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1תוכנה 

עצמים: 4תרגול 
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היום בתרגול

נתרגל את המושגים
)Class(מחלקה 

)Object(עצם 
המחלקה כ

מספקת שיר ותים 
טי פ וס נתונ ים

'ז סמסטר א"תשס, 1תוכנה 
אוניברסיטת תל אביב

3

תכנון תוכנה למערכת בנקאית

: ע ולם  ה פתר ו ן
שפת תכנות

עצמים 
מחלקות
שירותים
שדות

: ע ולם  הב ע י ה
בנקים
לקוחות
הפקדות, משיכות
חשבונות
יתרות

תכנון מערכת ת וכנה עוסק במיפוי בין עולם הבעיה 
ועולם הפתרון
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מחלקה לייצוג חשבון בנק

י " עמעולם הבעיהניתן לייצג  ישו יות : "מהשיעור
"בשפת התכנותישו יות 

בגישה מוכוונת עצמים כל שם עצם מעולם הבעיה 
י מחלקה"הוא מועמד לייצוג ע

לייצוג ח שבון  , BankAccount, נתכנן מחלקה
בנק

ננסה להפוך את התיאור המילולי והתפיסה 
האינטואיטיבית שלנו של חשבון בנק לרכיב תוכנה
תאור הפעולות יתבטא בחוזה ובמתודות המחלקה
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המצב הפנימי

) שדותיו(י נתוניו "המצב הפנימי של עצם מיוצג ע
כ עם הרשאת גישה פרטית"שדות עצם הם בד

 היתרה–במקרה של חשבון  בנק 
?מאיזה טיפוס

public class BankAccount {
...
private  ???  balance;

}
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המצב הפנימי

) שדותיו(י נתוניו "המצב הפנימי של עצם מיוצג ע
כ עם הרשאת גישה פרטית"שדות עצם הם בד

 היתרה–במקרה של חשבון  בנק 
?מאיזה טיפוס

public class BankAccount {
...
private double balance;

}
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שרותי מחלקה

):פרוצדורות, פונקציות, מתודות( סוגים של  שירותים 3ישנם 
)  commands, transformers, mutators( פק וד ות 

של העצם) abstract state(מבצעות שינוי במצב המופשט 
הפקדה, משיכה: כגון

)queries, accessors( שא ילת ות 
מחזירות ערך ללא שינוי המצב המופשט

בירור יתרה: כגון
)constructors( בנא ים  

יצירת עצם חדש
יצירת חשבון חדש: כגון
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חתימה של פקודות

ו חת ימתן  )  גם ל א  ערך שג י א ה(כ פק וד ות  א ינ ן  מ חזיר ות ערך  "בד
voidה י א  עם ט י פ וס  ערך מ וחזר  

) this( לפע מ ים  פק וד ות מ חזיר ות  ה פנ י י ה ל עצם  ה נוכ ח י 
של פקודות הרכבה מאפשר : בעד
מטשטש את ההבחנה בין שאילתה ופקודה: נגד

x.command1();
x.command2();

x.command3();

e.g. new StringBuilder().append("19").append(84).toString();

x.command1().command2().command3();
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BankAccountשאילתות 

: ברור  יתר ה
?ארגומנטים

?מה טיפוס הערך המוחזר
?תנאי אחר? תנאי קדם

: פרט ים  על  החשב ו ן 
?מספר חשבון

?פרטים על בעל החשבון
? תעוד ת זה ות

? גיל
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public class BankAccount {
public double getBalance() {

return balance;
}

public long getAccountNumber() {
return accountNumber;

}

public Customer getOwner () {
return owner;

}

private double balance;
private long accountNumber;
private Customer owner;

}

BankAccountשאילתות 

מק ו בל  לג שת  ל נת ו ן   "  א קד מ י"בע ולם   ה
field   ב עז רת   המ ת וד ה field()

 ה שת רש ה  ה מ ו סכמה  כי   Javaבשפ ת   
  תעש ה  בע זר ת  fieldהגי שה  ל שד ה  

()getFieldהמ ת וד ה   

שמ יר ה  על   מו סכמ ה  ז ו  הכרח י ת  בס בי ב ו ת  
GUI Builders ו  -  JavaBeans
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setter/getter
  ציבורי setter/getterצריך ) private(לא כל שדה עם נראות פרטית 

 אלו ע בור כל שדה פוגמת ב עקרון הסתרת  שרותיםשל ' אוטומטית'יצירה 
המידע 

?מדוע. עדיין יש חשיבות לגישה לנתונים דרך מתודות, ועם זאת

private double balance: נתבונן  בשדה:למשל
זהו חלק מהממשק של חשבון בנק , כן? getterהאם דרוש 
פעולות של משיכה או הפקדה אמנם , לא ב הכרח? setterהאם דרוש 

אבל פעולה של שינוי יתרה במנותק מהן אינה , משפיעות על היתרה
חלק מהממשק
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'להפקיד'-פקודת ה

deposit: המתודה
סכום הכסף המופקד מתווסף ליתרה בחשבון

? ארגומנטים
? ערך מ וחזר
?תנאי קדם
ש מ ות  פ ק וד ו ת  :  מ וסכמ ה?תנאי אחר

הם  שמ ו ת  פ ועל 
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'להפקיד'-פקודת ה
/** 
* Makes a deposit to the current account
* @pre amount > 0 , "amount is positive"
* @post getBalance() == $prev(getBalance()) + amount , 
* "balance updated according to deposit" 
*/
public void deposit(double amount) {

balance += amount;
}
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'למשוך'-פקודת ה

withdraw:  המת וד ה
א י ן ב א פשר ות ו של  . סכום  ה כסף  המב ו קש  י ורד  מ יתרת ה חשב ו ן 

הלק ו ח ל ה יכנס למצב  של מש יכת  יתר 
?ארגומנטים
?ערך מוחזר
?תנאי קדם
?תנאי אחר
 זהו  תכנות מתג ונ ן  ו ה ו א  –  יבדק ו   בגוף   המת וד ה  ל אתנאי י  קדם 

שגו י  בכמ ה  ה יבט י ם 
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'למשוך'-פקודת ה
/** 
* Withdraw amount from the current account
* @pre amount <= getBalance() , "can't overdraft"
* @pre 0 < amount , "amount is positive" 
* @post getBalance() == $prev(getBalance()) - amount , 
* "balance updated according to withdraw" 
*/
public void withdraw(double amount) {

balance -= amount;
}
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 העברה בנקאית–דיון 

/** 
* Makes a transfer of amount from other to the current account
* @pre 0 < amount , "amount is positive" 
* @pre amount <= other.getBalance(), "other can't overdraft"
* @post getBalance() == $prev(getBalance()) + amount, 
* “balance updated”
* @post other.getBalance() == $prev(other.getBalance()) –
amount, 

* “balance of other updated”
*/
public void deposit(double amount, BankAccount other) {

other.withdraw(amount);
balance += amount;

}

נדון במספר חלופות למימוש העברת  סכום מחשבון לחשבון
סכום והפנייה לחשבון : ארגומנטים2 שיקבלו depositאו / וwithdrawהעמסת : 'אפשרות א

:לדוגמא. נוסף
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 העברה בנקאית–דיון 

 או transferToכגון , ניתן לתת למתודות שמות מפורשים יותר
transferFrom:

/** 
* Makes a transfer of amount from current to 
* the other account... 
*/
public void transferTo(double amount, BankAccount other) {

other.deposit(amount);
balance -= amount;

}
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 העברה בנקאית–דיון 
 מתוד ה  סטטית שתקבל שנ י   חשב ונ ות בנק  ותבצע   –  'אפשר ות ב 

: בינ י ה ם  העבר ה
/** 
* Makes a transfer of amount from one account to the other
* @pre 0 < amount <= from.getBalance() , "from can't overdraft"
* @post to.getBalance() == $prev(to.getBalance()) + amount
* @post from.getBalance() == $prev(from.getBalance()) - amount  
*/
public static void transfer(double amount, BankAccount from, 

BankAccount to) {
from.withdraw(amount);
to.deposit(amount);

}
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)class invariant(שמורת המחלקה 

"תמיד"צריכה להתקיים 
לפני  ואחרי  ב יצ וע כ ל מתודה  צ יבו רית 

אחרי הבנאי 

:במחלקה חשבון בנק
חשבון ח י יב לה י ות  עם יתרה  אי  שלילי ת
לכל חשבון קי ים  מספר מזהה  במערכת

לכל חשבון  יש בעלי ם
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BankAccountשמורת 

/** 
* This class represents a bank account 
* @inv getBalance() >= 0, 
* "can't overdraft"
* @inv getAccountNumber() > 0 , 
* "an account must have an identifier"
* @inv getOwner() != null , 
* "an account must have owner"
*/
public class BankAccount { 

...

}

'ז סמסטר א"תשס, 1תוכנה 
אוניברסיטת תל אביב

21

בנאי

תפק יד  הבנא י   ה וא  ל י צור  עצם  חדש  ול הב י א א ות ו ל מצב  המק י י ם  
את שמ ורת  המחלק ה 

בנא י ל א א מ ור לכל ול  לוג י ק ה נ וס פת פרט ל כך
בנא י בר י רת המחדל   י וצר  עצם  : BankAccountבמחלק ה  

! שא ינ ו  מק י י ם   את הש מור ה 
:ל מ של. יש  דבר ים ש א ינם  בא חרי ות  ה מחלק ה
)למשל שונים זה מזה(? מי דואג שמספרי החשבון יהיו תקינים

?מי מנהל את מאגר הלקוחות
)encapsulation (הכמסה
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BankAccountבנאי 
/** 
* Constructs a new account and sets its owner and
* identifier
* @pre id > 0, "account number must be positive"
* @pre customer != null, 
* "an account must have an owner"
* @post getOwner() == customer, 
* "argument was assigned“
* @post getAccountNumber() == id, 
* "argument was assigned"
*/
public BankAccount(Customer customer, long id) {

accountNumber = id;
owner = customer;

}
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final

ע ם  עצם ש ל ) ול א  משתנה (  ערכ ית חד-מכי ו ו ן  ש חשב ו ן  מזו ה ה חד 
accountNumber נה פ וך שד ה ז ה ל - final:

final private long accountNumber;

בתוך   , יש  לאתחל  פ עם  אחת בד י וק )  blank final( את השד ה  
כפ י ש אנ ו  אכ ן  ע וש י ם ,  הבנ א י של  ה מחלק ה

 אם מתבצע ות  –א וכ פת תכ ונ ה  זו  )  ה ק ומ פ י ילר(שפת התכנ ות  
 זו ה י  שג י את ק ומ פ י לצי ה finalהשמ ות ל משתנה   
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חוזה מימוש
תנאי   הקדם  מ י ו עד ים  ללק וח  ולכ ן  אס ור ל ה ם להכ י ל רכ יב ים  

) privateכג ו ן  מתוד ות  א ו שד ות  (שא ינם  זמינ י ם ל ו  
לצ ורכ י   "תנאי   האחר   ושמ ורת  המחל ק ה  עש ו י ים  ל ה כיל ט ענ ות 

imp_inv, @imp_post@:  ש יס ומנ ו  ב"  פנ ים
: לדוג מא

/** 
* @imp_post $ret == balance , 
* "consistency of representation" 
*/

public double getBalance() {...}

balance הוא שדה private ולכן אינו מיועד ללקוחות 
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BankAccountשמורת מימוש של 

/** 
* This class represents a bank account 
* @imp_inv getBalance() == balance, 
* “balance interface is consistent with 
representation"

* @imp_inv getOwner() == owner
* “owner interface is consistent with 
representation"

*/

public class BankAccount {

...
}
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שיעור הבא

נשלים את דוגמת הבנק
נבדוק את הקשר בי ן המחלקות הש ונות  במערכת

Bank
Customer

BankAccount
נראה דוגמה לשימ ו ש במערכת


