)
{

p1_x = x1;
p1_y = y1;
p2_x = x2;
p2_y = y2;
width = w;
color = c;

}
public void draw()
{

// draw the Line ...
}

}

פונקצית ה� constructor מוגדרת כש� המחלקה, ()Line, שאינה מחזירה ער� כלשהו. היא 
מקבלת פרמטרי� לאתחול העצ�: 

Line(int x1, int y1, int x2, int y2, int w, int c)
{

// ....
}

בגו$ הפונקציה מבצעי� הצבה של הפרמטרי� לתכונות של העצ�. 

 

במחלקה הראשית נית� כעת להגדיר עצמי� מסוג Line ולאתחל� ביתר נוחות: 

public class LinesApp
{

// main function
public static void main(String args[])
{

Line line0 = new Line(22, 12, 48, 100, 4, 2);
Line line1 = new Line(15, 28, 33, 200, 3, 1);
Line line2 = new Line(22, 12, 48, 100, 5, 2);
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line0.draw();
line1.draw();
line2.draw();

}
}

 

הסבר: בהגדרת עצ� חדש נקראת פונקצית ה� constructor � אנחנו מעבירי� בסוגריי� את 
הפרמטרי� עבורה. 
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    שימוש במחלקות ספרייה 

  .y �ו x ,מחלקה המכילה 2 קואורדינטות �קיימת מחלקת נקודה  Java  בספרייה הגרפית של

בכדי להשתמש במחלקה זו יש צור� לייבא (import) את הספרייה המתאימה בתחילת התכנית: 

import java.awt.Point;

 awt מוגדרת כחלק מהספרייה הגרפית Point היא שהמחלקה java.awt.Point משמעות הציו�

 .java �שהינה ספרייה תקנית ב ,(Abstract Window Toolkit)

נית� לייבא את כל המחלקות שבספרייה awt באופ� מקוצר : 

import java.awt.*;

ההוראה import מקבילה להוראה include# שב� ++C/C לקובצי ממשק א� בניגוד אליה היא 

 .(Namespace) זוהי רק הצהרה על שימוש במרחב ש� � �אינה פורשת את הקוב

וכעת, באמצעות שימוש בעצמי נקודה נית� לפשט את הגדרת הקו � קו מכיל 2 נקודות: 

class Line
{

Point p1; // start point
Point p2; // end point
int width;
int color;

Line(int x1, int y1, int x2, int y2, int w, int c)
{

p1 = new Point(x1, y1);
p2 = new Point(x2, y2);
width = w;
color = c;

}
public void draw()
{

// draw the Line ...
}

}

 constructor �מוגדרי� 2 עצמי� מסוג נקודה. ה� נוצרי� ב Line כפי שנית� לראות, במחלקה
כאשר מועברי� הפרמטרי� המתאימי�. 

הערות: 

  1 . נית� להגדיר מספר מחלקות בקוב� א� רק אחת מה� מוגדרת כמחלקה הראשית ע"י ציונה כ�  

 .public

  2 . מחלקה יכולה להגדיר עצ� ממחלקה אחרת בתכנית.  
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    המחלקה הראשית 

    הגדרת פונקציות במחלקה הראשית 

נניח שאנו רוצי� להגדיר פונקציות במחלקה הראשית: פונקצית constructor  ופונקציה לציור 
הקווי�. 

 

כדי להגדיר את הפונקציות, יש להגדיר את 3 הקווי� כתכונות של המחלקה ולא כמשתני� 

 :main מקומיי� בפונקציה

public class LinesApp
{

Line line0;
Line line1;
Line line2;

LinesApp()
{

line0 = new Line(22, 12, 48, 100, 4, 2);
line1 = new Line(15, 28, 33, 200, 3, 1);
line2 = new Line(22, 12, 48, 100, 5, 2);

}

void drawLines()
{

line0.draw();
line1.draw();
line2.draw();

}
...

}

    הגדרת עצ� מהמחלקה הראשית 

פונקצית מחלקה רגילה נקראת בהקשר לעצ�, ולכ� מחייבת הגדרת עצ� לפני הקריאה לה.  

line0, line1, מבוצעת בהקשר לעצמי� ,Line שבמחלקה draw() לדוגמא, הקריאה לפונקציה

.line2

הבעיה: היכ� להגדיר עצ� מהמחלקה הראשית? בעיה זו היא מסוג "הביצה והתרנגולת": 

  − כדי ליצור עצ� (ביצה) יש לבצע פונקציה כלשהי במחלקה (תרנגולת) 

  − כדי לקרוא לפונקציה במחלקה יש צור� בעצ� קיי�! 

הפתרו�: הפונקציה main של המחלקה הראשית היא סטטית, ולכ� נית� להגדיר בה עצמי� 
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מהמחלקה עצמה � 

// main function
public static void main(String args[])
{

LinesApp lines_app = new LinesApp();
lines_app.drawLines();

}

 

הסבר: פונקציה סטטית אינה נקראת בהקשר לעצ�, אלא בהקשר למחלקה ולכ� אי� צור� בעצ� 
קיי� בכדי לקרוא לה. 

זו הסיבה שהפונקציה main, הנקראת ע"י המערכת כנקודת ההתחלה של היישו�, חייבת להיות 
מוגדרת כסטטית: מפונקציה זו מתחילי� לייצר עצמי�. 

 

המחלקה הראשית כולה נראית כ�: 

public class LinesApp
{

Line line0;
Line line1;
Line line2;

LinesApp()
{

line0 = new Line(22, 12, 48, 100, 4, 2);
line1 = new Line(15, 28, 33, 200, 3, 1);
line2 = new Line(22, 12, 48, 100, 5, 2);

}

void drawLines()
{

line0.draw();
line1.draw();
line2.draw();

}

// main function
public static void main(String args[])
{

LinesApp lines_app = new LinesApp();
lines_app.drawLines();

}
}
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    טיפוסי� בסיסיי� 

 .C/C++ �קיימי� מספר טיפוסי� בסיסיי� הדומי� בשמ� ובאופ� הגדרת� לאלו שב Java �ב •  
הטיפוסי� העיקריי� נתוני� בטבלה הבאה: 

 

תאור טיפוס  

char 16 ,Unicode תו בודד בפורמט
סיביות

byte של� בגודל 8 סיביות

intשל� בגודל 32 סיביות

float ממשי, 32 סיביות

boolean משתנה בוליאני

 

כמו כ�, קיימי� ג� טיפוסי� משניי�: 

short � של� קצר, 16 סיביות 

long � של� ארו�, 64 סיביות 

double � ממשי כפול, 64 סיביות 

 .(signed) כל הטיפוסי� השלמי� ה� מסומני� Java ב� :  הערה 

  • בדוגמא הקודמת ראינו שימוש בשלמי�. נראה כעת דוגמאות לשימוש בתווי� ובממשיי�. 

  • שימוש בתו: 

char c;
c = 'a';
System.out.print(c);

הטיפוס char הוא ב� 16 סיביות ומייצג ער� Unicode, כ� שנית� לייצג באמצעותו תווי� מכל 
השפות הקיימות. לדוגמא, נית� לכתוב: 

char c ;'א'=
System.out.print(c);
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מודפס: 

א

 

  • שימוש בממשי: 

float f = 10.0; // error: cannot convert double to float
float f = 10.0F; // OK
f = f - 0.5F;
System.out.print(f);

 

מדוע מתקבלת הודעת שגיאה בשורה הראשונה ?  

  .double ליטרל ממשי הוא בברירת מחדל מסוג ,C/C++ �בדומה ל ,Java �ב −  

  − ב� Java, בניגוד ל� ++C/C, המרה מרומזת של משתנה מטיפוס נתו� לטיפוס "קט�" יותר 
אינה חוקית.  

סימו� הליטרל ע"י האות F או f מציינת שהוא מסוג float ולכ� השורה השנייה תקינה. 

    הגדרת קבועי� 

ב� Java המילה השמורה final משמשת להגדרת קבועי�. דוגמא: 

final int N = 10; // N is constant

 

כעת N מוגדר כקבוע ולא נית� לשנותו במהל� התכנית. 
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    לולאות 

לולאות משמשות לביצוע חוזר של קוד מסוי� מספר פעמי� קבוע או כתלות בתנאי כלשהו. 

 .do-while �ו while ,for : קיימי� 3 סוגי לולאות C/C++ �בדומה ל

 for לולאת    

דוגמא: 

int i;
for(i=0; i<10; i++)

System.out.print(i);
System.out.println();

יודפס: 

0123456789

 

 :C/C++ �הוא בדומה ל for תחביר לולאת

for ;<ביטוי 1> ;<ביטוי 2> (<ביטוי 3>

<הוראה/ות>

בתו� הסוגריי� שלאחר המלה for 3 חלקי� : 

ביטוי 1 הוא אתחול המתבצע לפני תחילת הלולאה. 

ביטוי 2 הוא תנאי הלולאה � התנאי שכל עוד הוא מתקיי� הלולאה מתבצעת.  

ביטוי 3 הוא קידו� הצעד בלולאה. 

: קריאה לפונקציה System.out.print מדפיסה את הנתו� ללא   הערה 

מעבר לשורה חדשה. קריאה לפונקציה System.out.println ללא פרמטר 
מדפיסה תו שורה חדשה. 

דוגמא נוספת: 

for(char c='א'; c<='ת'; c++)
System.out.print(c);

System.out.print('\n');  
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מודפס: 

תשרקצץפףעסנןמםלכךיטחזוהדגבא

 

בדוגמא האחרונה המשתנה c הוגדר בכותרת הלולאה. בניגוד ל� ++C, טווח (Scope) המשתנה 

הוא הלולאה בלבד (ב� ++C הטווח שלו הוא טווח הבלוק המכיל את הלולאה). 

 do-while �ו while לולאות    

דוגמא:  

float f = 5.0F;
while(f >= 0.0F)
{

System.out.print(f);
System.out.print(' ');
f = f - 0.5F;

}
System.out.println();

 

מודפס: 

5.0 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0

 

 :C/C++ �מוגדר בדומה ל while תחביר הלולאה

while <תנאי>

<הוראה>

כל עוד התנאי מתקיי� גו$ הלולאה מתבצע. 

 :do-while לולאת −  

do

<הוראה>

while <תנאי>

  גו$ הלולאה מתבצע כל עוד התנאי מתקיי�. 

 

ההבדל בי� שני סוגי הלולאה:  
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  − בלולאת while התנאי נבדק לפני ביצוע הלולאה, ולכ� א� הוא אינו מתקיי� הלולאה לא 
מבוצעת.  

  − בלולאת do-while גו$ הלולאה הראשית מתבצע ואח"כ נבדק התנאי. 



 31     Java פרק 2 : סקירת שפת

 www.mh2000.co.il מרכז ההדרכה   2000 כל הזכויות שמורות  

    מחרוזות 

ב� Java קיימת מחלקה תקנית לייצוג מחרוזת בש� String. מחלקה זו כוללת מיגוו� פעולות על 
מחרוזות כגו� העתקה, שרשור, הדפסה, הצבה וכו'. 

 :String �דוגמא לשימוש ב

public class StringApp
{

public static void main (String[] args)
{

String s1 = "Hello";
String s2 = " Israel";

System.out.println(s1 + s2); // prints "Hello Israel"
System.out.println(s1 + s2 + "!"); // prints "Hello Israel!"

String s3 = s1; // s3 = "Hello"
}

}

 

בתכנית מגדירי� מספר עצמי� מסוג String, ומבצעי� עליה� פעולות:  

  − הצבת מחרוזת אחת לשנייה ע"י אופרטור ההצבה "="  

  − שרשור מחרוזות ע"י אופרטור השרשור "+" 

  − הדפסת המחרוזות ע"י הפונקציה println שהכרנו בתכניות הקודמות. פונקציה זו 

 .String מועמסת לקבל פרמטרי� מסוגי� שוני� ובכלל� עצמי
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 equals אופרטור השוויו� והפונקציה    

תכנית דוגמא נוספת: 

public class StringApp2
{

public static void main (String[] args)
{

String s1 = new String("Hello");
String s2 = new String("Hello");

if(s1==s2)
System.out.println("s1 == s2");

if(s1.equals(s2))
System.out.println("s1 equals s2");

}
}

פלט התכנית: 

s1 equals s2

 

למרות ש s1 ו� s2 מצביעי� לעצמי� בעלי ער� זהה ("Hello") תוצאת ההשוואה ע"י אופרטור 

 !(false)השוויו� "==" היא שקר

הסבר: האופרטור "==" בודק ששני המצביעי� מצביעי� לאותו עצ� (שוויו� מצביעי�), ואילו 

הפונקציה ()equals בודקת שתוכ� שני העצמי� זהה (שוויו� תוכ�). 

לעומת זאת, א� נבצע בתכנית את ההצבה 

s1 = s2;

תהיה תוצאת ההשוואה שתבוא בעקבותיה if(s1==s2) חיובית. 
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    מערכי� 

 (new ע"י) הוא עצ� ולא רק סדרת תאי� בזיכרו�. משו� כ� יש להקצותו בפירוש Java �מער� ב

וכ� נית� להשתמש בתכונה length שלו המציינת את מספר באיברי� שבו. 

    הגדרת והקצאת המער% 

  • הגדרת המער� מבוצעת בדומה ל� ++C/C. לדוגמא, הגדרת מער� שלמי�: 

int int_array[];

או בסימו� שונה: 

int [] int_array;

הוראות אלו מגדירות התייחסות לעצ� מסוג מער� שלמי�, א� לא מקצות אותו. יש להקצות את 

 :new המער� במפורש ע"י

int [] int_array = new int[10];

 

  • ב� Java לא נית� להקצות מער� באופ� סטטי ע"י ציו� גדלו  

int int_array[10]; // error

 

א� בדומה ל� ++C/C נית� להקצותו ע"י אתחול איבריו. דוגמאות: 

char char_array[] = {'a', ,'ב' 'c'}; // chars array
String str_array[] = {"black", "white", "red", "green"}; // Strings array

 

  • הגדרת מער� דו�ממדי: 

long array_2D[][] = new long[10][5]; // 2D array of longs
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    גישה לאיברי המער% 

  • גישה לאיברי המער� מבוצעת בדומה ל� ++C/C , תו� שימוש באופרטור "[ ]", לדוגמא: 

int_array[2] = 34;

  • במעבר על איברי המער� בלולאה נוח להשתמש בתכונה length שלו: 

int [] int_array = new int[10];
for(int i=0; i<int_array.length; i++)
{

int_array[i] = i;
}

נית� לייעל את ביצוע הלולאה ע"י קריאת אור� המער� בראשית הלולאה: 

int [] int_array = new int[10];
for(int i=0, limit = int_array.length; i< limit; i++)
{

int_array[i] = i;
}

כעת, המכונה המדומה (VM) אינה ניגשת לתכונה length בראשית כל איטרציה של הלולאה. 

  • מעבר על איברי מער� דו�ממדי : 

long array_2D[][] = new long[10][5]; // 2D array of longs
for(int i=0; i<array_2D.length; i++)

for(int j=0; j<array_2D[i].length; j++)
{

array_2D[i][j] = i+j;
System.out.print(array_2D[i][j] + " ");

}

יש לשי� לב לשימוש הכפול שנעשה בתכונה length, פע� כמימד השורות במער� ופע� כמימד 
העמודות. 
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    הקצאת האיברי� במער% עצמי� 

,int וכו' ה� מוקצי� על המחסנית  char, float :כאשר איברי המער� ה� טיפוסי� בסיסיי� כגו�
ולכ� אי� צור� בהקצאת כל איבר במפורש. 

כאשר איברי המער� ה� עצמי�, יש צור� להקצות כל אחד במפורש. לדוגמא, נגדיר מער� קוי�, 

 : Line תו� שימוש במחלקת

Line line_arr[] = new Line[3];

איברי המער� עדיי� אינ� מוקצי� � נסיו� לגשת אליה� ית� הודעת שגיאה: 

line_arr[0].draw(); // Error!

יש להקצות את האיברי� במפורש: 

line_arr[0] = new Line(100, 100, 200, 100, 4, 2);
line_arr[1] = new Line(200, 100, 150, 200, 3, 1);
line_arr[2] = new Line(150, 200, 100, 100, 5, 2);

התרשי� הבא מתאר את שלבי הגדרת מער� עצמי� והקצאת�: 

line_arr

הגדרת המצביעי�1: שלב 

line_arr

Array Object

יצירת העצמי�2: שלב 

line_arr

Array Object

Line Object Line Object Line Object

יצירת עצמי המער�3: שלב 

 

לדוגמא, תכנית הקוי� תו� שימוש במער� קוי�: 

public class LinesApp
{

Line line_arr[] = new Line[3];

LinesApp()
{

line_arr[0] = new Line(100, 100, 200, 100, 4, 2);
line_arr[1] = new Line(200, 100, 150, 200, 3, 1);
line_arr[2] = new Line(150, 200, 100, 100, 5, 2);

}

void drawLines()
{

for(int i=0; i<line_arr.length; i++)
line_arr[i].draw();

}
...

}
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    חריגה מגבולות המער%  

ב� Java, בניגוד ל� ++C/C, נבדקות חריגות מגבולות המער� ע"י המכונה הוירטואלית. במידה 

ויש חריגה כזו, מופעל מנגנו� "זריקת חריגות" (Exceptions) ו"נזרקת" חריגה מתאימה. 

 

לדוגמא, א� הוגדר והוקצה המער� הבא 

int [] int_array = new int[10];

נסיו� לכתוב לאיבר באינדקס 10 

int_array[10] = 5;
// Runtime exception: ArrayIndexOutOfBoundsException

יגרו� לחריגה � כלומר, בזמ� ריצת התכנית מנהל הזכרו� במכונה המדומה יאתר נסיו� לחרוג 
מגבולות המער�, ויזרוק חריגה מסוג "חריגת אינדקס מגבולות מער�", שתגרו� להפסקת 

התכנית. 

    העתקת מערכי� 

כדי להעתיק מער� משתמשי� בפונקציה arraycopy המוגדרת במחלקה System. לדוגמא: 

int [] arr1 = new int[10];
for(int i=0; i< arr1.length; i++)
{

arr1[i] = i;
}

int [] arr2 = new int[arr1.length];
System.arraycopy(arr1, 0, arr2, 0, arr1.length);

 

הפרמטרי� שמקבלת הפונקציה arraycopy ה�:  

  (arr1) ש� מער� המקור −  

  − אינדקס איבר ראשו� במער� המקור 

  (arr2) ש� מער� היעד −  

  − אינדקס איבר ראשו� במער� היעד 

  − מספר האיברי� להעתקה 
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    הפרמטרי� לתכנית 

הפרמטרי� לתכנית מועברי� כמער� מחרוזות: 

public static void main (String[] args)

דוגמא: קריאת הפרמטרי� והדפסת� � 

class Prog
{

public static void main (String[] args)
{

for(int i=0; i<args.length; i++)
System.out.println(args[i]);

}
}

נהדר ונרי� את התכנית : 

javac Prog .java // creates Prog.class

java Prog hello kuku 23 fgאב

 

פלט התכנית:

hello
kuku
23
fgאב
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    קלט / פלט בסיסי 

  .System המוכל במחלקה out שבעצ� println �ו print הכרנו את הפונקציות

במחלקה System קיימי� שלושה עצמי� המטפלי� בקלט/פלט תקני: 

ש� ש� העצ� 
המחלקה 

תיאור 

 out PrintStream עצ� פלט תקני

inInputStrea
 m

עצ� קלט תקני 

 err PrintStream עצ� פלט שגיאה
תקני 

class), � כלומר  variables) כמשתני מחלקה System שלושת העצמי� מוגדרי� במחלקה

כסטטיי� � ולכ� אי� צור� ביצירת עצ� מהמחלקה System בכדי להשתמש בה�: 

class System
{

public static final PrintStream out;
public static final InputStream in;
public static final PrintStream err;
...

}

משתנה מחלקה קיי� ג� ללא יצירת עצ� מפורשת (מהמשתנה או מהמחלקה), והגישה אליו 
אפשרית ע"י  

<ש� המחלקה> . <ש� המשתנה>

 :out לדוגמא, כפי שראינו, הדפסה תו� שימוש בעצ�

System . out . println("hello");
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    פלט 

הפונקציות print ו� println של המחלקה PrintStream מועמסות (Overloaded) על כל סוגי 

הטיפוסי� המובני� ב� Java. דוגמאות: 

public void print(boolean b)
public void print(char c)
public void print(int i)
public void print(float)
public void print(char[] s)
public void print(String s)

 

 .println באופ� דומה מוגדרות הפונקציות ג� בגירסה

: כאשר מבצעי� פלט לעצ� err, הוא יופנה להתק� פלט השגיאה   הערה 

 .(out) התקני.בברירת מחדל זהו התק� הפלט התקני
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    קלט תוי� 

במחלקה InputStream הפונקציה ()read קוראת תוי קלט וכותרתה מוגדרת כ�: 

public int read() throws IOException

הפונקציה קוראת ומחזירה את התו הבא מהקלט התקני, 1� בסו$ הקלט. 

במידה והקלט לא הצליח נזרקת חריגה שעליה מצהירי� בכותרת הפונקציה, מסוג 

IOException. זה מחייב את המשתמש בפונקציה לטפל בחריגה. 

לדוגמא, תכנית המעתיקה את הקלט לפלט ומדפיסה בסו$ את מספר התוי� שהועתקו: 

import java.io.*;
public class IOApp
{

public static void main (String[] args) throws IOException
{

int count, next_char=0;
for(count = 0; next_char!= -1; count++)
{

next_char = System.in.read();
System.out.print((char)next_char);

}
System.out.println("Counted " + count + " chars.");

}
}

  • בכדי להשתמש במרכיבי� מספריית הקלט/פלט של java יש לייבא את מחלקות הספרייה 
ע"י: 

import java.io.*;

 IOException הכרזנו שהפונקציה עלולה לזרוק חריגה מסוג main בכותרת הפונקציה •  

public static void main (String[] args) throws IOException

הכרזה זו הכרחית מכיוו� שב� Java חובה לטפל באפשרות של זריקת חריגה. מכיוו� שהפונקציה 

()System.in.read עלולה לזרוק חריגה, זה מחייב את main לבצע אחת מהשתיי�: 

  1 . לטפל בחריגה. 

  2 . להצהיר על זריקת החריגה. 

לצור� הפשטות בחרנו באפשרות השנייה. בהמש� הספר נדו� בטיפול חריגות. 

  • הפונקציה ()read מחזירה את התו הבא הנקרא מהקלט התקני. הוא נקרא לתו� משתנה מסוג 

int בכדי שיוכל לקבל ג� את הער� 1- בסו$ הקלט. 

next_char = System.in.read();

לאחר קריאתו מודפס התו, תו� המרתו לטיפוס תוי :

System.out.print((char)next_char);

ללא ההמרה next_char(char) התו יודפס כמספר. 
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    קלט מחרוזות 

נית� לבצע קלט טקסט ע"י שימוש במחלקה BufferedReader הכוללת את הפונקציה 

public String readLine() throws IOException

לדוגמא: 

void text_input() throws IOException
{

String line;
String words[] = new String[10];
BufferedReader br =

new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));

// Input whole line
System.out.println("Enter line of text");
line = br.readLine();
System.out.println("The line Entered: " + line);

}

 

ביצירת עצ� מסוג BufferedReader יש להעביר כפרמטר ל� constructor ש� מקור קלט מסוג 

 .System.in ,בדוגמא זו סיפקנו את הקלט התקני כפרמטר .InputStreamReader

כפי שנית� לראות קלט הוא פעולה מורכבת יחסית ב� Java ולא נכנס כא� לפרטי ההסבר לגבי 
הדוגמא. בפרק העוסק בקלט ופלט נחזור ונרחיב בנושא. 
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 Applets ו� HTML    

הפופולריות הרבה לה זכתה java היא במידה רבה בזכות התמיכה הקיימת בה להרצת יישומי� 

 .Applets יישומי� אלו מכוני� .HTML באינטרנט, מעל דפי

Hyper) הוא פורמט תקני לכתיבת מסמכי�, הנמצא  Text Markup Language) HTML
בשימוש בעיקר בדפי Web באינטרנט. 

כאשר המשתמש גולש ע� תוכנת הדפדפ� לאתר אינטרנט כלשהו, יוצר הדפדפ� קשר ע� השרת 

ומעביר לו בקשת קבלה לעמוד ה� HTML הראשי.  

במידה והבקשה נענית בחיוב, מעביר השרת לדפדפ� את הד$ המבוקש, והדפדפ� מציג אותו 
למשתמש: 

 

Client Server
www.mh2000.co.il

index.html
-------------------------
-------------------------
-------------------------
-------------------------
-------------------------

http://www.mh2000.co.il/index.html

http://www.mh2000.co.il/index.html

Web Browser

/dir1
/dir2
/dir3
/index.html

Web Server

 

שלבי העברת המידע בי� הדפדפ� לשרת האינטרנט: 

Web) בוחר בכתובת של שרת אינטרנט כלשהו:  Browser) 1. המשתמש בדפדפ�

http://www.mh2000.co.il/index.html

2. הדפדפ� יוצר שיחה ע� השרת 

 (index.html) הראשי שלו HTML �3. הדפדפ� מעביר בקשה לשרת לקבלת עמוד ה

 index.html $4. השרת מחזיר כתשובה את הד

5. השרת מסיי� את השיחה 
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: א� לא מצויי� ש� הקוב� בבקשת הדפדפ�, השרת מתייחס   הערה 

בברירת המחדל לעמוד הראשי שלו ששמו בד"כ index.html או 

 .default.html

Applet הוא יישו� Java הנית� לשיבו� בדפי HTML ולהרצה ע"י דפדפני אינטרנט. באמצעות 
התג המיוחד <APPLET> מזהה הדפדפ� Applets של java ומרי� אות�. 

כאשר השרת מעביר לדפדפ� ד$ HTML שמשוב� בו Applet של Java, מצר$ השרת לד$ את 

קוב� ה� class. המכיל את ה� Applet לאחר הידורו. הדפדפ� מקבל את ה� Applet ומרי� אותו. 
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 Applet שלבי יצירת    

כדי להגדיר יישו� java כ� Applet ולהריצו ע"י דפדפ� יש לבצע: 

 Applet 1 . הגדרת המחלקה הראשית כיורשת מהמחלקה  

 Applet 2 . מימוש הפונקציות המתאימות הנורשות מהמחלקה  

  3 . כתיבת ד$ HTML ושיבו� תג Applet מתאי� 

  4 . פתיחת ד$ ה� HTML ע"י הדפדפ� � ה� Applet מור� אוטומטית 

 

 :Applet ליישו� ,LinesApp ,כדוגמא, נסב את תכנית הקוי�

 Applet 1. הגדרת המחלקה הראשית כיורשת מהמחלקה    

ב� Java מגדירי� יחס ירושה בי� מחלקות ע"י המילה השמורה extends. כדי לציי� שהמחלקה 

LinesApp יורשת מהמחלקה Applet נכתוב: 

public class LinesApp extends Applet
{

...
}

המחלקה LinesApp יורשת תכונות ופונקציות מהמחלקה Applet שיאפשרו הרצתה מתו� ד$ 

 .HTML

 Applet 2. מימוש הפונקציות המתאימות הנורשות מהמחלקה    

אחת הפונקציות במחלקה Applet היא paint, הנקראת בכדי לצבוע את תוכ� החלו�. הפונקציה 
מוגדרת כ�: 

public void paint(Graphics g) {...}

  − הפרמטר מסוג Graphics המתקבל בפונקציה משמש לביצוע פעולות גרפיות. 

 

 .(constructor �מקבילה ל) לביצוע איתחול Applet �הנקראת בטעינת ה init פונקציה נוספת היא

 :paint() �ו init() � נגדיר מחדש את שתי הפונקציות הנ"ל LinesApp במחלקה

public class LinesApp extends Applet
{

Line line_arr[] = new Line[3];

public void init()
{
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line_arr[0] = new Line(100, 100, 200, 100, 4, 2);
line_arr[1] = new Line(200, 100, 150, 200, 3, 1);
line_arr[2] = new Line(150, 200, 100, 100, 5, 2);

}

public void paint(Graphics g)
{

for(int i=0; i<line_arr.length; i++)
line_arr[i].draw(g);

}
}

 

העברנו את פעולות האיתחול מה� constructor לפונקציה init, וכ� העברנו את הוראות הציור של 

  .paint (שכעת אינה קיימת) לפונקציה main הקוי� מהפונקציה

הפרמטר מטיפוס Graphics שהועבר ל� paint מועבר ל� ()draw � פונקצית הציור של הקוי�. 
תו� שימוש בפרמטר זה נראה כיצד מבוצע ציור הקוי� בפועל: 

class Line
{

Point p1; // start point
Point p2; // end point
int width;
int color;

Line(int x1, int y1, int x2, int y2, int w, int c)
{

p1 = new Point(x1, y1);
p2 = new Point(x2, y2);
width = w;
color = c;

}
public void draw(Graphics g)
{

g.drawLine(p1.x, p1.y, p2.x, p2.y);
}

}

בפונקציה draw קוראי� לפונקציה ()drawLine של המחלקה Graphics ומעבירי� לה את 
קואורדינטות שתי הנקודות של הקו. 

מערכת הקואורדינטות של חלו� היישו� מוגדרת כ� שהפינה השמאלית עליונה היא הראשית 

(0,0) וכווני הצירי� החיוביי� של  x ו� y ה� ימינה ומטה: 
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+x

+y

( (0,0חלון 

    3. כתיבת ד$ HTML ושיבו� תג Applet מתאי� 

נכתוב עמוד HTML בש� LinesApp.htm ע� התוכ� הבא: 

<HTML>

<HEAD>

<TITLE> Lines Application </TITLE>

</HEAD>

<BODY>

<APPLET code = LinesApp.class width = 500 height = 500>

</APPLET>

</BODY>

</HTML>

 

תוכ� העמוד מכיל תגי� שוני�:  

 <HEAD>, <BODY> :תג נרש� בי� הסימני� <>. לדוגמא −  

  − בד"כ, לכל תג קיי� תג הסוגר את קטע ההוראות המוגדר. התג הסוג הוא כמו התג 

  </HTML> :הפותח, ע� התו / בתחילתו, לדוגמא

 

משמעות התגי�: 

 HTML מציי� שפורמט המסמ� הוא � HTML

HEAD � מציי� את כותרת המסמ� 

APPLET � מציי� את ש� יישו� ה� Applet ופרמטרי�  
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ההוראה  

<APPLET code = LinesApp.class width = 500 height = 500>

מציינת את ש� ה� Applet להרצה (LinesApp.class) וכ� את רוחב וגובה החלו� הנדרשי�. 

    4. פתיחת ד$ ה� HTML ע"י הדפדפ� 

נית� להרי� את ה� Applet ע"י כל אחד מהדפדפני� הסטנדרטיי�: 

 Netscape Communicator  −  

 MS-Explorer  −  

 Sun appletviewer −  

 

יש לתת לדפדפ� את ש� קוב� ה� HTML לפתיחה. לאחר פתיחתו ה� Applet מור�. לדוגמא, כ� 

 :appletviewer ע"י �נראה חלו� היישו� כאשר הוא מור

 

 

בפרק העוסק בגרפיקה נדו� בקביעת התכונות הגרפיות של הקוי�. כרגע איננו מתייחסי� 
לתכונות אלו. 

 name ,תכונה נוספת Line ג� שמות לקוי�. לצור� כ�, נוסי$ למחלקה Applet �נוסי$ לציור ב
שתחזיק את שמו: 

class Line
{

Point p1; // start point
Point p2; // end point
int width;
int color;
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String name;

: constructor �נוסי$ אותו ג� ל

Line(int x1, int y1, int x2, int y2, int w, int c, String n)
{

p1 = new Point(x1, y1);
p2 = new Point(x2, y2);
width = w;
color = c;
name = n;

}

ובפונקצית הציור נשתמש בפונקציה ()Graphics.drawString לציור הטקסט בנקודת ההתחלה 
של הקו: 

public void draw(Graphics g)
{

g.drawLine(p1.x, p1.y, p2.x, p2.y);
g.drawString(name,p1.x, p1.y );

}

במחלקה הראשית נעביר ל� constructor של הקוי� ג� את שמ�: 

public void init()
{

line_arr[0] = new Line(100, 100, 200, 100, 4, 2, "line0");
line_arr[1] = new Line(200, 100, 150, 200, 3, 1, "line1");
line_arr[2] = new Line(150, 200, 100, 100, 5, 2, "line2");

}

 

חלו� היישו� המתקבל כעת הוא: 
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    סיכו� 

  • יישו� בסיסי ב� Java כולל מחלקה ראשית המוגדרת ע"י public והוא יכול לכלול מחלקות 

נוספות. המחלקה הראשית חייבת להכיל את הפונקציה main בעלת הכותרת: 

public static void main(String args[])

  • Java היא שפה מונחית עצמי�: 

מחלקה היא יחידת תוכנה המאגדת בתוכה הגדרות משתני� ופונקציות. המשתני� 
מתארי� תכונות, והפונקציות מתארות התנהגות. 

עצ� הוא מופע של מחלקה בתכנית. ייתכנו מספר מופעי� של המחלקה בתכנית, כלומר 
מספר עצמי�, הנבדלי� זה מזה בערכי תכונותיה�. 

  :C/C++ �דומי� לאלו ב Java �הטיפוסי� הבסיסיי� ב •  

תאור טיפוס  

char 16 ,Unicode תו בודד בפורמט
סיביות

int32 סיביות ,(signed) של� מסומ�

float ממשי, 32 סיביות

boolean משתנה בוליאני

byte 8 סיביות  ,(signed) של� מסומ�

  .String בש� Java �מחרוזת מיוצגת ע"י מחלקה מובנית ב •  

  − מוגדרי� עליה אופרטורי� נוחי� כגו�: הצבה (=), שרשור (+) ובדיקת שוויו� מצביעי� 
  .(==)

 . equals() שתי מחרוזות יש להשתמש בפונקציה �  − לצור� בדיקת שוויו� של תוכ

  • מער� ב� Java הוא עצ� ולא רק סדרת תאי� בזכרו�. יש להקצות אותו בפירוש (ע"י new) וכ� 

נית� להשתמש בתכונה length שלו המחזיקה את ארכו. 

  • קלט / פלט תקני מטופל ב� Java במחלקה System: מוגדרי� בה שלושה עצמי� � 

תיאור מחלקהש� העצ�

 out PrintStream עצ� פלט תקני

in InputStream עצ� קלט תקני

 err PrintStream עצ� פלט שגיאה תקני
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 :Applets �ו HTML •  

Hyper) הוא פורמט תקני לכתיבת מסמכי�,  Text Markup Language) HTML −  

הנמצא בשימוש בעיקר בדפי Web באינטרנט. 

  − Applet הוא יישו� Java הנית� לשיבו� בדפי HTML ולהרצה ע"י דפדפני אינטרנט 

 .<APPLET> באמצעות התג המיוחד

    תרגילי� 

בצע/י את התרגילי� שבסו� פרק זה. 
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 Java 3 .  יסודות  

 íéñåôéè    �  

íéðúùîå íéäæî    �  

íéìøèéì    �  

íéòåá÷    �  

íéøåèøôåà    �  
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    טיפוסי� 

  : Java �קיימי� 8 טיפוסי� בסיסיי� ב •  

תאור טיפוס  קטגוריה 

תו בודד בפורמט Unicode, 16 סיביותcharתוי�

של� בית,  8 סיביות byteשלמי�

short של� קצר, 16 סיביות

intשל�, 32 סיביות

long של� ארו�, 64 סיביות

ממשי, 32 סיביות floatממשיי�

double ממשי כפול, 64 סיביות

משתנה בוליאני booleanבוליאני

 

 .(unsigned) לא קיי� טיפוס לא מסומ� � (signed) מסומני� Java �כל הטיפוסי� השלמי� ב •  

  • המרת טיפוסי� � נית� להמיר טיפוס במפורש ע"י casting. לדוגמא: 

char c = 23;
int i = (int) c;

המרת מרומזת מותרת רק א� הטיפוס המקורי "קט�" יותר מטיפוס היעד. למשל, את הדוגמא 
האחרונה נית� לכתוב ללא המרה מפורשת 

char c = 23;
int i = c;

א� ההיפ� מהווה שגיאת הידור: 

int i = 23;
char c = i; // Error!

יש לבצע המרה מפורשת: 

char c = (char) i; // Now OK

    טיפוס בוליאני 

תוצאת ביטוי לוגי יכולה להיות אמת (true) או שקר (false). ב� Java קיי� טיפוס בוליאני , 
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boolean , שאלו שני הערכי� היחידי� שהוא מקבל: 

boolean b;
int x=9, y=10;
b = (x>y); // b = false
b = !b; // b = true
b = true;
b = false;

 

 .false ער� ברירת המחדל באיתחול משתנה בוליאני המוגדר במחלקה הוא

יש לשי� לב שבניגוד ל� ++C/C המשתנה boolean אינו של� ולא נית� להשתמש במספר כער� 
בוליאני. 

: המילי� true ו� false ה� מילי� שמורות ב� java ולא הגדרת   הערה 
קבועי�. 
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    מזהי� ומשתני� 

    מזהי� 

  • מזהה הוא ש� שהמתכנת נות� לרכיב מסויי� בתוכנה כגו�: מחלקה, עצ�, פונקציה, משתנה 
וכו'. 

  • מזהי� ב� Java ה� בפורמט unicode. מזהה חייב להתחיל באות אלפבית, קו תחתי או סימ� 

$. בהמשכו הוא יכול להכיל תוי unicode כלשה� שאינ� בעלי משמעות בשפה. 

 

דוגמאות לשמות חוקיי�: 

x −  

 y20 −  

 abcבגφβδא −  

 

דוגמאות לשמות לא חוקיי�: 

             7_Eleven  מתחיל בסיפרה

     hello! התו "!" לא חוקי

     my-var " לא חוקי�התו "
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    משתני�

  • כל המשתני� חייבי� להיות מוגדרי� בתו� גבולות המחלקה � לא נית� להגדיר משתני� 
גלובליי�. 

  • בהתא� להגדרתו, משתנה יכול להשתיי� לאחת מ� 3 הקטגוריות העיקריות: 

  1 . חבר מחלקה 

  2 . משתנה מקומי 

  3 . פרמטר לפונקציה 

(קטגוריה משנית נוספת היא משתנה המועבר כפרמטר לבלוק טיפול בחריגה) 

  • ערכי ברירת מחדל � למשתני� חברי מחלקה קיימי� ערכי ברירת מחדל: 

  − משתני� מספריי� ה� בעלי ער� התחלתי 0 (לממשיי� 0.0) 

 false משתני� בוליאניי� ה� בעלי ער� התחלתי −  

 (NULL) 0 משתני� תויי� ה� בעלי ער� התחלתי −  

 null ה� בעלי ער� התחלתי (references) מצביעי� −  

 

למשתני� המוגדרי� על המחסנית � משתני� מקומיי� ופרמטרי�  לפונקציות � אי� ערכי ברירת 
מחדל התחלתיי�: 

  − יש לאתחל אות� במפורש.  

  − נסיו� להשתמש בה� ללא איתחול גורר שגיאת הידור. 
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    ליטרלי� 

ליטרלי� ה� ערכי� הנכתבי� ישירות בתכנית, ויכולי� להיות מסוגי� שוני�: תו, של�, ממשי 
מחרוזת וכו'. 

 12, 'a', 89.5, "hello" :דוגמאות

    ליטרלי� שלמי� 

ליטרלי� מספריי� שלמי� נכתבי� ישירות בתכנית. לדוגמא, בהוראות 

int x;
x = 34;

 

המספר 34 הוא ליטרל מספרי ממשפחת השלמי�. מהו טיפוסו המדוייק? הטיפוס, א� לא מצויי� 

  . int אחרת הוא

במידה ורוצי� לציי� שהוא מסוג long יש להוסי$ סיומת "l" או "L" למספר, לדוגמא: 

long x;
x = 34L;

 

נית� לציי� בסיס שונה מהבסיס העשרוני עבור שלמי�:  

  − קידומת של 0 (אפס) בראש המספר מציינת שהבסיס אוקטלי ( בסיס 8 )  

  − קידומת 0x מציינת שהבסיס הקסהדצימלי (בסיס 16) 

 :x �בכול� מוצב הער� 34 (דצימלי) ל �לדוגמא, ההוראות הבאות שקולות 

int x;
x = 34; /* decimal */
x = 042; /* octal */
x = 0x22; /* hexa */
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    ליטרלי� ממשיי� 

ליטרלי� ממשיי�, בדומה לליטרלי� שלמי�, נכתבי� ישירות בקוד התכנית. לדוגמא, בהוראות 

float y;
y = 34.55; // error!

 

המספר 34.55 הוא ליטרל מספרי ממשפחת הממשיי�. מהו טיפוסו? א� לא צויי� אחרת הטיפוס 

  .double הוא

מכיוו� שהליטרל מוצב למשתנה מסוג float תתקבל הודעת שגיאה! 

לתיקו� התכנית, יש לבצע המרה מפורשת 

y = (float) 34.55;

 : F או f ע"י הסיומת float או לציי� שהליטרל הוא מסוג

y = 34.55F;

 

  .E או e ליטרלי� ממשיי� ניתני� לכתיבה בצורה מעריכית ע"י ציו� המערי� בתוספת האות

לדוגמא, המספר 34.55 נית� לרישו� כ� 3455E-2  , 3.455E1 או 0.3455E2.  צורת רישו� זו 
מתייחסת לחזקה של בסיס 10: 

 

ער� ייצוג הליטרל 

3.455 * 101 3.455E1

3455 * 10-2
 

3455E-2

0.3455* 102 0.3455E2
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 unicode $ליטרלי� תויי� ו     

  • ליטרלי� תויי� מיוצגי� בפורמט unicode: בפורמט זה תו הוא בעל 16 סיביות.  

  • טבלת unicode זהה לטבלת Ascii ב� 256 התוי� הראשוני� שלה. בהמש� היא כוללת 
טבלאות תוי� ציריליי�, יווניי�, הודיי� ותווי שפות מדינות אסייתיות כגו�: סי�, יפ� 

וקוריאה. 

  • ליטרלי� תוויי�, בדומה ל� ++C/C, מצוייני� ע"י התו המייוצג ושני גרשי� משני צידיו. 

 .unicode בפורמט x מציי� את ער� התו 'x' ,לדוגמא

  • ליטרלי� תוויי� שייכי� למשפחת השלמי�: ה� משמשי� בפעולות חשבוניות ולוגיות 
כמספרי� שלמי� לכל דבר כשתחו� הערכי� שלה� מוגבל (2 בתי�).  

 :(Escape codes ,התו '\' משמש לציו� תוי� מיוחדי� (קודי מילוט �תווי� מיוחדי�  •  

ש� התו ש� מקוצר סימו� בקוד

Newline NL (LF) \n
Tab HT \t
Backspace BS \b
Backslash \ \\
Single quotation mark ' \'
Double quotation mark " \"
Unicode number uuuu \uhhhh

 

לדוגמא, כדי להדפיס את השורות הבאות: 

First line
Second line
Third line

 

נכתוב: 

System.out.print("First\tline\nSecond\tline\nThird\tline");

 

וא� נרצה להדפיס את התו " (גרשיי�) שער� ה� unicode שלו הוא 34 דצימלי (22 הקסה) נוכל 
לעשות זאת במספר דרכי�: 

System.out.println('\"');
System.out.println((char)34);
System.out.println((char)0x22);
System.out.println('\u0022');
System.out.println("\"");
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תרגיל: כיצד יודפס התו "\" עצמו? הצע/י מספר דרכי�. 

Escape) בצורה 'uhhhh\' ה�  codes) ליטרלי� המוצגי� בשיטת קודי מילוט  unicode בפורמט
בבסיס הקסה דצימלי. 

    ליטרלי מחרוזת 

ליטרלי מחרוזת נכתבי� בי� גרשיי�. לדוגמא, "Hello" הוא ליטרל מחרוזת. כמו ליטרלי תוי�, 

 .unicode ג� כא� פורמט התוי� הוא
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    קבועי� 

קבועי� ה� שמות של ערכי� שאינ� משתני� לכל אור� התכנית. מגדירי� קבוע ע"י שימוש 

במילה השמורה final. דוגמאות: 

final int NUM = 90;
final char CH = 'A';

ניסיו� לשנות� יגרו� לשגיאת הידור:

CH = 'l'; // error!

 

נית� ג� להגדיר קבוע כ� final ולא להציב לו ער� 

final int BLANK;

blank). במקרה זה נית� לאתחלו רק פע� אחת � ערכו יהיה  final) קבוע מסוג זה נקרא קבוע ריק
קבוע מרגע איתחולו: 

BLANK = 45; // OK
...
BLANK = 23; // error: can't assign a second value to blank final

 .(capitals) כמוסכמה, נהוג לציי� שמות קבועי� באותיות גדולות :  הערה 



 61     Java פרק 3 : יסודות

 www.mh2000.co.il מרכז ההדרכה   2000 כל הזכויות שמורות  

    אופרטורי� 

אופרטורי� ה� סימני� המוצבי� ליד ובי� נתוני�, ומורי� למהדר על ביצוע פעולה מסויימת. 
האופרטורי� נחלקי� למספר קבוצות:  

  • אופרטורי� חשבוניי� 

  • אופרטורי� לוגיי� 

  • אופרטורי סיביות  

  • אופרטורי השמה/הצבה 

    אופרטורי� חשבוניי� 

האופרטורי� החשבוניי� פועלי� על טיפוסי� מספריי� שלמי� או ממשיי�: 

חיבור + 

חיסור " 

כפל * 

חילוק / 

 

אופרטור נוס$, "%", נקרא אופרטור שארית�חלוקה (או מודולו), והוא פועל רק על טיפוסי� 
שלמי�: אופרטור זה נות� את השארית של תוצאת החלוקה.  

דוגמאות: 

int s;

s = 8 % 3; /* s = 2 */
s = 8 % 8; /* s = 0 */
s = 8 % 0; /* Error! */
s = 8 % 9; /* s = 8 */
s = -8 % 9; /* s = -8 */
s = 8 % -9; /* s = 8 */

קדימויות האופרטורי� החשבוניי� במסגרת ביטוי מורכב: 
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 .1 () 

� , + אונריי� 2. 

 .3 %  /  *

�, + בינריי� 4. 

 .5 =

 

האופרטורי� החשבוניי� מופעלי� עפ"י טיפוסי האופרנדי�. לדוגמא: 

int i;
float f;

i = 4 / 5; /* i=0 */
f = 4 / 5; /* f=0.0 */
f = 4.0F / 5.0F; /* f=0.8 */

 

כלומר, תוצאת פעולת החילוק שונה בי� שלמי� לממשיי�: 4/5 הוא חלוקת שלמי� שתוצאתה 

של� � 0. לעומת זאת 4.0/5.0 היא חלוקת ממשיי� שתוצאתה ממשית � 0.8. 

 

בדוגמא הבא מתקבלת שגיאה: 

byte b1, b2, b3;
b1 = 3;
b2 = 9;
b3 = b1 + b2; // error!

 

השגיאה נובעת מכ� שתוצאת פעולות אריתמטיות בשלמי� היא תמיד מסוג int (או long, א� 

ההצבה היא למשתנה מסוג זה), ולכ� תוצאת b1+b2 היא מסוג int והצבתה ל� b3 שהוא מסוג 

byte נותנת שגיאה! 

כדי לתק� את השגיאה, יש לבצע המרה מפורשת 

b3 = (byte) (b1 + b2); // OK

    אופרטורי קידו� וחיסור אונריי�: "++" ו� "��" 

האופרטור ++ מבצע קידו� ב� 1, והאופרטור � � מבצע חיסור ב� 1 של משתנה של�. 

שני האופרטורי� יכולי� להופיע משני צידי המשתנה, וקיי� הבדל בי� פירוש 2 הצורות: 

  −  א� האופרטור  נמצא מימי� למשתנה (postfix) , לדוגמא 
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int i = 9;
int j = i ++;

/* � j=9, i=10 */

אז הדבר שמתבצע הוא שימוש בער� של המשתנה בביטוי ולאחר מכ� קידו� ב� 1 .  

  − לעומת זאת, א� האופרטור נמצא משמאל למשתנה (prefix) , לדוגמא 

int i = 9;
int j = ++ i ;

/* � j=10, i=10 */

 .j �ולאחר מכ� הצבה ל  ,i � מתבצעת הוספה של 1 ל

 

כאשר הביטוי בו נמצא האופרטור הוא משפט עצמאי ולא חלק מביטוי אחר,  אי� הבדל בי� שני 
האופני�. 

דוגמא: 

int i = 5;
int j = 0;

System.out.println ( i++); /* output: 5, i = 6 */
System.out.println(--j); /* output: -1, j = -1 */
System.out.println( j = i++); /* output: 6, j = 6 i = 7 */
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    אופרטורי� וביטויי� לוגיי� 

אופרטורי היחס מרכיבי� ביטויי� לוגיי� שתוצאת� היא ער� מטיפוס בוליאני  � אמת או שקר: 

 x == y y �שווה ל x

 x != y y �שונה מ x

 x > y y �גדול מ x

 x >= y או שווה y �גדול מ x
לו 

 x < y y �קט� מ x

 x <= y או שווה y �קט� מ x
לו 

 

נית� להרכיב ביטויי� ממספר ביטויי� בסיסיי� ע"י האופרטורי� הלוגיי�: 

וג� && 

או | | 

היפו� ! 

 

האופרטורי� הלוגיי� פועלי� רק על ביטויי� שערכ� בוליאני. בניגוד לשפות ++C/C, לא נית� 
להפעיל את האופרטורי� הלוגיי� על טיפוסי� שלמי�. 

הביטויי� הלוגיי� מופיעי� בד"כ כחלק ממשפטי תנאי, לדוגמא: 

if(x > y)
System.out.println ("x is bigger than y");

else
if(y > x)

System.out.println("y is bigger than x");

else
System.out.println("x and y are equals");

 

כמו כ� נית� להציב� למשתנה מטיפוס בוליאני: 

boolean flag = x > y ;
System.out.println ("flag = " + flag);
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 (bitwise operators) אופרטורי� הפועלי� על סיביות    

בדומה לשפות ++C/C קיימי� אופרטורי� הפועלי� על סיביות של טיפוסי� שלמי� (של�, של� 
קצר/ארו�, תו). קבוצה זו כוללת 6 אופרטורי�: 

משמעותאופרטור 

& AND

 | OR

 ^ XOR

 ~ (one's complement) 1 �משלי� ל ,NOT

הזזה שמאלה >> 

הזזה ימינה << 

הזזה ימינה תו� מילוי אפסי� <<< 

 

 

ארבעת האופרטורי� הראשוני� מבצעי� פעולות לוגיות בינריות על סיביות. שלושת האופרטורי� 
האחרוני� מבצעי� הזזה של הסיביות במשתני�. 

    פעולות לוגיות על סיביות 

בפעולות לוגיות בי� סיביות מתקיימי� הכללי� הבאי�: 

 : AND פעולת

1 & 1 = 1
1 & 0 = 0
0 & 1 = 0
0 & 0 = 0

 :OR פעולת

1 | 1 = 1
1 | 0 = 1
0 | 1 = 1
0 | 0 = 0

 :XOR פעולת

1 ^ 1 = 0
1 ^ 0 = 1
0 ^ 1 = 1
0 ^ 0 = 0

 :NOT פעולת

~1 = 0
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~0 = 1

 

נית� להפעיל אופרטורי� אלו ג� על ביטויי� בוליאניי�. האופרטורי� & ו� | פועלי� על ביטויי� 
בוליאניי� בדומה לאופרטורי� && ו� | | בהבדל הבא: 

  − האופרטורי� && ו� | | פועלי� בסגנו� "מעגל�מקוצר" (Short-Circuit). לדוגמא, עבור 

משפט ה� if הבא 

if( (++x > y) && (++y > z))
System.out.println("Strange...");

 

א� ערכו של הביטוי הראשו� false, ער� כלל הביטוי הוא false והביטוי השני אינו נבדק. 

זה גור� לכ� ש� y אינו מקוד� ב� 1. 

  − האופרטורי� & ו� |, לעומת זאת, מבצעי� חישוב מלא של כלל הביטוי  

if( (++x > y) & (++y > z))

ולכ� בסופו y מקוד� בכל מקרה. 

    הפעלת אופרטורי הסיביות על שלמי� 

נניח שנתו� השל� x בבסיס 16: 

int x = 0x52;

x = 0 0 0 0 0 0 5 2

0000 0000 0000 0000 0000 0000 0101 0010

 

השורה התחתונה מייצגת את הסיביות של המספר, ובשורה העליונה מוצגי� הערכי� בבתי� 
בייצוג הקסה.  

 

נגדיר משתנה נוס$: 

int y = 0x8472;

y = 0 0 0 0 8 4 7 2

0000 0000 0000 0000 1000 0100 0111 0010

 

. תוצאתה היא משתנה של� שבו כל סיבית  x & y �בי� שני המשתני� מסומנת כ AND פעולת

 .y �וב x �הבינרית בי� כל זוג סיביות מתאימות ב AND היא תוצאת הפעולה
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לדוגמא, א� נבצע 

int z = x & y;

 ? z מה יהיה ערכו של

 

x = 0 0 0 0 0 0 5 2

0000 0000 0000 0000 0000 0000 0101 0010

 

 &

y = 0 0 0 0 8 4 7 2

0000 0000 0000 0000 1000 0100 0111 0010

 =

z = 0 0 0 0 0 0 5 2

0000 0000 0000 0000 0000 0000 0101 0010

 

 .z = 0x52 כלומר

 

באופ� דומה: 

| מבצע פעולת OR בינרי,  

^ מבצע XOR בינרי,  

~ מבצע פעולת NOT בינרית בשיטת המשלי� ל� 1.  

 

לדוגמאות נוספות עיי�/י בעמ' 59. 

    פעולות הזזה 

פעולות ההזזה גורמות להזזת כל סיביות הנתו� מספר מקומות ימינה או שמאלה תו� מילוי 
המקומות החדשי� ב� 0 או ב� 1.   

האופרטור >> מבצע הזזה שמאלה והאופרטור << מבצע הזזה ימינה. 
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צורת הסימו�: 

x מוזז שני מקומות שמאלה  x << 2

x מוזז שני מקומות ימינה, מילוי המקומות משמאל ב� 0 עבור מספר חיובי   x >> 2
וב� 1 עבור מספר שלילי. 

x מוזז שני מקומות ימינה, מילוי המקומות משמאל ב� 0.  x >>> 2

 

כאשר הער� מוזז שמאלה, המקומות מימי� ממולאי� תמיד ב� 0. לדוגמא, א� x הוא כמו קוד�: 

x = 0 0 0 0 0 0 5 2

0000 0000 0000 0000 0000 0000 0101 0010

 

x היא  << אז תוצאת הפעולה 2

x << 2 0 0 0 0 0 1 4 8

0000 0000 0000 0000 0000 0001 0100 1000

 

כלומר התוצאה היא 0x148. פעולה זו זהה להכפלת x  ב� 4. 

 

כאשר הער� מוזז ימינה, המקומות משמאל ממולאי� ב� 0 עבור מספרי� חיוביי� וב� 1 עבור 

מספרי� שליליי�. לדוגמא, א� ערכו של x הוא 4� , הוא מיוצג במחשב בשיטת המשלי� ל 2 ע"י: 

x = F F F F F F F C

1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1100

 

x היא  >> תוצאת הפעולה 2

x>>2 F F F F F F F F

1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111

 

כלומר, ערכו יהיה 1� . פעולה זו זהה לחילוק x ב� 4. 

x היא  >>> x תוצאת הפעולה 2 = - עבור 4
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x >>> 2 3 F F F F F F F

0011 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111

 

וערכו הוא חיובי : 1073741823. 

 .n מקומות של של� שקולה להכפלתו ב� 2 בחזקת n הזזה שמאלה :  הערה 

 .n מקומות זהה לחלוקה ב� 2 בחזקת n בדומה, הזזה ימינה
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    אופרטורי השמה 

בדומה לשפות ++C/C, האופרטור = הוא אופרטור ההשמה. לדוגמא: 

int x, y=5;
x = y;

int) והשנייה כהוראה נפרדת  y=5) y כא� ביצענו 2 השמות: אחת תו� כדי הגדרת המשתנה

.(x=y)

 

אופרטור ההשמה מחזיר את הער� המוש�, לכ� נית� להדפיסו או להציבו בשרשרת למשתנה 
נוס$. דוגמאות: 

1. System.out.println("value = " + (x = y));

2. z = x = y;

3. w = z = x = y;

 

יש להבחי� בי� אופרטור ההשמה = לבי� אופרטור השוויו� ==. ב� Java , בניגוד ל� ++C/C, נסיו� 
לבלבל בי� השניי�, כגו�: 

int x, y=5;
if(x=y)

System.out.println("x and y are equal");

 

יגרו� להודעת שגיאה מכיוו� שביטוי ההשמה מחזיר ער� של�, וזה אינו חוקי כביטוי בוליאני. 
כלומר בפועל יבוצע

if(5)
System.out.println("x and y are equal");

ותודפס הודעת שגיאה.

    ביטויי השמה מקוצרי� 

נית� לכתוב ביטויי הצבה באופ� מקוצר: למשל את הביטוי  

x = x + 5;

נית� לכתוב כ�: 

x += 5;

 

קיצור זה אפשרי עבור כל האופרטורי� הבאי�: 

+ - * / % << >>  >>> & ^  |
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דוגמאות:

int x=5, y=8, z=0;

z -= x+y; /* z = -13 */
z /= x; /* z = -13/5 = -2 */
z %= 8; /* z = -2 % 8 = -2 */

    מילי� שמורות 

רשימת המילי� השמורות ב� Java מופיעה בעמ' 64, וכ� בנספח. 

 

    סיכו� 
 : Java בפרק זה סקרנו את אבני היסוד של

  • טיפוסי� : 

 .Java �הכרנו את הטיפוסי� העיקריי� והטיפוסי� המשניי� ב −  

  − המרת טיפוסי� מפורשת מותרת כמו ב� ++C/C. המרה מרומזת חוקית רק א� הטיפוס 
המקורי "קט�" מטיפוס היעד. 

  • מזהי� ומשתני�:  

  .unicode וה� בפורמט Java �מזהי� ה� שמות מחלקות, עצמי� ומשתני� ב −  

  − משתני� המוגדרי� במחלקה מקבלי� ער� התחלתי אפס בברירת מחדל. משתני� 
המוגדרי� על המחסנית אינ� מאותחלי�.  

 .Java �שימוש במשתנה לא מאותחל הוא שגיאת הידור ב −  

  • ליטרלי� והגדרת קבועי�: 

  − ליטרלי� ה� ערכי� הנכתבי� ישירות בתכנית, ויכולי� להיות מסוגי� שוני�: תו, של�, 
ממשי מחרוזת וכו'. 

  − ליטרלי� מספריי� שלמי� ניתני� לייצוג בבסיסי� שוני�: דצימלי, אוקטלי (בסיס 8)  
והקסה�דצימלי (בסיס 16). 

  − ליטרלי� ממשיי� ניתני� לייצוג עשרוני או מעריכי. בברירת מחדל ליטרל ממשי הוא 

 .double מסוג

  − ליטרלי� תוויי� ה� בייצוג unicode, 16 סיביות. טבלת ה� unicode תואמת את טבלת 

Ascii ב� 256 התווי� הראשוני� שלה. 
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 .final הגדרת קבוע מבוצעת ע"י המציי� −  

  • אופרטורי� ה� סימני� המוצבי� ליד ובי� נתוני�, ומורי� למהדר על ביצוע פעולה מסויימת. 
האופרטורי� נחלקי� למספר קבוצות:  

  − אופרטורי� חשבוניי� 

  − אופרטורי� לוגיי� 

  − אופרטורי סיביות  

  − אופרטורי הצבה/השמה 

  • מילי� שמורות ה� מילי� בעלות משמעות מיוחדת עבור המהדר ולא נית� להשתמש בה� עבור 
מזהי� בתכנית. 

    תרגילי� 
בצע/י את התרגילי� שבסו� פרק זה. 
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  4 .  מחלקות ועצמי� 

íöòä âùåîå ä÷ìçîä âùåî    �  

íéîöò úøéöéå úå÷ìçî úøãâä    �  

íéîöò úøéöé    �  

äùéâ úø÷á    �  

constructors é"ò íéîöò ìåçúéà    �  

finalize éå÷éð/íåéñ úéö÷ðåô    �  

 (static members)  íééèèñ ä÷ìçî éøáç    �  
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    מושג המחלקה ומושג העצ� 

מחלקה היא יחידת תוכנה המאגדת בתוכה הגדרות תכונות ופעולות. המחלקה תומכת בתכנות 
מונחה עצמי�:  

  − התכונות מתארות מאפייני� של עצמי המחלקה ומיוצגות ע"י משתני�. 

  − הפעולות ניתנות לביצוע על עצמי המחלקה (או בהקשר כללי של המחלקה) ומיוצגות ע"י 
פונקציות. 

  − נית� להגדיר בקרת גישה לחברי המחלקה לתמיכה בהסתרת מידע. 

עצ� הוא מופע של מחלקה בתכנית. ייתכנו מספר מופעי� של המחלקה בתכנית, כלומר מספר 
עצמי�, הנבדלי� זה מזה בערכי תכונותיה�. 

Java היא שפה מונחית עצמי� טהורה: לא נית� להגדיר בה משתני� גלובליי� או פונקציות 
גלובליות � כול� חייבי� להיות מוגדרי� בתו� מחלקה כלשהי. 

המחלקה Object היא "א� כל המחלקות": כל מחלקה בתכנית היא צאצא של Object, במפורש 
או במרומז. בפרק העוסק בתורשה נדו� בהרחבה במנגנו� הירושה. 

ב� Java אי� חלוקה לקבצי ממשק ולקבצי מימוש, כפי שקיי� ב� ++C/C. קוד הפונקציות נכתב 
בתו� הגדרת המחלקה. 
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    הגדרת מחלקות ויצירת עצמי� 

  • הגדרת מחלקה מבוצעת תו� שימוש במילה השמורה class, ובתו� בלוק הסוגריי� 
המסולסלות הגדרת המשתני� והפונקציות: 

class <ש� המחלקה>

{

<הגדרת משתני�>

<הגדרת פונקציות>

}

  • הגדרת המשתני�: 

  −  נית� להקצות ולאתחל את המשתנה בזמ� הגדרתו לער� כלשהו. האיתחול יבוצע בפועל 
בזמ� יצירת עצ�. 

  − א� משתנה לא אותחל הוא מקבל ער� מחדל אפס: למשתני� מספריי� יוצב הער� 0, 

 .null ולמצביעי� הער� false למשתני� בוליאניי�

  • הגדרת הפונקציות: 

  − ה� כותרת וה� גו$ הפונקציה נכתבי� בהגדרת המחלקה. 

,private  או ער� ברירת  protected, public :לכל פונקציה מצויינת בנפרד בקרת הגישה −  

מחדל package. בהמש� הפרק נדו� בנושא. 

: שלא כמו ב� ++C/C, ב� Java לא קיימי� מושגי� כמו struct ו�   הערה 

union: כל התכנית נמצאת בתו" גבולות המחלקות, ומחלקות מוגדרות 
 .class רק ע"י המילה
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    דוגמא: תכנית צורות $ הגדרת המחלקות 

לדוגמא, נכתוב תכנית צורות (Shapes): התכנית תכיל צורות גיאומטריות שונות כגו� מלב�, 
עיגול, קו. נית� יהיה לצייר� למס� וכ� לשנות את מיקומ�: 

 

ul .

Rect

+x

+y

(0,0)

Circle Line

Center
.

p1 .

p2 .

בדומה לתכניות מפרק 2, בכל מחלקות הצורות נשתמש במחלקת הנקודה, Point. לש� כ� יש 
לייבא את הספרייה הגרפית ע"י  

import java.awt.*;

 :(Rect)  �הגדרת מחלקת מלב

class Rect
{

// properties
Point ul ; // Upper left corner
int width, height; // Width and height

// functions / methods
void move(Point p)
{

ul = p;
}

void draw()
{

System.out.println("Rectangle: ul=" +
ul + ",width=" + width + ", height=" + height);

}
}

מחלקת המלב� כוללת את נתוני המלב� � הפינה השמאלית עליונה, הרוחב והגובה � וכ� פונקציות 
להזזה ולציור של המלב�. 

באופ� דומה מוגדרות המחלקות Circle ו� line. ראה/י עמ' 70�71. 
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    יצירת עצמי�  

יצירת עצ� ממחלקה כוללת שני שלבי� עיקריי�: הגדרת reference � שהוא סוג של מצביע � 
לעצ� והקצאת העצ�.  

עבור מער�, בנוס$ להקצאת עצ� המער� קיי� שלב שלישי של הקצאת איברי המער�: 

1. הגדרת reference (מצביע) לעצ� מהמחלקה: 

<ש� המחלקה> <reference ;<ש� 

בניגוד ל� ++C/C לא נעשה שימוש בסימני� "*" ו� "&" בשימוש במצביעי�. 

דוגמא: 

Rect rect;
Circle circle;
Line lines[]; // a pointer to array of Line objects

 

ההוראה האחרונה מגדירה reference (מצביע) למער� קוי�, שכל כניסה בו היא מצביע 

לקו. יש לשי� לב שג� המער� הוא עצ� ב� Java ועדיי� לא קיי� � יש צור� ליצור אותו 
במפורש.  

 

 :new 2. הקצאת העצ� ע"י הוראת

<reference> = new ;()<ש� המחלקה>

ב� Java כל העצמי� מוקצי� באופ� דינמי על הערימה (heap) � לא נית� להגדיר עצ� על 
המחסנית. 

דוגמא: 

rect = new Rect();
circle = new Circle();
lines = new Line[3]; // array of pointers to Line objects

 

יצרנו עצ� מסוג מלב�, עצ� מסוג עיגול ועצ� מסוג מער� קוי�.  

 

3. הקצאת עצמי המער�: יש לשי� לב שהקצאת מער� הקוי� עדיי� לא יצרה את עצמי 

ה" Line " הוקצו מקומות למצביעי� בלבד. יש להקצות עצ� לכל מצביע בנפרד: 

line[0] = new Line();
line[1] = new Line();
line[2] = new Line();
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Rect Object

rect

Circle Object

circle lines

Array Object

Line Object Line Object Line Object

Rect Object

rect

Circle Object

circle lines

Array Object

rect circle lines

הגדרת המצביעי�1: שלב 

יצירת העצמי�2: שלב 

יצירת עצמי המער�3: שלב 

 

    הגדרת עצמי� ואיתחול� בהוראה אחת 

נית� לבצע הגדרת והקצאת עצ� בהוראה אחת: 

<ש� המחלקה> < reference> = new ;<ש� המחלקה>

לדוגמא: 

Circle circle = new Circle();
Line lines = new Line[3];
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    דוגמא: תכנית צורות $ יצירת העצמי� 

בעמ' 74 מובאת תכנית דוגמא לשימוש במחלקות הצורות. עיי�/י בקוד התכנית. 

    תרגיל 

קרא/י סעי� זה בספר ובצע/י את תר' 1 שבעמ' 75. 
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    בקרת גישה 

לכל חבר מחלקה � תכונה או פונקציה � נית� להגדיר למי מותרת הגישה. כלומר, עבור מחלקה 

 f() ופונקציה p ע� תכונה ,X נתונה

class X
{

_____ int p; // property

_____ void f() // function
{ ... }

}

ע"י ציו� בקרת הגישה במקו� המסומ� ב� _____ נוכל לקבוע אילו פונקציות של אילו מחלקות 

 .X של המחלקה  f() או לקרוא לפונקציה p יכולות להשתמש בתכונה

 public $ו package ,protected ,private    

ארבע אפשרויות הגבלת הגישה בסדר עולה: 

 X הגישה מותרת רק לפונקציות החברות במחלקה � private . 1  

 X �הגישה מותרת ג� לפונקציות המחלקות היורשות מ � protected . 2  

 X הגישה מותרת ג� לפונקציות שבמחלקות השייכות לחבילה של � (package) 3 . מחדל  

  public . 4 � הגישה מותרת ל"כל העול�", כלומר לכל פונקציה בתכנית 

סוג 1 וסוג 4 קובעי� אילו שדות � משתני� ופונקציות � ה� פרטי מימוש שלא מענייני� את 
 .�העול� החיצו�, ואילו שדות ה� ממשק ההפעלה שלו כלפי חו

סוג 2 קשור במנגנו� התורשה שבו נעסוק בפרק "תורשה ופולימורפיז�".  

סוג 3 הוא ברירת המחדל � כלומר א� לא ציינו מהי בקרת הגישה, המחדל הוא החבילה 

  .X לה משתייכת המחלקה (package)

 public �ואת הפונקציות כ private �א� נגדיר את התכונות כ Circle לדוגמא, במחלקה

class Circle
{

private Point center;
private int radius;

public void setRadius(int r)
{

radius = r;
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}

public void setCenter(int x_init, int y_init)
{

center = new Point();
center.x = x_init;
center.y = y_init;

}
...

}

ניסיו� לגשת אל אחת התכונות מפונקציות במחלקה הראשית ית� הודעת שגיאה בהידור:

public class ShapesApp
{

void access_test()
{

Circle c1 = new Circle();
c1.radius = 20; // error: cannot access private member
c1.center.x = 60; // error: cannot access private member
c1.center.y = 100; // error: cannot access private member
c1.setRadius(20); // OK
c1.setCenter(60,100); // OK

}
...

}

הפונקציות ()setRadius ו� ()setCenter משמשות לקביעת ערכי התכונות של העיגול. 

שאלה: מה היתרו� בהסתרת התכונות?   

תשובה: נית� לשנות את המימוש של המחלקה Circle מבלי שקוד הפונקציות המשתמשות 
במחלקה יושפע.  

לדוגמא, נית� לייצג את העיגול ע"י הקואורדינטות של המרכז (במקו� עצ� נקודה): 

// implement by coordinates of the center
class Circle
{

private int x;
private int y;
private int radius;

public void setRadius(int r)
{

radius = r;
}

public void setCenter(int x_init, int y_init)
{

x = x_init;
y = y_init;

}
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...
}

או לחילופי� נית� לייצג את העיגול בקואורדינטות פולריות. 

 (Information Hiding) הסתרת מידע    

בקרת הגישה היא מנגנו� המממש עיקרו� חשוב בתכנות מונחה עצמי� �  הסתרת מידע 

  .(Information Hiding)

לפי עקרו� זה, המשתמש בעצ� אינו יודע ואינו צרי� לדעת את פרטי המימוש של העצ� � כל אשר 
הוא נדרש לדעת הוא את ממשק העצ�. 

היתרונות שבהסתרת פרטי המימוש של עצ� X מפני המשתמש בו: 

  • המשתמש אינו צרי� לדעת את פרטי המימוש המורכבי� של X � די לו בהכרת הממשק. 

  • שינוי המימוש ב� X אינו משפיע על קוד המשתמש ואינו מצרי� שינויי�. 

  • המודולריות של העצ� טובה יותר � נית� לבצע בו שימוש חוזר בתכניות אחרות ללא מאמ� רב. 

    תרגיל 

קרא/י סעי� זה בספר ובצע/י את התרגיל שבעמ' 78. 
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  constructors איתחול עצמי� ע"י    

  • מהל� "חיי" העצ� כולל בד"כ שלושה שלבי� עיקריי�: 

  − איתחול 

  − עיבוד 

  − הריסה 

  • לצור� איתחול העצ� הוגדר מנגנו� מיוחד הנקרא constructor: זוהי פונקציה המוגדרת ע"י 
המתכנת ונקראת אוטומטית ע"י המערכת בזמ� יצירת עצ�. 

  • ש� פונקציית ה� constructor הוא כש� המחלקה והיא אינה מחזירה ער� כלשהו. היא יכולה 

 .(constructor כלומר להגדיר מספר פונקציות) לקבל פרמטרי�, ולכ� נית� להעמיס אותה

  • בהקצאת העצ� מעבירי� פרמטרי� ל� constructor לצור� האיתחול. 

שחרור זכרו� העצ� ב� Java מבוצע באופ� אוטומטי ע"י המערכת ולכ� בד"כ המתכנת פטור 
מלהגדיר טיפול בהריסת העצ�.  

  .Garbage-collection המנגנו� האחראי לשחרור הזכרו� במערכת נקרא −  

  − א� בכל זאת נדרש טיפול מיוחד בסיו� חיי העצ�, נית� להגדיר פונקציית סיו�, כפי 
שנראה בהמש�. 
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 constructor $הגדרת ה    

נגדיר לדוגמא constructor למחלקת המלב� בתכנית הצורות: 

class Rect
{

Point ul ; // upper left corner
int width, height; // width and height

public Rect(int left, int top, int w, int h) // constructor
{

ul = new Point(); // allocate and init top-left point
ul.x = left;
ul.y = top;

width = w;
height = h;

}
...

}

 

ה� constructor של המלב� מוגדר כ� public מקבל כפרמטרי� את קואורדינטות הנקודה 
השמאלית עליונה ואת רוחב וגובה המלב�:  

  − הוא מקצה את הנקודה ul ומאתחל את תכונותיה.  

  − הוא מאתחל את תכונות הרוחב והגובה. 
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 constructor $קריאה ל    

כעת, במחלקה הראשית נית� ליצור עצ� מלב� ולהעביר לו פרמטרי� לאיתחול באותה הוראה: 

public class ShapesApp
{

Rect rect = new Rect(10,10,300,300);
...

}

בהגדרת העצ� נקרא ה� constructor של המלב� שהגדרנו לעיל. 

עבור הקצאת מער� מלבני�, מבוצעת הקריאה ל� constructor בזמ� יצירת עצמי המלב�: 

public class ShapesApp
{

Rect rects[] = new Rect[2];

void init ()
{

rects[0] = new Rect(10,10,300,300); // call constructor
rects[1] = new Rect(50,150,100,150); // call constructor

}
...

}

שאלת הבנה: מה היה קורה לו הגדרנו את ה� constructor של Rect כ� private? הסבר/י.

נחזור לפונקציית ה� constructor של המלב�: נית� לשפר את איתחול הנקודה ul על ידי שימוש ב� 

constructor של המחלקה Point עצמה. המחלקה Point מוגדרת בער� כ�: 

class Point
{

public int x;
public int y;

public Point(int init_x, int init_y)
{

x = init_x;
y = init_y;

}

}

לכ�, את ה� constructor של Rect נית� לכתוב כ�: 

class Rect
{

Point ul ; // upper left corner
int width, height; // width and height

public Rect(int left, int top, int w, int h) // constructor
{

ul = new Point(left, top);
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width = w;
height = h;

}
...

}
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 constructors תכנית הצורות $ הגדרת    

נוסי$ הגדרת constructors למחלקות הצורות שבתכנית הצורות: 

  • מחלקת העיגול: 

class Circle
{

Point center;
int radius;

public Circle(int x, int y , int r)
{

center = new Point(x,y);
radius = r;

}
...

}

  • מחלקת הקו: 

class Line
{

Point p1; // start point
Point p2; // end point

public Line(int x1, int y1, int x2, int y2)
{

p1 = new Point(x1, y1);
p2 = new Point(x2, y2);

}
...

}

 

נית� ג� להגדיר constructor למחלקה הראשית ובכ� לפשט את איתחול המחלקה � נחלי$ את 

  .constructor �ב init הפונקציה

קוד המחלקה הראשית מובא בעמ' 82�83. 
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תרשי� ההכלה (Containment) של העצמי� בתכנית: 

 

0

lines

Line Array

1

Line Object Line Object

ShapesApp Object

0

rects

Rect Array

1

Rect Object Rect Object

circle

Circle Object

 

 

תרגיל: בתרשי� חסרה דרגת הכלה נוספת � מהי? הוס$/י אותה לתרשי�.  
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 constructors העמסת    

עפ"י עיקרו� העמסת הפונקציות, נית� להגדיר מספר פונקציות constructor למחלקה בתנאי שה� 
מקבלות רשימת פרמטרי� שונה.  

לדוגמא, נית� להוסי$ למחלקה Circle פונקצית constructor המקבלת כפרמטר עצ� מסוג 
נקודה: 

class Circle
{

Point center;
int radius;

public Circle(int x, int y , int r) // constructor
{

center = new Point(x,y);
radius = r;

}

public Circle(Point c, int r) // constructor
{

center = c;
radius = r;

}
...

}

 

וביצירת העצ� מהמחלקה הראשית נית� להגדיר עצ� מסוג Circle בשני אופני�: 

1. circle = new Circle(200, 50, 10);
2. circle = new Circle(new Point(200, 50) , 10);

    תרגיל 

קרא/י סעי� זה בספר ובצע/י את התרגיל שבעמ' 84. 
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    constructor מחדל 

שאלה: לפני שהגדרנו constructors למחלקות הצורות איזה constructor (א� בכלל) נקרא 
ביצירת העצמי�? 

default) המוגדר ע"י המהדר לכל מחלקה  constructor) מחדל constructor תשובה: קיי�
ואשר אינו מבצע דבר (פונקציה ריקה).  

 

 constructor את (override) משלו, הוא דורס constructor כאשר המתכנת מגדיר פונקצית
המחדל שסיפק המהדר.  

א� המתכנת רוצה בכל זאת בגירסת constructor שאינה מקבלת פרמטרי� עליו להגדיר 

constructor מחדל במפורש. לדוגמא, עבור מחלקת המלב�  

class Rect
{

Point ul ; // upper left corner
int width, height; // width and height

public Rect(int left, int top, int w, int h)
{

ul = new Point(left, top);
width = w;
height = h;

}

public Rect() // default constructor
{

ul = new Point(0, 0);
width = 0;
height = 0;

}
...

}

constructor המחדל של המלב� יוצר נקודה שמאלית עליונה בראשית הצירי�, הרוחב והגובה 
ה� 0. 

וכעת נית� להקצות מלב� ללא פרמטרי�:

Rect r = new Rect();

    תרגילי� 

קרא/י סעי� זה בספר ובצע/י את תר' 1�2 שבעמ' 85. 
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 this המצביע    

המצביע this הוא מצביע חבוי לעצ� המועבר ע"י המהדר לכל פונקציה חברה. המהדר מבצע 
תרגו� ביניי� לפונקציות המחלקה: 

  1 )  בהגדרת הפונקציה  

  2 )  בקריאה לפונקציה 

 

 : Rect נסתכל לדוגמא על הפונקציה move שבמחלקה

 Rect של move 1) הגדרת הפונקציה

public void move(Point p)
{

ul = p;
}

מתורגמת למעשה ע"י המהדר ל�  

public void move(Rect this, Point p)
{

this.ul = p;
}

 Rect מהמחלקה r 2) הקריאה לפונקציה בהקשר לעצ�

r.move(p);

מתורגמת ע"י המהדר ל�  

move(r, p);

 

כלומר, הפונקציה move של המחלקה Rect נקראת, כאשר כפרמטר ראשו� מועבר 
מצביע לעצ�.

ע"י טכניקה זו "יודעת" פונקצית המחלקה על איזה עצ� היא פועלת. 

 constructor �לצור� קריאה ל this �שימוש ב    

 .this אחר במפורש, תו� שימוש במצביע constructor מתו� constructor �נית� לקרוא ל Java �ב

לדוגמא, במחלקת המלב� נית� לקרוא מה� constructor הראשו� לשני: 

class Rect
{

...
// constructor 1
public Rect(int left, int top, int w, int h)
{
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this(new Point(left, top), w, h); // call constructor 2
}

// constructor 2
public Rect(Point p, int left, int w, int h)
{

ul = p;
width = w;
height = h;

}
...

}

 .constructors �בכ� למעשה נית� לחסו� בכתיבת קוד ב

: ב� Java לא קיי� מנגנו� ערכי מחדל לפרמטרי� של  C++  שיפור ב  

פונקציות, כפי שקיי� ב� ++C, המאפשר להגדיר מספר ורסיות של 

constructor בפונקציה אחת. היכולת לקרוא ל� constructor מתו� 
constructor אחר ב� Java, מכסה במידה מסויימת על חסרו� זה. 

    תרגיל 

 :constructors הוס$/י למחלקת המשולש

  − constructor מחדל. 

  − constructor ע� 3 נקודות כפרמטרי�. 
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 finalize פונקצית סיו�/ניקוי    

ב� Java פטור המתכנת מאחת המטלות הבעיתיות ביותר הקיימות בפיתוח תוכנה: שיחרור 

 .Garbage Collector קיי� מנגנו� לשחרור זכרו� אוטומטי הנקרא .�זכרו

מנגנו� שחרור הזכרו� פועל מידי זמ� מסויי� ברקע ריצת התכנית: הוא בודק על אילו עצמי� אי� 
מצביעי� יותר ומשחרר אות�. 

משו� כ� בד"כ אי� צור� בפונקציות המבצעות ניקוי בסו$ חיי העצ� � כמו ה� destructor ב� 

++C למשל. 

במקרה הצור� נית� בכל זאת להגדיר פונקציית ניקוי בש� finalize: פונקציה זו תיקרא ע"י 
המערכת לפני שעצ� מסיי� את חייו. 

דוגמא: 

public class ShapesApp
{

Rect rects[] = new Rect[2];
Line lines[] = new Line[2];
Circle circle;
...
public void finalize()
{

System.out.println("End of ShpaesApp!");
}
...

}

פונקציות finalize שימושיות לצור� שחרור משאבי� כגו� קבצי�, וכ� ביישומי� מבוזרי רשת 
כאשר העצ� צרי� לדווח לעצ� אחר על סיו� חייו.

Garbage זמ� הביצוע אינו נית� לחיזוי.  Collection �מכיוו� ששחרור העצ� מבוצע ע"י מנגנו�  ה
זה יכול לגרו� לאי�שחרור משאבי� מסויימי� עד סו$ התכנית.  

יתירה מכ�, ייתכ� שפונקציית ה� ()finalize לא תיקרא כלל � ג� לא בסו$ התכנית � מה שיכול 
לגרו� לאי ודאות במערכת: למשל, א� התוכנה כוללת תקשורת בי� שני צדדי�, תכנית שרת 
ותכנית ולקוח, והמשתמש מסיי� את תכנית הלקוח, ייתכ� שהשרת לא ידע על כ� ותמונת המצב 

שלו תהיה שגוייה. 

קיימי� שני פתרונות לבעייה: 

  − קריאה לפונקציה ()System.runFinalization בנקודה מסויימת בתכנית מורה למכונת 

Java להשתדל לבצע את כל פונקציות ה� finalize של כל העצמי� שאינ� בשימוש עוד 
(מיועדי� לשחרור). 

  − קריאה לפונקציה System.runFinalizersOnExit(true) מורה למכונת Java לקרוא 

לכל פונקציות ה� ()finalize בסיו� התכנית. 



ספר הלימוד: Java על כוס קפה  Java :94    קורס מקוו�

 www.mh2000.co.il מרכז ההדרכה   2000 כל הזכויות שמורות  

    חברי מחלקה סטטיי� 

 (static members) 

    תכונות סטטיות 

תכונות המוגדרות ע"י המציי� static מייצגות מאפייני� כלל מחלקתיי�, כלומר ה� אינ� 
משוכפלות פר עצ�, אלא פר מחלקה. 

תכונות המוגדרות כסטטיות נקראות תכונות מחלקה (בניגוד לתכונות רגילות הנקראות תכונות 
עצ�). 

לדוגמא, נניח שנרצה לדעת בכל רגע נתו� את מספר הקוי� הכללי הקיי� בתכנית: נגדיר משתנה 

 : Line במחלקה count סטטי מסוג של� בש�

class Line
{

Point p1; // start point
Point p2; // end point
static int count = 0;

// constructor 1
public Line(int x1, int y1, int x2, int y2)
{

p1 = new Point(x1, y1);
p2 = new Point(x2, y2);
count++;

}
...

}

 Line ניצור עצמי� מטיפוס

lines[0] = new Line(100, 100, 50, 150);
lines[1] = new Line(100, 100, 150, 150);

 count וכעת א� נדפיס את ער� המשתנה

System.out.println("No. of lines in the program = "+ Line.count);

יהיה הפלט:

No. of lines in the program = 2

הסבר: המשתנה count הינו משתנה מחלקה המונה את מספר המופעי� של עצמי קו בתכנית. 
נית� לקרוא את ערכו ע"י ש� המחלקה, ללא ציו� ש� עצ�: 

 System.out.println("No, of lines in the program = "+ Line.count);

זאת מכיוו� שהוא תכונת מחלקה. 
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נית� לגשת לתכונת מחלקה  ע"י עצ� � למשל ניצור עצ� נוס$  

Line l = new Line();

ונדפיס את count תו� שימוש בעצ� החדש:

System.out.println("No. of lines in the program = "+ l.count);

 

הפלט:

No. of lines in the program = 2

היכ� הבאג? קרא/י את המש� הסעי� ותק�/י אותו. 
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    פונקציות סטטיות 

בדומה לתכונות, פונקציות המוגדרות ע"י המציי� static יכולות להיקרא בהקשר לש� המחלקה, 
ללא יצירת עצ�. 

מפונקציה סטטית נית� לגשת רק לתכונות מחלקה � לא נית� לגשת לתכונות שאינ� סטטיות, 

כלומר תכונות עצ�. זאת מכיוו� שהפונקציה אינה מקבלת את המצביע this כפרמטר. 

לדוגמא, במחלקה Line, לצור� תמיכה בהסתרת מידע, נגדיר את count כ� private ונגדיר 

פונקציה סטטית כ� public לקריאת ער� המשתנה: 

class Line
{

Point p1; // start point
Point p2; // end point
private static int count = 0;

// constructor 1
public Line(int x1, int y1, int x2, int y2)
{

p1 = new Point(x1, y1);
p2 = new Point(x2, y2);
count++;

}

...
public static int getCount()
{

return count;
}

}

 

וכעת נית� לקרוא לפונקציה לצור� הדפסה בהקשר למחלקה 

System.out.println("No, of lines in the program = "+ Line.getCount());

 

כמו כ� נית� לקרוא לה ג� בהקשר לעצ�:

Line l = new Line();
System.out.println("No. of lines in the program = "+ l.getCount());

    תרגילי� 

קרא/י סעי� זה בספר ובצע/י את תר' 1�2 שבעמ' 92. 
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    סיכו� 

  • מחלקה היא יחידת תוכנה המאגדת בתוכה הגדרות תכונות ופונקציות. המחלקה תומכת 
בתכנות מונחה עצמי�:  

 .class הגדרת מחלקה מבוצעת תו� שימוש במילה השמורה −  

  − התכונות מתארות מאפייני� של עצמי המחלקה.  

  − הפונקציות ה� פעולות שנית� לבצע על עצמי המחלקה. 

  − נית� להגדיר בקרת גישה לחברי המחלקה לתמיכה בהסתרת מידע . 

  − ב� Java אי� משתני� או פונקציות גלובליות � כל ההגדרות מבוצעות בתו� גבולות 
המחלקות.  

  • עצ� הוא מופע של מחלקה בתכנית:  

  − ייתכנו מספר מופעי� של המחלקה בתכנית, כלומר מספר עצמי�, הנבדלי� זה מזה 
בערכי תכונותיה�. 

 � reference � יצירת עצ� ממחלקה כוללת שני שלבי� עיקריי�: הגדרת מצביע לעצ� −  
והקצאת העצ�. 

  − המצביע this הוא פרמטר חבוי המועבר ע"י המהדר לפונקצית מחלקה כפרמטר. 
באמצעותו מזהה הפונקציה את העצ� שעליו היא פועלת.  

  • קיימות 4 אפשרויות לבקרת גישה לעצ�: 

private � הגישה מותרת רק לפונקציות החברות במחלקה. 

protected � הגישה מותרת ג� לפונקציות ממחלקות יורשות. 

מחדל (package) � הגישה מותרת ג� לפונקציות שבמחלקות השייכות לאותה חבילה. 

public � הגישה מותרת ל"כל העול�", כלומר לפונקציה כלשהי. 

  • constructor היא פונקציה מיוחדת המוגדרת ע"י המתכנת ונקראת אוטומטית ע"י המערכת 
בזמ� יצירת עצ�: 

  − ש� פונקציית ה� constructor הוא כש� המחלקה.  

  − ה� constructor אינו מחזירה ער� כלשהו, א� הוא יכול לקבל פרמטרי�, ולכ� נית� 
להעמיס אותו 

default) הוא constructor שאינו מקבל פרמטרי�.    constructor) מחדל constructor −  

  − ב� Java לא קיימת פונקציית destructor מכיוו� שקיי� מנגנו� שחרור זכרו� אוטומטי 

 .finalize א� נית� להגדיר פונקציית סיו� ,(Garbage Collection)
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  • חברי מחלקה סטטיי�: 

  − תכונות המוגדרות ע"י המציי� static מייצגות מאפייני� כלל מחלקתיי� � ה� נקראות 
תכונות מחלקה (בניגוד לתכונות רגילות הנקראות תכונות עצ�). 

  − פונקציות המוגדרות ע"י המציי� static יכולות להיקרא בהקשר לש� המחלקה, ללא 
יצירת עצ�. מפונקציה סטטית נית� לגשת רק לתכונות מחלקה. 

    תרגיל מסכ� 

בצע/י את התרגיל המסכ� שבסו� פרק זה. 
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  5 .  תורשה ופולימורפיז� 

  äùøåúä úåðåø÷ò �  

 äùøåúì úåàîâåã �  

 íæéôøåîéìåô �  

 èùôåî íæéôøåîéìåô �  
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    עקרונות התורשה 

תורשה היא מנגנו� המאפשר להגדיר את המשות$ שבי� מספר מחלקות במחלקה אחת. 

  .(Base class) המחלקה בה מוגדר החלק המשות$ נקראת מחלקת בסיס −  

  .(Derived Class) מחלקה היורשת ממחלקת הבסיס נקראת מחלקה נגזרת −  

 

שמות נוספי�: 

 (parent) א�/הורה ,(Superclass) על �מחלקת �מחלקת בסיס 

 (child) ילד ,(Subclass) מחלקה�תת �מחלקה נגזרת 

 

 A מציינת ירושה. לדוגמא, נתונה המחלקה extends המילה השמורה

class A
{

...
}

כדי לציי� שהמחלקה B יורשת מ� A נכתוב 

class B extends A
{

...
}
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    כללי� 

  1 . המחלקה הנגזרת יורשת את כל התכונות והפונקציות ממחלקת הבסיס. 

  2 . המחלקה הנגזרת יכולה להגדיר תכונות חדשות.  

  3 . המחלקה הנגזרת יכולה להגדיר פונקציות חדשות או לתת משמעות חדשה לפונקציות שנורשו 

  .(Override) "ע"י הגדרת� מחדש. פעולה זו מכונה "דריסה

  4 . כאשר נקראת פונקציה של מחלקה מסויימת, נבחרת הגירסה העדכנית ביותר של הפונקציה. 

    יתרונות התורשה 

שימוש במנגנו� התורשה מספק את היתרונות הבאי�: 

  − דימוי של יחסי� בי� עצמי� בעול� האמיתי 

  − חסכו� בקוד, נוחות וקלות בביצוע שינויי�   

  − יכולת הרחבת קוד של מחלקת ספרייה 

  − פולימורפיז�: ממשק אחיד לעצמי� ממחלקות נגזרות 
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    דוגמאות לתורשה 

    היררכיית כלי רכב 

 

 

רכב

רכב ימירכב אוירירכב קרקעי

מסוקמטוסאופנועמכונית
כדור

פורח
חסקהספינה סוס

 

בתרשי�, מצייני� ירושה ע"י ח+ מהמחלקה הנגזרת למחלקת הבסיס. 

מחלקת רכב כוללת מאפייני� כגו� מיקו� נוכחי, מהירות וכוו� התקדמות. כמו כ� היא  מגדירה 
פונקציות מתאימות כגו�: נוע, שנה מהירות, שנה כוו�. 

מחלקת רכב קרקעי יורשת מרכב ומגדירה בנוס$ את המהירות המקסימלית על פי סוג 
הכביש/המסלול.  

  − מחלקות נגזרות כגו� מכונית, אופנוע וסוס יגדירו תכונות ופונקציונליות מסויימות יותר. 

מחלקת רכב אוירי יורשת מרכב ולכ� יש לה את כל התכונות והפונקציות שהוגדרו ברכב. היא 
מגדירה בנוס$ תכונות ופונקציות המתארות גובה, מהירות וכוו� התקדמות אנכיי�. 

מחלקת רכב ימי יורשת מרכב ומגדירה בנוס$ את משקל הרכב ואת המהירות המקסימלית 
האפשרית עפ"י מצב המי� והרוח. 
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    היררכיית עובד $ מנהל $ נשיא 

 

 

עובד

מנהל

נשיא

 

לעובד יש תכונות כגו�: ש�, מספר ת.ז., משכורת ופונקציה להדפסת הנתוני�. 

מנהל הוא עובד, לכ� הוא כולל את התכונות והפונקציות כעובד. יש לו בנוס$ רשימת עובדי� 
כפופי�, ופונקציה להדפסת�. 

נשיא הוא מנהל וכ� ג� עובד. הוא יורש את כל התכונות והפונקציונליות מהמנהל ולכ� ג� 
מהעובד. במחלקת הנשיא מגדירי� בנוס$ רשימת מנהלי� כפופי� ופונקציה להדפסת�. 

התרשי� הבא מראה את התכונות והפונקציות בכל אחת מהמחלקות: 

 

ID
salary
name
print()

Worker

<Worker part>
worker_list

print()
print_wlist()

Manager

<Manager part>
manager_list

print()
print_mlist()

President
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נראה כעת את קוד התכנית:  

    מחלקת העובד 
class Worker
{

String name;
int ID;
float salary;

public Worker(String n, int id, float sal)
{

name = n;
ID = id;
salary = sal;

}

public void print()
{

System.out.print(name + ", ");
System.out.println("ID = " + ID + ", salary = " + salary);

}
}

    מחלקת המנהל 

מחלקת המנהל יורשת ממחלקת העובד: 

class Manager extends Worker
{

Worker[] worker_list;

// constructor
public Manager(String n, int id, float sal, Worker[] wlist)
{

super(n,id,sal); // call worker constructor
worker_list = wlist;

}

public void print()
{

super.print(); // call Worker.print
System.out.println("Worker list:");

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

worker_list[i].print();
}
System.out.println();

}
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}

 

הסבר 

המחלקה Worker כוללת את כל תכונות העובד וכ� תכונה נוספת � רשימת עובדי� כפופי� 
למנהל: 

class Manager extends Worker
{

Worker[] worker_list;

 

ה� constructor של מנהל מקבל את כל הפרמטרי� הדרושי� לאיתחול עצ� מסוג מנהל: ש�, 
מ.ז., משכורת ורשימת עובדי� כפופי�.  

מכיוו� שבמחלקה Worker מוגדר כבר constructor לפרמטרי� הראשוני� אנו קוראי� לו ע"י 

: super שימוש במילה השמורה

// constructor
public Manager(String n, int id, float sal, Worker[] wlist)
{

super(n,id,sal); // call worker constructor
worker_list = wlist;

}

: א� קוראי� ל� constructor  של מחלקת הבסיס, הקריאה חייבת   הערה 

להופיע כהוראה ראשונה ב� constructor של הנגזרת.

בפונקציה print אנחנו עושי� שוב שימוש בפונקציה שהוגדרה קוד� לכ� ב� Worker, ע"י שימוש 

: super �ב

public void print()
{

super.print(); // call Worker.print
System.out.println("Worker list:");

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

System.out.print("\t");
worker_list[i].print();

}
System.out.println();

}

לאחר הדפסת נתוני המנהל כעובד, מדפיסי� את רשימת העובדי� הכפופי� לו ע"י מעבר על 
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מער� העובדי� וקריאה לפונקציה print עבור כל אחד. 

    מחלקת הנשיא 

מחלקת הנשיא יורשת ממחלקת המנהל: 

class President extends Manager
{

Manager[] manager_list;

// constructor
public President(String n, int id, float sal, Worker[] wlist, Manager[] mlist)
{

super(n,id,sal, wlist); // call Manager constructor
manager_list = mlist;

}
public void print()
{

super.print(); // call President.print
System.out.println("Manager list:");

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

manager_list[i].print();
}
System.out.println();

}

}

הסבר 

מחלקת הנשיא יורשת את תכונות מחלקת המנהל, בתוספת רשימת מנהלי� כפופי� לנשיא 
החברה: 

class President extends Manager
{

Manager[] manager_list ;

 

בדומה למחלקת מנהל, ב� constructor עושי� שימוש ב� super בכדי לקרוא ל� constructor של 

מחלקת הבסיס (Manager) לאיתחול התכונות הנורשות: 

public President(String n, int id, float sal, Worker[] wlist, Manager[] mlist)
{

super(n,id,sal, wlist); // call Manager constructor
manager_list = mlist;

}

 

וכמו כ� ג� בפונקציה print קוראי� לפונקציה של מחלקת הבסיס:  
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public void print()
{

super.print(); // call Manager.print
System.out.println("Manager list:");

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

manager_list[i].print();
}
System.out.println();

}

כלומר, ה� ב� constructor וה� בפונקציית ההדפסה אנחנו עושי� שימוש במנגנו� התורשה על מנת 
לחסו� בכפל קוד: פונקציות המחלקה הנגזרת קוראות לפונקציות מחלקת הבסיס לטפל בתכונות 

מחלקת הבסיס, ומטפלות בעצמ� בתכונות שהוגדרו במחלקה הנגזרת.

    התכנית המשתמשת 

בתכנית המשתמשת נגדיר היררכיית ניהול בארגו� מסויי�: בארגו� מחלקת שווק ומחלקת 
הנדסה כשלכל אחת מער� עובדי� ומנהל משלה. 

 

לנשיא כפופי� מנהלי שתי המחלקות ובנוס$ כפופי� לו עובדי משרד ההנהלה. 

 

היררכיית הניהול: 

 

נשיא

מנהל שווק

מנהל הנדסה

מער� עובדי שווק

מער� עובדי הנדסה

מער� עובדי משרדי

ההנהלה

התכנית:

public class WorkerApp
{

Worker marketing[] = new Worker[5];
Worker engineering[] = new Worker[4];
Worker office[] = new Worker[2];

Manager managers[] = new Manager[2];
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President president;

 

במחלקה מוגדרי� מערכי עובדי�:  

marketing � מער� עובדי מחלקת שווק 

engineering � מער� עובדי מחלקת הנדסה 

office � מער� עובדי משרדי ההנהלה 

 

 .(president) ונשיא (managers) וכמו כ� מגדירי� מער� של שני מנהלי�

פונקציות האיתחול ממומשות בעמ' 104�105.

 

    תרגילי� 

קרא/י סעי� זה בספר ובצע/י את תר' 1�3 שבעמ' 106. 
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    פולימורפיז� 

  פולימורפיז� הוא היכולת להתייחס להתייחס לעצמי� מטיפוסי� שוני� (צורות שונות) באופ� 
אחיד.  

  מקור הש� פולמורפיז� הוא מלטינית: פולי = הרבה,  מורפיה=צורה. 

לדוגמא, נניח שהיינו מעונייני� להחזיק מער� של כלל עובדי הארגו� בתכנית היררכיית העובדי� 
שבסעי$ הקוד�: 

Worker all[] = new Worker[100];

השאלות  

1. הא� נית� להכניס למער� הכללי עצמי� ממחלקות נגזרות מ� Worker ? כלומר הא� נית� 
לבצע: 

all[3] = new Manager("M1", 101, 30000, marketing);
all[4] = new President("P1", 1001, 100000, office, managers);

2. א� כ�, איזו גירסת פונקצית ()print תיקרא כשנקרא לה בהקשר של עצמי� במער�? 

all[3].print();  

 

התשובות 

התשובות לשתי השאלות קשורות בשני עקרונות הפולימורפיז�: 

עיקרו� reference :1 בתורשה � reference למחלקת בסיס יכול בפועל להצביע על עצ� 
ממחלקה נגזרת, לכ� התשובה חיובית.  

עיקרו� 2: פונקציות וירטואליות " כל הפונקציות ב� Java מוגדרות כוירטואליות, לכ� גירסת 
הפונקציה נקראת בהתא� לטיפוס העצ� במער�: 

  Worker.print() תיקרא הפונקציה Worker א� העצ� הוא מסוג −  

  Manager.print() תיקרא הפונקציה Manager א� העצ� הוא מסוג −  

  President.print() תיקרא הפונקציה President א� העצ� הוא מסוג −  
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    עיקרו� reference :1 בתורשה 

עקרו� 1 קובע ש� reference לעצ� ממחלקת בסיס יכול בפועל לשמש כ� reference לעצ� 

 .down casting ממחלקה נגזרת. תכונה זו נקראת

 Worker למחלקת הבסיס reference לדוגמא, בתכנית העובדי� נית� להגדיר

Worker w;

ובפועל ליצור עצ� מסוג Manager או President ש� w יצביע עליו: 

w = new Manager(...);
w = new President(...);

בדומה, נית� להגדיר מער� של עצמי� ממחלקת הבסיס  

Worker all[] = new Worker[100];

ובפועל להציב לו עצמי� ממחלקת הבסיס או ממחלקות נגזרות: 

all[0] = new Worker("W1", 1, 12000);
all[3] = new Manager("M1", 101, 30000, marketing);
all[4] = new President("P1", 1001, 100000, office, managers);

 

  

Worker

Manager

President

Worker[] all

...

Manager
Object

President
Object

Worker
Object

מחלקותעצמים מצביעים

: יש לשי� לב שההיפ" אינו נכו�: reference למחלקה נגזרת לא   הערה 
יכול להצביע על עצ� ממחלקת בסיס. 
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    העברת פרמטרי� לפונקציות 

עקרו� 1 נכו� ג� בהעברת פרמטרי
 לפונקציות: א� פונקציה מסויימת אמורה לקבל כפרמטר 

reference לעובד: 

void f(Worker w)
{

w.salary += 100;
}

 

 :President או Manager לעצ� מסוג reference נית� יהיה בפועל להעביר לה

Manager m = new Manager(...);
f(m); // OK
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    עקרו� 2: פונקציות וירטואליות 

פונקציות וירטואליות ה� מנגנו� שבו המהדר דוחה את ההחלטה על גירסת הפונקציה מזמ� 
ההידור לזמ� הריצה של התכנית. 

Late) בכדי לדעת לאיזו גירסת פונקציה  Binding) המהדר משתמש בטכניקת קישור מאוחר
לקרוא.  

  − לכל מחלקה מוגדרת טבלת גירסאות עדכניות לפונקציות המחלקה עפ"י היררכיית 
הירושה. 

  − לכל עצ� מהמחלקה מוחזק מצביע לטבלה זו. 

  − בזמ� ריצה נבחרת הפונקציה המתאימה ע"י הסתכלות בטבלה. 

 

ב� Java כל הפונקציות מוגדרות כוירטואליות � זאת בניגוד ל� ++C שבה יש להצהיר במפורש על 

 .virtual פונקציה כוירטואלית ע"י המציי�
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 (Shape Application) דוגמא: תוכנית הצורות    

נחזור לתכנית הדוגמא מהפרקי� הקודמי� ShapeApp ונבצע בה שימוש בתורשה:  

  Shape נגדיר מחלקה בסיסית לכל מחלקות הצורות בש� −  

  − נגדיר במחלקה Shape את מיקו� הצורה ואת צבעה 

 

היררכיית הירושה: 

 

Rect Circle

Shape

Line

 

 :Shape המחלקה •  

class Shape
{

Point location;
Color color;

public Shape(Point p, Color c)
{

location = p;
color = c;

}
public Shape()
{
}

public void move(int dx, int dy)
{

location.x = location.x + dx;
location.y = location.y + dy;

}

public void draw(Graphics g)
{
}

}
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הסבר:  

המחלקה Shape מגדירה את מיקו� הצורה (location) ואת צבעה. היא מכילה פונקציה לשינוי 

 .move() ,מיקו� הצורה

תכונת הצבע, color, מוגדרת ע"י המחלקה Color הכוללת מגוו� צבעי� לצור� פעולות גרפיות. 

רצוי להגדיר constructor מחדל במחלקת הבסיס 

public Shape()
{
}

 

 constructor �המחלקה הנגזרת לא קוראי� במפורש ל constructor �מכיוו� שהוא נקרא כאשר ב
של מחלקת הבסיס. 

הפונקציה ()draw של Shape אינה מציירת דבר � המימוש מושאר למחלקות הנגזרות.

: הפונקציה ()move מוגדרת כ" שהיא מתאימה לכל המחלקות   הערה 
הנורשות. 

 : Shape �יורשת מ Rect המחלקה •  

class Rect extends Shape
{

int width, height; // Width and height

public Rect(Point p, int w, int h, Color c)
{

super(p,c);
width = w;
height = h;

}

public void draw(Graphics g)
{

g.setColor(color);
g.drawRect(location.x, location.y, width, height);

}
}

המחלקה Rect מגדירה רק את רוחב וגובה המלב�: מיקו� הנקודה השמאלית עליונה כבר הוגדר 

במחלקת Shape כ� location. כמו כ� ג� תכונת הצבע נורשת. 

ב� constructor קוראת Rect ל� constructor של Shape תו� העברת שני הפרמטרי� � המיקו� 
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והצבע � לצור� איתחול� במחלקת הבסיס: 

public Rect(Point p, int w, int h, Color c)
{

super(p,c);
...

הציור מבוצע ע"י הפונקציה ()drawRect שבמחלקה Graphics שעצ� ממנה מתקבל כפרמטר, 

תו� קביעת הצבע עפ"י התכונה color (הנורשת): 

public void draw(Graphics g)
{

g.setColor(color);
g.drawRect(location.x, location.y, width, height);

}

 : Circle � מחלקת העיגול •  

class Circle extends Shape
{

int radius;

public Circle(Point p, int r, Color c)
{

super(p,c);
radius = r;

}

public void draw(Graphics g)
{

g.setColor(color);
g.drawArc(location.x - radius,

location.y - radius,
2*radius, // width
2*radius, // height
0, // start angle
360); // end angle

}
}

בדומה למלב�, ג� העיגול יורש מהמחלקה Shape וה� constructor שלו פועל באופ� דומה.  

 .Graphics של המחלקה drawArc() ע"י שימוש בפונקציה draw() ציור העיגול מבוצע בפונקציה

  : Line � מחלקת הקו

class Line extends Shape
{

int dx, dy; // relative distance from location

public Line(Point pp1, Point pp2, Color c)
{
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super(pp1, c);
dx = pp2.x - pp1.x;
dy = pp2.y - pp1.y;

}

public void draw(Graphics g)
{

g.setColor(color);
g.drawLine(location.x,

location.y,
location.x + dx,
location.y + dy);

}
}

 

המחלקה שונתה מעט מהגירסה שהכרנו בפרקי� הקודמי�: בתכונה הנורשת location מציבי� 

את הנקודה הראשונה של הקו, ובמחלקה Line שומרי� רק את מרחקי הנקודה השנייה 
מהראשונה: 

public Line(Point pp1, Point pp2, Color c)
{

super(pp1, c);
dx = pp2.x - pp1.x;
dy = pp2.y - pp1.y;

}

 

באופ� זה מתאפשר שינוי מיקו� במחלקת הבסיס Shape בפונקציה ()move כ� שהיא מתאימה 

 : Rect �ול Circle �כמו ל ,Line �ג� ל

 
Location

x

Rect Circle

Shape

Line

Location
x

Location
x
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תרשי� המחלקות: 

 

Point position
Color c
void move()
void draw()

Shape

width, height
draw()

Rect

radius
draw()

Circle

dx, dy
draw()

Line

 

התכנית המשתמשת מציירת את הציור הבא:  

 

 

נבנה את התכנית כ� Applet (ע"י הגדרת המחלקה הראשית כיורשת מהמחלקה Applet) בכדי 
לבצע את הפעולות הגרפיות בפשטות. 

עיי בקוד התכנית המובאת בעמ' 115.



ספר הלימוד: Java על כוס קפה  Java :118    קורס מקוו�

 www.mh2000.co.il מרכז ההדרכה   2000 כל הזכויות שמורות  

    מניעת ירושה ומניעת דריסה 

נית� להגדיר מחלקה כ"עלה" בע� הירושה, כלומר כמחלקה שלא נית� לרשת ממנה. מבצעי� זאת 

 : final ע"י שימוש במילה השמורה

final class X // cannot be a base class
{

...
}

 .final �שבספרייה הגרפית מוגדרת כ Color לדוגמא, המחלקה

 : final �ניתנת לדריסה על ידי ציונה כ�כמו כ� נית� להגדיר פונקציה כלא

class Y
{

final void f() // cannot override f() in subclasses
{
...
}

}

 

הגדרת מחלקה או פונקציה כ� final היא מחמירה מאוד במוב� זה שהיא מקבעת את עתיד 
מחלקות התכנית � לכ� יש לבצע זאת רק במקרי� נדירי�. 

    תרגילי� 

קרא/י סעי� זה בספר ובצע/י את תר' 1�2 שבעמ' 117. 
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    פולימורפיז� מופשט 

פולימורפיז� מופשט הוא פולימורפיז� שבו רק כותרות הפונקציות � כלומר הממשק שלה� � 
מוגדרות במחלקת הבסיס, ומימוש� מבוצע במחלקות הנגזרות.  

 

פולימורפיז� מופשט כולל את המנגנוני� : 

  − מחלקות ופונקציות אבסטרקטיות 

 
  − ממשקי

    מחלקות ופונקציות מופשטות/אבסטרקטיות 

נתבונ� שוב בתכנית הצורות � קיימות בה שתי נקודות בעיתיות: 

1. נית� ליצור עצמי� מהמחלקה Shape � דבר שהוא חסר היגיו�. היה רצוי למנוע 
מהמתכנת לשגות ולהגדיר עצ� מסוג זה. 

2. הפונקציה ()draw מוגדרת כריקה רק בכדי שהיא תהיה וירטואלית ותמומש 
במחלקות נגזרות. המתכנת עלול לשכוח לממשה במחלקה נגזרת � נדרש מנגנו� שיתריע 

בפניו על כ�. 

 

ב� Java נית� להגדיר מחלקה כאבסטרקטית ובכ� למנוע את היכולת להגדיר ממנה עצמי�. 

 : abstract מגדירי� מחלקה כאבסטרקטית ע"י המילה השמורה

abstract class Shape
{

...
}

 

כמו כ� נית� להכריז על פונקציה כאבסטרקטית � דבר שיחייב הגדרתה במחלקות נגזרות : 

abstract class Shape
{

...
abstract public void draw(Graphics g);

}

 

מחלקה נגזרת שלא תממש את הפונקציה ()draw תהיה בעצמה אבסטרקטית, ולא נית� יהיה 
להגדיר ממנה עצמי�. זהו מנגנו� התרעה עבור המתכנת במקרה ששכח להגדיר את הפונקציה. 
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מנגנו� המחלקות והפונקציות האבסטרקטיות מאפשר לכותב מחלקת הבסיס לכפות ממשק על 
המחלקות הנגזרות.  

: א� פונקציה אחת או יותר במחלקה מוגדרות כאבסטרקטיות,   הערה 
המחלקה כולה אבסטרקטית.

השוואה ע
 ++C: ב� ++C פונקציות אבסטרקטיות מוגדרות כוירטואליות טהורות 

 :draw() ומצויינות ע"י הצבת 0 לממשק הפונקציה. למשל, הגדרת

class Shape
{

...
void draw(Graphics g) = 0;

}
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 Interfaces ממשקי�    

ממשק הוא מחלקה מופשטת שכל הפונקציות שלה מוגדרות כמופשטות. היא מוגדרת ע"י המילה 

 .class במקו� interface השמורה

משתמשי� ב� Interface לקביעת הממשק עבור מחלקות בע� תורשה מסויי�: למשל, בתכנית 

הצורות (Shapes) נגדיר ממשק המתאר יכולת מילוי של צורה בצבע : 

interface FillAble
{

public void fill(Graphics g, Color c);
}

הממשק מכריז על פונקציה המקבלת כפרמטר הקשר צביעה, Graphics, וצבע מילוי. מחלקות 
המממשות ממשק זה תצטרכנה להגדיר את הפונקציה.

אילו מחלקות מבי� מחלקות הצורה ניתנות למילוי? המלב� והעיגול. לכ� נגדיר אות� כמחלקות 

 :implements ע"י שימוש במילה השמורה FillAble המממשות את הממשק

class Rect extends Shape implements FillAble
{

int width, height; // Width and height
.
.
public void fill(Graphics g, Color c)
{

g.setColor(c);
g.fillRect(location.x, location.y, width, height);

}
}

באופ דומה ממומשת מחלקת העיגול. קוד המחלקה מובא בעמ' 120.

 

תרשי� המחלקות: 

 

 

Point position
Color c
void move()
abstract void draw()

Shape

void fill()

FillAble

width, height
draw()
fill()

Rect

radius
draw()
fill()

Circle

dx, dy
draw()

Line
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כעת, מתו� המחלקה הראשית נית� למלא את הצורות ע"י קריאה לפונקציות המילוי: 

public void paint(Graphics g)
{

((FillAble) shapes[0]).fill(g, new Color(0,160,255)); // blue sky
((FillAble) shapes[1]).fill(g, Color.green); // green ground
((FillAble) shapes[5]).fill(g, Color.yellow); // yellow sun

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

shapes[i].draw(g);
}
((FillAble) shapes[2]).fill(g, Color.red); // red house
...

}

 : Applet �ותמונת חלו� ה

 

 fill �ההמרה המבוצעת לפני הקריאה ל

((FillAble) shapes[0]).fill(g, new Color(0,160,255)); // blue sky

 

הכרחית על מנת שהמהדר לא ית� הודעת שגיאה, מכיוו� שהפונקציה fill אינה מוגדרת במחלקה 

 .Shape

: הפונקציות בממשק מוגדרות כ� public תמיד, ג� א� המתכנת לא   הערה 

.public ציי� זאת, ולכ� במחלקה המממשת חובה להגדיר� כ�
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    הגדרת תכונות בממשק 

נית� להגדיר בממשק ג� תכונות בנוס$ לפונקציות: כל התכונות המוגדרות בממשק ה� סטטיות 
וקבועות � ג� א� לא הוכרזו כ�. 

כלומר, בממשק נית� לקבוע תכונות מסויימות ע� ערכי� קבועי� שתהיינה תקפות עבור כל 
העצמי� מכל המחלקות הממשות את הממשק. 

public ג� א� המתכנת לא  static final  תכונות ממשק מוגדרות :  הערה 
ציי� זאת במפורש.

    ממוש ממשקי� מרובי� 

מחלקה יכולה לרשת א� ורק ממחלקה יחידה א� היא יכולה לממש מספר ממשקי�. לדוגמא, 

  RotateAble נית� להגדיר ממשק נוס$ בש�

interface RotateAble
{

public void rotate(int angle);
}

 : Line �ו Rect שאותו יממשו רק המחלקות

class Rect extends Shape implements FillAble, RotateAble
{

...
public void rotate(int angle)
{

// rotate rectangle
}

}
class Line extends Shape implements RotateAble
{

...
public void rotate(int angle)
{

// rotate line
}

}
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תרשי� המחלקות כעת: 

 

Point position
Color c
void move()
abstract void draw()

Shape

void fill()

FillAble

width, height
draw()
fill()
rotate()

Rect

radius
draw()
fill()

Circle

dx, dy
draw()
rotate()

Line

void rotate()

RotateAble

 

מימוש ממשקי� מרובי� היא החלופה של Java לתורשה המרובה שב� ++C. ב� Java נמנע מנגנו� 
התורשה המרובה עקב המורכבות וחוסר הדטרמיניז� הטבועי� בו. 

: ממשק יכול לרשת מממשק אחר ע"י extends. במקרה זה   הערה 
המחלקה המממשת אותו חייבת לממש את כל הפונקציות שלו � כולל אלו 

שירש. 

    ירושת מימוש לעומת ירושת ממשק 

כאשר מחלקה X יורשת ממחלקת בסיס (ע"י extends) נקרא לפעולה ירושת מימוש 

 .(Implementation Inheritance)

כאשר מחלקה X מממשת ממשק (ע"י implements) נקרא לפעולה ירושת ממשק 

 .(Interface Inheritance)

בירושת מימוש המחלקה היורשת מקבלת תכונות ופונקציונליות שהוגדרו במחלקת הבסיס בעוד 
שבירושת ממשק המחלקה היורשת מקבלת ממשק שלו היא מחוייבת. 

כפי שנראה בפרקי� המתקדמי� שבספר, ירושת ממשק היא מנגנו� חשוב מאוד בתכנו� ובתכנות 
במערכות מבוזרות וביצירת עצמי� באופ� דינמי. 
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 instanceof האופרטור    

האופרטור instanceof מספק מידע בזמ� ריצה לגבי הטיפוס של עצ� נתו� והוא חלק ממנגנו� 

 .Java �הקיי� ב (Run Time Type Information) RTTI

האופרטור מקבל שני פרמטרי� � עצ� ומחלקה: 

<object> instaceof <class>

הוא מחזיר ער� "אמת" (true) הא� העצ� הנתו� מקיי� אחד מהתנאי�: 

  − מופע של המחלקה הנתונה. 

  − מופע של מחלקה הנגזרת מהמחלקה הנתונה.  

  − מופע של מחלקה המממשת את המחלקה הנתונה. 

 

לדוגמא, נגדיר את העצמי� הבאי�: 

Rect rect(...);
Line line(...);

אז : 

ער� ביטוי 

rect instanceof Recttrue

rect instanceof FillAbletrue

line instaceof Shapetrue

line instanceof FillAblefalse

rect instanceof Shapetrue

line instanceof RotateAbletrue

 

 .instanceof ראה/י בעמ' 125 דוגמא לשימוש באופרטור

    תרגילי� 

קרא/י סעי� זה בספר ובצע/י את תר' 1�2 שבעמ' 126. 
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    סיכו� 

  • תורשה היא מנגנו� המאפשר להגדיר את המשות$ שבי� מספר מחלקות במחלקה אחת.  

Base). מחלקה היורשת  class) המחלקה בה מוגדר החלק המשות$ נקראת מחלקת בסיס •  

Derived). המילה השמורה extends מציינת  Class) ממחלקת הבסיס נקראת מחלקה נגזרת
יחס ירושה. 

  • פולימורפיז
 הוא היכולת להתייחס לעצמי� מטיפוסי� שוני� (צורות שונות) באופ� אחיד. 
פולימורפיז� כולל שני עקרונות בסיסיי�: 

עיקרו� reference :1 בתורשה � reference למחלקת בסיס יכול בפועל להצביע על עצ� 
ממחלקה נגזרת.  

עיקרו� 2: פונקציות וירטואליות # פונקציות וירטואליות ה� מנגנו� שבו המהדר דוחה את 
ההחלטה על גירסת הפונקציה מזמ� ההידור לזמ� הריצה של התכנית. כל הפונקציות ב� 

Java מוגדרות כוירטואליות, לכ� גירסת פונקציה נקראת בהתא� לטיפוס העצ� 
המוצבע. 

  • פולימורפיז� מופשט הוא מנגנו� לירושת ממשק: 

פונקציה מופשטת � פונקציה שרק הממשק שלה (כלומר הכותרת) מוגדר במחלקת 
הבסיס והמימוש חייב להתבצע במחלקה הנגזרת. 

מחלקה מופשטת � מחלקה הכוללת פונקציה מופשטת אחת או יותר.  

ממשק � מחלקה מופשטת שכל הפונקציות שלה מופשטות וכל התכונות שלה מוגדרות 

 .public �כסטטיות וקבועות. ה� הפונקציות וה� התכונות מוגדרות כ

פונקציה ומחלקה מוגדרות כמופשטות ע"י המילה השמורה abstract וממשק מוגדר ע"י 

 .(class במקו�) interface המילה השמורה

  • האופרטור instanceof מקבל כפרמטרי� עצ� ומחלקה (או ממשק), ומחזיר ער� true א� 
העצ� הנתו� הוא:  

  − מופע של המחלקה הנתונה. 

  − מופע של מחלקה הנגזרת מהמחלקה הנתונה.  

  − מופע של מחלקה המממשת את המחלקה הנתונה. 

    תרגיל מסכ� 
בצע/י את התרגיל המסכ� שבסו� פרק זה. 
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  6 .  ממשקי משתמש  

AWT úéôøâä äééøôñä    �  

Components íéáéëø    �  

Containers íéìëéî    �  

Menus íéèéøôú    �  

íéòåøéàä ìãåî    �  

 çéù-åã úåáéú    �  
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 AWT הספרייה הגרפית    

לרוב, שפות תכנות אינ� כוללות ספריות ממשקי משתמש וגרפיקה � אלה מסופקות בד"כ ע"י 
מערכת ההפעלה בה עובדי�.

Java, לעומת זאת, כוללת מנגנוני ממשק משתמש וגרפיקה מובני� בשפה המספקי� יתרו� עצו� 
מבחינת הניידות של התכנית ואי�תלות בחומרה ובמערכת ההפעלה.  

Abstract), והיא  Window Toolkit) AWT ספריית ממשקי המשתמש והגרפיקה נקראת
כוללת מספר מרכיבי יסוד: 

  • רכיב Component � רכיב ממשק משתמש בסיסי כגו�: תווית, כפתור, רשימה, תיבות גלילה, 
רכיבי טקסט. 

  • מיכל Container � רכיב המכיל רכיבי� אחרי� כגו�: מסגרת (Frame), תיבת דו�שיח, פנל 

 .Applet ,(Panel)

 .(Frame) משולבי� בחלו� מסגרת � Menus תפריטי� •  

Event) � מגדיר את המנגנו� שבו התכנית מגיבה לפעולות המשתמש  Model) 
  • מודל האירועי
כגו�: לחיצה על מקשי העכבר, הקשה על המקלדת וכו'. 

הואיל והיא מוגדרת כבלתי�תלוייה במכונה, הספרייה הגרפית AWT של Java לוקה בחסרו� 
גדול: המרכיבי� הגרפיי� ה� המכנה המשות$ הנמו� ביותר של כל הסביבות הגרפיות שעליה� 

 .Java רצה

כפתרו� לבעיה, בגירסה 1.2 של Java הוספה הספרייה הגרפית JFC/Swing: ספרייה זו עשירה 

  .Beans ,Java יותר במרכיבי ומאפייני ממשקי משתמש ובנוייה מעל מודל הרכיבי� של
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    תכנית דוגמא 

נראה תכנית דוגמא המציגה בחלו� היישו� מספר מרכיבי ממשק משתמש גרפי: 

 

עיי�/י בקוד התכנית ובהסברה המובאי� בעמ' 133�136. 
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 Components רכיבי�    

רכיב הוא היישות הבסיסית ביותר במנגנו� ממשקי המשתמש ב� Java ומייוצג ע"י המחלקה 

  .Object �הנגזרת מ ,Component

הרכיב כולל פעולות גרפיקה בסיסיות כגו�: קביעת מיקו�, קביעת גודל, הצגה/הסתרה, קביעת 
הגופ�, טיפול באירועי�.  

 : java.awt היררכיית מחלקות הרכיבי� העיקריי� בספריית ממשקי המשתמש

 

 �Object
 �Component

 �Button

 �Canvas

 �Checkbox

 �Choice

 �Container

 �Panel

 �ScrollPane

 �Window

 �Dialog

 �FileDialog

 �Frame

 �Label

 �List

 �Scrollbar

 �TextComponent

 �TextArea

 �TextField

הטבלה הבאה מתארת רכיבי� שכיחי�: 

תיאור מחלקה רכיב 

שורת טקסט קבועה Label תווית 

כפתור לחיצה Button כפתור 

תיבת 
סימו� 

 CheckBox תיבה ע� אפשרות לסימו� או לביטול
סימו� 

רשימה, 
בחירה  

 List, Choice תיבה להצגת רשימת פריטי� לבחירת
המשתמש 

רכיבי 
טקסט 

TextArea,
 TextField

רכיבי� להקלדת טקסט בשורה אחת או 
יותר 
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מחלקות הרכיבי� נגזרות מהמחלקה Component, ולכ� יורשות את התכונות והפונקציונליות 
שלה. 

 

הטבלה הבאה מציגה את רכיבי הספרייה הגרפית, ע� הקוד היוצר אות� כפונקציה עצמאית 
המקבלת כפרמטר מיכל כללי : 

 Label  תווית •  

void label_test(Container container)
{
Label l = new Label("hello!");
container.add(l);

}

 

  

 Button כפתור •  

void button_test(Container container)
{

Button b1 = new Button("button1");
b1.setEnabled(false);

Button b2 = new Button("button2");

container.add(b1);
container.add(b2);

}

 

  

 Checkbox  %תיבת סימו •  

void checkbox_test(Container container)
{
Checkbox cb1, cb2, cb3; // independent
Checkbox cb4, cb5, cb6; // mutually exclusive
CheckboxGroup cbg;
...
cb1 = new Checkbox("Checkbox 1");
cb2 = new Checkbox("Checkbox 2");
cb3 = new Checkbox("Checkbox 3");

cbg = new CheckboxGroup();
cb4 = new Checkbox("Checkbox 4", cbg, true);
cb5 = new Checkbox("Checkbox 5", cbg,false);
cb6 = new Checkbox("Checkbox 6", cbg,false);
container.setLayout(new GridLayout(0,2));

container.add(p1);
container.add(p2);
}
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 List, Choice # רשימה ובחירה •  

void list_test(Container container)
{
container.setLayout(new GridLayout(1,2));
List l1 = new List();
l1.add("zero");
l1.add("one");
l1.add("two");
l1.add("three");

Choice c1 = new Choice();
c1.add("eight");
c1.add("nine");
c1.add("ten");

container.add(l1);
container.add(c1);

}

 

  

  • רכיבי טקסט  

void text_test(Container container)
{
container.setLayout(new FlowLayout());

TextField textField = new TextField(20);
TextArea textArea = new TextArea(5, 20);
container.add(textField);
container.add(textArea);

}

 

 

    פעולות על רכיבי� 

פונקציות רבות מוגדרות במחלקה Component לטיפול ברכיבי� גרפיי�.  

הטבלה שבעמ' 140 כוללת את הפונקציות החשובות. 
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 Containers מיכלי�    

מיכלי
 (Containers) ה� רכיבי� גרפיי� המכילי� רכיבי� גרפיי� אחרי�. ה� כוללי� 
פונקציונליות לסידור הרכיבי� המוכלי� בה�.  

  .Component �והיא נורשת מ Container המחלקה המייצגת מיכל היא

מיכל יכול להכיל רכיבי�, ומכיוו� שמחלקת המיכל יורשת בעצמה ממחלקת הרכיב, הוא יכול 
להכיל באופ� רקורסיבי ג� מיכלי�.  

המיכלי� השימושיי� ביותר: 

מסגרת (Frame) � מיכל המייצג את חלו� המסגרת של התכנית, ע� כפתורי הקטנה, 
הגדלה וסגירה. כמו כ� הוא מכיל את התפריטי�. 

פנל (Panel) � מיכל המייצג שטח מסויי� בחלו� ומכיל רכיבי� גרפיי�. פנל בד"כ מוכל 
במסגרת ומשמש לאיגוד של קבוצת רכיבי�. 

Applet � מיכל המייצג יישו� הנית� לשיבו� בד$ HTML ולהרצה מתו� דפדפ�. ב� 
Applets נעסוק בפרק 10. 

 

 : Java �מיכלי� נוספי� הקיימי� ב

חלו% (Window) � מיכל המייצג חלו� גולמי, ללא מסגרת. זוהי מחלקת הבסיס למסגרת 
ולתיבת דו#שיח. 

ScrollPane � חלו� בעל יכולת גלילה אוטומטית. 

תיבת דו#שיח (Dialog) � מיכל המשמש כתיבת דו�שיח. 

FileDialog � מיכל דו�שיח המשמש לבחירת קוב� מספרייה ע"י המשתמש. 

 

הטבלה שבעמ' 141 כוללת את הפונקציות החשובות במיכל. 
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 Component Layout סידור הרכיבי� במיכל    

סגנו� הסידור (Layout) של הרכיבי� במיכל בברירת מחדל תלוי בסוג המיכל, א� כי נית� לקבוע 

 .Container.setLayout() סגנו� סידור כלשהו במפורש. סגנו� הסידור נית� לקביעה ע"י הפונקציה

 

סגנונות הסידור האפשריי�: 

  • GridLayout � סידור הרכיבי� במספר קבוע של שורות ועמודות: 

Frame frame = new Frame("GridLayout Frame");
frame.setLayout(new GridLayout(0,2));

for(int i=0; i<5; i++)
frame.add(new Button("button " + i));

frame.pack();
frame.setVisible(true);

 

 

בדוגמא נקבע מספר השורות ל� 0 ומספר העמודות ל� 2. במקרה זה מסודרי� הרכיבי� בשתי 
עמודות, ומספר השורות נקבע אוטומטית עפ"י מספר הרכיבי�. 

  • FlowLayout � סידור זרימה. הרכיבי� מסודרי� באופ� עוקב משמאל לימי� ומלמעלה 
למטה. 

Frame frame = new Frame("FlowLayout Frame");
frame.setLayout(new FlowLayout());
for(int i=0; i<5; i++)

frame.add(new Button("button " + i));

frame.pack();
frame.setVisible(true);

 

  • BorderLayout � סידור הרכיבי� בגבולות המיכל: צפו�, מערב, דרו�, מזרח ואמצע. 

Frame frame = new Frame("BorderLayout Frame");
frame.setLayout(new BorderLayout());

frame.add(BorderLayout.CENTER,
new Button("Button 0"));

frame.add(BorderLayout.NORTH,
new Button("Button 1"));

frame.add(BorderLayout.EAST,
new Button("Button 2"));

frame.add(BorderLayout.SOUTH,
new Button("Button 3"));

frame.add(BorderLayout.WEST,
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new Button("Button 4"));

frame.pack();
frame.setVisible(true);

  • GridBagLayout � סידור מורכב של רכיבי� במסגרת של שורות ועמודות. 
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    תכנית דוגמא 

 :
תכנית הדוגמא מציגה את הרכיבי� שהכרנו תו� שימוש במסגרת ובחמישה פנלי

 

 

 

בדוגמא, קיי� מיכל מסגרת כחלו� ראשי לתכנית, והוא מכיל 5 פנלי� ראשיי� שכל אחד מה� 
מכיל רכיבי� גרפיי� כגו�: כפתורי�, תיבות סימו�, רכיבי טקסט וכו'. (הפנל הכולל את תיבות 

הבחירה מכיל 2 פנלי� נפרדי�). 

כדי לפשט את התכנית נגדיר את המחלקה הראשית כיורשת מהמחלקה Frame. הפנלי� יוגדרו 
כמער� במחלקה. 

כמו כ�, נגדיר פונקציה נפרדת לכל סוג רכיב, והפרמטר שיועבר לה הוא עצ� המסגרת (this) כ� 

 .Container

 

קוד התכנית מובא בעמ' 144. עיי�/י בקוד ובהסבר המלווה. 

    תרגיל 

קרא/י סעי  זה בספר ובצע/י את התרגיל שבעמ' 147. 

פנלמיכל מסגרת מיכלי 5
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 Menus תפריטי�    

תפריט (Menu) הוא דר� ידידותית בה יכול המשתמש להכניס פקודות לתוכנית ולבחור אופציות 
הפעלה שונות. פקודות שכיחות המבוצעות באמצעות התפריט:  

 �  • פעולות על קבצי� � פתיחה, שמירה, סגירה והדפסת הקוב

  • עריכת מסמכי� �  העתקה, מחיקה וחיפוש טקסט  

 (about) "עזרה מקוונת, מידע "אודות �עזרה  •  

 

דוגמא: 

 

 

מרכיבי התפריטי�:

,File. תיבת  Edit, Help :תיבה המכילה שמות פריטי� כגו� � (MenuBar) 
  • תיבת התפריטי

 .Frame.setMenuBar() ע"י הפונקציה frame �התפריטי� משובצת ב

  • תפריט (Menu) � מוכל בתיבת התפריטי� ומכיל פריטי� לבחירה. הפריטי� יכולי� להיות 
תפריטי� בעצמ�, ובכ� יוצגו כתתי�תפריטי�. 

  • פריט (MenuItem) � כאשר נבחר ע"י המשתמש יוצר אירוע בתכנית. קיי� פריט מסוג תיבת 

 .CheckboxMenuItem סימו� המיוצג ע"י

  • תפריט צ& (PopupMenu) � תפריט הנפתח בכל מקו� בחלו� בתגובה ללחיצה על מקש 
העכבר הימני ובהקשר למיקו� הלחיצה. 
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 : Fonts �ו Colors � מכיל בעצמו תפריטי� Format לדוגמא, התפריט

 

    תכנית דוגמא: יצירת תפריטי� 

התכנית הבאה מציגה את התפריט הנ"ל. ראשית מייבאי� את הספרייה הגרפית וכ� את ספריית 

האירועי� � שאותה נכיר בהמש� הפרק � לצור� הצגת תפריט ה� Popup בלחיצה על מקש העכבר 
הימני: 

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

 

לש� פשטות הוגדרה המחלקה הראשית כיורשת מהמחלקה Frame (במקו� להכיל עצ� ממנה):

public class MenuApp extends Frame
{

הגדרת עצ� MenuBar והגדרת עצ� PopupMenu במחלקה: 

MenuBar mainMenu = new MenuBar();

בפונקציה ()init יוצרי� את התפריטי� ואת הפריטי� : 

public void init()
{

: File תפריט −  

// File menu
Menu fileMenu = new Menu("File");
fileMenu.add(new MenuItem("new"));
fileMenu.add(new MenuItem("open"));
fileMenu.addSeparator();
fileMenu.add(new MenuItem("print"));
mainMenu.add(fileMenu);

 

לאחר יצירת התפריט, מוסיפי� לו פריטי� ע"י הפונקציה ()add. בסיו� מוסיפי� את 
התפריט עצמו לתיבת התפריטי�. 
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:File �נוצר בדומה ל Edit תפריט −  

// Edit menu
Menu editMenu = new Menu("Edit");
editMenu.add(new MenuItem("cut"));
editMenu.add(new MenuItem("copy"));
editMenu.add(new MenuItem("paste"));
editMenu.addSeparator();
editMenu.add(new MenuItem("find"));
editMenu.addSeparator();
editMenu.add(new CheckboxMenuItem("Automatic save",false));
mainMenu.add(editMenu);

 

הפריט האחרו� שהוס$ הוא מסוג תיבת�סימו�. 

 : Fonts �ו Colors ,תפריטי��תפריט זה מכיל 2 תתי :Format תפריט −  

// Format menu - contains colors and fonts sub-menus
Menu formatMenu = new Menu("Format");

Menu colorsMenu = new Menu("Colors");
colorsMenu.add(new MenuItem("Red"));
colorsMenu.add(new MenuItem("Green"));
colorsMenu.add(new MenuItem("Blue"));
formatMenu.add(colorsMenu);

Menu fontsMenu = new Menu("Fonts");
fontsMenu.add(new MenuItem("Large fonts"));
fontsMenu.add(new MenuItem("Medium Fonts"));
fontsMenu.add(new MenuItem("Small Fonts"));
formatMenu.add(fontsMenu);

mainMenu.add(formatMenu);

: Help תפריט −  

// Help menu
Menu helpMenu = new Menu("Help");
helpMenu.add(new MenuItem("about"));
mainMenu.add(helpMenu);

  − הוספת תיבת התפריטי� לחלו� המסגרת:

// add the menu bar to the frame
setMenuBar(mainMenu);
setSize(300,300);
setVisible(true);

}

public MenuApp(String caption)
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{
super(caption);
init();

}

public static void main(String args[])
{

MenuApp app = new MenuApp("Menu Application");
}

}

 � init() קוראי� לפונקציה constructor �נוצר מופע של המחלקה הראשית, וב main בפונקציה
פונקציה זו יוצרת את התפריטי� ומקשרת אות� ליישו�. 
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    הוספת תפריט צ+ (Popup) לתכנית 

בכותרת התכנית, בנוס$ לספרייה הגרפית יש לייבא את ספריית האירועי� � שאותה נכיר בהמש� 

הפרק � לצור� הצגת תפריט ה� Popup בלחיצה על מקש העכבר הימני: 

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

 

בכדי להוסי$ תפריט צ� יש להגדיר עצ� מסוג PopupMenu במחלקה: 

PopupMenu popup = new PopupMenu();

בפונקציה ()init נוסי$ את תפריט ה� Popup: תפריט זה מכיל פריטי עריכה ופריטי פורמט � 

// popup menu
popup.add(new MenuItem("cut"));
popup.add(new MenuItem("copy"));
popup.add(new MenuItem("paste"));
popup.addSeparator();
popup.add(new MenuItem("Large fonts"));
popup.add(new MenuItem("Medium Fonts"));
popup.add(new MenuItem("Small Fonts"));
add(popup);

  − הקריאה ל� ()add (של המחלקה Frame) מוסיפה את ה� Popup לעצ� המסגרת.  

 

  − בכדי לאפשר תגובה לאירועי העכבר נכתוב: 

// enable mouse events - to be explained later
enableEvents(AWTEvent.MOUSE_EVENT_MASK);

 

פונקציית התגובה ללחיצה על העכבר מוגדרת כ�: 

public void processMouseEvent(MouseEvent e)
{

if(e.getID() == MouseEvent.MOUSE_RELEASED &
e.isPopupTrigger())

popup.show(this,e.getX(),e.getY());
}

 

לעת עתה די בהבנה שהפונקציה processMouseEvent בודקת שהאירוע הוא אכ� לחיצה ימנית 

על העכבר, וא� כ� � מציגה את תפריט ה� popup במיקו� שבו נלח� העכבר. 

כרגע איננו מגיבי� לבחירת הפריטי� מהתפריט � בהמש� נכיר את מודל האירועי� ונטפל בכ�. 
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 Shortcuts הוספת מקשי קיצור    

 MenuShortcut לפריטי� בתפריט ע"י הוספת עצ� (Shortcuts) נית� להגדיר מקשי קיצור
בהגדרת הפריט. 

 :�לדוגמא, הגדרת מקשי קיצור לפריטי� בתפריט הקוב

Menu fileMenu = new Menu("File");
fileMenu.add(new MenuItem("New",new MenuShortcut(KeyEvent.VK_N)));
fileMenu.add(new MenuItem("Open",new MenuShortcut(KeyEvent.VK_O)));
fileMenu.addSeparator();
fileMenu.add(new MenuItem("Print",new MenuShortcut(KeyEvent.VK_P)));

 

גירסה זו של ה� Constructor של ManuItem מקבלת כפרמטר שני עצ� ManuShortcut. עצ� 
זה מוגדר ע"י ציו� מקש הקיצור: 

 N קוד וירטואלי של המקש � KeyEvent.VK_N

 O קוד וירטואלי של המקש � KeyEvent.VK_O

 P קוד וירטואלי של המקש � KeyEvent.VK_P

    תרגיל 

קרא/י סעי  זה בספר ובצע/י את התרגיל שבעמ' 153. 
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    מודל האירועי� 

מודל האירועי� מגדיר את המנגנו� שבו מגיבה התכנית לפעולות המשתמש כגו�: לחיצה על מקשי 
העכבר, הקשה על המקלדת, הקשה על רכיבי� גרפיי� וגרירת� וכו'. 

במודל האירועי� קיימי� שלושה "שחקני�" : 

Event) � רכיב גרפי (Component) היוצר את האירוע. לדוגמא,  source) מקור האירוע

 .ActionEvent  עליו יוצר אירוע מסוג �כפתור שהמשתמש לח

אירוע (Event) � זהו עצ� המתאר את פרטי האירוע. מחלקת הבסיס של כל מחלקות 

  .AWTEvent האירועי� הגרפיי� היא

מאזי% (Listener) � עצ� המאזי� לאירועי� שמייצר מקור אירוע מסויי�. המאזי� נרש� 
במפורש לקבלת אירוע המיוצר ע"י מקור אירוע. 

 

מאזי�

אירוע

Application

מקור אירוע

דוגמאות: 

 s # מקור האירוע e # אירוע m # %מאזי

כפתור: 

 Button s;

לחיצה על הכפתור : 

ActionEvent e;
רישו� m כמאזי�: 

s.AddActionListener(m);

רשימה: 

List s;

בחירת/ביטול פריט: 

ItemEvent e;

הקשה כפולה על פריט: 

ActionEvent e;

רישו� m כמאזי� לבחירת פריט: 

s.addItemListener(m);

רישו� m כמאזי� להקשה כפולה: 

s.AddActionListener(m);

תיבת סימו�: 

Checkbox s;

בחירת/ביטול פריט: 

ItemEvent e;

רישו� m כמאזי�: 

s.addItemListener(m);

פריט בתפריט: 

MenuItem s;

בחירת פריט: 

ActionEvent e;
רישו� m כמאזי�: 

s.AddActionListener(m);
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    כיצד המאזי� מטפל באירוע ? 

לאחר שהמאזי� נרש� לקבלת אירוע ממקור אירוע, אנחנו מגיעי� לעיקר: טיפול באירוע. 

Listener). קיימי� סוגי�  Interface) %בכדי לטפל באירוע על המאזי� לממש ממשק מאזי
שוני� של ממשקי מאזי� בהתא� לסוגי האירועי�: 

 ActionEvent עבור אירועי לחיצה על כפתור מסוג � ActionListener

 ItemEvent עבור אירועי בחירת/ביטול בחירת פריט � ItemListener 

 MouseEvent עבור אירועי הקשה על העכבר � MouseListener

 MouseEvent עבור אירועי תנועה וגרירת העכבר � MouseMotionListener

 ActionListener לדוגמא, בכדי להגיב לאירוע לחיצה על כפתור, על המאזי� לממש את הממשק
המוגדר כ�: 

interface ActionListener
{

public abstract void actionPerformed(ActionEvent e) ;
}

כלומר, על המאזי� לממש את הפונקציה actionPerformed המקבלת כפרמטר את מאורע 
הלחיצה על הכפתור ולטפל בו בהתא�. 

    תכנית דוגמא: 

התכנית מציבה בחלו� 2 כפתורי� � לחיצה על אחד מה� משנה את מצב האיפשור של השני : 

 

    שלבי התכנית העיקריי�: 

1. המחלקה הראשית מממשת את הממשק ActionListener בכדי שתוכל להאזי� לאירועי לחיצה 
על כפתורי�: 

public class EventApp extends Frame implements ActionListener

2. המחלקה הראשית מגדירה 2 כפתורי� ומוסיפה את עצמה כמאזינה להודעות הלחיצה עליה� 

 .addActionListener ע"י קריאה לפונקציה

3. המחלקה הראשית מממשת את הפונקציה actionPerformed ומטפלת בהודעות הלחיצה על 
שני הכפתורי�.
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קוד התכנית: 

// file: EventApp.java
import java.awt.*;
import java.awt.event.*; // AWT event package

public class EventApp extends Frame implements ActionListener
{

Button b1,b2;

// constructor
public EventApp(String caption)
{

super(caption);
setLayout(new FlowLayout());

// create and add the buttons to this frame
b1 = new Button("button 1");
b2 = new Button("button 2");
add(b1);
add(b2);

// add this frame as a listener to the Buttons
b1.addActionListener(this);
b2.addActionListener(this);

setSize(400,400);
setVisible(true);

}

// ActionListener method implementation
public void actionPerformed(ActionEvent e)
{

if (e.getActionCommand() == "button 1")
b2.setEnabled(! b2.isEnabled());

else // command is "button 2"
b1.setEnabled(! b1.isEnabled());

}

public static void main (String[] args)
{

EventApp app = new EventApp("AWT Component Application");
}

}

 

בפונקציה actionPerformed נבדק מקור האירוע � כפתור 1 או כפתור 2 � ע"י שימוש בפונקציה 

()AWTEvent.getActionCommand, המחזירה במחרוזת את ש� מקור האירוע. 



ספר הלימוד: Java על כוס קפה  Java :146    קורס מקוו�

 www.mh2000.co.il מרכז ההדרכה   2000 כל הזכויות שמורות  

 (Event Classes) מחלקות אירוע    

כאשר מקור אירוע יוצר אירוע, נוצר עצ� ממחלקה המייצגת את האירוע המסויי�. מחלקות 
האירועי� מוגדרות בהיררכייה הבאה: 

 

ActionEvent

ItemEvent

MouseEvent

ComponentEvent

KeyEvent

ContainerEvent

WindowEvent

TextEvent

FocusEvent

InputEvent

AWTEvent

PaintEvent

EventObject

Object

 

מחלקת הבסיס של כל האירועי� היא EventObject הכוללת פונקציה חשובה: 

public Object getSource()

הפונקציה מחזירה את עצ� מקור האירוע.

מחלקת הבסיס של כל האירועי� הגרפיי
 היא AWTEvent היורשת מ� EventObject. זוהי 
מחלקה מופשטת המוגדרת בער� כ�: 

public abstract class AWTEvent extends EventObject
{

protected int id;

public final staticlong COMPONENT_EVENT_MASK = 0x01;
public final staticlong CONTAINER_EVENT_MASK = 0x02;
public final staticlong FOCUS_EVENT_MASK = 0x04;
public final staticlong KEY_EVENT_MASK = 0x08;
public final staticlong MOUSE_EVENT_MASK = 0x10;
public final staticlong MOUSE_MOTION_EVENT_MASK = 0x20;
public final staticlong WINDOW_EVENT_MASK = 0x40;
...
public int getID()
{

return id;
}
...
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}

הקבועי� המוגדרי� במחלקה משמשי� לזיהוי סוג האירוע המסויי�, כ� שנית� � א� כי לא רצוי 

 .switch בתו� פונקציה יחידה בתכנית להגדיר טיפול לכל סוגי המאורעות באמצעות משפט �

הפונקציה ()getID מחזירה את מזהה סוג המאורע, id, שערכו הוא אחד או צירו$ של הקבועי� 
הנ"ל.  

המחלקות הנגזרות מגדירות קבועי� נוספי� לזיהוי פרטי האירוע: למשל, המחלקה 

WindowEvent מגדירה קבועי� כגו�: 

 WINDOW_CLOSING � סגירת החלו� ע"י המשתמש 

 icon �הקטנת החלו� ל � WINDOW_ICONIFIED

: מחלקות נגזרות מסויימות מגדירות פונקציות ייעודיות יותר   הערה 

לזיהוי פרטי האירוע. למשל, המחלקה ItemEvent כוללת את הפונקציה 

()getStateChange המחזירה הא� הפריט מצב הפריט שונה ל"נבחר" או 
ל"לא נבחר". 

לדוגמא, א� נרצה להוסי$ לתכנית הקודמת, EventApp, תגובה לסגירת החלו� נוסי$ למחלקה 
הראשית את הפונקציה הבאה: 

public void processWindowEvent(WindowEvent e)
{

if(e.getID() == WindowEvent.WINDOW_CLOSING)
System.exit(0);

}

 

הטכניקה שבה נקראת פונקציה זו (הנורשת מהמחלקה Window) שונה ממנגנו� ה"מאזי�" 
שהכרנו � בכדי לקבל את כל הודעות החלו� בפונקציה זו יש לכתוב בתכנית: 

enableEvents(AWTEvent.WINDOW_EVENT_MASK);

הוראה זו גורמת לכ� שהפונקציה processWindowEvent תיקרא עבור אירועי החלו� מבלי 

 .WindowListener שהמחלקה הראשית בתכנית תצטר� לממש את ממשק המאזי�



ספר הלימוד: Java על כוס קפה  Java :148    קורס מקוו�

 www.mh2000.co.il מרכז ההדרכה   2000 כל הזכויות שמורות  

    טבלה 1:  מקורות אירוע שכיחי� $ אירועי� $ מאזיני�  

טבלה 1 שבעמ' 160 מראה את הרכיבי� (Components) השכיחי� כמקורות אירוע, את 
האירועי� שה� יוצרי� ואת ממשקי המאזיני� המתאימי�. 

בטבלה 3 עמודות: 

  − לכל רכיב שכיח (עמודה ימנית) מצויי� ח� לאירועי� שהוא יכול לשלוח. 

  − לכל אירוע (עמודה אמצעית) מצויינות הפונקציות השימושיות לקבלת מידע נוס$ לגבי 
האירוע, המוגדרות במחלקת האירוע.  

לכל ממשק מאזי� מצויינות הפונקציות שיש לדרוס בכדי לטפל באירוע. 

    טבלה 2:  מקורות אירוע כלליי� $ אירועי� $ מאזיני�  

טבלה 2 שבעמ' 161 מראה את הרכיבי� הכלליי� � עפ"י היררכיית הירושה � כמקורות אירוע, 
את האירועי� ואת ממשקי המאזיני� המתאימי�. 

יש לשי� לב שבטבלה מוצגות מחלקות בסיס למחלקות אחרות שיכולות לשלוח את האירועי� 
המצוייני�. לדוגמא:  

  − כל מחלקות הרכיבי� (נגזרות מ Component) יכולות לשלוח אירועי עכבר, מקלדת 
ופוקוס 

  − המחלקות Frame ו� Dialog הנגזרות מ� Window יכולות לשלוח אירועי חלו%. 
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    דוגמא: תכנית ציור DrawApp $ גירסה ראשונה 

תכנית הציור הבאה עושה שימוש בממשקי המשתמש ובמודל האירועי�. התכנית מאפשרת 
למשתמש לצייר בחלו� ע"י הקשה על אחד ממקשי העכבר וגרירתו על פני החלו�. הכפתור "מחק" 

מאפשר למחוק את תוכ� החלו�: 

 

    שלבי התכנית העיקריי� 

1. המחלקה הראשית יורשת מהמחלקה Frame ומממשת את ממשקי המאזי� לאירועי העכבר 
והכפתור. 

2. המחלקה הראשית מגדירה כפתור מחיקה ומוסיפה את עצמה כמאזינה להודעות הלחיצה 
עליו.  כמו כ� היא מוסיפה את עצמה כמאזינה לאירועי העכבר (שהיא עצמה המקור לה�). 

  3 .  המחלקה הראשית מממשת את פונקציות הממשקי�. 

 

קוד התכנית בכללותו מובא בעמ' 162�164. עיי!/י בקוד זה. 

    הסבר התכנית 

בכותרת הקוב� מייבאי� את ספריית ממשקי המשתמש ואת ספריית המאורעות: 

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

 

לאחר מכ� מגדירי� את המחלקה הראשית כיורשת מ� Frame וכמממשת את ממשקי המאזי� 
לאירועי העכבר ולאירועי הכפתור: 

public class DrawApp extends Frame
implements ActionListener, MouseListener, MouseMotionListener

{
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    משתני� ועצמי� במחלקה הראשית 

המחלקה הראשית מגדירה ויוצרת מספר עצמי� ומשתני�: 

 .Button ממחלקת �כפתור למחיקת תוכ� החלו�  � clear_button

x,y � קואורדינטות הנקודה האחרונה (או הראשונה � בתחילת ביצוע פעולת ציור קו). 

ב� constructor בוחרי� בסגנו� סידור "זרימה" עבור מסגרת החלו� ומוסיפי� לו את כפתור 
המחיקה:

public DrawApp(String caption)
{

super(caption);

setLayout(new FlowLayout());
add(clear_button);

 

בחירת סידור הזרימה הכרחית בכדי שהכפתור לא יהיה בגודל החלו� כולו! (זאת מכיוו� שבמחדל 

 .(BorderLayout סגנו� הסידור Frame מוגדר למחלקת

הוספת הכפתור מבוצעת ע"י הפונקציה add המוגדרת במחלקה Container שהיא מחלקת בסיס 

.(Frame שהוא מיכל) פונקציה זו מוסיפה את רכיב הכפתור לעצ� המחלקה הראשית .Frame �ל

    רישו� עצ� המסגרת כמאזי� לאירועי הכפתור והעכבר 

רישו� לקבלת האירועי� מבוצע בשורות: 

clear_button.addActionListener(this);// add button press listener
addMouseListener(this); // add mouse press listener
addMouseMotionListener(this); // add mouse motion listener

 

כמו כ�, מאפשרי� קבלת אירוע סגירת החלו� ע"י: 

// enable events - for closing the window
enableEvents(AWTEvent.WINDOW_EVENT_MASK);

    פונקציות התגובה לאירועי� 

  • הפונקציה actionPerformed (מימוש ActionListener) מוחקת את תוכ� החלו� ע"י: 

  1 . קבלת מצביע לעצ� הגרפי של מסגרת החלו� 

  2 . קביעת הצבע הנוכחי של העצ� הגרפי כצבע הרקע 

 fillRect 3 . מילוי תוכ� החלו� ע"י הפונקציה  

public void actionPerformed(ActionEvent e)
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{
Graphics g = getGraphics();
g.setColor(getBackground());
g.fillRect(0,0,getSize().width, getSize().height);

}

  − לפני ביצוע פעולה גרפית כלשהי יש לקבל reference לעצ� הגרפי המייצג את החלו�. 

 getGraphics() והוא מתקבל ע"י קריאה לפונקציה Graphics  עצ� זה הוא מסוג

 .Component שמוגדרת במחלקה

  − הפונקציה ()getSize משמשת לקבלת גודל המלב� המייצג את חלו� המסגרת.

  • הפונקציה mousePressed (מימוש MouseListener) נקראת בתגובה להודעות הלחיצה על 

העכבר. היא מקבלת כפרמטר עצ� אירוע מסוג MouseEvent ומציבה את קואורדינטות 

 :x,y העכבר שבו למשתני�

public void mousePressed(MouseEvent e)
{

x = e.getX();
y = e.getY();

}

  • הפונקציה mouseDragged (מימוש MouseMotionListener) מציירת קו מהנקודה 

: MouseEvent האחרונה לנקודת הגרירה הנוכחית, הניתנת בתו� עצ� האירוע

public void mouseDragged(MouseEvent e)
{

Graphics g = getGraphics();
g.drawLine(x, y, e.getX(), e.getY());
x = e.getX();
y = e.getY();

}

  − הפונקציה ()drawLine מציירת קו מהנקודה הקודמת לנקודה הנוכחית. 

  − x ו� y שומרי� את מיקו� הנקודה שממנה יתחיל ציור הקו הבא באירוע גרירת עכבר. 

    מימוש שאר פונקציות הממשקי� 

על מנת שהתכנית תעבור הידור, המחלקה הראשית חייבת לממש את כל הפונקציות המוגדרות 
בממשקי� שהיא מממשת.  

מצד שני, מכיוו� שאי� לנו צור� בטיפול באירועי� נוספי� נגדיר את הפונקציות כריקות: 

public void mouseClicked(MouseEvent e) {}
public void mouseEntered(MouseEvent e) {}
public void mouseExited(MouseEvent e) {}
public void mouseReleased(MouseEvent e) {}
public void mouseMoved(MouseEvent e) {}

    פונקצית התגובה לאירוע סגירת החלו� 
// handle colosing of the window
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public void processWindowEvent(WindowEvent e)
{

if(e.getID() == WindowEvent.WINDOW_CLOSING)
System.exit(0);

}

 main הפונקציה הראשית    

בפונקציה הראשית של המחלקה, main, יוצרי� מופע שלה:

public static void main(String[] args)
{

DrawApp app = new DrawApp();
}

}

    תרגיל 

הוס$/י לתכנית DrawApp את התפריטי� הבאי�: 

 �  − תפריט File ע� פריט New: בבחירת המשתמש בפריט זה ימחקו כל הקוי� כאילו לח
על הכפתור. 

  − תפריט Edit ע� הפריט Frame: בחירה בפריט זה תגרו� לציור מלב� תוח� סביב הציור. 
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 (Adapters) דוגמא: תכנית ציור גירסה שנייה $ שימוש במתאמי�    

 �בדוגמא הקודמת המחלקה הראשית מימשה את כל ממשקי המאזיני� שנזקקה לה�. זה איל
אותנו לכתוב פונקציות ריקות בממשקי העכבר רק בכדי שהתכנית תעבור הידור. 

 
בכדי לפטור את המתכנת מהטירדה שבמימוש כל פונקציות הממשק, הוגדר מנגנו� מתאמי

(Adapters): מתא
 הוא מחלקה מוכנה מראש עבור ממשק מסויי� שמממשת את כל 
הפונקציות שלו באופ� ריק. 

כל שנצטר� לעשות יהיה להגדיר מתא� עבור כל אחד מהממשקי� ולדרוס א� ורק את 
הפונקציות שמעניינות אותנו. 

 

נכתוב שוב את התכנית תו� שימוש במתאמי� הבאי�: 

 .MouseListener מתא� לממשק � MouseAdapter

 .MouseMotionListener מתא� לממשק � MouseMotionAdapter

בכדי לפשט את התכנית, נשתמש במחלקות פנימיות אנונימיות שנכיר לעומק בהמש� בפרק 8, 
"עוד על מחלקות ועצמי�". 

 

קוד התכנית במלואו מובא בעמ' 168�169. 

ההבדל בי� גירסה זו לקודמת הוא באופ� רישו� עצ� המסגרת כמאזי� לאירועי� בתכנית: 

  • רישו� לאירוע הלחיצה על הכפתור: 

clear_button.addActionListener(
new ActionListener()
{

public void actionPerformed(ActionEvent e)
{

Graphics g = getGraphics();
g.setColor(getBackground());
g.fillRect(0,0,getSize().width, getSize().height);

}
}

);

  − הרישו� מבוצע ע"י טכניקת הגדרת מחלקה פנימית אנונימית הנגזרת מהממשק 

ActionListener ויצירת עצ� ממנה באותה הוראה, כפרמטר לפונקציה 
 .AddActionListener()

  − הפונקציה actionPerformed מוגדרת בגו$ המחלקה האנונימית.  
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  • באופ� דומה לכפתור מבצעי� רישו� מאזי� לאירועי לחיצה על העכבר: 

addMouseListener(
new MouseAdapter()
{

public void mousePressed(MouseEvent e)
{

x = e.getX();
y = e.getY();

}
}

);

addMouseMotionListener(
new MouseMotionAdapter()
{

public void mouseDragged(MouseEvent e)
{

Graphics g = getGraphics();
g.drawLine(x, y, e.getX(), e.getY());
x = e.getX();
y = e.getY();

}
}

);
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 Editor דוגמא: תכנית עריכה    

נראה כעת דוגמא נוספת העושה שימוש במרכיבי� שהכרנו: 

תפריטי� � יצירת תפריטי� ותגובה לאירועי� הנוצרי� מהפריטי� שלה�. 

רכיבי טקסט � יצירת רכיב TextArea ותפעולו. 

 .(paste) והדבקה (copy) העתקה ,(cut) פעולות גזירה � Clipboard �שימוש ב

חלו� היישו�: 

 

שלבי התכנית העיקריי�: 

  1 . יצירת התפריטי� המתאימי� וקישור� לחלו� המסגרת של התכנית. כמו כ�, רישו� חלו� 
המסגרת כמאזי� לאירועי התפריטי�. 

 .(Frame מסוג) כרכיב המוכל במסגרת הראשית TextArea 2 . יצירת רכיב מסוג  

  3 . תגובה להודעות התפריט: 

 .Clipboard �והעברתו ל TextArea �קריאת ומחיקת הטקסט הנבחר מה � cut

copy � כמו cut, א� ללא מחיקת הטקסט הנבחר. 

 TextArea �במקו� המסומ� ב Clipboard �העתקת תוכ� ה � paste

 

קוד התכנית והסבר מובאי� בעמ' 172�176. 

    תרגיל 

קרא/י סעי) זה בספר ובצע/י את התרגיל שבעמ' 176.
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    תיבות דו�שיח 

תיבות דו�שיח משמשות לאינטרקציה ע� המשתמש בביצוע פעולות כגו�: הכנסת קלט וקבלת 
אישור/ביטול לפעולות שונות. 

תיבת דו�שיח מיוצגת ע"י המחלקה Dialog. זוהי מחלקת מיכל שמוכלת בעצמה בחלו� המסגרת 

  .(Frame) הראשי

קיימי� 2 סוגי תיבות דו�שיח כלליי�: מודליות (Modal) ולא מודליות: 

  − תיבת דו�שיח מודלית אינה מאפשרת למשתמש לבצע פעולה בחלו� היישו� כל עוד היא 
פתוחה.  

  − בתיבה לא מודלית לא קיימת הגבלת גישה זו. 

בכדי ליצור תיבת דו�שיח בד"כ נחו� להגדיר מחלקה הנורשת מ� Dialog ומכילה את הרכיבי� 
הגרפיי� הנדרשי�.  

לדוגמא, להצגת תיבת הדו�שיח הבאה 

 

 

 : ActionListener ומממשת את Dialog �נגדיר מחלקה היורשת מ

class MyDialog extends Dialog
implements ActionListener

{

  − הגדרת הרכיבי� הגרפיי� בדו�שיח:

// Players names
Label l1 = new Label("Player 1:");
TextField player1_tf = new TextField(20);
Label l2 = new Label("Player 2:");
TextField player2_tf = new TextField(20);

// number of rounds
Label l3 = new Label("Number of rounds:");
TextField rounds_tf = new TextField(10);

// OK and Cancel buttons
Button ok_button = new Button("OK");
Button cancel_button = new Button("Cancel");
boolean OK;
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  − הגדרת המשתני� שאליה� יועתקו פרטי השחקני� לאחר האישור:

// Game general data
String player1;
String player2;
int rounds;

  − פונקציית האיתחול: יצירת הרכיבי� ושיבוצ� �

public void init()
{

setLayout(new FlowLayout());
Panel p1 = new Panel(new GridLayout(0,2));
p1.add(l1);
p1.add(player1_tf);
p1.add(l2);
p1.add(player2_tf);
p1.add(l3);
p1.add(rounds_tf);
add(p1);

Panel p2 = new Panel(new FlowLayout());
p2.add(ok_button);
p2.add(cancel_button);
add(p2);

// add actions
ok_button.addActionListener(this);
cancel_button.addActionListener(this);

//Initialize this dialog to its preferred size.
pack();

}

  − פונקציית ה� constructor: קריאה ל� constructor של מחלקת ההורה (Dialog) ע� 

מחלקת המסגרת והכותרת כפרמטרי�. הפרמטר השלישי קובע הא� ה� Dialog הוא 

מודלי (true) או לא:

public MyDialog(Frame f, String caption)
{

super(f,caption,true);
init();

}

: Cancel או OK פונקציית תגובה ללחיצה על הכפתורי� −  

public void actionPerformed(ActionEvent event)
{

Object source = event.getSource();
if ((source == ok_button))
{
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player1 = player1_tf.getText();
player2 = player2_tf.getText();

rounds = Integer.parseInt(rounds_tf.getText());
OK = true;

}
else

OK = false;
setVisible(false);

}
}

 OK הקלט שהכניס מועתק למשתני� המתאימי� ולמשתנה ,OK כאשר המשתמש בוחר

 .false אחרת ,true מוצב

 

המחלקה הראשית בתכנית משתמשת בתיבת הדו�שיח שהגדרנו כ�: 

// file: DialogApp.java
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class DialogApp extends Frame
{

  − הגדרת ויצירת עצ� תיבת הדו�שיח :

// MyDialog
MyDialog dlg = new MyDialog(this, "Initial Game data");

...

  − בתגובה לבחירה ב� File/New מציגי� את ה� Dialog וקוראי� את הנתוני� ממנו:

// handle Menu events
public void actionPerformed(ActionEvent event)
{

if (event.getActionCommand().equals("New"))
{

dlg.show();
if(dlg.OK)
{

setLayout(new FlowLayout());
add(new Label(dlg.player1));
add(new Label(dlg.player2));
setVisible(true);

}
}

}

public static void main(String[] args)
{

DialogApp app = new DialogApp("DialogApp Game");
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}
}

תמונת החלו� הראשי לאחר ביצוע אישור בתיבת הדו�שיח:

 

    תיבת דו�שיח מודלית 

בכדי ליצור תיבת דו�שיח מודלית � כלומר תיבה שלא מאפשרת גישה לשאר מרכיבי היישו� עד 

 .setModal(true) מתאי� או לקרוא לפונקציה שלה constructor נית� לאתחלה ע"י �לסיומה 

 FileDialog    

המחלקה FileDialog היא תיבת דו�שיח יעודית לבחירת קבצי� מספריות ע"י המשתמש לצור� 
 .�פתיחת קוב� קיי� או שמירת נתוני� לתו� קוב

במחלקה זו נעסוק בנפרד בהמש�, כשנדו� בסידרות (serialization) ובטיפול בקבצי�. 

    תרגיל 

קרא/י סעי) זה בספר ובצע/י את התרגיל שבעמ' 176. 
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    סיכו� 

Java כוללת מנגנוני ממשק משתמש וגרפיקה מובני� בשפה שאינ� תלויי חומרה או מערכת 
הפעלה מסויימי�.  

 AWT הספרייה התקנית הכוללת את מרכיבי הממשק הגרפי נקראת בקיצור

Abstract) וכוללת:  Window Toolkit)

  • רכיבי� Components � רכיבי ממשק משתמש בסיסי כגו�: תווית, כפתור, רשימה, תיבות 
גלילה, רכיבי טקסט. 

  • מיכלי� Containers � רכיבי המכילי� רכיבי� אחרי� כגו�: מסגרת (Frame), תיבת 

 .Applet ,(Panel) שיח, פנל�דו

  • תפריטי� Menus � משולבי� בחלו� מסגרת (Frame). סרגל הכלי� מיוצג ע"י המחלקה 

MenuBar, התפריטי� מיוצגי� ע"י המחלקה Menu , הפריטי� בתפריטי� מיוצגי� ע"י 
המחלקה MenuItem. בנוס$ קיימי� תפריטי� צצי� (PopupMenu) וכ� מקשי קיצור 

 .(MenuShortcut)

Event) � במודל קיימי� 3 "שחקני�" :  Model) 
  • מודל האירועי

Event) � רכיב גרפי (Component) היוצר את האירוע.   source) מקור האירוע

אירוע (Event) � עצ� המתאר את פרטי האירוע. מחלקת הבסיס של כל מחלקות 

  .AWTEvent האירועי� הגרפיי� היא

מאזי% (Listener) � עצ� המאזי� לאירועי� שמייצר מקור אירוע מסויי�. המאזי� נרש� 
במפורש לקבלת אירוע המיוצר ע"י מקור אירוע. 

    תרגיל מסכ� 

בצע/י את התרגיל המסכ� שבסו) הפרק. 
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  7 .  גרפיקה ואנימציה 

ä÷éôøâä úåãåñé    �  

ùãçî áéëø úòéáö    �  

äææäå úåèðéãøåàå÷ úåëøòî    �  

ScrollPane é"ò äìéìâ    �  

Fonts íéðôåâ    �  

íéòáö    �  

úåðåîú    �  

 äéöîéðà    �  
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    יסודות הגרפיקה 

עד כה עסקנו בממשקי המשתמש שכללו טיפול ברכיבי� ובמיכלי�, בחלונות ובתפריטי�, 
בקביעת מיקומ� וגדל� ובתגובה לאירועי�.  

גרפיקה היא המודל המטפל במילוי תוכ� הרכיב (חלו�) ע"י ציור וצביעה בשטחו. לכל רכיב 

מוגדרת פונקציה הנקראת ע"י המערכת לצביעת תוכנו. המחלקה Graphics כוללת טיפול 
במאפייני� גרפיי� ופונקציות גרפיות רבות.  

ב� Java קיימת תמיכה בטעינת והצגת תמונות וכ� באנימציה. המחלקה Image מייצגת  תמונה 
וכוללת טיפול במאפייני התמונה ומניפולציות עליה. 

    מערכת הצירי� הגרפית 

מערכת הצירי� מוגדרת כ� שהראשית (0,0) של הרכיב נמצאת בפינה השמאלית עליונה שלו, 

 :(y ציר) ומטה (x ציר) וכווני הצירי� החיוביי� ה� ימינה

 

שטח הרכיב

+x

+y

(0,0)
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    טיפוסי� גרפיי� בסיסיי� 

קיימי� מספר טיפוסי� גרפיי� בסיסיי� המשמשי� בפעולות גרפיות: 

תיאור מחלקה טיפוס גרפי 

מיקו� יחסית לפינה השמאלית עליונה של הרכיב Pointנקודה  

מצולע סגור, מוגדר ע"י סידרת נקודות Polygonפוליגו�  

מוגדר ע"י נקודה שמאלית עליונה, רוחב וגובה Rectangleמלב� 

מתאר רוחב וגובה  Dimensionגודל 

 

 .AWT וה� חלק מהספרייה Object �כל המחלקות המצויינות נגזרות מ
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 Graphics המחלקה    

פעולות הגרפיקה ה� חלק מהמחלקה Graphics הנורשת מ� Object וכוללת טיפול במאפייני� 
הגרפיי� הבאי�: 

  − פונקציות ציור ומילוי על הרכיב הנדו� 

  − הזזה של מערכת הקואורדינטות הלוגית ביחס למערכת קואורדינטות ההתק� 

Clipped) � השטח שאליו מוגבלת פעולת הציור  Area) שטח גזור −  

  − צבע 

  − גופ� 

 XOR מוד פעולת הציור : צביעה בצבע הנוכחי או פעולת −  

 

המחלקה Graphics כוללת פונקציות גרפיות רבות, העיקריות שבה� נתונות בטבלה שבעמ' 185. 

 

החלו� הבא מציג את פונקציות הציור השונות: 
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    צביעת רכיב מחדש 

AWT המטפל ה� במנגנו� הצביעה וה�  Thread מיוחד הנקרא Thread במכונה המדומה קיי�
במנגנו� האירועי�. 

AWT, וזו  Thread �שלו ע"י ה paint() כאשר רכיב מוסתר ונחש$ שוב, נקראת הפונקציה
אחראית לצביעת תוכנו. לדוגמא, א� בתכנית מוגדרי� כפתורי�: 

 

 

הפונקציה ()Component.paint נקראת עבור כל אחד מהכפתורי� לצביעת תוכ� הכפתור, 

 .("button 1", "button כלומר לכתיבת המחרוזת שעליו ("2

נחזור לתכנית הציור, DrawApp, שכתבנו בסעיפי� הקודמי�:  

 

בתכנית קיימת בעיה � א� החלו� מוסתר ואח"כ נחש$ שוב תוכנו הנמחק! 

 

בכדי לתק� את הבעייה נצטר� לבצע במיכל המייצג את חלו� היישו� � כלומר המחלקה היורשת 

מ� Frame � דריסה של הפונקציה ()paint, וצביעת תוכ� החלו� בפונקציה.  

לצור� כ�, יש לשמור את נתוני הציור בפונקציות המטפלות באירועי העכבר. 
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    שמירת נתוני הציור 

בכדי שנוכל לצייר את תוכ� החלו� בקריאה ל� ()paint יש לשמור את נתוני הקוי� המצויירי�.  

לצור� כ� נשתמש במחלקת הקו Line שכתבנו בפרק "תורשה ופולימורפיז�". הקו נגזר 

מהמחלקה Shape, ומגדיר את 2 נקודות הקו ואת צבעו: 

import java.awt.*;

abstract class Shape
{

Point location;
Color color;
....
public void move(int dx, int dy)
{

location.x = location.x + dx;
location.y = location.y + dy;

}

abstract public void draw(Graphics g);
}
...
class Line extends Shape
{

int dx, dy; // relative distance from location

public Line(Point pp1, Point pp2, Color c)
{

super(pp1, c);
dx = pp2.x - pp1.x;
dy = pp2.y - pp1.y;

}

public Line()
{
}

public void draw(Graphics g)
{

g.setColor(color);
g.drawLine(location.x,

location.y,
location.x + dx,
location.y + dy);

}
}
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: נית� להשתמש במחלקות שבמודול Shape ע"י העתקת הקוב�   הערה 

לספריית התכנית DrawApp. דר" נוספת, שעליה נלמד בפרק 9, היא 

הגדרת חבילה הכוללת את מחלקות shape, וביצוע import לחבילה מתו" 

 .DrawApp

 : Vector ע"י שימוש במחלקה  �כלומר קוי�  �כעת נגדיר וקטור של נתוני התכנית 

Vector data = new Vector(); // vector of graphic data

 

המחלקה וקטור היא מחלקת אוס$ המוגדרת בספרייה java.util. היא מייצגת מער� הגדל 
אוטומטית בהוספת איברי�. היא כוללת את הפונקציות:  

addElement(Object � להכנסת האיבר o לוקטור  o)

 i לקבלת האיבר באינדקס � elementAt(int i)

האיברי� נשמרי� בוקטור כעצמי� מטיפוס  Object, א� בפועל, מכיוו� שכל מחלקה נורשת מ� 

Object, ועקב תכונת הפולימורפיז�, נית� להכניס לוקטור עצ� מכל טיפוס. 

נעסוק בפירוט במחלקה Vector ובמחלקות אוס$ נוספות בפרק הבא.  

 

כאשר יתקבל אירוע גרירת עכבר, נצייר את הקו ונשמור אותו ע"י הוספתו לוקטור: 

// add mouse motion listener
addMouseMotionListener(

new MouseMotionAdapter()
{

public void mouseDragged(MouseEvent e)
{

Graphics g = getGraphics();
Line l = new Line(new Point(x, y), // create a new line

new Point(e.getX(), e.getY()),
curr_color);

l.draw(g); // draw the line
data.addElement(l); // add the line to the vector
x = e.getX();
y = e.getY();

}
}

);

ציור הקו מבוצע ע"י קריאה לפונקציה ()draw שלו.  

 

בפונקציה ()paint של המחלקה הראשית DrawApp (הנגזרת מ� Frame) נעבור על כל האיברי� 
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בוקטור ונצייר אות�: 

public void paint(Graphics g)
{

for(int i=0; i<data.size(); i++)
((Shape)data.elementAt(i)).draw(g);

}

 

 Shape יש לשי� לב לכ� שהציור מבוצע ע"י קבלת האיבר מהוקטור, ביצוע המרה לעצ� מסוג

וקריאה לפונקציה ()draw שלו. 



פרק 7 : גרפיקה ואנימציה     169 

 www.mh2000.co.il מרכז ההדרכה   2000 כל הזכויות שמורות  

    עדכו� ציור יזו� כתוצאה משינוי הנתוני� 

בנוס$ לפונקציה ()paint קיימת ג� הפונקציה ()repaint, הנקראת באופ� יזו� ע"י התכנית בכדי 
לעדכ� את תוכ� החלו� � כתוצאה משינוי הנתוני�.  

לדוגמא, בתגובה ללחיצה על מקש המחיקה נבצע את הקוד: 

if(e.getActionCommand().equals("מחק"))
{

data.removeAllElements();
repaint();

}

 

 repaint() �קריאה ל �הסבר: לאחר מחיקת כל הקוי� מהוקטור ה� עדיי� מוצגי� על המס� 

גורמת באופ� עקי$ לקריאה ל� ()paint המציירת מחדש את תוכ� הרכיב. 

: הפונקציה ()repaint קוראת לפונקציה ()update המוחקת את   הערה 

תוכ� החלו� ע"י מילויו בצבע הרקע. ()update  טוענת את עצ� הגרפיקה 

המתאי� (Graphics), קוראת לפונקציה ()paint ומעבירה לה אותו 
כפרמטר. 
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    הדפסה 

לביצוע הדפסה קיימי� מספר שלבי�: 

  − כאשר המשתמש בוחר להדפיס את תוכ� החלו�, נפתחת בפניו תיבת דו�שיח לבחירת 
המדפסת ופרמטרי הדפסה שוני�.  

 .PrintJob ,לאחר בחירת המשתמש ואישורו, התכנית מקבלת מצביע לעבודת הדפסה −  

עצ� זה מתקבל ע"י קריאה לפונקציה ()getToolkit המחזירה עצ� Toolkit, ואח"כ 

קריאה לפונקציה ()getPrintJob שלו. 

  − מתו� עצ� ה� PrintJob נית� לקבל את עצ� הגרפיקה (Graphics) המתאר את ההקשר 
הגרפי של הד$ הראשו� הנשלח למדפסת. 

  − ביצוע פעולת הציור מבוצעת ע"י קריאה לפונקציה ()Component.print שקוראת 

לפונקציה ()paint של הרכיב לביצוע הציור � כאילו היה חלו� על המס�. 

 .Graphics �של עצ� ה dispose()   − שליחת הד$ למדפסת מבוצעת ע"י קריאה לפונקציה 

  − להדפסת הדפי� העוקבי� יש לקרוא ל� ()getGraphics לקבלת ה� PrintJOb עבור כל 

 .dispose() ושליחתו למדפסת ע"י print() �ד$ נוס$, ביצוע ציור לד$ ע"י קריאה ל

 

 :(Frame �הנגזרת מ) במחלקה הראשית print() לדוגמא, נבצע הדפסה בפונקציה

public void print()
{

PrintJob print_job = getToolkit().getPrintJob(this,
"Draw Application", print_properties);

if (print_job == null)
return;

Graphics page_graphics = print_job.getGraphics();
print(page_graphics); //call Component.print(), which calls paint()
page_graphics.dispose(); // send the page to the printer.
print_job.end(); // End the print job.

}

 

הקריאה לפונקציה ()getPrintJob גורמת להצגת תיבת דו�שיח להדפסה למשתמש. הפונקציה 
חוזרת לאחר שהמשתמש בחר באישור או ביטול ההדפסה.
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    דוגמא: תכנית הציור DrawApp $ גירסה שלישית 

 

 

 

התכנית כוללת את המרכיבי� הבאי�: 

 .(Exit) ויציאה מהתכנית (Print) הכולל אפשרות הדפסה File  תפריט −  

 .Button �כפתורי� לבחירת צבע עבור הציור. נגדיר מחלקה הנגזרת מ −  

  − הדפסה. 

 

קוד התכנית והסבר מובאי� בעמ' 196�192. קרא/י בעיו� בעמודי� אלו � זוהי תכנית המסבמת 
ומדגימה את מרבית עקרונות הגרפיקה שבפרק זה. 

    תרגיל 

קרא/י סעי! זה בספר ובצע/י את התרגיל שבעמ' 197. 
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    מערכות קואורדינטות והזזה 

הפונקציות הגרפיות שבמחלקה Graphics פועלות במערכת הקואורדינטות הלוגיות. 
קואורדינטות אלו � בברירת מחדל � תואמות את הקואורדינטות הפיזיות של רכיב גרפי נתו�. 

נית� לבצע הזזה של ראשית הצירי� של מערכת הקואורדינטות הלוגיות ביחס לראשית הצירי� 
של הרכיב.  

לדוגמא הקוד 

Frame f = new Frame();
Graphics g = f.getGraphics();
g.translate(50,50);
g.drawArc(200, 200, 5, 5, 0, 360);

 

יזיז את ראשית הצירי� של המערכת הלוגית לנקודה (50,50) ויגרו� לציור עיגול בקואורדינטות 

הרכיב (250,250) :

 

( (0,0קואורדינטות התקן 
+x

+y

+x

+y

50

50

( (0,0קואורדינטות לוגיות 
200

200

250

250

דוגמא נוספת: פונקציית ההדפסה שבתכנית DrawApp גורמת לכ� שהציור מודפס בפינה 
השמאלית עליונה של הד$.  

בכדי שהציור לא יבוצע בפינה השמאלית עליונה נזיז את ראשית הצירי� של מערכת 
הקואורדינטות הלוגיות למרכז הד$:  

public void print()
{

...

Graphics page_graphics = print_job.getGraphics();
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Dimension size = getSize(); // get frame size
Dimension pagesize = print_job.getPageDimension();
page_graphics.translate((pagesize.width - size.width)/2,

(pagesize.height - size.height)/2);

print(page_graphics); //call Component.print(), which calls paint()
page_graphics.dispose(); // send the page to the printer.
print_job.end(); // End the print job.

}
}

  − הפונקציה ()getSize מחזירה את גודל חלו� הרכיב שעליו מציירי� 

  − הפונקציה ()getPageDimension מחזירה את גודל הד$ שעליו מדפיסי�  

  − בפונקציה ()translate מזיזי� את ראשית הצירי� הלוגית כ� שהציור יהיה במרכזו. 
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 ScrollPane גלילה ע"י    

כאשר החלו� קט� מלהכיל את תוכנו משתמשי� בגוללי� : 

 

המיכל ScrollPane כולל יכולת גלילה אוטומטית של תוכנו. ביצירה שלו נית� להעביר פרמטר 
הקובע את סגנו� הגולל: 

SCROLLBARS_ALWAYS � הגוללי� מוצגי� תמיד. 

SCROLLBARS_AS_NEEDED � הגוללי� מוצגי� עפ"י הצור� (מחדל). 

SCROLLBARS_NEVER � הגוללי� לא מוצגי�. 

ScrollPane יכול להכיל רק רכיב אחד � לכ� נצטר� להעביר את הטיפול בגרפיקה למחלקת מיכל 
 :ScrollPane �ולהכיל עצ� ממנה ב ,Frame �שונה מ

 

 

 

 

המחלקה Drawing נגזרת מהמחלקה Panel, מכילה את הכפתורי� וכוללת את הפעילות 
הגרפית. 
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סכימה של התכנית: 

public class DrawApp extends Frame
implements ActionListener

{
ScrollPane scrollPane = new ScrollPane();
Drawing drawing = new Drawing();

public void init()
{

add(scrollPane, "Center");
scrollPane.add(drawing);
...

}
<טיפול בתפריטי� ובחלו�>

}

class Drawing extends Panel
implements ActionListener

{
<טיפול בכפתורי� המוכלי�, בגרפיקה ובהדפסה >

}
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    קביעת גודל הרכיב המוצג 

לכל רכיב נית� להגדיר את הפונקציה ()getPreferredSize המחזירה את גודל הרכיב הרצוי � 
גודל זה יילקח בחשבו� בעת ביצוע גלילה. 

לדוגמא, עבור המחלקה Drawing המבצעת את הגרפיקה, נגדיר את מימדי שטח הציור 

 : 1200x1200 �המקסימלי כ

class Drawing extends Panel
implements ActionListener

{
...
public Dimension getPreferredSize()
{

return new Dimension(1200,1200);
}
...

}

הפונקציה מחזירה עצ� מסוג Dimension הכולל את הגובה והרוחב הנדרשי�.

    חלוקה מחדש של קוד התכנית למחלקות 

בכדי לאפשר גלילה, נצטר� לחלק את קוד התכנית למחלקות: 

  − המחלקה הראשית (נגזרת מ� Frame) תטפל בהגדרת החלו� והתפריטי�. 

  − מחלקת הציור, Drawing, תטפל בצביעה לחלו�. 
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 Fonts גופני�    

ב� Java מספר הגופני� מצומצ� מאוד ללא תלות במספר הגופני� במערכת. כמו כ� לא נית� 

 .(strike-through) להגדיר גופ� ע� קו תחתי או קו מוחק

 

הגופ� מוגדר מעל קו בסיס (Baseline), ע� קו עליו� וקו תחתו� המגדירי� את גודל הגופ� 
המקסימלי: 

 

המחלקה Font מייצגת גופ�: ה� constructor שלה מקבל כפרמטרי� את ש� הגופ�, הסגנו� 
והגודל: 

public Font(String name, int style, int size )

 

לדוגמא, כדי ליצור גופ� מסוג Serif, בסגנו� נטוי (Italic) ובגודל 14 נכתוב: 

Font f = new Font("Serif", Font.ITALIC, 14);

 :Graphics �וכדי לכתוב טקסט בגופ� זה יש להציבו בעצ� ה 

g.setFont(f);

 : Font הסגנונות האפשריי� עבור הגופ� מוגדרי� במחלקה

PLAIN � גופ� רגיל 

ITALIC � גופ� נטוי 

BOLD � גופ� מודגש 
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 DrawString  ציור טקסט ע"י הפונקציה    

כתיבת הטקסט מבוצעת ע"י הפונקציה ()DrawString, המקבלת כפרמטרי� את המחרוזת 
לכתיבה ואת קואורדינטות המיקו� בחלו�.  

לדוגמא: 

public void paint(Graphics g)
{

Font f = new Font("Serif", Font.ITALIC, 100);
g.setFont(f);
g.drawString("Hello", 100, 100);

}

 

 

הקואורדינטות המצויינות ה� הפינה השמאלית תחתונה של הטקסט. 

 

תכנית דוגמא � תכנית המציגה את הגופני� האפשריי� במערכת: 
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בכדי לקבל את רשימת הגופני� הקיימי� במערכת נשתמש בפונקציה ()getFontList שבמחלקה 

 :Toolkit

String [] fonts = getToolkit().getFontList();

 

הפונקציה מחזירה את רשימת שמות הגופני� הקיימי� במערכת. פונקציית הצביעה במלואה: 

public void paint(Graphics g)
{

String [] fonts = getToolkit().getFontList();
for(int i=0; i< fonts.length; i++)
{

Font f = new Font(fonts[i], Font.PLAIN, i*5 + 10);
g.setFont(f);
g.drawString(fonts[i], 10, 10+ i*40);

}
}
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    צבעי� 

הצבעי� ב� Java מיוצגי� ע"י מודל Red-Green-Blue = RGB. ער� כל רכיב בשלישייה הוא 

עוצמה בתחו� 255..0 � ככל שהער� גבוה יותר צבע הרכיב בהיר יותר. 

 

דוגמאות: 

שחור   �  (0,0,0)

לב�  � (255,255,255)

אפור בהיר  � (190,190,190)

ירוק  � (0,255,0)

 

הטיפוס הוא מספר של� המייצג ער� RGB. אופ� הייצוג: 

0x 00 rr gg bb

הצבע מיוצג ע"י המחלקה Color בפורמט RGB. המחלקה מגדירה מספר צבעי� שימושיי� 
כתכונות מחלקה (סטטיי�), ומוגדרת בער� כ�: 

public class Color implements java.io.Serializable
{

public final static Color white = new Color(255, 255, 255);
public final static Color lightGray = new Color(192, 192, 192);
public final static Color gray = new Color(128, 128, 128);
public final static Color darkGray = new Color(64, 64, 64);
public final static Color black = new Color(0, 0, 0);
public final static Color red = new Color(255, 0, 0);
public final static Color pink = new Color(255, 175, 175);
public final static Color orange = new Color(255, 200, 0);
public final static Color yellow = new Color(255, 255, 0);
public final static Color green = new Color(0, 255, 0);
public final static Color magenta = new Color(255, 0, 255);
public final static Color cyan = new Color(0, 255, 255);
public final static Color blue = new Color(0, 0, 255);

public Color(int r, int g, int b)
{

this(((r & 0xFF) << 16) | ((g & 0xFF) << 8) | ((b & 0xFF) << 0));
}
...

}
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: יש לשי� לב להתייחסות העצמית במחלקה � העצמי� הסטטיי�   הערה 
ה� מופעי� של המחלקה עצמה. 

,()getGreen, ו�  getRed() :קיימות פונקציות במחלקה המחזירות את ער� הרכיבי� הבודדי�

 .getBlue()

 

הצבע בפעולות הגרפיקה נקבע במחלקה Graphics ע"י הפונקציה ()setColor. תכנית דוגמא: 

public void paint(Graphics g)
{

Random rand = new Random();

for(int i=0; i<100; i++)
{

Color c = new Color(rand.nextInt()%256,
rand.nextInt()%256,
rand.nextInt()%256);

g.setColor(c);
g.drawOval(100,100, 5 + i*5, 5 + i*5);

}
}

 

    תרגיל 

קרא/י סעי� זה בספר ובצע/י את התרגיל שבעמ' 206. 
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    תמונות  

תמונה ב� Java מיוצגת ע"י המחלקה המופשטת Image. נית� לטעו� תמונות מתו� קבצי� 
ולהציג� על המס�, וכ� נית� לבצע אנימציה ע"י הצגת מספר תמונות באופ� סדרתי. 

 

,gif.*) מבוצעת ע"י אחת הפונקציות:  *.jpg) תמונה כלשהו �טעינת תמונה מקוב

()Toolkit.getImage  � לשימוש ביישומי� רגילי� 

 Applet לשימוש מתו� �  Applet.getImage()

 

הפונקציות מקבלות כפרמטר כתובת URL היכולה להיות ש� קוב� בכונ� הקבצי� המקומי או 
במחשב מרוחק. 

 

הפונקציה ()Graphics.drawImage מציירת את התמונה על ההקשר הגרפי הנדו�. דוגמא 
לטעינת והצגת תמונה: 

public class ImageApp extends Frame
{

public void paint(Graphics g)
{

Image img1 = getToolkit().getImage("Plane.jpg");
g.drawImage(img1, 100, 100, null);

}
...

}

בהרצת התכנית קיימת בעייה: התמונה לא מוצגת מייד, אלא כשמגדילי� או מקטיני� את 
החלו�, או כשמסתירי� וחושפי� אותו ! 
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 �הסבר: הבעייה נובעת מכ� שהפונקציה ()getImage חוזרת מייד, והתמונה נטענת מהקוב

 Threads �וב MediaTracker ברקע. באמצעות טכניקה מתקדמת יותר העושה שימוש במחלקה
נית� להתגבר על הבעייה. אנו לא נעסוק בכ�. 

 

 : Image פונקציות שימושיות במחלקה

()getWidth() ,getHeight � קבלת הגובה והרוחב של התמונה. 

()getScaledInstance � קבלת גירסה מכווצת/מנופחת של התמונה. 

()getGraphics � קבלת ההקשר הגרפי של התמונה לצור� ציור מתו� התכנית. 
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    ציור לתו% תמונות 

נית� לצייר לתמונה מהתכנית ע"י קבלת ההקשר הגרפי שלה (עצ� Graphics) וביצוע פעולות 
גרפיות לתוכו.  

נית� ליצור תמונה ריקה בהקשר לרכיב מסויי� ע"י קריאה לפונקציה ()CreateImage שלו. 
לדוגמא, הקוד 

Panel panel = new Panel();
Image image = panel.createImage(200, 200);

יצור תמונה בגודל  200x200 בהקשר הגרפי של הפנל הנתו�. 

לאחר יצירת התמונה נית� לקרוא לפונקציה ()getGraphics של התמונה בכדי לקבל את עצ� ה� 

Graphics שלה, ולאחר מכ� אפשר לצייר לתוכו. 

לדוגמא, פונקציה הצביעה במחלקה הראשית הנגזרת מ� Frame: הפונקציה מקבלת כפרמטר את 

  � Frame �ההקשר הגרפי של ה

public void paint(Graphics frame_g)
{

Image img1 = createImage(200, 200); // get empty image
Graphics image_g = img1.getGraphics(); // get image graphics
image_g.drawOval(100, 100, 100, 100); // draw an oval on the image
frame_g.drawImage(img1, 100, 100, null); // draw the image

}

 

חלו� היישו�: 
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    ניפוח/כוו+ תמונות 

הפונקציה ()Image.getScaledInstance מחזירה גירסה מכווצת או מנופחת של התמונה, עפ"י 
המלב� הנית� לה כפרמטר.  

לדוגמא, הוספת השורות הבאות לפונקציה לעיל 

Image img2 = img1.getScaledInstance(50, 50, Image.SCALE_DEFAULT);
frame_g.drawImage(img2, 50, 50, null);

 

יגרמו לציור עיגול קט� נוס$ בחלו�: 

 

()getScaledInstance מחזירה עצ� חדש: עיגול המכוו� לתו� שטח של 50x50 פיקסלי�.  
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    אנימציה 

אנימציה מבוצעת ע"י הצגה של סדרת תמונות בזה אחר זה בקצב מהיר.  

התמונות בסדרה משתנות בצורה מדורגת, כ� שנוצרת אשלייה של תנועה. 

 

לדוגמא, נחזור לציור שיצרנו ע"י שימוש במחלקות ה� Shape, בפרק "תורשה ופולימורפיז�":  

  − א� ניצור מספר תמונות כשבכל אחת השמש מוזזת מעט מטה וימינה ונציג אות� בזה 
אחר זה במהירות, תתקבל האשלייה של שקיעת השמש: 

 

 

 

שלבי תכנית האנימציה: 

  1 .  הגדרות: 

 .Shape הגדרת עצמי −  

  − הגדרת מער� תמונות. 

  2 .  איתחולי�: 

  − איתחול עצמי ה� Shapes, עפ"י הציור הנ"ל. 

  − ציור לתו� כל אחת מהתמונות, תו� "הזזת" השמש וצביעת השמיי� בצבע כהה יותר. 
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  3 .  צביעה: 

  − מעבר על התמונות במער� וציור�, תו� המתנה בי� תמונה לתמונה ע"י קריאה לפונקציה 

 .Thread.sleep() הסטטית

 

בכדי לראות את כל התמונות בגודל מוקט�, נוסי$ מער� תמונות מוקטנות, נאתחל אותו עפ"י 
מער� התמונות הרגילות ונצייר אותו בחלק העליו� של החלו�. 

 

קוד התכנית והסבר מובאי� בעמ' 211�214. 

    תרגיל 

קרא/י סעי� זה בספר ובצע/י את התרגיל שבעמ' 214. 
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    סיכו� 

  • גרפיקה היא המודל המטפל במילוי תוכ� הרכיב (חלו�) ע"י ציור וצביעה בשטחו. המחלקה 

Graphics כוללת טיפול במאפייני� גרפיי� ופונקציות גרפיות רבות.  

  • לכל רכיב מוגדרת הפונקציה ()paint הנקראת ע"י המערכת לצביעת תוכנו. בכדי לצייר את 

תוכ� החלו� בכל קריאה ל� paint יש לשמור את נתוני הציור. 

  • הדפסה מבוצעת בדומה לצביעה � הפונקציה ()Component.print מבצעת הדפסה ע"י קריאה 

לפונקציה ()paint ע� עצ� גרפיקה שהתקבל בהקשר המדפסת. 

  • בביצוע הפעולות הגרפיות נית� להזיז את מערכת הצירי� ביחס לחלו� ובכ� להזיז את כלל 

המרכיבי� המצויירי�. כמו כ� קיימת אפשרות גלילה ע"י ScrollPane של תוכ� החלו� כאשר 
הוא גדול מהחלו� עצמו. 

  • מרכיבי� נוספי� בגרפיקה ה� צבעי� וגופני� (Fonts) שסוגיה� וסגנונ� מוגבלי� מאוד ב� 

 .Font וגופ� ע"י המחלקה Color ע"י המחלקה RGB צבע מיוצג במודל .Java

  • ב� Java קיימת תמיכה בטעינת והצגת תמונות. המחלקה Image מייצגת  תמונה וכוללת 
 .�טיפול במאפייני התמונה ותמיכה בפעולות מתיחה / כוו

  • אנימציה מבוצעת ע"י הצגה של סדרת תמונות בזה אחר זה בקצב מהיר. התמונות בסדרה 
משתנות בצורה מדורגת, כ� שנוצרת אשלייה של תנועה. 

    תרגילי� 

בצע/י את התרגילי� שבסו� פרק זה. 
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  8 .  עוד על מחלקות ועצמי�  

úåôèåò úå÷ìçî    �  

úåéîéðô úå÷ìçî - äìëää ìãåî    �  

úåâéøç    �  

(Collection Classes) óñåà úå÷ìçî    �  

èìô / èì÷    �  

 (Serialization) úåøãéñ    �  

 



ספר הלימוד: Java על כוס קפה  Java :190    קורס מקוו�

 www.mh2000.co.il מרכז ההדרכה   2000 כל הזכויות שמורות  

    מחלקות עוטפות  

ב� Java הטיפוסי� הבסיסיי� אינ� נחשבי� כמחלקות ולכ� המופעי� שלה� אינ� עצמי�. 
תכונה זו מונעת התייחסות פולימורפית למשתני� מטיפוסי� אלו.  

לדוגמא, לא נית� להכניס של� למער� עצמי�: 

Object arr[] = new Object[5];

arr[0] = new Line(100, 100, 200, 100, 4, 2); // OK
arr[1] = new String("Hello"); // OK
arr[2] = 5; // error: 5 is an int, not an object

Wrapper) לטיפוסי� הבסיסיי�:  Classes) לצור� פתרו� בעייה זו, קיימות מחלקות עוטפות

מחלקה קטגוריה 
עוטפת  

טיפוס בסיסי 

 
טיפוסי
:
עיקריי

Integerint

Floatfloat

Double double

Character char

 
טיפוסי
:
משניי

Long long

Short short

Byte byte

לדוגמא, בכדי להכניס את המספר 5 למער� שלעיל, נבצע נמיר אותו לעצ� Integer באופ� הבא: 

arr[2] = new Integer(5); // OK

המחלקות העוטפות כוללות פעולות שימושיות כגו�: 

  • ()toString � מחזירה ייצוג מחרוזת של המספר 

 s מחזירה את המספר השל� המיוצג ע"י המחרוזת � Integer.parseInt(String s) •  

 s מחזירה את המספר הממשי המיוצג ע"י המחרוזת � Float.valueOf(String s) •  

  • ()Character.isDigit � הא� התו הוא ספרה 

,()intValue � פונקציות המרה  shortValue(), floatValue()... •  

 

מרבית הפונקציות סטטיות ולכ� נית� להשתמש בה� ג� ללא יצירת עצמי�. לדוגמא: 

String str = "23";
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int i= Integer.parseInt(str);
System.out.println("i=" + i);

Float f = new Float(0.0f);;
String str2 = "3.856";
f = Float.valueOf(str2);
System.out.println("f=" + f);

 

דוגמא נוספת: פונקציה לבחינת סוג התו �  

void test_char(char c)
{

if(Character.isDigit(c))
System.out.println("" + c + " is a digit");

if(Character.isWhitespace(c))
System.out.println("" + c + " is a whitespace");

if(Character.getType(c) == Character.CONTROL)
System.out.println("" + c + " is a control");

}

 

כפי שנראה בהמש�, למחלקות עוטפות תפקיד חשוב בניהול נתוני� ע"י מחלקות האוס) 

Collection) כגו�: וקטור (Vector) וטבלה (HashTable), המתייחסות לטיפוס  Classes)
איברי� כללי ע"י פולימורפיז�. 
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    מודל ההכלה � מחלקות פנימיות 

מחלקות פנימיות ה� מחלקות המוכלות בתו� מחלקות אחרות. קיימי� 3 סוגי מחלקות פנימיות: 

  • מחלקה חברה � מחלקה המוגדרת בתו� מחלקה אחרת.  

  • מחלקה מקומית � מחלקה המוגדרת מקומית בתו� בלוק קוד של פונקציה כלשהי. 

  • מחלקה אנונימית � מחלקה מקומית חסרת ש�. 

 

בנוס$ קיימת אפשרות להגדרת מחלקה או ממשק מקונני� סטטית בתו� מחלקה אחרת, כ� 

 .(Namespace) שהקינו� הוא רק במוב� של מרחב השמות

    כללי� 

  • לא נית� להגדיר במחלקה הפנימית תכונה או פונקציה סטטית. 

  • המהדר מייצר קוב� class. נפרד עבור כל מחלקה פנימית, המורכב ע"י ש� המחלקה המכילה 

וש� המחלקה המוכלת, מופרדות ע"י סימ� $.  
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 (Member Class) מחלקה חברה    

מחלקה חברה היא מחלקה המוגדרת בתו� הגדרת מחלקה אחרת. עצ� מהמחלקה המוכלת 
מתקיי� א� ורק בהקשר לעצ� מהמחלקה המכילה. 

 

דוגמא: 

public class A
{

int x=1;

class B
{

int x=2;
class C
{

int x=3;
void print()
{

System.out.println("x = " + x);
System.out.println("B.x = " + B.this.x);
System.out.println("A.x = " + A.this.x);

}
}

}
...

}

המחלקה B חברה ב� A והמחלקה C חברה ב� B. מתו� המחלקה המוכלת נית� להתייחס לחברי 
המחלקה החיצונית.  

במידה ויש סתירה בהתייחסות לשמות משתני�, משתמשי� בציו� ש� החלקה החיצונית 

 : this והמצביע

System.out.println("B.x = " + B.this.x);
System.out.println("A.x = " + A.this.x);

עצ� מהמחלקה B מתקיי� רק בתו� עצ� מהמחלקה A, וכ� עצ� מהמחלקה C מתקיי� רק 

כעצ� מהמחלקה B. לכ�, כדי ליצור עצמי� מהמחלקות השונות יש לציי� את ש� העצ� המכיל.  

: C �ו B ,A לדוגמא, יצירת עצמי� מהמחלקות

public class A
{

...
public static void main(String[] args)
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{
A a = new A();
A.B b = a.new B();
A.B.C c = b.new C();

c.print();
}

}

: ש� המחלקה החברה חייב להיות שונה מש� המחלקה המכילה.   הערה 
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 (Local Class) מחלקה מקומית    

מחלקה מקומית היא מחלקה המוגדרת מקומית בתו� בלוק קוד של פונקציה כלשהי. 

לדוגמא: 

public class MyClass
{

int ax=1;
void f()
{

final int fx = 3;

// Local class
class Local
{

int lx;
void f()
{

lx = fx; // lx <-- 3
lx = ax; // lx <-- 1

}
}

// define a local class object
Local local = new Local();
local.lx = 1;

}

}

המחלקה המקומית יכולה להתייחס למשתני� המוגדרי� במחלקה החיצונית � כמו מחלקה 

חברה � או למשתני� מסוג final המוגדרי� בתו� הפונקציה המכילה. 
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 (Anonymous Class) מחלקה אנונימית    

מחלקה אנונימית היא מחלקה מקומית חסרת ש� המשמשת ליצירת עצ� בו זמנית ע� הגדרת 
המחלקה. 

מחלקות אנונימיות משמשות בעיקר להגדרת עצ� מסוג מתא
 (Adapter) לממשק. מתאמי� 
ה� מחלקות המממשות ממשקי� באופ� ריק ומיועדי� לחסו� את מימוש כל פונקציות הממשק.   

לדוגמא: התכנית הבאה היא Applet שבו מציירי� עיגול בכל מקו� בו המשתמש מקיש ע� 

העכבר. במקו� לממש את הממשק MouseListener, נית� להגדיר מחלקה היורשת מהמתא� 

 : MouseAdapter

import java.applet.Applet;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class CirclesApplet extends Applet
{

private Point clickPoint = null;
private static final int RADIUS = 7;

public void init()
{

addMouseListener(new MyMouseAdapter());
}

public void paint(Graphics g)
{

g.drawRect(0, 0, getSize().width - 1,
getSize().height - 1);

if (clickPoint != null)
g.fillOval(clickPoint.x-RADIUS,

clickPoint.y-RADIUS,
RADIUS*2, RADIUS*2);

}
}
class MyMouseAdapter extends MouseAdapter
{

public void mousePressed(MouseEvent event)
{

clickPoint = event.getPoint();
repaint();

}
}

הפונקציה mousePressed הממומשת במתא� נקראת בתגובה לאירועי העכבר. 

כעת, במקו� להגדיר מחלקה נפרדת עבור המתא� וליצור מופע ממנה בפונקציה ()init, נית� 
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לממש זאת בהוראה יחידה ע"י מחלקה אנונימית: 

public class CirclesApplet extends Applet
{

private Point clickPoint = null;
private static final int RADIUS = 7;

public void init()
{

addMouseListener(
new MouseAdapter() // anonymous class and object
{

public void mousePressed(MouseEvent event)
{

clickPoint = event.getPoint();
repaint();

}
}

);
}
public void paint(Graphics g)
{

g.drawRect(0, 0, getSize().width - 1,
getSize().height - 1);

if (clickPoint != null)
g.fillOval(clickPoint.x-RADIUS,

clickPoint.y-RADIUS,
RADIUS*2, RADIUS*2);

}
}

 

בקריאה לפונקציה AddActionListener, מועבר כפרמטר עצ� ממחלקה אנונימית: 

addMouseListener(
new MouseAdapter() // anonymous class and object
{

public void mousePressed(MouseEvent event)
{

clickPoint = event.getPoint();
repaint();

}
}

);

המחלקה האנונימית מוגדרת כיורשת מ� MouseAdapter, ובו זמנית ג� מיוצר עצ� ממנה.  
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 (Namespace) קינו� מחלקות סטטי ומרחב השמות    

מחלקה המוגדרת בתו� מחלקה אחרת ע� המציי� static היא מחלקה עצמאית ששמה שיי� 

למרחב הש
 (Namespace) של המחלקה המכילה.  

עצ� מהמחלקה המוכלת יכול להתקיי� ג� ללא קיו� עצ� מהמחלקה המכילה. 

דוגמא: 

class Outer
{

int x;
void f()
{

x = 8;
}

static class Nested
{

int nx;
void f()
{

//nx = x; // error! x
nx = 8;

}
}

}

המחלקה Nested מקוננת בתו� המחלקה Outer ולכ� שייכת למרחב השמות שלה.

 

הקוד המשתמש נראה כ�: 

public class NestedClassApp
{

public static void main(String[] args)
{

Outer outer = new Outer();

Outer.Nested nested = new Outer.Nested();
nested.f();

}
}

שמה של המחלקה המקוננת הוא Outer.Nested � כלומר  Nested שייכת למרחב הש� של  

Outer. כפי שנית� לראות, עצ� מ� Outer.Nested מוגדר ללא תלות בעצ� מהמחלקה המכילה, 
 .Outer
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    חריגות 

  ב� Java, בדומה ל� ++C , קיי� מנגנו� זריקת ותפיסת חריגות לטיפול בשגיאות ובחריגות בזמ� 
ריצה. 

  דוגמאות לשגיאות בזמ� ריצה:  

  − כשלו� פעולת זכרו� (חריגה מזכרו�, כשלו� בהקצאת זכרו�) 

 (�  − כשלו� פעולת ק/פ (קלט לא תקי�, כשלו� בפתיחת קוב

  − שגיאות מתמטיות (חלוקה ב� 0) 

  − חריגות מגבולות המער� 

    שיטות קיימות לטיפול בשגיאות 

  כאשר מתגלית שגיאה/חריגה בתכנית בפונקציה מסויימת (פונקציה נקראת) נית� לטפל בה 
בשיטות הבאות: 

1.סיו� התכנית � זוהי תגובה קיצונית מדי בד"כ. 

2. החזרת ער� שגיאה � לא תמיד קיי� ער� כזה, לדוגמא constructor לא מחזיר ער�. כמו כ� 
סגנו� זה מחייב בדיקה בכל קריאה לפונקציה. 

3. סימו� שגיאה ע"י דגל גלובלי � נדרשת בדיקה עקבית של הדגל,  אחרת הוא נדרס. שיטה זו 
אינה תומכת בתכנות מקבילי. 

4. קריאה לפונקציה יעודית לטיפול בשגיאה � לא פותרת את הבעיה המקורית: הפונקציה 
היעודית, כמו הפונקציה הנקראת, נדרשת להחליט על התגובה לשגיאה במקו� להעביר את 

ההחלטה לפונקציה הקוראת.  

מנגנו� זריקת ותפיסת חריגות שלהל� פותר את הבעייה. 
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    היררכיית מחלקות החריגות 

קיימי� שני סוגי חריגות עיקריי� המיוצגי� ע"י שתי מחלקות בהתא�: 

  • Error � שגיאה חמורה שבד"כ לא נית� להתגבר עליה והתכנית מסתיימת. 

  • Exception � חריגה הניתנת לטיפול, ואינה גוררת בהכרח את סיו� התכנית. 

שתי המחלקות נורשות מהמחלקה Throwable, המספקת פונקציות לדיאגנוסטיקה של הבעייה 

כגו� הדפסת מחסנית הקריאות (()printStackTrace) וקבלת תיאור טקסטואלי של החריגה 

 .(getMessage())

היררכיית מחלקות החריגות: 

 

Error

Throwable

Object

Exception

 

קיימות חריגות תקניות שהוגדרו עבור� מחלקות מתאימות בספריות java. דוגמאות למחלקות 

 :Error �הנורשות מ

OutOfMemoryError � כשלו� בהקצאת זכרו� 

InternalError � שגיאה כללית פנימית  

 

 :Exception �דוגמאות למחלקות הנורשות מ

IOException � חריגת ק/פ כללית 

 IOExcepction �לא נמצא", יורשת מ �FileNotFoundException � חריגת "קוב

ArrayIndexOutOfBoundsException � חריגה מגבולות מער� 

 

במידה ומוגדר בלוק catch לתפיסת חריגה מסוג מסויי�, ייתפסו בבלוק זה כל סוגי החריגות 
הנורשות מחריגה זו.  

 

לדוגמא, א� קוד מסויי� מבצע פעולות קלט/פלט והוא מוגדר בתו� בלוק try, נית� להגדיר טיפול 
היררכי בסוגי החריגות שיזרקו : 
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try
{

...
}
catch (FileNotFoundException fe)
{

...
}
catch (IOException ioe)
{

...
}
catch (Exception e)
{

...
}

  • א� תיזרק חריגה מסוג FileNotFoundException היא תטופל בבלוק ה� catch הראשו� 
(בלבד).  

  • אחרת, א� תיזרק חריגה מסוג IOException היא תתפס ותטופל בבלוק ה� catch השני 
(בלבד).  

  • אחרת, כל חריגה אחרת שתיזרק (היורשת מ� Exception) תטופל בבלוק ה� catch האחרו�. 
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    מנגנו� זריקת ותפיסת חריגות 

מנגנו� החריגות פועל כ�:  

  • פונקציה (נקראת) הנתקלת בחריגה "זורקת" (throw) עצ� חריגה 

  • פונקציה קוראת המעוניינת לטפל בחריגה "תופסת" (catch) את עצ� החריגה 

  (try) "בפונקציה הקוראת, הקטע המיועד לטיפול בחריגות נכתב בתו� בלוק "נסיו� •  

   

Symbol) שבשימוש תכנית מהדר.   Table) לדוגמא, נממש מחלקה המייצגת טבלת סמלי�  

 : Exception מייבאי� את הספרייה הכוללת את הגדרת מחלקת החריגה �  בכותרת הקוב

// SymbolTable.java - a symbol table
import java.lang.Exception.*;

public class SymbolTable
{

המחלקה מגדירה מער� סמלי� (מחלקת Symbol מוגדרת להל�) ואינדקס המציי� את מספר 

הסמלי� הקיימי�, וכ� constructor לאיתחול�: 

Symbol symbol_arr[];
int curr;

// constructor
public SymbolTable(int size)
{

curr = 0;
symbol_arr = new Symbol[size];

}

הוספת סמל לטבלה:

public void add(String name, int value) throws Exception
{

if(curr < symbol_arr.length) // check for overflow
{

symbol_arr[curr] = new Symbol(name,value);;
curr++;

}
else
{

throw new Exception("Exception: tried to add to a full array");
}

}

 

הפונקציה זורקת חריגה מסוג Exception ולכ� עליה להכריז על כ� בכותרת. כפרמטר ל� 
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constructor החריגה מועברת מחרוזת המתארת את החריגה. 

פונקציה לקבלת ער� של סמל בטבלה: 

public int get_value(String name) throws Exception
{

for(int i=0;i<curr; i++)
if(name.equals(symbol_arr[i].name))

return symbol_arr[i].value;

// if not found - throw an exception
throw new Exception("Exception: Symbol not found");

}

 

ג� פונקציה זו זורקת חריגה: במידה והמחרוזת לא נמצאת, נזרקת חריגה ע� מחרוזת תיאור 
מתאימה. 

 : catch שלאחריו בלוק ,try קוראי� לפונקציות הנ"ל בתו� בלוק ,main ,בפונקציה המשתמשת

public static void main(String args[])
{

int val=0;

SymbolTable symbol_table = new SymbolTable(100);

try
{

symbol_table.add("var1", 45);
symbol_table.add("var2", -15);
symbol_table.add("var3", 1003);
symbol_table.add("var4", 9090);

symbol_table.set("var2", 100);
val = symbol_table.get_value("kuku");
System.out.println("This line will never be reached");

}
catch (Exception e)
{

System.out.println(e.getMessage());
System.exit(1);

}
}

}

בתו� בלוק ה� catch מודפסת מחרוזת התיאור של החריגה ע"י הפונקציה 

 .Exception.getMessage()
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מחלקת הסמל מוגדרת כ�: 

class Symbol
{

String name;
int value;

public Symbol(String n, int v)
{

name = n;
value = v;

}
}

שורת הקוד  

val = symbol_table.get_value("kuku");

 

בתו� בלוק ה� try גורמת לזריקת חריגה ולתפיסתה. פלט התכנית: 

Exception: Symbol not found

    כללי� 

  • בלוק ה� try מסמ� את קטע התכנית שהפונקציה הקוראת מעוניינת לתפוס את החריגות 
שבוצעו בו. 

  • בלוק ה� catch הוא הבלוק בו מטפלי� בחריגה: הפרמטר מציי� את סוג החריגה שהבלוק 
מוגדר לטפל בו. 

  • א� לא נזרקה חריגה בבלוק ה� try אזי בלוק ה� catch אינו מתבצע � התכנית ממשיכה 
להתבצע מההוראה שאחריו. 

 .try �חייב להופיע מיד לאחר בלוק ה catch �בלוק ה •  

  • יכולי� להופיע מספר בלוקי catch לטיפול בסוגי חריגות שוני�. 

 

  try �יש לשי� לב שהוראת ההדפסה האחרונה בתו� בלוק ה

System.out.println("This line will never be reached");

 

לא תתבצע מכיוו� שהיא נמצאת אחרי ההוראה הגורמת לזריקת חריגה. 
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 finally בלוק    

קטע המוגדר כ� finally לאחר בלוקי ה� try וה� catch יבוצע תמיד � בי� א� נזרקה חריגה ובי� 
א� לאו. לדוגמא: 

try
{

symbol_table.add("var1", 45);
...

}
catch (Exception e) // if not found - display message and exit
{

System.out.println(e.getMessage());
}

finally
{

System.out.println("This line is printed anyhow!");
}
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 (Declare or Handle) "עקרו� "הכרז או טפל    

ב� Java לא נית� להתעל� מקוד הזורק חריגה. לדוגמא, א� הפונקציה ()f1 קוראת לפונקציה 

()f2, וזו האחרונה מכריזה על אפשרות זריקת חריגה מסוג E1, אזי ()f1 חייבת לבצע אחת 
מהשניי�: 

  1 . הכרזה על זריקת חריגה E1 (Declare) � ע"י משפט throws בכותרת הפונקציה. 

  2 . טיפול בחריגה E1 (Handle) � ע"י בלוקי try ו� catch מתאימי�. 

    הכרזה על זריקת חריגה:
void f2() throws E1
{

...
}

void f1() throws E1
{

f2();
}

    טיפול בחריגה:
void f2() throws E1
{

...
}

void f1()
{

try
{

f2();
}
catch(E1 e)
{

// handle exception
}

}

: קריאה לפונקציה העלולה לזרוק חריגה ללא ביצוע אחד מהשניי�   הערה 

 .Java הוא שגיאת הידור ב�

לדוגמא, בתכנית טבלת הסמלי� הפונקציה ()set מציבה לסמל מסויי� ער� נתו�. במידה והסמל 

לא נמצא בטבלה, היא קוראת לפונקציה ()add להוספתו: 
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public void set(String name, int new_value) throws Exception
{

for(int i=0;i<curr; i++)
{

if(name.equals(symbol_arr[i].name))
{

symbol_arr[i].value = new_value;
return;

}
}
add(name, new_value);

}

 

מכיוו� שהפונקציה set לא מעוניינת לטפל בחריגה היא מכריזה על זריקתה. 
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    כיצד פועל מנגנו� זריקת ותפיסת החריגות? 

  כאשר פונקציה זורקת חריגה, מתבצע פירוק של מחסנית הקריאות עד שנמצאת פונקציה 

המכילה בלוק catch מתאי� המטפל בסוג החריגה הנתו�. 

   

  בזמ� פירוק מחסנית הקריאות, עבור כל פונקציה "נפרקת" משוחררי� כל המשתני� והעצמי� 
שהוקצו בה. 

   

  במידה ולא נמצאה פונקציה המכילה טיפול בחריגה הנתונה, התכנית מסתיימת. 
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    הגדרת מחלקות חריגות  

  נית� להגדיר מחלקות חריגות הנגזרות מהמחלקה Exception ע"מ להוסי$ מידע שיתאר במפורט 
את מהות ופרטי החריגה. 

   

  לדוגמא, בתכנית טבלת הסמלי� לעיל, כשנזרקת חריגה בעקבות הוספה למער� מלא או בעקבות 
נסיו� לקבל ער� של סמל לא קיי� � לא נית� בקוד המטפל בשגיאה לדעת איזה סמל גר� לחריגה. 

 

 : Exception �נגדיר מחלקת חריגה הנגזרת מ

class SymbolTableException extends Exception
{

Symbol symbol;

// constructor
public SymbolTableException(String msg, Symbol s)
{

super(msg);
symbol = s;

}
}

  − המחלקה מגדירה עצ� מסוג Symbol, שיחזיק את הסמל שגר� לחריגה.  

  − ב� constructor מעבירי� את המחרוזת המועברת כפרמטר ראשו� ל� constructor של 

 .symbol מחלקת הבסיס, ואת הסמל המועבר כפרמטר שני מציבי� למשתנה

 : SymbolTableException מוגדרת כזורקת חריגה מסוג add() כעת הפונקציה

public void add(String name, int value) throws SymbolTableException
{

if(curr < symbol_arr.length) // check for overflow
{

symbol_arr[curr] = new Symbol(name,value);;
curr++;

}
else
{

throw new SymbolTableException(
"SymbolTableException: tried to add to a full array",
new Symbol(name,value));

}
}

הפונקציה ()get_value מוגדרת בדומה: 

public int get_value(String name) throws SymbolTableException
{

for(int i=0;i<curr; i++)
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if(name.equals(symbol_arr[i].name))
return symbol_arr[i].value;

// if not found - throw an exception
throw new SymbolTableException(

"SymbolTableException: Symbol not found",
new Symbol(name,0));

}

הפונקציה ()set קוראת ל� ()add ולכ� חייבת להכריז על זריקת חריגה מתאימה: 

public void set(String name, int new_value) throws SymbolTableException
{

for(int i=0;i<curr; i++)
{

if(name.equals(symbol_arr[i].name))
{

symbol_arr[i].value = new_value;
return;

}
}
add(name, new_value);

}

ובפונקציה ()main הטיפול בחריגה: 

try
{

symbol_table.add("var1", 45);
symbol_table.add("var2", -15);
symbol_table.add("var3", 1003);
symbol_table.add("var4", 9090);

symbol_table.set("var2", 100);
val = symbol_table.get_value("kuku");
System.out.println("This line will never be reached");

}
catch (SymbolTableException ste)
{

System.out.println(ste.getMessage());
System.out.println("Symbol name = " + ste.symbol.name +

", Symbol value =" + ste.symbol.value);
}

פלט התכנית כעת : 

SymbolTableException: Symbol not found
Symbol name=kuku, Symbol value =0

 

הפונקציה ()main מדפיסה כעת את תיאור החריגה ביחד ע� פרטיה. 
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  Java חריגות המטופלות ע"י מכונת    

קיימות חריגות ושגיאות המטופלות ע"י המכונה המדומה (VM) בזמ� ריצה. דוגמאות: 

 (ArrayIndexOutOfBoundsException) חריגה מגבולות המער� −  

 (OutOfMemoryError) כשלו� הקצאת זכרו� −  

 (StackOverflowError) גלישה ממחסנית הקריאות −  

 (NullPointerException) null נסיו� הצבה למצביע שערכו −  

בחריגות ושגיאות אלו אחראית המכונה המדומה לטפל: אי� הכרח לטפל בה�, א� א� מעונייני� � 

נית� להגדיר בלוק catch מתאי� ולטפל בה�. 

 Exception לחריגה catch בלוק main() לדוגמא, נוסי$ לתכנית טבלת הסמלי� בפונקצייה
לטיפול בשאר סוגי החריגות: 

public static void main(String args[])
{

int val=0;

try
{

SymbolTable symbol_table = new SymbolTable(100);
symbol_table.add("var1", 45);
symbol_table.add("var2", -15);
symbol_table.add("var3", 1003);
symbol_table.add("var4", 9090);
symbol_table.set("var2", 100);
System.out.println("var2 = " + symbol_table.get_value("var2"));

}
catch (SymbolTableException ste) // catch Symbol table exceptions
{

System.out.println(ste.getMessage());
System.out.println("Symbol name =" + ste.symbol.name +

", Symbol value =" + ste.symbol.value);
}
catch(Exception e) // catch other general exceptions
{

System.err.println(e.getMessage());
System.exit(1);

}
}

}

    תרגיל 

קרא/י סעי� זה בספר ובצע/י את התרגיל שבעמ' 236. 
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 (Collection Classes)מחלקות אוס�    

מחלקות אוס$ ה� מחלקות המכילות בתוכ� סדרת עצמי� ממחלקות אחרות. דוגמאות למחלקות 
אוס$: וקטור, טבלה. 

האיברי� המוכלי� במחלקות אלו ה� מסוג Object: בזכות תכונת הפולימורפיז� ה� ניתנות 
לשימוש חוזר עבור עצמי� ממחלקות כלשה�. 

ב� Java הוגדרו מחלקות תקניות לייצוג מחלקות אוס$ שכיחות: 

  • Vector � מער� הגדל אוטומטית לפי הצור�. 

 .(values) וערכי� (keys) טבלת מפתחות � Hashtable •  

 .(Last In First Out) LIFO  מחסנית להכנסת/הוצאת איברי� בשיטת � Stack •  

  • BitSet � סדרת סיביות. 

 

מחלקות Collections מתקדמות יותר הוגדרו מגירסת 1.2 של Java. כול� מממשות את הממשק 

Collection. ה� משתייכות למספר קבוצות: 

  • List � סדרת איברי�: נית� להכניס איבר בכל מקו� בסידרה, יכולה להכיל איברי� כפולי�. 

  • Set (SortedSet) � סדרת איברי� (ממויינת): לא מכילה איברי� כפולי�. 

 .Hashtable �דומה בתפקידה ל � (SortedMap) Map •  

הספרייה החדשה כוללת מנגנוני� חדשי� להגדרת מימוש מחלקת האוס$, תמיכה באיטרטורי�, 
ואלגוריתמי� שוני�. 

: ב� ++C הספרייה STL היא המקבילה למחלקות האוס$ של   הערה 

Java. ב� ++C נעשה שימוש במנגנו� ה� templates בכדי להתייחס 
לטיפוס איבר כללי. 

קרא/י בעיו� על מחלקות האוס� בעמ' 239�249. בצע/י את התרגיל המסכ� שבעמ' 249. 
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    קלט / פלט 

קלט / פלט ב� Java, בדומה ל� ++C, ממומש ע"י מנגנו� זרמי קלט/פלט 

IO). זרמי הקלט/פלט מסווגי� עפ"י שתי קטגוריות עיקריות:   streams) 

  • לפי סוג המידע המועבר בה� � בתי� או תווי�. 

  • לפי תפקיד � ביצוע פעולה כלשהי על המידע, או ייצוג מדיית הקלט/פלט (מקלדת/מס�, זכרו�, 
קבצי�, רשת). 

 

שתי הטבלאות המובאות בעמ' 250�251 מציגות את זרמי הקלט פלט: 

  • עפ"י תהלי� עיבוד על הנתוני� העוברי� דרכ� 

  • עפ"י מדיית הקלט/פלט או צינור למעבר נתוני� 

 



ספר הלימוד: Java על כוס קפה  Java :214    קורס מקוו�

 www.mh2000.co.il מרכז ההדרכה   2000 כל הזכויות שמורות  

    מבנה ספריית הקלט/פלט 

ספריית הקלט/פלט של Java כוללת מחלקות רבות במטרה לספק פתרו� לכל קומבינציה של 
נתוני
 � עיבוד � מדייה, אול� זה בא על חשבו� פשטות ובהירות.  

לדוגמא, בכדי לבצע קלט טיפוסי� בסיסיי� ע� חציצה מתו� קוב�, נגדיר עצ� 

DataInputStream באופ� הבא: 

DataInputStream in = new DataInputStream(
new BufferedInputStream(

new FileInputStream("file.txt")));

 

באופ� דומה, בכדי לשמור עצמי� לקוב�, נגדיר עצ� : 

ObjectOutputStream obj_out = new ObjectOutputStream(
new FileOutputStream("obj_file.dat");

 

הרכבה מעי� זו של streams היא הצורה המקובלת והשכיחה ביותר לביצוע קלט/פלט, ולאחר 
מעט הרגל היא הופכת למובנת יותר.

בסעיפי� הבאי� נכיר מנגנוני קלט/פלט של נתוני� בסיסיי� ב� Java, ניתוב קלט/פלט ודחיסת 

קבצי�. בהמש� נעסוק במנגנו� הסידרות (Serialization) של עצמי�. בפרק "תכנות באינטרנט" 

 .(sockets) נראה כיצד נית� לנצל זרמי קלט/פלט לכתיבה וקריאה מרשת
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 PrintWriter פלט פשוט ע"י    

ביצוע פלט הוא באופ� כללי משימה פשוטה בהרבה מביצוע קלט, וב� Java ההבדל קיצוני עוד 

יותר. המחלקה PrintWriter מאפשרת הדפסה בקלות של טיפוסי נתוני� שוני� ע"י העמסת 

 .print() הפונקציה

לדוגמא: 

int integers[] = {5, 23, -3, 0, 999};
double reals[] = {23.56, 12.5e2, 44.5, -23.09, 2.56};
String strings[] = {"dog", ,"עכבר","חתול" "duck", "bear"};

PrintWriter out = new PrintWriter( System.out);
for (int i = 0; i < integers.length; i++)
{

out.print(integers[i]);
out.print('\t');
out.print(reals[i]);
out.print('\t');
out.print(strings[i]);
out.print('\n');

}
out.close();

 

הפלט: 

5 23.56 dog
23 1250.0 חתול

-3 44.5 עכבר

0 -23.09 duck
999 2.56 bear

 

כפי שנית� לראות,  התכנית מגדירה עצ� PrintWriter על בסיס עצ� הפלט התקני 

PrintWriter out = new PrintWriter( System.out);

 

ולאחר מכ� מדפיסה נתוני� מטיפוסי� שוני�.  

: עצ� PrintWriter דומה בתפקודו לעצ� System.out המוגדר   הערה 

מטיפוס PrintStream, אול� עדי$ עליו מכיוו� שנוח יותר להרכיב 
באמצעותו עצמי פלט ע� חציצה מקבצי�. 
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בכדי להדפיס לקוב�, נשנה מעט את אופ� הגדרת עצ� הפלט:  

  − נשתמש בעצ� חציצה מסוג BufferedWriter לייעול הפלט 

 �  − נשתמש בעצ� FileWriter להגדרת עצ� פלט המייצג קוב

 

PrintWriter out = new PrintWriter(
new BufferedWriter(

new FileWriter("file.txt")));

 .file.txt �כעת פלט התכנית מופנה לקוב
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 StringTokenizer $ו BufferedReader קלט ע"י    

ביצוע קלט של טיפוסי� בסיסיי� ב� Java הוא מורכב ופחות ידידותי ממנגנו� הפלט. אי� מקבילה 

ל� PrintWriter בקלט � קיימות לעומת זאת שתי מחלקות, ע� חסרונות ויתרונות לכל אחת: 

 DataInputStream BufferedReader

+ קיימות פונקציות ישירות לקריאת טיפוסי 

 ,readInt() :בסיסיי� כגו� Java
()readDouble. הפונקציות לא מדלגות על 

תווי� לבני�. 

� אי� פונקציות לקריאה ישירה של טיפוסי 

Java בסיסיי� 

� לא נית� לקרוא תו� דילוג על תווי� לבני�. � לא נית� לקרוא תו� דילוג על תווי� לבני�. 

� נית� לקרוא שורה שלמה, א� הפונקציה 

()readLine אינה מומלצת לשימוש 
 ("deprecated")

+ הפונקציה ()readLine קוראת שורה שלמה 
מהקלט 

  

השיטה הפשוטה ביותר לקריאה של נתוני� מטיפוסי� בסיסיי� היא ע"י קריאת שורה שלמה, 

תו� שימוש בפונקציה ()BufferedReader.readLine , ולאחר מכ� ניתוח השורה תו� שימוש 

 .StringTokenizer במחלקה

לדוגמא, התכנית הבאה קוראת מהקלט שורות המכילות של�, ממשי ומחרוזת: 

BufferedReader in = null;
String line;
int i;
double d;
String s;

try
{

in = new BufferedReader(
new InputStreamReader( System.in));

while ((line = in.readLine())!=null)
{

StringTokenizer st = new StringTokenizer(line);
i = Integer.parseInt(st.nextToken());
d =Double.valueOf(st.nextToken()).doubleValue();
s = st.nextToken();
System.out.println("" + i + '\t' + d + '\t' + s);

}
in.close();

}
catch (IOException e)
{

in.close();
}
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חלו� הקלט/פלט של התכנית: 

1234 45.33E-2 helloworld <קלט>
1234 0.4533 helloworld <פלט>
0 -2 hello world <קלט>
0 -2.0 hello <פלט>

הסבר: התכנית יוצרת עצ� BufferedReader המורכב מעל עצ� InputStreamReader, זאת 

מכיוו� שרק לזה האחרו� יש יכולת תרגו� בתי� המגיעי� מ� InputStream (המחלקה של העצ� 

System.in) לתווי�: 

in = new BufferedReader(
new InputStreamReader( System.in));

 

לולאת הקריאה מתבצעת כל עוד יש שורות בקלט:

while ((line = in.readLine())!=null)

 

 ,StringTokenizer מעבירי� אותה לעצ� ,line בכל איטרציה קוראי� שורה אחת למחרוזת

ואח"כ מנתחי� את תוכנה תו� שימוש בפונקציה ()nextToken של המחלקה:

StringTokenizer st = new StringTokenizer(line);

 ,line המחרוזת הבאה במחרוזת�מחזירה את תת StringTokenizer.nextToken() הפונקציה
תו� דילוג על תווי� "לבני�" (רווח, טאב).  

 Integer המחרוזת מומרת למספר של� או ממשי ע"י פונקציות ההמרה שבמחלקות העוטפות�תת

ו� Double. במידה ומצפי� למחרוזת, אי� צור� בעיבוד נוס$:

i = Integer.parseInt(st.nextToken());
d =Double.valueOf(st.nextToken()).doubleValue();
s = st.nextToken();

 �    קלט מקוב

בדומה לפלט, ג� בקלט נית� בקלות לשנות את התכנית כ� שהקריאה תתבצע מקוב� במקו� 
מהקלט התקני ע"י: 

in = new BufferedReader(
new FileReader("file.txt"));

 

כפי שנית� לראות, מכיוו� שקוראי� מהקוב� שכתבנו לו תווי� בסעי$ הקוד� (פלט), אי� צור� 

  .FileReader מוגדר ישירות מעל BufferedReader בהמרה מבתי� לתווי� ולכ�
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 StreamTokenizer נושא מתקד�: ניתוח קלט ע"י    

בדומה למחלקה StringTokenizer המחלקה StreamTokenizer קוראת ומנתחת את הקלט, 

אול� בשונה ממנה היא מבצעת זאת ישירות על מקור קלט מסוג Reader, וכ� מספקת יכולת 
יותר עשירה לניתוח הקלט. 

קרא/י בעמ' 256�259 להרחבה בנושא StreamTokenizer וכיצד נעשה בו שימוש לבניית 
מחלקת קלט נוחה מוגדרת משתמש. 
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    קלט/פלט של תווי� 

 write() �ו read() כוללות את הפונקציות PrintWriter �ו BufferedReader המחלקות
המועמסות לתווי� ולמערכי תווי�. 

 �בגירסת� הבסיסית הפונקציות קוראות וכותבות תו יחיד. לדוגמא, התכנית הבאה מעתיקה קוב
קלט לקוב� פלט: 

int next_char;
BufferedReader in = new BufferedReader(

new FileReader("file.in"));
PrintWriter out = new PrintWriter(

new BufferedWriter(
new FileWriter("file.out")));

while((next_char = in.read())!= -1)
out.write(next_char);

in.close();
out.close();
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 File המחלקה    

המחלקה File מייצגת קוב� או ספרייה במערכת הקבצי�. היא כוללת מספר פונקציות חשובות 
לגישה למערכת הקבצי�.  

פונקציות אלו מוצגות בטבלה שבעמ' 259. 

לדוגמא, התכנית הבאה מציגה את רשימת הקבצי� בספרייה הנוכחית: 

File dir = new File("."); // currend dir
String [] dir_list = dir.list();

for(int i=0; i<dir_list.length; i++)
System.out.println(dir_list[i]);

 Filtering סינו�    

נית� לממש את הממשק FileNameFilter ולאפשר הצגת קבצי� עפ"י מסנ�. מחלקה מממשת 

 �צריכה לממש את הפונקצייה ()accept, המקבלת כפרמטר קוב� ושמו, ומחזירה הא� ש� הקוב
עונה לתנאי הסינו�. 

לפונקציה ()list של File גירסה המקבלת כפרמטר עצ� מסנ�, ומחזירה רק את שמות הקבצי� 
שבספרייה העוני� לתנאי הסינו�. 

לדוגמא, נוסי$ לתכנית הקודמת מימוש לממשק: 

class Filter implements FilenameFilter
{

String filter;
public Filter(String f)
{

filter = f;
}

public boolean accept(File dir, String name)
{

return name.indexOf(filter) != -1;
}

}

 

כעת נוכל לכתוב תכנית שמציגה את הקבצי� בספרייה הנוכחית עפ"י ארגומנט שמעביר 
המשתמש : 

import java.io.*;

public class FileApp
{

public static void main(String args[]) throws IOException
{

String [] dir_list;
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File dir = new File("."); // currend dir
if(args.length != 0)

dir_list = dir.list(new Filter(args[0])); // argument filter
else

dir_list = dir.list(); // no filter

for(int i=0; i<dir_list.length; i++)
System.out.println(dir_list[i]);

}
}

וכעת נית� להפעיל את התכנית , תו� העברת ש� מסנ� למשל: 

c:> java FileApp class

.class יציג את שמות הקבצי� הכוללי� את המילה

    ניתוב קלט/פלט 

המחלקה System מאפשרת לנתב קלט/פלט ליעד/מקור שוני� מברירת המחדל � המקלדת 
והמס�. 

קיימות 3 פונקציות לניתוב קלט/פלט: 

System.setIn(InputStream);
System.setOut(PrintStream);
System.setErr(PrintStream);

לדוגמא, א� נכתוב 

System.setIn(new FileInputStream("file.in"));
System.setOut(new FileOutputStream("file.out"));

 

 .file.out �הפלט יישלח ל� file.in �הוראות הקלט שבתכנית ייקראו מהקוב
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 GZIP $ו ZIP דחיסת קבצי� ע"י    

בספרייה java.util.zip קיימות מחלקות המאפשרות דחיסת נתוני� לקבצי�, פתיחה של קבצי� 
דחוסי� וקריאה מה�: 

Zip דחיסה בפורמט � ZipOutputStream / ZipInputStream •  

GZIP דחיסה בפורמט � GZIPOutputStream / GZIPInputStream •  

דחיסה בפורמט GZip פשוטה יותר ושימושית לדחיסת קוב� יחיד. פורמט Zip לעומת זאת, 
מאפשר דחיסת קבצי� מרובי� לקוב� ארכיו� יחיד. 

 

בכדי לבצע כתיבה או קריאה של נתוני� דחוסי�, מרכיבי� עצ� מהמחלקה המתאימה ביצירת 
עצ� קלט/פלט. לדוגמא: 

PrintWriter out = new PrintWriter(
new BufferedOutputStream(

new GZIPOutputStream (
new FileOutputStream("file.gz"))));

ייצור עצ� פלט המייצג קוב� דחוס. 

תכנית דוגמא מובאת בעמ' 262�264. קרא/י את התכנית וההסבר המצור� להבנת אופ� העבודה 

 .GZIP ו� ZIP ע" דחיסה ופתיחת קבצי

    תרגילי� 

בצע/י את תר' 1�2  שבעמ' 264�265. 
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 (Serialization) סידרות    

סידרות (Serialization) הוא מנגנו� המאפשר שמירת מצב העצמי� בתכנית למדיית איחסו� 
כלשהי (בד"כ קוב� בדיסק), ויכולת שיחזור� ממנה בזמ� אחר. 

 

מדיית האיחסו� יכולה להיות כלשהי: כונ� קשיח, בסיס�נתוני� או ערו� תקשורת ברשת. 

 

שתי מחלקות קלט/פלט מטפלות בשמירת מצב העצ� ובשיחזורו: 

  • הפונקציה ()writeObject שבמחלקה ObjectOutputStream כותבת את העצ� למדיית 
האחסו�.  

  • הפונקציה ()readObject שבמחלקה ObjectInputStream טוענת את העצ� ממדיית 
האחסו�. 

    שלבי� בסידרות עצמי� לקוב+  

שמירת עצמי� לקוב� כוללת את השלבי�:  

 (File Dialog) שיח של קבצי��בד"כ ע"י תיבת דו �לכתיבה  �  1 . פתיחת קוב

  2 . פתיחת זר� ObjectOutputStream המתבסס על הקוב� שפתחנו 

  3 . קריאה לפונקציה ()writeObject עבור כל אחד מהעצמי� המיועדי� לשמירה 

 �  4 . סגירת הקוב

 

בשיחזור העצמי� מהקוב� מבצעי� את הפעולות ההפוכות: 

 (File Dialog) שיח של קבצי��בדר� כלל ע"י תיבת דו �לקריאה  �  1 . פתיחת קוב

  2 . פתיחת זר� ObjectInputStream המתבסס על הקוב� שפתחנו 

 �  3 . קריאה לפונקציה ()readObject עבור כ"א מהעצמי� בקוב

 �  4 . סגירת הקוב

על מנת שנית� יהיה לשמור עצ� למדיית איחסו� עליו לממש את הממשק Serializable: ממשק 
זה אינו כולל הגדרת שדות כלשה� � הוא משמש רק לצור� ציו� מחלקות כניתנות לסידרות. 
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 DrawApp דוגמא: הוספת יכולת שמירה לקוב+ לתכנית הציור    

בתכנית הציור שכתבנו בפרקי� הקודמי� לא נית� לשמור את הציורי�. כעת נאפשר שמירה ע"י 
 .�כתיבת נתוני הציור לקוב

 

כזכור, תכנית הציור מורכבת משני רכיבי� עיקריי�: 

  DrawingApp המחלקה הראשית •  

 Frame נגזרת מהמחלקה −  

 File מטפלת בפקודות התפריט −  

  Drawing מחלקת הציור •  

  Panel נגזרת מהמחלקה −  

  − מטפלת בציור ובגרפיקה לשטח החלו� 

 

בנוס$, השתמשנו ב� ScrollPane בכדי לאפשר גלילה אוטומטית. עצ� ה� ScrollPane מוכל 

 .ScrollPane �מוכל ב Drawing �בעצ� הראשי, ועצ� ה

 File הוספת פקודות לתפריט    

 : Serializable כמממשת ממשק Shape בשלב הראשו� נגדיר את המחלקה

abstract class Shape implements Serializable
{

...
}

זה יאפשר סידרות עבור כל עצמי הצורות הנורשות ממנה. 
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נוסי$ לתפריט הקוב� בתכנית אפשרויות פתיחה, שמירה, ושמירה בש�: 

 

 

פונקציית איתחול התפריט: 

public void init_menu()
{

MenuBar mainMenu = new MenuBar();
Menu fileMenu = new Menu("File");
MenuItem[] file_items =

{ new MenuItem("Open...",new MenuShortcut(KeyEvent.VK_O)),
new MenuItem("Save", new MenuShortcut(KeyEvent.VK_S)),
new MenuItem("Save as..."),
new MenuItem("Print...", new MenuShortcut(KeyEvent.VK_P)),
new MenuItem("-"),
new MenuItem("Exit")};

String [] action_cmds =
{"open", "save", "save as", "print", "-", "exit"};

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

file_items[i].setActionCommand(action_cmds[i]);
fileMenu.add(file_items[i]);
file_items[i].addActionListener(this);

}
mainMenu.add(fileMenu);
setMenuBar(mainMenu);

}

: בכדי שהתגובה לאירועי התפריט לא תהיה תלוייה בשמות   הערה 

action_cmds ,בנפרד משמות  המוצגי�, מוגדר מער" שמות פקודות,
הפריטי� בתפריט. 
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    מחלקת Drawing : הוספת פונקציות כתיבה וקריאה 

נוסי$ למחלקה Drawing פונקציות לקריאה ולכתיבת נתוני הציור: 

class Drawing extends Panel
implements ActionListener

{
...
Vector data = new Vector(); // vector of graphic data
.
.
.

פונקציית הכתיבה:  

// write the drawing into a given stream
void write(ObjectOutputStream oos)
{

try
{

oos.writeObject(data); // write the data vector
oos.flush();
oos.close();

}
catch (IOException e)
{

System.out.println(e);
}

}

 

הפונקציה מקבלת כפרמטר עצ� ObjectOutputStream והיא כותבת לתוכו את וקטור הצורות 
הגרפיות. 

פונקציית הקריאה: 

// read the drawing from a given stream
public void read(ObjectInputStream ois)
{

try
{

data = (Vector)ois.readObject(); // read the vector
ois.close();
repaint();

}
catch (Exception e)
{

System.out.println(e);
}

}

הפונקציה קוראת מעצ� ObjectInputStream את וקטור הצורות. 

}
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 "Save" �ו "Save as"  תגובה לפקודות השמירה : DrawingApp המחלקה הראשית    

קיימות 2 פקודות שמירה שונות: 

save � שמירה לקוב� שהמשתמש בוחר   as

save � שמירה לקוב� הנוכחי (א� קיי�), אחרת המשתמש בוחר 

 

נגדיר במחלקה DrawingApp ש� קוב� נוכחי, current_drawing_file, שאליו נבצע שמירה 

  ."Save" בפקודת

 �כמו כ� נגדיר פונקציית שמירה משותפת לשתי הפקודות, ()save_to_file, המקבלת ש� קוב

 .Drawing.write() לשמירה וקוראת לפונקציה

public class DrawApp extends Frame
implements ActionListener

{
String current_drawing_file = null;
.
.
.

פונקציית השמירה המשותפת: 

void save_to_file(String fname)
{

try
{

FileOutputStream fos = new FileOutputStream(fname);
ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream(fos);
drawing.write(oos);

}
catch (IOException e)
{
System.out.println(e);
}

}

הפונקצייה מקבלת ש� קוב� כפרמטר, מגדירה עצ� קוב� פלט FileOutputStream, יוצרת עצ� 

ObjectOutputStream לשמירת העצמי� וקוראת ל� ()drawing.write לשמירת הנתוני�. 

 

 :save הפונקצייה

void save()
{

if(current_drawing_file == null) // didn't open any file yet
save_as();

else
save_to_file(current_drawing_file);

}
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 .save_to_file() או save_as נוכחי ועפ"י זה קוראת לפונקציה �הפונקצייה בודקת קיי� קוב

 :FileDialog ע"י עצ� �הפונקצייה save_as מציגה תיבת דו�שיח למשתמש לבחירת קוב

void save_as()
{

FileDialog fd = new FileDialog(this,
"Save drawing", FileDialog.SAVE);

fd.setFile("drawing1.drw");
fd.show();
String fname = fd.getFile();
if(fname!=null) // user pressed OK
{

current_drawing_file = fname;
save_to_file(fname);

}
}

 

א� המשתמש בחר קוב�, מעדכני� את ש� קוב� הציור הנוכחי (עבור פעולות save) וקוראי� 

לפונקציה save_to_file ע� ש� הקוב� כפרמטר. 

 File/Open �    תגובה לפקודת פתיחת קוב

 FileDialog עובדת הפו� מפונקציות השמירה: היא מציגה למשתמש �הפונקצייה לפתיחת קוב

לבחירת קוב�, פותחת עצמי� מתאימי� וקוראת לפונקציה ()Drawing.read לקריאת נתוני 
 :�הציור מהקוב

void open()
{

FileDialog fd = new FileDialog(this,
"Load Drawing", FileDialog.LOAD);

fd.setFile("drawing1.drw");
fd.show();
String fname = fd.getFile();
if (fname != null)
{

current_drawing_file = fname;
try
{

FileInputStream fis = new FileInputStream(fname);
ObjectInputStream ois = new ObjectInputStream(fis);
drawing.read(ois);

}
catch (IOException e)
{

System.out.println(e);
}
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}
}

    תרגילי� 

קרא/י סעי� זה בספר ובצע/י את תר' 1�3 שבעמ' 272�273. 
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    סיכו� 

Wrapper) לטיפוסי� הבסיסיי�, המשמשות  Classes) קיימות מחלקות עוטפות java  �ב •  
למקרי� שבה� נחו� להתייחס אליה� כעצמי� באופ� פולימורפי.   

Inner) ה� מחלקות המוכלות בתו� מחלקות אחרות. קיימי� 3  Classes) מחלקות פנימיות •  
סוגי מחלקות פנימיות: 

מחלקה חברה � מחלקה המוגדרת בתו� מחלקה אחרת.  

מחלקה מקומית � מחלקה המוגדרת מקומית בתו� בלוק קוד של פונקציה כלשהי. 

מחלקה אנונימית � מחלקה מקומית חסרת ש�. 

בנוס$ קיימת אפשרות להגדרת מחלקה או ממשק מקונני� סטטית בתו� מחלקה אחרת, כ� 

 .(Namespace) שהקינו� הוא רק במוב� של מרחב השמות

  • מנגנו� זריקת ותפיסת חריגות ב� Java פועל כ�: 

  − פונקציה (נקראת) הנתקלת בחריגה "זורקת" (throw) עצ� חריגה. 

  − פונקציה קוראת המעוניינת לטפל בחריגה "תופסת" (catch) את עצ� החריגה. 

 .(try) "בפונקציה הקוראת, הקטע המיועד לטיפול בחריגות נכתב בתו� בלוק "נסיו� −  

  − קטע המוגדר כ� finally לאחר בלוקי ה� try וה� catch יבוצע תמיד � בי� א� נזרקה 
חריגה ובי� א� לאו. 

Declare) קובע שעל פונקציה להכריז על זריקת  or Handle) "עקרו� "הכרז או טפל −  
חריגה העלולה להתרחש בקוד שלה, או לטפל בה. 

  • מחלקות אוס$ ה� מחלקות המכילות בתוכ� סדרת עצמי� ממחלקות אחרות. האיברי� 

המוכלי� במחלקות אלו ה� מסוג Object ובזכות תכונת הפולימורפיז� ה� ניתנות לשימוש 

 :Java �חוזר עבור עצמי� ממחלקות כלשה�. מחלקות האוס$ ב

Vector � מער� הגדל אוטומטית לפי הצור�. 

 .(values) וערכי� (keys) טבלת מפתחות � Hashtable

 .(Last In First Out) LIFO  מחסנית להכנסת/הוצאת איברי� בשיטת � Stack

BitSet � סדרת סיביות. 

 

מחלקות אוס$ מתקדמות יותר הוגדרו מגירסת 1.2 של Java. כול� מממשות את הממשק 

Collection. ה� משתייכות למספר קבוצות: 

List � סדרת איברי�: נית� להכניס איבר בכל מקו� בסידרה, יכולה להכיל איברי� 
כפולי�. 
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Set (SortedSet) � סדרת איברי� (ממויינת): לא מכילה איברי� כפולי�. 

 .Hashtable �דומה בתפקידה ל � (SortedMap) Map

 

  • קלט / פלט ב� Java, בדומה ל� ++C, ממומש ע"י מנגנו� זרמי קלט/פלט 

IO). זרמי הקלט/פלט מסווגי� עפ"י שתי קטגוריות עיקריות:   streams) 

  − לפי סוג המידע המועבר בה� � בתי� או תווי�. 

  − לפי תפקיד � ביצוע פעולה כלשהי על המידע, או ייצוג מדיית ק/פ (מקלדת/מס�, זכרו�, 
קבצי�, רשת). 

מחלקות הקלט/פלט ב� Java תומכות בניתוח טקסט, בקבצי�, בדחיסה, סידרות. 

  • סידרות (Serialization) הוא מנגנו� המאפשר שמירת מצב העצמי� בתכנית למדיית איחסו� 
כלשהי (בד"כ קוב� בדיסק), ויכולת שיחזור� ממנה בזמ� אחר. שתי מחלקות קלט/פלט 

מטפלות בשמירת מצב העצ� ובשיחזורו: 

  − הפונקציה ()writeObject שבמחלקה ObjectOutputStream כותבת את העצ� 
למדיית האחסו�.  

  − הפונקציה ()readObject שבמחלקה ObjectInputStream טוענת את העצ� ממדיית 
האחסו�. 

    תרגיל מסכ� 

בצע/י את התרגיל המסכ" שבסו� פרק זה. 

    פרוייקט א 

בנספח הספר מובא פרוייקט א' � בניית סביבת פיתוח לשפה דמויית אסמבלי. קרא/י את 
דרישות הפרוייקט וממש/י אותו. 
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 Java  9 .  מערכת  

System úëøòîä ú÷ìçî    �  

úåîéùî éåáéøå Threads    �  

(packages) úåìéáçå Java úåéøôñ    �  

 RTTI -å óå÷éùä ìãåî    �  
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  System מחלקת המערכת    

מחלקות המערכת ב� Java מספקות מידע וטיפול במאפייני מערכת כגו�: השעה הנוכחית, 

Security) וכ�  Manager) מנהל הבטיחות ,Garbage Collector �קלט/פלט תקניי�, טיפול ב
קבלת מידע לגבי תכונות מערכת שונות. 

 Runtime היא השימושית ביותר לגישה למערכת. בנוס$ קיימת המחלקה System המחלקה
המאפשרת קבלת מידע נוס$ כגו�: כמות הזכרו� הכללית או הפנויה במערכת, וכ� הרצת תכניות 

 .Java כתהליכי� נפרדי� מתו� תכנית

System מתווכת בי� תכניות Java לבי� סביבת הריצה שבמכונה המדומה (VM). כל הפונקציות 
במחלקה סטטיות והשימוש נעשה בה כמחלקה � לא נית� להגדיר עצ� ממנה (היא מוגדרת כ� 

  .(private �שלה מוגדרי� כ constructors �וכל ה final

לדוגמא, בכדי לקבל את ש� המשתמש במערכת, נקרא לפונקציה ()getProperty ע� התכונה 

 :"user.name"

String name = System.getProperty("user.name");

 

טבלת תכונות המערכת הניתנות לקריאה מובאת בעמ' 278�279. 

 

לדוגמא, הדפסת התכונות המצויינות בטבלה במחשב מסויי� נתנה את הפלט הבא: 

file.separator=\
java.class.path=D:\Atutor\Java\src;F:\JavaCC\JavaCC.z
ip;d:\Atutor\Mama;
java.class.version=46.0
java.home=F:\JDK1.2\JRE
java.vendor=Sun Microsystems Inc.
java.vendor.url=http://java.sun.com/
java.version=1.2
line.separator=

os.arch=x86
os.name=Windows 95
os.version=4.0
path.separator=;
user.dir=D:\ATutor\Java\src\chap9\System
user.home=C:\WINDOWS
user.name=user1
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 System �עצמי קלט/פלט תקניי� ב    

כפי שכבר ראינו בפרקי� הקודמי�, במחלקה System קיימי� שלושה עצמי� המטפלי� 
בקלט/פלט תקני: 

תיאור ש� המחלקה ש� העצ� 

 out PrintStream עצ� פלט תקני

in InputStream עצ� קלט תקני

 err PrintStream עצ� פלט שגיאה תקני

 

class), � כלומר כסטטיי� :  variables) העצמי� מוגדרי� כמשתני מחלקה

class System
{

public static final PrintStream out;
public static final InputStream in;
public static final PrintStream err;
...

}
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 Properties מחלקת התכונות    

המחלקה Properties שימושית ביותר לקריאת ולקביעת פרמטרי� שוני� עבור התכנית.  

Properties יורשת מהמחלקה Hashtable ומספקת פונקציות לגישה לערכי� עפ"י מפתחות. 

לדוגמא, נניח שתכנית משחק כלשהי צריכה לדעת את מספר השחקני� המקסימלי בתחילת 
הריצה, מספר סיבובי� וכמות נקודות ראשונית.  

לצור� כ�, נכתוב קוב� תכונות בש� "gameProperties.txt" ע� התוכ� הבא: 

max_users = 5

rounds_no = 10

initial_credit = 100

 :�מתו� התכנית נוכל להגדיר עצ� Properties ולטעו�  את ערכיו מהקוב

FileInputStream propFile = new
FileInputStream("gameProperties.txt");

Properties p = new Properties();
p.load(propFile);

: list() וכעת נית� להדפיס אות� ע"י הפונקציה

p.list(System.out);

 

הפונקציה ()getProperty מחזירה ער� תכונה כאשר המפתח נתו�:

int rounds_no = Integer.parseInt(p.getProperty("rounds_no"));

 

 .Integer.parseInt() ולכ� יש צור� להמירו למספר ע"י ,String הער� המוחזר הוא תמיד מסוג
כמו כ� נית� לציי� ער� ברירת מחדל כאשר המפתח לא קיי� או לא נמצא: 

int max_users = Integer.parseInt(p.getProperty("max_users","2"));

    תכונות המערכת 

הפונקציה System.getProperties מחזירה עצ� מהמחלקה Properties הכולל את תכונות 
המערכת. תכונות אלו ניתנות לקריאה, לשינוי ולמיזוג ע� תכונות התכנית. 

 

לדוגמא, הדפסת כל תכונות המערכת: 

System.getProperties().list(System.out);
 

קריאת תכונות המערכת ומיזוג� בעצ� Properties המייצג את תכונות התכנית: 
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FileInputStream propFile = new
FileInputStream("gameProperties.txt");

Properties p = new Properties(System.getProperties());
p.load(propFile);

 

כעת, העצ� p כולל ה� את תכונות המערכת וה� את תכונות התכנית.  

במידה ומפתח תכונה מסויי� מוגדר ה� במערכת וה� בקוב� תכונות התכנית, תידרס תכונת 
המערכת ע"י התכונה הספציפית של התכנית. 

לדוגמא, א� הקוב� gameProperties.txt מכיל את השורה 

java.vendor=My Company

הער� המתאי� שנטע� מתכונות המערכת יידרס. 

 

 : System.setProperties() כמו כ�, נית� לשנות את תכונות המערכת ע"י הפונקציה

System.setProperties(p);

 

 !java.vendor כולל דריסת השדה �  p �כעת עודכנו תכונות המערכת עפ"י התכונות שב
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    Threads וריבוי משימות 

Thread הוא יחידת ביצוע של קוד הכוללת קטע קוד לביצוע, מצביע להוראה הנוכחית (IP) בקוד, 
מחסנית וערימה. 

 Java מאפשרת יצירת מספר Threads בתכנית בכדי למקבל את משימות התכנית: 

 

Thread A Thread B

Heap:

Stack:

Code

  Java תכנית

IP

Object1

Object2

method2 frame
---------------------
method1 frame
---------------------

main() frame

Heap:

Stack:

Code

IP

Object1

Object2

method2 frame
---------------------
method1 frame
---------------------

main() frame

 

לש� מה נחו� עיבוד מקבילי?  

  − כאשר בתכנית משולבות פעולות עתירות חישוב ע� פעולות עתירות קלט/פלט, עיבוד 
מקבילי יכול לחסו� זמ� המתנה יקר בפעולות הקלט/פלט. 

  − תכניות שרת ביישומי רשת נדרשות בד"כ לטפל במספר לקוחות בו זמנית. 

  − במערכות זמ��אמת, חלקי� שוני� בתוכנה מתוזמני� עפ"י מרכיבי חומרה, לעתי� 
באופ� בלתי תלוי. הפרדת התוכנה למשימות אסינכרוניות מייעלת את המערכת. 

Screen) ע� תגובה מידית  Savers) שילוב פעולות רקע כגו� אנימציה, שומרי מס� −  
לממשק המשתמש. 

 

 



 239     Java  פרק 9 : מערכת

 www.mh2000.co.il מרכז ההדרכה   2000 כל הזכויות שמורות  

יצירת מספר Threads בתכנית מכניסה מימד מורכבות חדש: הצור� בסינכרו� משימות בעלות 
פעילות תלוייה הדדית או משותפת. 

 Java מספקת מנגנוני סינכרו� מתאימי�. כמו כ� נית� להגדיר עדיפות מבי� מספר רמות 
אפשריות. 

 

 Threads משתיי� לקבוצת Thread כל :Threads הוא קבוצת Java �מושג נוס$ הקיי� ב
מסויימת.  
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 Java $ב Thread    

Thread ב� Java כולל את המרכיבי� הבאי�: 

  − קטע קוד. קוד בתכנית שהוא למעשה פונקציה מסויימת וכל הפונקציות הנקראות על 
ידה (באופ� רקורסיבי). 

  − מחסנית הקריאות. מכילה את מסגרות הפונקציות שנקראו רקורסיבית החל מפונקציית 

  .Thread �ההתחלה של ה

  − הערימה (Heap). הערימה של ה� Thread היא שטח הזכרו� שעליו מוקצי� העצמי� 

 .Thread �בקטע הקוד של ה

  − מצביע להוראה (IP). מצביע להוראה הבאה לביצוע בקטע הקוד. 

 

כל תכנית Java כוללת לפחות Thread אחד הנוצר ע"י המכונה המדומה בהרצת התכנית.  

 

 : Runnable המממשת את הממשק Thread מיוצג ע"י המחלקה Java �ב Thread

interface Runnable
{

public abstract void run();
}

class Thread implements Runnable
{

public void run();
...

}
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 Threads יצירת    

 : Thread קיימות שתי דרכי� ליצירת

  .run() ומימוש הפונקציה Thread 1. הגדרת מחלקה כיורשת מהמחלקה

2. הגדרת המחלקה כמממשת הממשק Runnable, מימוש הפונקציה ()run ויצירת עצ� 

Thread עוט$. 

 

  • דוגמא � שיטה 1 : 

public class ThreadsApp
{

public static void main(String args[])
{

MyThread t1 = new MyThread("Thread1");
MyThread t2 = new MyThread("Thread2");

t1.start();
t2.start();

}
}

class MyThread extends Thread
{

MyThread(String name)
{

super(name);
}
public void run()
{

for(int i=0; i<10; i++)
{

System.out.println(i + " " + getName());
try {

sleep((long)(Math.random() * 1000));
} catch (InterruptedException e) {}

}
System.out.println("DONE! " + getName());

}
}

פלט התכנית: 
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0 Thread1
0 Thread2
1 Thread1
1 Thread2
2 Thread2
2 Thread1
3 Thread2
3 Thread1
4 Thread2
4 Thread1
5 Thread2
5 Thread1
6 Thread1
7 Thread1
6 Thread2
8 Thread1
7 Thread2
9 Thread1
8 Thread2
9 Thread2
DONE! Thread2
DONE! Thread1

 

כפי שנית� לראות, המחלקה MyThread יורשת מהמחלקה Thread ומממשת את הפונקציה 

()run, שמבצעת הדפסה והמתנה לסירוגי� מש� זמ� אקראי, תו� שימוש בפונקציה 
 :Thread.sleep()

class MyThread extends Thread
{

...
public void run()
{

...
try {

sleep((long)(Math.random() * 1000));
} catch (InterruptedException e) {}

}
System.out.println("DONE! " + getName());

}
}

 

במחלקה הראשית, יוצרי� שני Threads בשמות שוני� (המועברי� ב� constructor של 

 :(getName() למחלקת הבסיס, והנקראי� ע"י הפונקציה MyThread

MyThread t1 = new MyThread("Thread1");
MyThread t2 = new MyThread("Thread2");
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בשלב זה נוצרו שני ה� Threads א� ביצוע� עדיי� לא החל � לש� כ� יש לקרוא לפונקציה 

()Thread.start עבור כל אחד מה�:

t1.start();
t2.start();

 :Runnable מממשת את MyThread מימוש בשיטה 2 : בשיטה זו המחלקה •  

class MyThread implements Runnable
{

String name;
MyThread(String n)
{

name = n;
}
public void run()
{

for(int i=0; i<10; i++)
{

System.out.println(i + " " + name);
try {

Thread.sleep((long)(Math.random() * 1000));
} catch (InterruptedException e) {}

}
System.out.println("DONE! " + name);

}
}

כפי שנית� לראות, הקוד דומה לקוד� בהבדלי� הבאי�: 

 .Thread �מוגדר במפורש במחלקה, הואיל והמחלקה אינה יורשת מ name המשתנה −  

 .sleep() במקו� Thread.sleep() (הסטטית) קריאה לפונקציה −  

 

ג� בתכנית המשתמשת קיימי� מספר הבדלי�:

public class ThreadsApp
{

public static void main(String args[])
{

MyThread mt1 = new MyThread("Thread1");
MyThread mt2 = new MyThread("Thread2");

Thread t1 = new Thread(mt1);
Thread t2 = new Thread(mt2);

t1.start();
t2.start();

}
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}

 

מכיוו� ש� MyThread אינה יורשת מ� Thread יש ליצור עצמי MyThread ולהעביר� כפרמטרי� 

לעצמי Thread עוטפי� הנוצרי� בנפרד: 

Thread t1 = new Thread(mt1);
Thread t2 = new Thread(mt2);

    איזו שיטה עדיפה? 

השיטה העדיפה תלוייה בנסיבות: 

  − כאשר מחלקת המשתמש חייבת לרשת ממחלקה מסויימת השונה מ� Thread, יש לממש 

את Runnable (שיטה 2). 

  − כאשר לא חלה המגבלה הקודמת, שתי השיטות אפשריות. בד"כ מימוש Runnable הוא 

טבעי ופחות מגביל. לעומתו ירושה מ� Thread היא פשוטה יותר במוב� של קריאות 

 .Thread לפונקציות במחלקה
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 Threads עדיפויות, מדיניות זימו� ומצבי    

 Thread :עפ"י עדיפויות (Preemptive) היא זכות קדימה Java �ב Threads�מדיניות זימו� ה

מוכ� לריצה יחלי$ את ה� Thread הנוכחי א� הוא בעל עדיפות גבוהה יותר.  

במצב של מספר  Threads בעלי עדיפות זהה, Java אינה מנהיגה מדיניות חלוקת זמ� שווה 

(Time-slicing) ביניה�, אלא משאירה זאת למימוש מערכת ההפעלה (ולכ� אי� לסמו� על כ� 
בתכנית).  

כאשר ממומשת מדיניות time-slicing, פרק הזמ� הנית� לכל Thread נקרא ג� קוונטו�. 

 Thread מצבי    

התרשי� הבא מציג את המצבי� השוני� בה� יכול להיות Thread והמעברי� ביניה�: 

 

Thread חדש  ()startהסתיי�
 stop()

או סיו�

ממתי� לריצה

ר�

זימו� לריצה
סיו� קוונטו�

 yield() או

יש�

sleep()זמ� השינה

הסתיי� 

"חי"

 

לאחר יצירת Thread וקריאה לפונקציה ()start שלו, הוא מוכ� לריצה ומועבר למצב המתנה 
  .�לריצה, עד שמגיע תורו לרו

 

ה� Thread הנוכחי יכול לוותר על שארית מש� הקוונטו� ע"י קריאה לפונקציה ()yield. הוא 

יוחל$ ע"י Thread ממתי� אחר בעל עדיפות זהה (א� קיי� כזה). התנהגות כזו משפרת את תגובת 

 .time-slicing המערכת בעיני המשתמש, בפרט במערכות שבה� לא ממומשת מדיניות

 

כמו כ�, ה� Thread יכול "לישו�" ע"י קריאה לפונקציה ()sleep, תו� ציו� מש� זמ� השינה 

במילישניות. לאחר תו� מש� זמ� זה, ה� Thread יחזור למצב ריצה או לתור הממתיני� � עפ"י 
עדיפויות התהליכי� האחרי� הקיימי� במערכת. 
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שתי הפונקציות � ()yield ו� ()sleep מוגדרות במחלקה Thread כסטטיות וה� פועלות א� ורק על 

ה� Thread הר� כרגע. 

 

ה� Thread מסיי� את חייו בסיו� הפונקציה ()run או ע"י סיו� יזו�, כגו� ע"י קריאה לפונקציה 

 .Thread �ל null או הצבת ,(אחר Thread עצמו או ע"י Thread �ע"י ה) stop()

 

הפונקציה ()isAlive מחזירה ער� אמת א� ה� Thread "חי", כלומר בוצע לו ()start והוא לא 
הופסק. 

    עדיפויות 

רמות העדיפויות הקיימות תלויות במערכת ההפעלה עליה עובדי�. במחלקה Thread מוגדרי� 
קבועי� עבור 3 רמות עיקריות: 

MAX_PRIORITY � עדיפות מקסימלית 

NORM_PRIORITY � עדיפות נורמלית 

MIN_PRIORITY � עדיפות מינימלית 

 .[MIN_PRIORITY..MAX_PRIORITY] שאר ערכי העדיפויות נעי� בתחו�

 

כאשר Thread נוצר הוא מקבל במחדל את עדיפות ה� Thread שיצר אותו (Thread שנוצר ע"י 
המכונה המדומה נוצר בעדיפות נורמלית). נית� לשנות עדיפות זו ע"י קריאה לפונקציה 

 .Thread.setPriority()

 

לדוגמא, נחזור לתכנית הקודמת: נקבע את עדיפות ה� Thread הראשו� למקסימלית ושל ה� 

Thread השני כמינימלית: 

public class ThreadsApp
{

public static void main(String args[])
{

MyThread t1 = new MyThread("Thread1");
MyThread t2 = new MyThread("Thread2");

t1.setPriority(Thread.MAX_PRIORITY);
t2.setPriority(Thread.MIN_PRIORITY);

int p1 = t1.getPriority();
int p2 = t2.getPriority();

t1.start();
t2.start();

}
}
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...

אול� פלט התכנית הוא בניגוד לציפיות: 

0 Thread1
0 Thread2
1 Thread1
2 Thread1
3 Thread1
4 Thread1
1 Thread2
5 Thread1
2 Thread2
6 Thread1
7 Thread1
8 Thread1
3 Thread2
4 Thread2
5 Thread2
9 Thread1
6 Thread2
DONE! Thread1
7 Thread2
8 Thread2
9 Thread2
DONE! Thread2

 

מהי הבעייה? 

בפונקציית ה� Thread מתבצעת הדפסה והמתנה לסירוגי� ע"י קריאה ל� ()sleep. כאשר ה� 

Thread בעל העדיפות הגבוהה יש�, מקבל ה� Thread השני הזדמנות להתבצע, ולכ� הפלט אינו 
שונה בהרבה מקוד�: 

class MyThread extends Thread
{

...
public void run()
{

for(int i=0; i<10; i++)
{

System.out.println(i + " " + getName());
try {

sleep((long)(Math.random() * 1000));
}
catch (InterruptedException e) {}

}
System.out.println("DONE! " + getName());

}
}

 

תיקו� התכנית � נבצע המתנה ע"י לולאת השהייה: 
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class MyThread extends Thread
{

...
public void run()
{

for(int i=0; i<10; i++)
{

System.out.println(i + " " + getName());

for(int j=0; j<100000000; j++)
j = j +i;

}
System.out.println("DONE! " + getName());

}
}

וכעת פלט התכנית: 

0 Thread1
1 Thread1
2 Thread1
3 Thread1
4 Thread1
0 Thread2
5 Thread1
6 Thread1
7 Thread1
8 Thread1
9 Thread1
DONE! Thread1
1 Thread2
2 Thread2
3 Thread2
4 Thread2
5 Thread2
6 Thread2
7 Thread2
8 Thread2
9 Thread2
DONE! Thread2

 

שי�/י לב לפלט: מערכת ההפעלה נתנה ל� Thread2 הזדמנות לבצע את האיטרציה הראשונה שלו 
בכדי למנוע הרעבה! 



 249     Java  פרק 9 : מערכת

 www.mh2000.co.il מרכז ההדרכה   2000 כל הזכויות שמורות  

 Threads נושא מתקד�: סינכרו�    

נושא זה מובא בעמ' 292�298. להרחבה, נית
 לעיי
 בעמודי� אלו. 

 Threads נושא מתקד�: קבוצות    

נושא זה מובא בעמ' 298�300. להרחבה, נית
 לעיי
 בעמודי� אלו. 
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 (packages) וחבילות Java ספריות    

הספריות ב� Java מאורגנות ביחידות חבילה (package). חבילה היא ש� של אוס$ מחלקות, 

  .(Namespace) ובכ� היא מגדירה מרחב שמות

 

מחלקות יכולות להתייחס למחלקות אחרות באותה חבילה � ג� א� ה� נמצאות בקוב� אחר � 

מבלי לבצע import. זאת מכיוו� שה� משתייכות לאותו מרחב שמות. 

 

כל מחלקה משתייכת לחבילה מסויימת, במפורש או במרומז. שיו� של מחלקה לחבילה במפורש 

מבוצע בתחילת קוב� המחלקה ע"י שימוש במילה השמורה package, לדוגמא: 
package myPackage;
public class X
{

...
}
class Y
{

...
}

 .myPackage משתייכות לחבילה � Y �ו X כלומר המחלקות � �כעת כל המחלקות שבקוב

כאשר לא מצייני� את ש� החבילה, המחלקות שבקוב� משתייכות במחדל לחבילה חסרת�ש� 

Unnamed) המוגדרת ע"י המהדר.  package)
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    מבנה היררכי ומבנה הספריות 

קיימת התאמה בי� שמות החבילות ואופ� ההתייחסות אליה� ב� java לבי� מיקומ� במערכת 
הקבצי�.  

לדוגמא, החבילה java.awt משקפת את המבנה המתאי� במערכת הקבצי�.  

 :Windows במערכות הפעלה מבוססות java\awt\ כלומר, מחלקות החבילה יימצאו בספרייה

java\awt\Container.class
java\awt\Menu.class
java\awt\Panel
...

 

בדומה החבילה java.awt.event נמצאת בספרייה java\awt\event. לכ�, מחלקות החבילה 
יימצאו ב� : 

java\awt\event\ActionListener.class (interface)
java\awt\event\ActionEvent.class (class)
...

: בפועל, החבילות הנ"ל ארוזות בקוב� jar במבנה היררכי של   הערה 
ספריות בכדי לייעל את פעולת המהדר ולהקטי� את מספר הקבצי� 

במערכת. 
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 (Namespace) מרחב השמות    

שמה של מחלקה מורכב מהחבילה לה היא משתייכת ומש� המחלקה,כאשר תו הנקודה "." 
מפריד ביניה�.  

(Fully Qualified ולכ� שמה המלא ,java.awt שייכת לחבילה Container לדוגמא, המחלקה

 .java.awt.Container הוא Name)

 

תכנית המעוניינת להתייחס למחלקה Container יכולה לעשות זאת באחת משתי הדרכי�: 

1. ציו� ש� מחלקה מלא. לדוגמא: 

class X extends java.awt.Container
{

...
}

2. ביצוע import לש� המלא של Container, ושימוש בש� המקוצר: 

import java.awt.Container;
class X extends Container
{

...
}

 

בדומה, נית� לבצע import לכלל המחלקות שבחבילה ע"י הסימ� *, לדוגמא: 

import java.awt.*;

 

וכעת נית� להשתמש במכלול המחלקות המוגדרות בחבילה java.awt בש� המקוצר, 
לדוגמא: 

Panel myPanel;
Color color;

: יש לשי� לב שההוראה import אינה מבצעת ייבוא ו/או פרישה   הערה 
של קוד כלשהו. כל תפקידה הוא באיפשור גישה למרחב שמות מסויי�. 

 .C/C++ שבשפות #include זה היא שונה מהפעולה �במוב

יש לשי� לב שבי� חבילות אי� יחס הכלה כלשהו, מלבד מרחב הש�. כמו כ�, ייבוא חבילה אינו 
גור� לייבוא חבילות הנמצאות תחתיה במרחב הש�.  
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    חבילות מוגדרות משתמש 

כל מתכנת יכול להגדיר חבילות משלו במבנה היררכי כלשהו, להשתמש בה� ולספק� למשתמשי� 
אחרי�.  

לצור� כ�, עליו להגדיר בתחילת קבצי המקור את ש� החבילה לה ה� משתייכי� ע"י ההוראה  

package, וכ� לדאוג שקבצי התכנית המהודרי� (class.) יוצבו בספריית החבילה המתאימה. 

 

שאלה: כיצד נית� למנוע הגדרת חבילות בשמות זהי� ע"י משתמשי� שוני�? 

תשובה: ע"י שימוש בש� ה� domain המוגדר חד ערכית לכל משתמש (בתנאי שיש לו ש� 

domain). בכדי ליצור מבנה היררכי משמאל לימי�, יש להפו� את סדר המילי�.  

 io המפתחת חבילת קלט/פלט בש� company.com בעלת כתובת company לדוגמא, חברה בש�
תקבע את שמה כ�: 

package com.company.io;

 

שאלה: באיזו ספרייה במערכת הקבצי� ימוקמו קבצי החבילה? 

תשובה: הקבצי� ימוקמו בספרייה com\company\io, שתהיה בעצמה תחת ספרייה המוגדרת 

 .import בכדי שהמהדר יוכל למצוא אות� בהוראת ,classpath �ב
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    דוגמא: הגדרת חבילת קלט/פלט  

תכנית הדוגמא הבאה מגדירה חבילת מחלקות קלט/פלט לביצוע קלט ופלט בפשטות. שתי 

המחלקות יוגדרו בחבילת קלט/פלט בש� io כחלק מחבילות בספרייה של "מרכז ההדרכה 
  ."2000

בהתא� לכתובת mh2000.co.il יהיה ש� החבילה המלא  

package coil.mh2000.io;
 

בכדי למנוע שמות חבילות ארוכי� נוותר על הקידומת coil ונתייחס לש� המתחיל בש� החברה 
בלבד, כלומר: 

package mh2000.io;

  • מחלקת הקלט: 

file Input.java
package mh2000.io; // an IO package
import java.io.*;

public class Input extends BufferedReader
{

StreamTokenizer tokens_in = null;

public Input()
{

super(new InputStreamReader(System.in));
tokens_in = new StreamTokenizer(this);

}
public Input(String file_name) throws FileNotFoundException
{

super(new FileReader(file_name));
tokens_in = new StreamTokenizer(this);

}
...

}

  • מחלקת הפלט:

file Output.java
package mh2000.io; // an IO package
import java.io.*;

public class Output extends PrintWriter
{

public Output()
{

super(new PrintWriter(System.out));
}
public Output(String file_name) throws IOException
{
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super(new FileWriter(file_name));
}
public void finalize() throws IOException
{

close();
}

}

הספרייה mh2000 עצמה צריכה להיות תחת ספרייה הנמצאת ב� classpath. לדוגמא, נציב 
אותה תחת הספרייה 

c:\java\src

בהידור התכנית, יש להציב את הקבצי� המתורגמי� בספרייה mh2000\io ע"י ציו� הדגל d- וש� 
ספריית הפלט. בדוגמא הנ"ל יש לבצע: 

javac -d c:\java\src *.java  

 : dir לאחר ביצוע ההידור מבנה הקבצי� בספריות נית� לצפייה ע"י ביצוע פקודת

c:\java\src\mh2000\io\> dir
Input.class
Output.class

  • והתכנית המשתמשת: 

import mh2000.io.*;
public class IOApp
{

public static void main(String args[]) throws Exception
{

Input in = new Input("infile.txt"); // file input
Output out = new Output(); // standard output
String line = in.readLine();
int i = in.readInt();
float f = in.readFloat();
String s1 = in.readString();
String s2 = in.readString();
char c = (char)in.readChar();

out.println("Input Entered:");
out.println("Line = " + line);
out.println("Data = " + i + '\t' + f + '\t' +

s1 + '\t' + s2 +'\t' + c);
}

}
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 shapes דוגמא: הגדרת חבילת    

כדוגמא נוספת, נגדיר חבילת shapes שתכלול את מחלקות הצורות שראינו בפרקי� הקודמי�. 

עד עתה, בכל פע� שרצינו להשתמש במחלקות הצורות שב� shapes העתקנו את קוב� המקור 
לספריית הפרוייקט, ובכ� צירפנו אותו לחבילת התכנית (חסרת ש�). בכדי להימנע מכ�, נגדיר 

 .mh2000.shapes את מחלקות הצורות בחבילת צורות בש�

לצור� הגדרת חבילת ה� shapes יש לבצע את ההתאמות הבאות: 

 .public �נפרד כ .java �  − כל מחלקה וכל ממשק יוגדרו בקוב

 :�  − כל מחלקה תכלול את הגדרתה בחבילה בתחילת הקוב

package mh2000.shapes;

 

לדוגמא, המחלקה Shape תוצב בקוב� Shape.java שייראה כ�: 

package mh2000.shapes;
import java.awt.Graphics;
import java.awt.Point;
import java.awt.Color;

 Shape מכיוו� שהיא כוללת ממשק בש� java.awt אנחנו לא מייבאי� את כלל החבילה −  
ואנחנו מעונייני� למנוע התנגשות. 

public abstract class Shape
{

Point location;
Color color;

public Shape(Point p, Color c)
{

location = p;
color = c;

}

public Shape()
{
}

public Shape(Shape s)
{

location = s.location;
color = s.color;

}
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public void move(int dx, int dy)
{

location.x = location.x + dx;
location.y = location.y + dy;

}

abstract public void draw(Graphics g);
}

 

הממשק FillAble יוגדר בקוב� FillAble.java כ�: 

package mh2000.shapes;

public interface FillAble
{

public void fill(java.awt.Graphics g, java.awt.Color c);
}

:Rect.java �המחלקה Rect תוגדר כ� בקוב

package mh2000.shapes;
import java.awt.Graphics;
import java.awt.Point;
import java.awt.Color;

public class Rect extends Shape implements FillAble
{

int width, height; // Width and height

public Rect(Point p, int w, int h, Color c)
{

super(p,c);
width = w;
height = h;

}

...
public void draw(Graphics g)
{

g.setColor(color);
g.drawRect(location.x, location.y, width, height);

}

public void fill(Graphics g, Color c)
{

g.setColor(c);
g.fillRect(location.x, location.y, width, height);

}
}

שאר המחלקות יוגדרו בהתא�. 
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כעת בתכנית המשתמשת, אי� צור� להעתיק את קבצי המקור של מחלקות shapes לספריית 

 :import די בביצוע ההוראה �הפרוייקט 

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.applet.*;
import mh2000.shapes.*;

public class ShapesApp extends Frame
{

  − בהגדרת מער� ה� shapes יש התנגשות בי� שתי מחלקות: 

 java.awt.Shape
 mh2000.shapes.Shape

לכ� נציי� את הש� המלא: 

mh2000.shapes.Shape shapes[] =
new mh2000.shapes.Shape[9]; // picture Shapes

void init_shapes()
{

// sky and ground
shapes[0] = new Rect(new Point(10,20),300,200, Color.black);
shapes[1] = new Rect(new Point(10,200),300,100, Color.black);

// house
shapes[2] = new Rect(new Point(50,150),100,100, Color.black);
shapes[3] = new Line(new Point(100, 100), new Point(50, 150), Color.black);
shapes[4] = new Line(new Point(100, 100), new Point(150, 150), Color.black);
// sun
shapes[5] = new Circle(new Point(200, 50), 20, Color.black);
shapes[6] = new Circle(new Point(207, 45), 3, Color.black);
shapes[7] = new Circle(new Point(193, 45), 3, Color.black);
shapes[8] = new Line(new Point(190, 60), new Point(210, 60), Color.black);

}

public void paint(Graphics g)
{

((FillAble) shapes[0]).fill(g, Color.blue); // blue sky
((FillAble) shapes[5]).fill(g, Color.yellow); // yellow sun
for(int i=0; i<shapes.length; i++)

shapes[i].draw(g);

((FillAble) shapes[1]).fill(g, Color.green); // green ground
((FillAble) shapes[2]).fill(g, Color.red); // red house

}

void init()
{
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// enable events - for closing the window
enableEvents(AWTEvent.WINDOW_EVENT_MASK);

// init the Shape objects
init_shapes();
setSize(400,400);
setVisible(true);

}
public void processWindowEvent(WindowEvent e)
{

if(e.getID() == WindowEvent.WINDOW_CLOSING)
System.exit(0);

}
public ShapesApp(String caption)
{

super(caption);

}
public static void main(String[] args)
{

ShapesApp app = new ShapesApp("Animation Application");
app.init();
app.repaint();

}
}

: במחלקות החבילה shape היינו יכולי� לבצע import לכלל   הערה 

החבילה awt מבלי לחשוש מהתנגשות. זאת מכיוו� שבמציאת מחלקה 
עפ"י שמה, למחלקות בחבילה הנוכחית עדיפות על פני מחלקות מחבילות 

אחרות.

    תרגילי� 

קרא/י סעי� זה בספר ובצע/י את תר' 1�2 שבעמ' 310. 
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 RTTI מודל השיקו� ו�    

מודל השיקו$ מאפשר לתכנית לבחו� את טיפוס� של העצמי� בזמ� ריצה. התכנית יכולה בזמ� 
ריצה לבצע מספר פעולות באופ� דינמי: 

  • לטעו� מחלקה למכונה המדומה של Java ולייצר ממנה עצמי�.  

  • לבצע שאילתות שונות על המחלקה של עצ� נתו� כגו�: הא� היא יורשת ממחלקה מסויימת , 
הא� היא מממשת ממשק מסויי�, קבלת כל היררכיית הירושה וכו'. 

  • שיבו� והפעלת רכיבי JavaBeans (ראה/י פרק 11). 

 

Run-Time) הוא מידע על טיפוסי� בזמ� ריצה. מידע זה מסופק  Type Information) RTTI
ע"י מחלקה שתפקידה לתאר מחלקות אחרות, כלומר מחלקת RTTI. סוגי המידע והיכולות 

 : RTTI שמספקת מחלקת

  − מהו ש� המחלקה של עצ� נתו�? 

  − הא� מחלקה מסויימת היא ממשק? 

  − הא� עצ� נתו� הוא מער�? 

  − מיהי מחלקת הבסיס של המחלקה נתונה? מיה� כל הממשקי� שהיא מממשת? 

  − אילו שדות ופונקציות קיימות במחלקה מסויימת? 

  − טעינת מחלקה מתו� קוב� class. לזכרו� התכנית בזמ� ריצה! 
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 Class המחלקה    

ב� Java מחלקת ה� RTTI נקראת Class (אות 'C' גדולה), דבר שמבלבל לא מעט. המחלקה 
מוגדרת בער� כ�: 

class Class implements Serializable
{

public static Class forName(String className)
throws ClassNotFoundException;

public Object newInstance()
throws InstantiationException, IllegalAccessException;

public boolean isInterface();
public boolean isArray();
public boolean isPrimitive();

public String getName();
public Class getSuperclass();
public Class[] getInterfaces();
public int getModifiers();

public Field[] getDeclaredFields() throws SecurityException;
public Constructor[] getDeclaredConstructors() throws SecurityException;
public Method[] getDeclaredMethods() throws SecurityException;
...

}

 

פונקציות בשימוש שכיח: 

  • forName(String) � פונקציה זו קוראת את הקוב� המהודר (class.*) של המחלקה, ומחזירה 

עצ� RTTI (כלומר עצ� מהמחלקה Class) מתאי�.  

  • ()newInstance � פונקציה המחזירה עצ� מהמחלקה המתוארת. 

 

 A לדוגמא, נניח שכתבנו תכנית בש�

A.java
public class A
{

int x;
char [] arr;
void a1() {...}
void a2() {...}

}

.A.class �הכוללת את המחלקה A. לאחר הידורה, יתקבל הקוב

כעת, מתו� תכנית אחרת, B, נית� לכתוב: 
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B.java
class B
{

public static void main(String[] args) throws Exception
{

Class c = Class.forName("A");
Object obj = c.newInstance();

}
}

 

כלומר יצרנו עצ� ממחלקה שרק שמה היה נתו� לנו כמחרוזת! 

ההכרזה על main כזורקת חריגה הכרחית מכיוו� ששתי הפונקציות המודגמות זורקות חריגות. 

 

 getClass() של עצ� נתו�, נית� להשתמש בפונקציה RTTI �א� רוצי� לקבל את מחלקת ה

 : Object �הנורשת מ

void f(Object obj)
{

Class c = obj.getClass();
...

}

,()isInterface מחזירות הא� המחלקה המתוארת  isArray(), isPrimitive() הפונקציות •  
היא טיפוס בסיסי, מער� או ממשק בהתאמה. לדוגמא, בתכנית הנ"ל נוכל לכתוב:  

class B
{

public static void main(String[] args) throws Exception
{

Class c = Class.forName("A");
if(c.isInterface()) {}
if(c.isArray ()) {}
if(c.isPrimitive()) {}

}
}

 

  • נית� לקבל עצ� RTTI של טיפוס בסיסי כגו� int או float ע"י: 

Class int_rtti = int.class;
Class float_rtti = float.class;

 

השימוש במילה class בצירו$ הנקודה מחזיר עצ� RTTI (מהמחלקה Class) המתאר את 

המחלקות הבסיסיות int ו� float. בדומה, נית� לקבל את עצ� ה� RTTI מהמחלקות העוטפות 

 : TYPE תו� שימוש בשדה

Class char_rtti = Character.TYPE;
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Class void_rtti = Void.TYPE;

  • הפונקציות  

public String getName();
public Class getSuperclass();
public Class[] getInterfaces();
public int getModifiers();

 

מחזירות את ש� המחלקה, ש� מחלקת הבסיס, הממשקי� והמצייני� (modifiers) בהתאמה.  

  • הפונקציות  

public Field[] getDeclaredFields() throws SecurityException;
public Constructor[] getDeclaredConstructors() throws SecurityException;
public Method[] getDeclaredMethods() throws SecurityException;

 

מחזירות את מערכי השדות, ה� constructors והפונקציות של המחלקה בהתאמה. המחלקות 

Constructor ,Field ו� Methods מוגדרי� בספרייה java.lang.reflect. כול� מממשות את 
הממשק Member � כלומר ממשק המתאר חבר מחלקה. 

    תכנית דוגמא: תאור מחלקה מתו% קוב+ מהודר 

 .class �התכנית הבאה מקבלת כפרמטר ש� של מחלקה שעברה הידור � כלומר שנוצר עבורה קוב
� ומדפיסה את כותרת המחלקה ואת רשימת השדות והפונקציות שלה. 

קוד התכנית והסברה מובאי� בעמ' 314�316. 
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    סיכו� 

 : System מספקות מידע וטיפול במאפייני מערכת דר� המחלקה Java �מחלקות המערכת ב •  

  − קלט/פלט תקניי� 

  Garbage Collector �טיפול ב −  

  (Security Manager) מנהל הבטיחות −  

  − מידע לגבי תכונות מערכת שונות (שעה / תארי�) 

  • Thread הוא יחידת ביצוע של קוד הכוללת קטע קוד לביצוע, נתוני� ומצביע להוראה הנוכחית 

בקוד. Java מאפשרת יצירת מספר Threads בתכנית בכדי למקבל את משימות התכנית. 

 .Runnable המממשת את הממשק Thread מיוצג ע"י המחלקה Java �ב Thread

  :(package) מאורגנות ביחידות חבילה Java �הספריות ב  •  

  .(Namespace) חבילה היא ש� של אוס$ מחלקות, ובכ� היא מגדירה מרחב שמות −  

  − כל מחלקה משתייכת לחבילה מסויימת, במפורש או במרומז. שיו� של מחלקה לחבילה 

 .package המחלקה ע"י שימוש במילה השמורה �במפורש מבוצע בתחילת קוב

  − קיימת התאמה בי� שמות החבילות ואופ� ההתייחסות אליה� ב� java לבי� מיקומ� 
במערכת הקבצי�. 

  • מודל השיקו$ מאפשר לתכנית Java תו� כדי ריצתה: 

  − לטעו� מחלקה למכונה המדומה של Java ולייצר ממנה עצמי�.  

  − לבצע שאילתות שונות על המחלקה של עצ� נתו� כגו�: הא� היא הוא יורשת ממחלקה 
מסויימת , הא� היא מממשת ממשק מסויי�, קבלת כל היררכיית הירושה וכו'. 

 .Java �ב (Run Time Type Information) RTTI �מייצגת את מחלקת ה Class המחלקה

    תרגיל מסכ� � פרוייקט ב' 

בנספח הספר מובא פרוייקט ב' � הרחבה של המערכת מפרוייקט א'. קרא/י את דרישות 
הפרוייקט וממש/י אותו. 


