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1תוכנה 

מחלקו ת ו עצמים :  4תרגול 

ליאור שפי רא ואוהד ברזילי 
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תכנון תוכנה למערכת בנקאית

:עולם הפת רון�

שפת תכנות�

עצמים �

מחלקות�

שירותים�

שדות�

:עולם הבע יה�

בנקים�

לקוחות�

הפ קדות, משיכות�

חשבונות�

יתרות�

תכנון מערכת תוכנה עוסק במיפוי ב ין עולם הבעיה 

ועולם הפתרון
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תכנון מחלקה לייצוג חשבון בנק

בגישה מכ וונת עצ מי ם מייצגים ישויו ת  מעו לם הבעיה  �

י  י שויות  בשפת ה תכנות"ע

י מחלקה" לייצוג עמועמדכל שם עצם מעולם הבעיה �

פקיד  : דוגמא(יש להיזהר לא להיצמד ב קנאות לעולם האמיתי �

) בנק שעושה הכל

נתכנן מח לקה לייצוג חשבון בנ ק�

נה פוך תיאור  המילולי של חשבון בנק לרכיב תוכנה  עם מצב �

פני מי וסט פ עולות אפשר יות

תאור הפעולות יתבטא ב חוזה ובמתודות המחלקה�



4

המצב הפנימי

)שדותיו(י נתוניו "המצב הפנימי של עצם מיוצג ע�

פרטיתשדות עצם הם לרוב עם הרשאת גישה �

:במקרה של חשבון בנק�

מכ יל בין  היתר שד ה לייצוג היתרה: מצב פנימ י �

? מאיזה טי פוס�

public class BankAccount {

...

private  ???  balance;

}
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שרותי המחלקה

) פרוצדורות, פונקציות , מתודות(  סוגי שירותים 3ישנם 

)queries, accessors( שאילתות  �
מחזירות ערך ללא שינוי המצב הפנימי�

בירור יתרה: כגון�

)commands, transformers, mutators(פקודות �
מבצעות שינוי במצב הפנימי של העצם�

הפקדה, משיכה: כגון�

)constructors(בנאים �
יצירת עצם חדש�

יצירת חשבון חדש: כגון�
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חתימה של פקודו ת

) גם לא ערך שגיאה(כ פקוד ות אינן מחזירות ערך  " בד�
voidוחתימתן ה יא עם טיפוס ערך מוחזר 

)this(לפעמים פקודות מחז ירות הפנייה לעצם הנוכחי �

של פקודות ה רכבה 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();



7

BankAccountשאילתות 

:ברור יתרה�
? ארג ומנטים �

? מה ט יפ וס  ה ע רך  המ וחז ר�

) ?תנא י אחר ? תנא י ק דם (? חוז ה �

: פרטים על החשבון�
? מספר חשב ו ן �

? פרט ים ע ל ב על  החשב ו ן �

?תעודת זהות�

?גיל�
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BankAccountשאילתות 

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;

}

 תעשה  fieldהג יש ה  לשדה  :  מ וסכ מ ה•

. ()getFieldבעזרת  ה מ ת וד ה  

 שמ ירה  על  מ ו ס כמה ז ו  הכרח י ת  בסב י ב ו ת  •

GUI Builders ו - JavaBeans

שאילתות

מצ ב 

פנימי 
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getter/setter

?  מדו ע .יש חשיב ות  לגיש ה לנת ו נים ד רך מת וד ות �

צר י ך ) private( לא כל שד ה  עם נרא ות  פ רטית �
getter/setter ציב ו ר י  

י צי ר ה א וטומ טית של שרו תים אל ו  עב ו ר כ ל שד ה פ וגמת  ב עק ר ו ן  �
הס תרת  המ יד ע 

balanceעב ור  השד ה  :למשל�
? getterהאם דרוש  �

?setterהאם דרוש  �



10

'להפקיד'-פקודת  ה

deposit: המתודה�

סכום הכסף המופקד מתווסף ליתרה בחשבון �

?ארגומנטים�

?ערך מוח ז ר�

)?תנאי אחר?, ת נאי קדם(? חוזה�

שמ ו ת  פק וד ות  : מ וסכ מ ה

הם שמ ו ת  פ וע ל 



11

'להפקיד'-פקודת  ה

/** 

* Makes a deposit to the account

* @pre   ?????????????????????????????????????

* @post ?????????????????????????????????????

*/

public void deposit(double amount) {

balance += amount;

}
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'למשוך'-פקודת  ה

withdraw: המתודה�

. סכום הכסף המבוקש יורד מיתרת החשבון�

.אינו אפשרי) אוברדרפט(משיכת יתר 

?ארגומנטים�

?ערך מוח ז ר�

) ?תנאי אחר? ת נאי קדם(? חוזה�
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'למשוך'-פקודת  ה

/** 

* Withdraw amount from the account

* @pre  ??????????????????????????????????????

* @post ?????????????????????????????????????? 

*/

public void withdraw(double amount) {

balance -= amount;

}
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 העברה בנקאית–דיון  

:מספר חלופות למימוש העברת סכום מחשבון לחשבון
מתודה  סטטית ש תקבל  שני  חשבונות  : אפשרות  א�

:בנק ותבצע ביניהם העברה
/** 
* Makes a transfer of amount from one account to the other
* @pre 0 < amount <= from.getBalance() 
* @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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 העברה בנקאית–דיון  

: אפשרות ב�
/** 

* Makes a transfer of amount from the current account to 

* the other one

*/
public void transferTo(double amount, 

BankAccount other) {

other.deposit(amount);

balance -= amount;

}
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 העברה בנקאית–דיון  

 שיקב לו  depositאו / וwithdrawהע מסת  : אפשרות ג�
): סכום והפנייה לחשבון  נוסף(שני ארגומ נטים 

/** 

* Makes a transfer of amount from other to the current account

* @pre 0 < amount <= other.getBalance()

* @post getBalance() == $prev(getBalance()) + amount

* @post other.getBalance() == $prev(other.getBalance()) – amount

*/

public void deposit(double amount, BankAccount other) {

other.withdraw(amount);

balance += amount;

}
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)Class Invariant(שמורת המחלקה 

" תמיד"צריכה להתקיים �

לפני ואחרי ביצוע כל  מתודה צי בורית�

אחרי הבנאי�

:במחלקה חשבון בנק�

חשבון חיי ב להיות ע ם יתרה אי ש לילית �

לכל ח שבו ן קיים מ ס פר מ זהה  במערכ ת �

לכל ח שבו ן יש  בעלי ם�
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BankAccountשמורת 

/** 

* @inv getBalance() >= 0

* @inv getAccountNumber() > 0

*@inv getOwner() != null 

*/

public class BankAccount { 

...

}
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בנאי

לי צור עצם חדש ה מק יים את ש מורת ה מ חלקה: תפקיד�

בנאי לא אמור ל כלול  לוגיקה נוספת פרט לכך�

: BankAccountבמחלקה  �

! בנאי ב ר ירת  המחדל  י ו צ ר ע צם שאינ ו מק י ים את  השמ ור ה�

: ל מ של . יש דברים  שאינם באחריות המ חלקה�
) ל משל שיה י ו  שונ ים(?  מי ד ואג ל ת ק ינ ות מספ ר י חשב ו ן�

? מי מנ הל את  מאגר ה לק ו חות �
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BankAccountבנאי 

/** 
* Constructs a new account and sets its owner and identifier
* @pre  ????????
* @pre  ????????
* @post ????????
* @post ????????
* @post ????????
*/
public BankAccount(Customer customer, long id) {

accountNumber = id;
owner = customer;

}
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final

חד ערכית עם  ע צם לא מ ש תנה -חשבון בנ ק מ זוהה  חד�
-נהפוך שד ה זה ל ,  לכן. accountNumberשל   

final:

final private long accountNumber;

בתו ך  הבנא י  של ,   יש לאתחל פ עם אחת בד י וקblank finalשדה  �
. המחל ק ה

במקר ה של  השמ ות נ וס פו ת למשתנה  : י  ה ק ומפ י יל ר"אכ י פ ה ע �
final תה י ה  שגיאת ק ומ פי לצ י ה 

Blank final field: a final field that 

hasn't been initialized at creation
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חוזה מימוש

תנאי  ה קדם  מי ו עד ים לל ק וח ול כ ן א ס ור ל הם ל ה כ יל ר כ י ב ים �
)privateכ ג ון מ תו דו ת או ש דו ת ( שאינם זמינ י ם לו 

ל צ ור כ י  "תנאי  האחר  ושמו רת  המ חלק ה  עשו י י ם לה כ יל ט ע נות �
imp_inv, @imp_post@:  ש יס ו מנו ב" פנים

: לד וגמא
/** 
* @imp_post $ret == balance , 
* "consistency of representation" 
*/
public double getBalance() {...} 

balance הוא שדה privateולכן 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 בין  המחלקות  השונות ב מער כת �

�Bank

�Customer

�BankAccount

נראה דוגמה ל שי מ ו ש ב מ ערכ ת�


