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الباب الثاني

البرمجة المعتمدة على الكائنات

Object Oriented Programming 

OOP
البرمجة المعتمدة على الكائنات (البرمجة الشيئية)
Object Oriented Programming

OOP
مقدمة :-
ماالمقصود بالبرمجة المعتمدة على الكائنات ؟
ويطلق عليها أيضاً البرمجة الموجهة بالكائنات , وهو ذلك المفهوم الذي بزغ إلى عالم البرمجة ليغير طريقة البرمجة الإجرائية القديمة ذات الدوال والعبارات ضيقة الأفق إلى سعة ورحابة البرمجة الكائنية.
منذ بدء إنشاء لغات البرمجة بدأ المبرمجون بكتابة برامجهم بإستخدام لغة الآلة Machine Language وهي لغة الصفر والواحد .

و بعد فترة وجدوا  أن هذه اللغة متعبة لحد  يجعل تطوير البرمجيات أمراً صعباً جداً , فقرروا تطوير البرمجة باستخدام دلالات تعبر بلغة أقرب للغة البشر عن برمجة الصفر والواحد , فاخترعوا 
لغة التجميع Assembly language و التي تحتوي على بعض الحروف الهجائية والأرقام فتطورت البرمجة بشكل سريع .لكن مع ازدياد الحاجة البشرية للسرعة وجدوا أن هذه اللغة متعبة أيضاً , وتستهلك وقتاً أكبر في عملية البرمجة .ولذلك قرروا تبسيط هذه اللغة مرة أخرى بتقريبها للغة الإنسان فقاموا بأختراع اللغات عالية المستوى High Level Language مثل لغات (الكوبول – الباسكال – الفورتران – البيسيك -.......) وكانت هذه اللغات مسيطرة إلى حد كبير,  حتى ظهرت لغة السي ثم قرر المبرمجون تبسيط لغات البرمجة اكثر وتوسيع امكاناتها فقرروا أن يحاولوا محاكاة الواقع فلا أسهل من التعامل بشكل طبيعي مع الأشياء Objects وهنا ظهرت لغات البرمجة الموجهة بالكائنات أو (OOP) .

الأسباب التي أدت إلى إستخدام البرمجة الشيئية :

1- القدرة على معرفة مكان الأخطاء في البرنامج بسهولة .

2- القدرة على تطوير البرنامج بسهولة مع الوقت .

3- القدرة على إعادة استخدام الكثير من أجزاء البرنامج لتطوير برامج أخرى .
4- عدم الحاجة لإعادة كتابة الشفرة البرمجية عند كل إصدار جديد للبرنامج .

5- سهولة تحويل الشفرة البرمجية للغات آخرى .

6- القدرة على توزيع العمل في برنامج واحد ضخم على أكثر من مبرمج.
فوائد البرمجة بالكائنات :

1- التجريدabstraction : وهو عملية تحديد الخصائص والعمليات التي تنتمي لصنف معين وهي نوعان :-
أ- تجريد البيانات Data abstraction : وهي عملية التعرف على الخصائص المرتبطة بكائن معين .

ب- تجريد العمليات Methods abstraction: وهو عملية تحديد العمليات والإجراءات دون ذكر شيء عن كيفية أدائها .
2-التغليف ( الكبسلة  Encapsulation :( هي عملية تجميع كل الخصائص properties و العمليات ) Methods في وحدة واحدة ( داخل غلاف واحد,  حيث لا يمكن الوصول إلى (الخصائص والعمليات ) إلاّ عن طريق الكائن  .
3- إخفاء البيانات Data Hiding: وهي خاصية ناتجة عن كبسلة البيانات . وتعني إضافة مستوى حماية معين إلى البيانات حتى نمنع وصول الخطأ إلىها .
  4- الوراثة Inheritance:. وهي أن يرث صنف ما الخصائص والعمليات الموجودة في الصنف  الآخر مما يساعد على إعادة الاستخدام الأصناف التي تم إنشاؤها من قبل المستخدم .

  5- تعدد الأشكال ( الأوجه ) polymorphisms: تسمح خاصية تعدد الأشكال لنفس الدالة أن تتعرف بصورة مختلفة في أصناف مختلفة ويمكن عمل ذلك بـالوراثة مع تعدد الأشكال .
2-1 تعريف الكائن و الفئة  Object ,Classes ) )

  بعيدا عن البرمجة :(
الآن دعنا نبتعد عن البرمجة المعروفة لنا قليلا لكي نفهم معنى البرمجة الشيئية . فما هي الأشياء (Objectes) والفئات (Classes)  التي يعتمد عليها هذا النوع من البرمجة ؟ 

2-1-1 تعريف الكائن  Object
إذا نظرنا حولنا في كل مكان سنجد أشياء كثيرة تحيط بنا مثل (جهاز الحاسب -المكتب-السيارات-......) . 
فهذه الأشياء التي تحيط بنا هي في الحقيقة أشياء أو يمكن تسميتها بالكائنات . فالحاسب كائن والمكتب كائن والسيارة كائن . إذا فيمكن القول بأن (الشيء = كائن) ويمكن إعتبار أن كل الأشياء التي حولنا هي في الحقيقة كائنات سواءاً كانت هذه الأشياء (جماد – حيوان – انسان - نبات) فكل هذه الأشياء هي كائنات  , حتى الكلمات والحروف والأرقام يمكن اعتبارها كائنات.
وفي المقابل ..هناك بعض المفاهيم لايمكن اعتبارها اشياء Objects يبينها الجدول شكل(2-1) الآتي :
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الجدول شكل(2-1)
والحقيقة أن أي كائن في هذه الدنيا يتميز بشيئين هما :
1-  الخصائص ( صفات ) 
2- السلوك ( اساليب )
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بعض الأمثلة على الكائنات :
· فإذا أخذنا مثلا السيارة (Car) شكل(2-2) ككائن وطُلب منا استخراج صفات وسلوك هذا الكائن فيكون ذلك كالتالي :

[image: image44.png]OOl a1 e GO ad @ g ol ckalaall

Class name Object name=new Class hame(paremateres) ;

Rectangle =new Rectangle ();




شكل(2-2)
ويمكن تسجيل صفات (خصائص ) وأساليب (سلوك)  كائن السيارة في الجدول شكل(2-3) كالتالي :
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الجدول شكل(2-3)
وإذا مثلاً أخذنا كائن التليفون المحمول (Mobile) فإنه يمكن استخلاص صفاته وأساليبه كالتالي :
[image: image45.png]public class main{
public static void main(String[] args) {
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System.out.printin("The Area Is ="+z);





ومن المؤكد أن كل شخص يمكنه اضافة مايراه في الجدول شكل(2-4) من حيث الصفات أو الأفعال.
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الجدول شكل(2-4)

وهناك الكثير من الأمثلة التي تمثل الأشياء يمكنك حصر بعضها ووضعه في جدول كالسابق .
 (ومما سبق يمكننا تعريف الكائن Object  على النحو التالي  :
هو عبارة عن وحدة تحتوي مجموعة من البيانات تسمى خصائص (Attributes) أو أفعال (Methodes)  تقوم بمجموعة من العمليات .
ولعلنا نتسائل لماذا نقوم بحصر صفات وأفعال الأشياء objects ؟ وماذا سوف نستفيد من هذا ؟

في الحقيقة بالنسبة لنا لن نستفيد شيء جديد لأننا نعلم هذه الأشياء وخصائصها بدرجات متفاوتة من شخص لآخر, ولكننا نقوم بتفصيل هذه الأشياء لكي يقوم بفهمها الحاسب في برنامجنا .
(العلاقة بين الخصائص Attribute والأفعال methodes :

بالقطع هناك علاقة بين صفات الكائن وأفعاله (سلوكه)  . فمثلاً لو أخذنا مثال لكائن .. كالآنسان مثلاً,  وقلنا أن هناك انسان صفاته كالتالي (لونه : أبيض  وزنه :مائة كيلو ......) وهنا نركز مثلاً على الوزن فالوزن هنا مائة كيلو . فماذا لو أراد هذا الآنسان أن ينقص وزنه ؟  بديهي أنه سيلجأ لرياضة مثل الجري  . وهذا يعتبر فعل (سلوك) ومن هنا يمكنه انقاص وزنه .

وبالتالي نستنتج انه نتيجة الأفعال (السلوك)  .. وهي هنا الجري  , تم تغيير صفة (خاصية) الوزن حيث قل هذا الوزن .
ويمكن اعطاء مثال آخر. فلو قلنا ان خاصية السرعة لسيارة ما هي = 60كيلو مترأي أنها تسير في لحظة ما بسرعة 60 كيلو متر, و عندما يتم الضغط على دواسة البنزين تزيد أو تقل هذه السرعة .
2-1 -2 الفئات Classes
يمكن تعريف Class (الفئة) على أنه عبارة عن وعاء يحتوي على كود مخصص لعمل وظائف حسب رغبة المبرمج وعند الحاجة ما على المبرمج إلا أخذ Object من هذا الClass ليستطيع الأستفادة من هذا الClass .

أو يمكن تعريفه على انه هو الخريطة (الشرح) الخاص بالكائن Object وهو المكان الذي توضع فيه الأساليب Methods والخصائص Attribute الخاصة بكائن معين وهي (المتغيرات والدوال).

أي أن أي Classهو شرح لمواصفات الكائن Object.

فلو أخذنا مثلا فئة (Class) الآنسان نجد أن :
يتم تكوين موديل عام للأنسان مثل (له عينان – يفكر – ينمو - .....) ولكن عندما أقول مثلاً أحمد يبدأ الموديل في أخذ الصفات المناسبة للكائن أحمد مثل (الأسم – اللون – الطول .....)

ومن ذلك نستنتج أن الفئة (Class) هي الموديل الذي اصنع به الأشياء Object التي تشترك في الصفات .
 ولابد هنا من التنويه على نقطة محددة وهي أن الفئة  (Class) ليست شيئا محسوسا بينما الشيء object هو التمثيل المحسوس لهذه الفئة (Class) .

[image: image47.png]ويمكن توضيح العلاقة بين  Class و object   من الشكل(2-5) التالي :

الشكل(2-5)
فالرسم التخطيطي في الشكل السابق هو عبارة عن رسم تخطيطي لمنزل , وهنا يمكن اعتباره فئة (كلاس) .
والذي يتم منه تصميم وانشاء ثلاث منازل كما هو موضح بالشكل ولكنهم يختلفوا في بعض الصفات كاللون وبعض الأختلافات الآخرى (متغيرات) .
· أنواع الفئات Classes Types
هناك نوعان من الفئات أو (Classes) هما :

1) فئات جاهزة :وهى فئات تستطيع لغة الجافا توفيرها للمستخدمين دون الخوض في تفاصيل الكود المكونة منه ويتم الأستفادة منها بأخذ object أو أكثر منها مباشرة ويطلق عليها (Built-in classes) .
2) فئات يقوم بعملها المبرمج : وهي فئات يقوم المستخدم أو المبرمج بعملها ويتم الأستفادة منها بأخذ object  منها ويطلق عليها ( User Defined Classes).
· بنية الفئة Class:
تتكون أي فئة Class في لغة الجافا من جزأين رئيسيين :-

1) المتغيرات Variables : جزء خاص بالمتغيرات وعادة يكون في أول الكود الخاص بالكلاس .

2) الدوال Methods : وهو جزء خاص بمجموعة الدوال التي يحتويها هذا الكلاس ولقد تمت دراستها في الباب الأول .

ويمكن توضيح الشكل العام للكلاس كالآتي :
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ومن المفضل دائماً أن يبدأ اسم الكلاس بحرف كبير .
2-2 التعامل مع   Objects:- 
ولكي يمكننا الأستفادة من Objects لابد من فهم كيفية التعامل معه والأمثلة التالية تبين ذلك .
مثال (1)

المطلوب عمل كلاس يقوم بحساب مساحة مستطيل أبعاده كالآتي :
[image: image48.png]Let's Plant some trees !
I've created a tree with aheight of 0 meter(s).
After a bit of growth,it is now up to 1 meter(s) tall.

Here are the final heights :
tree1: 1m
tree2: 3m
tree3: 2m





خطوات البرنامج :
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شرح البرنامج :

يتم إنشاء الكلاس المطلوب إما قبل البرنامج الرئيسي (الدالة الرئيسية main) , وإما في نهاية الدالة الرئيسية بعد انتهاء الدالة main .

· وهنا تم إنشاء الكلاس قبل البرنامج الرئيسي وتم تسميته Rectangle  كما في السطر (1) .

· السطر رقم (2) تم الأعلان عن ثلاث متغيرات كما سبق ورأينا في الصيغة العامة .
· السطر رقم (3) تم عمل Method (دالة) وتم تسميتها area وفي السطرين التاليين تم حساب المساحة ثم اعطاء أمر الطباعة .
· ونلاحظ هنا أن هذا الكلاس لايمكنه العمل بمفرده لأننا كما قلنا سابقاً لابد من بداية للبرنامج وهو يبدأ من الدالة الرئيسية main .
· السطر رقم (8) بداية البرنامج الرئيسي وتم تسميته بإسم main .
· أما السطر رقم (10) يعتبر من السطور الهامة جداً في البرنامج وفيه تم أخذ Object من الكلاس Rectangle ووضعه في موضع الذاكرة C)) .

([image: image51.png]1 3 2
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الصيغة العامة لإنشاء Object من Class :
ونجد ذلك كما في السطر العاشر في البرنامج السابق .
· أما السطر (11) فهو يقوم بإستدعاء الـ  Method أي الدالة التي تم عملها في الكلاس Rectangle في السطر (3) ويتم تنفيذه كما بالشكل (2-6) التالي :
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الشكل (2-6)

- ثم يقوم البرنامج بعد استدعاء الدالة بتنفيذها وطباعة الناتج ثم يعود مرة أخرى إلى مساره   الطبيعي حيث يتم إنهاء البرنامج . 

[image: image53.png]1 import java.util.Scanner;

2 import java.lang.Math;



ويمكن عمل البرنامج السابق كالتالي :
وهنا يعطي نفس الناتج كما في البرنامج السابق (The Area Is = 30) .

وبالطبع يمكننا نداء الدالة area بأي عدد من المرات لحساب مساحات مختلفة كالتالي :
[image: image4.png]public class main{
public static void main(String[] args) {
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class Rectangle{
void area(int a,int b){

z=a’b;
System.out.printin("The Area Is ="+z);





وعند تنفيذ البرنامج يكون الناتج كالتالي :
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المثال (2) 

مفهوم الكلاس Class والأوبجيكت Object والميثود Method والعلاقة بينهم .
لنفترض أن هناك كلاس (فئة) تمثل فئة شجرة Tree . فيمكن من هذه الفئة استخلاص كائنات أشجار Objects ذات صفات مختلفة وليكن الاختلاف في طول الشجر كما في الشكل (2-7) التالي :
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الشكل (2-7)
وهنا يمكن تحويل الشكل السابق إلى برنامج يوضح مقدار النمو لأي عدد من الأشجار.
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أولاً يتم عمل كلاس Class لشجرة واحدة كما هو مبين في الشكل السابق كالتالي :
ويمكن شرح هذا الكلاس كالتالي :

1- السطور من (1-4) عبارة عن سطور ملاحظات .

2- السطر رقم (6) هو بداية الكلاس وقد تم تسميته class Tree .
3- أما السطر رقم (7) فقام بالأعلان عن متغير يمثل الأرتفاع height من النوع الصحيح int ,وقد سبقته كلمة public  لتعريف البرنامج بأن هذا المتغير عام , أي سيتم استخدامه داخل أي كلاس سيتم عمله في البرنامج .

4- أما السطر رقم (12) فيقوم بزيادة نمو الشجرة بمقدار (1 متر).
وبذلك نكون انتهينا من الكلاس المسمى Tree ولكننا لن نستطيع تشغيله لأنه لم يتم عمل البرنامج الرئيسي بعد والذي يحتوي على الدالة الأساسية main .
 وهنا يمكننا حفظ هذا الكلاس منفرداً   بإسم Tree.java وذلك لحين استدعائه بواسطة البرنامج الرئيسي .
ولكن يجب حفظه في نفس مسار البرنامج الرئيسي حيث يمكن استدعاؤه.

كما يمكننا إضافة الكلاس السابق مع البرنامج الرئيسي وحفظهم في ملف واحد ولكن في هذه الحالة سيكون اسم الملف بإسم الكلاس الرئيسي الذي يحتوي على الدالة main وسيكون اسمه كما سنعرف لاحقاً عند عمل الكلاس الرئيسي هو PlantTrees .
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- بعد ذلك يتم عمل البرنامج الرئيسي والذي سوف يحتوي على الدالة الرئيسية main كالآتي :
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شرح البرنامج :-
1- كما ذكرنا  سابقا انه لكي يعمل البرنامج السابق لابد من حفظ البرنامج الرئيسي أي الذي يحتوي على الدالة الرئيسية main والذي تم تسميته PlantTrees مع الكلاس الذي تم عمله سابقاً والذي تم تسميته Tree .

2- السطور من (1-4) هي سطور ملاحظات .

3- تم اخذ object من الكلاس Tree والذي تم تسميته tree1 .
4- في السطر رقم (11) تم طباعة ارتفاع الشجرة الحالى قبل حدوث أي نمو عن طريق tree1.height فنحن نقول للبرنامج اذهب إلى الكلاس Tree والذي أخذنا  منه  object بإسم   tree1 , ثم اطبع قيمة المعادلة height=height+1  . وبما أن القيمة المبدئية للمتغير height هي صفر فيكون القيمة المطبوعة هي (1 meter(s)) .
5- أما السطر رقم (12) فيتم فيه المناداه على الدالة method grow .
6- السطر رقم (13) يتم طباعة قيمة tree1.height فنجد أن الشجرة زاد نموها بمقدار متر آخر وتكون القيمة المطبوعة هي (2 meter(s)) .
7- أما السطرين رقم (14) ، (15) فيتم عمل عدد (2) Objects لشجرتين أخرتين هما tree2 و tree3 ويتم التكرار كما حدث سابقا مع tree1 .
8- السطور من (16) إلى (20) تم عمل مجموعة نداءات للدالة grow .
9- أما السطور من (21 إلى 24) فهي جمل طباعة لأطوال الأشجار الثلاثة بعد النمو .

وعند تشغيل البرنامج تكون شكل المخرجات كالتالي :
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2-3  دوال البناء Constructor :
وهي عبارة عن طريقة التكوين التي يتم بها إنشاء الأوبجيكت object من الكلاس Class فتأخذ نفس اسم الكلاس وتنفذ عند إنشاء الكلاس .

وعند إنشاء هذه الدوال يجب ملاحظة الآتي :

1- يتم اعطاء قيم ابتدائية لمتغيرات الكلاس .

2- يجب أن تملك دالة البناء نفس اسم الكلاس .

3- لاتملك دوال البناء constructor نمط ارجاع return ولاحتى void .

4- يتم استدعاء دوال البناء بأستخدام المؤثر new عند انشاء الكائن .

5- إذا لم يعرف الكلاس الرئيسي أي دالة بناء بشكل صريح فإنه تلقائياً يتم تعريف Constructor .
6- يمكن أن يحتوي الكلاس الواحد على أكثر من دالة بناء constructor .
ويمكن اعتبار دالة البناء Constructor هي عملية تمهيد للكائن , أي اعطاء المتغيرات الخاصة به قيم ابتدائية .

· تمهيد الكائن وإنهائه :
مامعنى تمهيد الكائن وإنهائه ؟
لو أخذنا كائن سيارة مثلاً فإحدى خصائص هذا الكائن هي السرعة. وهي كل مرة متغيرة . مرة 100 ومرة 70 ومرة 140 وهكذا ..والسؤال هنا : ماهي قيمة السرعة عندما تكون السيارة متوقفة ؟ . فكم ستكون سرعة السيارة ؟
قد يقول شخص السرعة = 0 وربما = 10 واحدهم يقول = -1 
والآن عندما يأتي السائق لإدارة السيارة فهل تبدأ السيارة الحركة من السرعة 170 مثلاً ؟
 بالطبع ستبدأ من الصفر .
وهنا نتسائل كيف عرفت السيارة أنها ستبدأ من الصفر ؟
الجواب أن هناك قيمة إبتدائية تم وضعها للسرعة.أي أن الشركة وضعت السرعة = 0 عند البداية
فلو أنها وضعت السرعة الأبتدائية مثلا على 170 فعند مجرد إدارة السيارة سوف تنطلق بهذه السرعة وقطعا سوف يحدث ما لا يحمد عقباه.
لذلك عندما يتم إنشاء أي كائن فإن جميع خصائصه تأخذ قيماً إبتدائية أو إفتراضية فحرارة السيارة عندما لاتعمل السيارة تكون قيمتها هي صفر مثلاً أو واحد أو أي شئ ...
كذلك فكل كائن يوجد فيه أسلوب وظيفته هي فقط تمهيد وتصفير ووضع قيم إفتراضية لخصائص الكائن .
فكائن السيارة يحتوي على أسلوب يتم تشغيله في البداية ويقوم هذا الأسلوب بتحديد القيم الإبتدائية لجميع خصائص الكائن ...
مثلا هذا الأسلوب يعمل كالتالي :
ضع السرعة = 0
ضع الحرارة = 1
لجميع الخصائص الخاصة بالكائن ...
مثل هذا الأسلوب يسمى : الباني أو المشيد أو أسلوب البداية ويسمى Constructor وهو أسلوب يستخدم للتمهيد فقط ...
· الصورة العامة للمنشأConstructor  كالآتي :-
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من الصورة العامة نجد أن هذه الدالة خاصة بتحديد قيم للمتغيرات التي في الجزء الأول من الكلاس وهي دالة بنفس اسم الكلاس ولايوجد بها جملة return ويتم استخدامها عند أخذ object من هذا الكلاس. 
والمثال التالي يوضح الفرق بين الدوال العادية ودالة الـConstructor   كالآتي :
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ونلاحظ في البرنامج السابق أن دالة البناء Constructor لها نفس اسم الكلاس myclass 
ولاتوجد لها كما قلنا عبارة الإرجاع return وينتهي دورها بمجرد إعطاء قيم ابتدائية للمتغيرات .

أما بقية البرنامج فهو يقوم بعمل دوال عادية تنتهي بجملة الإرجاع return وسبق التعرف على هذه الدوال Method سابقا .

وكماذكرنا سابقا انه لتنفيذ الكلاس السابق لابد من أخذ object  منه ولذلك يجب أن يتضمن البرنامج الرئيسي الذي يحتوي على الدالة main هذا السطر لعمل object كالتالي:
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ويمكن كتابة ما سبق داخل دالة الـ main لأخذ object من الـ class المسمى myclass

والشكل (2-8) التالي يوضح شكل منطقي للـ object  في الذاكرة :
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الشكل(2-8)
ومن الشكل السابق يمكن ملاحظة أن الـ object الذي يسمى object name المأخوذ من class يسمى myclass , يحتوي الآن على جميع الدوال التي كانت في myclass . وأيضا يحتوي على المتغيرات , لكن كل object له قيم للمتغيرات تختلف عن أي object آخر مأخوذ من نفس الـ class .

وكما أن هناك أسلوب لبدء الكائن وتمهيده ..فإن هناك أسلوب آخر لإنهائه destructor . وهذا يقوم بتصفير وإرجاع القيم إلى حالة معينة وافضل مثال هو عند إيقاف السيارة حيث أن السيارة كانت تسير بسرعة معينة وكانت تعمل وفجأة توقفت , فقد تم تصفيرها مثل السرعة والحرارة وتم ذلك بمجرد إغلاق السيارة وإطفائها . ويسمى هذا النوع من الدوال بدوال الهدم Destructor .


2-4 استخدام Classes الجاهزة من مكتبة الجافا Java Libraries .
يوجد في الجافا عدة كلاسات Classes جاهزه للإستخدام وتكون مجمعة داخل حزم Packages .
وعدد الكلاسات الجاهزة الموجودة في مكتبة الجافا كبيراً جداً, يكون من الصعب حفظ هذه الكلاسات .وللسهولة تكون هذه الكلاسات موجودة في جداول محددة في دليل اللغة أو مواقع الأنترنت التي تدعم لغة الجافا ويكون بجانب كل كلاس جاهز شرح لطبيعة عمله وطريقة استخدامه. 

ويمكن الأطلاع على هذه الكلاسات على موقع شركة Sun وهي الشركة التى ابتكرت اللغة وتدعم تطويرها وعنوانها على الأنترنت هو :

http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/index.html
·  وعند الأستعانة بأحد الكلاسات الجاهزة الموجودة في مكتبة الجافا لابد من استخدام التعليمة (import) . وسنتعرف على صيغة هذه التعليمة لاحقا .أما إذا لم نحتاج في برنامجنا استخدام هذه المكتبات , فلاداعي لكتابة التعليمة import في بداية البرنامج لأنه في كل ملف جافا يتم إضافة المكتبة الافتراضية java.lang والتي يتم تحميلها أتوماتيكيا ليتم استخدام الكلاسات الموجودة فيها . أما في حال الحاجة لكلاسات إضافية موجودة في مكتبات أخرى فيجب تحميلها برمجياً بالتعليمة import كماذكرنا سابقا  .
· التعليمة import  :
تستخدم التعليمة import XE "import"  لإستيراد الكلاسات والواجهات المعرفة ضمن حزمٍ أخرى، بغرض الإشارة إليها ضمن صفوف الحزمة الحالية. والشكل العام لهذه التعليمة  :
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ونلا حظ هنا أن التعليمة import تشبه التعليمة include في لغة (C++) والتي استخدمناها من قبل .
· الصيغة الأولى في هذه التعليمة تطالبنا بوضع اسم المكتبة ثم اسم الكلاس المطلوب استخدامه .
مثل :
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فالسطر رقم (1) نخبر الحاسب اننا سوف نستخدم حزمة الجافا وهي (util) وسوف نستخدم فيها كلاس الإدخال ) Scanner) .

أما السطر الثاني ففيه نخبر الحاسب بأننا سوف نستخدم الكلاس Math الخاص ببعض العمليات الحسابية . 
· الصيغ الثانية إذا اردنا استخدام كل كلاسات الحزمة .
ففي هذه الحالة نستخدم الرمز الشامل وهو النجمة (*) فيمكن أن تكتب العبارة كالتالي :

import java.util.*;
والجدول شكل(2-9) الآتي يبين بعض المكتبات الجاهزة الموجودة في لغة الجافا من موقع SUN والتي تمت ترجمتها إلى اللغة العربية .
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الجدول شكل(2-9)
مثال (3) 
حساب مساحة دائرة .

خطوات البرنامج :
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في هذا المثال قمنا بإستخدام الكلاسات الجاهزة في لغة الجافا .  

حيث يقوم هذا البرنامج بحساب مساحة دائرة وتم التنويه في اول البرنامج إلى اننا سوف نستخدم الحزمة (util.Scanner) لأننا سوف نستخدم أمر الأدخال Scanner .

كما تم التنويه اننا سوف نستخدم الحزمة (lang.Math) والتي تحتوي على الكلاس Math حيث اننا سوف نستخدم الرمز (pi) وهو العدد الطبيعي وهو يساوي pi=3.14 والذي يكون موجوداً في الكلاس Math .
وعند تنفيذ البرنامج يطلب منك إدخال نصف القطر ثم يقوم بالعملية الحسابية ثم يطبع ناتج مساحة الدائرة على سطح المكتب وتكون المخرجات كالتالي :
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     ونلاحظ هنا أن الناتج (result ) ظهر في عدد كبير من الخانات لأننا استخدمنا التعريف double
2-5 المتغيرات والثوابت والدوال الساكنة .
كما ذكرنا في الباب الأول في الجزء الخاص بالمتغيرات إنه يوجد نوعان من المتغيرات :

[image: image14.png]A s Gl e
ReferenceVariables





ولقد تم شرح النوع الأول بشيء من التفصيل, كما تم شرح الثوابت في الباب الأول . 

وسوف يتم في هذا الجزء شرح النوع الثاني وهو المتغيرات المرجعية Reference Variables ولكن قبل أن نشرح هذا النوع لابد من معرفة الفرق بين النوع الأول والنوع الثاني :

كما قلنا سابقاً أن المتغيرات الأساسية مثل (int a , float b , char c) وهذه يتم تخزينها في موضع معين في الذاكرة تسمى Stack أو أرفف .

أما النوع الثاني Reference Variables فيتم تخزينها في جزء آخر في الذاكرة يسمى Heap ويتم فيه تخزين كلاسات البرنامج والـ Objects والشكل التالي يوضح هذه الفكرة :
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ونلاحظ هنا في الجزء الخاص بالـ Stack انه تم حجز أماكن لمتغيرات عادية مثل int a  .
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أما المتغيرات الموجودة في الـ Stack مثل  Card فهنا تم عمل متغير من نوع Car وهو كلاس تم عمله سابقا وموضوع في الذاكرة في الـ Heap , وهنا المتغير (d) لايحتوي على قيمة ولكنه يحتوي على عنوان Reference  يشير إلى مكان الـ Object  في الـ  heap , وهنا لايمكن اعتبار (d) كمتغير ولكنه عنوان ولكننا نطلق عليه مجازاً لفظ متغير كما يطلق عليه Reference Variables  أو المتغير المرجعي والسهم يشير إلى مكان
 الـ Object في الـ Heap .

والشكل(2-10) الآتي يبين كيف يمكن استدعاء ال  object 
من الكلاس Car كالآتي :
فيمكن اعتبار العبارة d.speed(); هي عملية مناداة للدالة
speed الموجود عنوانها في المتغير (d) والذي هو من نوع Car
 وهذا يشبه التحكم (الأستدعاء) بالريموت كنترول .

وكما أشرنا سابقا في المتغيرات من النوع الأول primative 
انه لكي يتم إستخدام هذا المتغير فلابد من تحديد نوعه واسمه.

                                                                                 الشكل(2-10)
أما النوع الثاني Reference type فيتم الإعلان عنه كالتالي :
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وهذه الجملة معناها كالتالي :
1- الإعلان عن متغير يسمى (c) من نوع Car
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[image: image16.png]



2- ثم عمل object بالعبارة new .

3- ثم اجعل عنوان ال object الذي تم عمله موجود في المتغير (c) .
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· بعض العمليات على المتغيرات المرجعية Reference Variables:
1- الشكل (2-11) يوضح عمل متغيرين أحدهما يسمى (b) والآخر يسمى (c) من نوع Book كالآتي:
[image: image63.png]Book b =new Book () ;
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الشكل (2-11)
2- هنا تم عمل متغير ثالث تم تسميته (d) من نوع Book وتم جعله يساوي المتغير (c) , أو بمعنى آخر يساوي العنوان الموجود في المتغير (c) فماذا نتوقع نتيجة هذه المساواة ؟ إن المتغير (d) سوف يشير هو الآخر على Object 2 كما بالشكل (2-12) :
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الشكل (2-12)
والآن نقوم بعمل برنامج كمثال على هذه الحالة كالآتي :
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و نتيجة عملية التخصيص Book c=d; يتم هنا نسخ العنوان الموجود في (c) ووضعه في (d)

ونتيجة لذلك يتم تنفيذ نفس أمر الطباعة كما رأينا في الشكل السابق . ويكون خرج البرنامج كالتالي :
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ونلاحظ هنا أنه تم تنفيذ أمر الطباعة ثلاثة مرات لأننا قمنا بأستدعاء دالة الطباعة ثلاثة مرات .
3- والآن ماذا نفعل لتنفيذ هذه الحالة المبينة بالرسم شكل (2-13)؟
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الشكل (2-13)

وهذه الحالة مشابهة للحالة السابقة , ولكنه هنا جعل c=b وهذا معناه أنه يتم نسخ العنوان الموجود في (b) ووضعه في (c) . ونلاحظ أن المتغير (c) لم يعد يشير إلى object 2 ولذلك يتم إضافة هذا الأمر إلى سطور البرنامج كما سبق ووضحنا .
والآن ننظر إلى هذا المثال ونستنتج ماذا يحدث ؟

1- إذا كان هناك متغيران (c,b) كما سبق وأوضحنا كما بالشكل (2-14) الآتي :

[image: image22.png]Book b =new Book () ;

Book ¢ =new Book () ;





الشكل (2-14)
2- والآن أنظر هذه الحالة إذا جعلنا (b=c) وهذا معناه أن المتغير (b) سوف يشير هو الآخر إلى 
object 2       كما بالشكل (2-15) التالي :
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الشكل (2-15)

والآن لابد وأن نسأل أنفسنا سؤالاً هاماً جداً :ً إذا كان المتغيران (b,c) يشيران إلى نفس عنوان object2 ,  فماذا يحدث لـ Object 1 والذي اصبح لايشير إلى أي متغير ؟ 

 الذي يحدث أن الحاسب سوف يمسح object 1 لأنه لم يعد يشير إلى أي متغير. أي لم يعد مستخدم وتسمى هذه الحالة بصندوق النفايات أو  Garbage-Collector .
3- والآن ماذا يحدث إذا جعلنا (c=null  ) . أي جعلنا محتويات المتغير (c) مساوية للصفر 
   كما بالشكل (2-16) .
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                          الشكل (2-16)
وبذلك لم يعد المتغير (c) يشير إلى أي شيء ولكن المتغير (b) مازال يشير إلى object2 وبذلك لايتم ازالة object2  لأنه هناك متغير (b) مازال يحتوي على عنوان يشير إلى  object2.
وهنا يتبادر إلى الذهن سؤالاً :  إذا كان object2 الموجود في الذاكرة heap لم يعد يشير إلى متغير أو بمعنى آخر لم يعد له فائدة فهل سيتم تركه في الذاكرة يحتل مساحة دون استخدام ؟
     هنا تظهر قوة لغة الجافا في انها قد تحسبت لهذا الأمر وصممت مايسمى Garbage Collector أو صندوق النفايات الذي يقوم بمسح والتخلص من أي عنصر لم يعد له استخدام .
و كما هو معلوم أن كل المتغيرات السابقة (c,b,d) تحتوى على عناوين وتكون موجودة في الذاكرة في ناحية الـ stack  . أما كل الـ object  فموجودة في ناحية الـ heap كما قلنا سابقا .
· فترة حياة المتغيرات Variable Life Time :
فترة الحياة للمتغير : هي الفترة التي يبقى فيها المتغير موجوداً داخل الذاكرة العشوائية (RAM) خلال تنفيذ البرنامج .

كما مر علينا سابقاً فقد تعرفنا على أربعة أنواع من المتغيرات ، وسوف نتعرض لهذه الأنواع الأربعة من المتغيرات مع فترة حياتها بالنسبة للبرنامج .
1- المتغيرات الثابتة Static Variables :
 هي المتغيرات الخاصة بفئة class أي انها غير مرتبطة بأي كائن ينتمي لهذه الفئة class . وتبدأ فترة حياة هذه المتغيرات عند عملية التحميل للفئة class وتنتهي عند اعادة التحميل لهذه الفئة .

2- المتغيرات المحلية Local Variables : 
وهي المتغيرات المعرفة على مستوى المقطع (Block) الذي عرّفت بداخله . أما فترة الحياة للمتغيرات المحلية فتبدأ عند انشاء هذه المتغيرات وتنتهي عند الخروج من المقطع (Block) الذي عرّف به المتغير.
3- المعاملات Parameter Variables :
وهي التي تم تعريفها في تعريف الدالة Method وبالنسبة للمعاملات فتبدأ فترة الحياة عند استدعاء الدالة Method وتنتهي عند الرجوع منها .

4- متغيرات المثال Instance Variables :
وهي المتغيرات الخاصة بالأوبجيكت المنشيء من فئة class معين . وتبدأ فترة حياة المتغيرات في الكائن object عند انشاء الكائن وتبقى مادامت أجزاء البرنامج تستطيع الوصول لهذا الكائن .
( الدوال الساكنة Static Methods
وهذه الدوال لاتحتاج إلى عمل object (كائن )لإستدعائها ,بل يمكن استدعاؤها مباشرة وأفضل مثال على هذا النوع , الدوال التي تقوم بعمليات حسابية بسيطة مثل حساب أعلى قيمة بين رقمين صحيحين .
ويمكن في الجافا تعريف هذا النوع من الدوال أي الدوال التي لاتحتاج لعمل كائن لإستدعائها بإضافة كلمة static  عند تعريف الدالة ويعرف هذا النوع من الدوال , بالدوال الساكنة static methods .
فمثلا الدالة الآتية من النوع static  :
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Tree tree2 = new Tree();

Tree tree3 = new Tree();

Trees.grow () ;

tree3.grow() ;

tree2.grow() ; Method grow -l slitia sue

tree3.grow() ;

tree2.grow() ;

System.out.println("Here are the final heights:");
System.out.println(" treel: " + treel.height + "m");

System.out.println(" tree2: " + tree2.height +

System.out.println(" tree3: " + tree3.height + "m");
1y



ويمكن استدعاء الدالة التي من نوع static  واسمها methodA ببساطة بدون عمل OBJECT  كالتالي:
وهناك دالة من النوع Static  يمكن استخدامها للخروج من البرنامج مباشرة وهي :
System.exit(0);

مثال(4)

  طريقة عمل الدوال الساكنة Static Methods وهو يقوم بحساب مساحة دائرة وإيجاد الحجم  لكرة كالآتي :
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والبرنامج السابق كما هو معروف ليس البرنامج الرئيسي , انما هو كلاس يحتوي على بعض الدوال الساكنة حيث انه في السطر رقم (11) قام بتعريف دالة تسمى area من نوع static وذلك لحساب مساحة الدائرة .
 أما في السطر (19) فأنه قام بتعريف دالة أخرى تسمى volume من نوع static وذلك لحساب حجم الكرة . 
كما تم تعريف متغير من النوع الثابت في السطر رقم (6) لتخزين قيمة العدد الطبيعي (PI) وهو كما هومعروف عدد ثابت PI=3.14)) .
وكما ذكرنا سابقا فإنه يمكن حفظ هذا البرنامج منفرداً حيث سيتم تسميته كما هو معروف RoundStuff.java. ولكن يجب أن يحفظ في نفس مسار البرنامج الرئيسي .
أو يمكن أن يضاف إلى سطور البرنامج الرئيسي ويتم حفظهم في ملف واحد بإسم الكلاس الرئيسي وهو RoundStuffDemo.java. .
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1 import java.util.Scanner;
2 public class RoundStuffDemo
3¢
4 public static void main(String[] args)
5¢
6 Scanner keyboard = new Scanner(System.in);
7 System.out.printin("Enter radius:");
8 double radius = keyboard.nextDouble();
9 System.out.printin("A circle of radius "

10 + radius + " Cm");

11 System.out.printin("has an area of " +
12|RoundStuff.area(radius)|+ " square Cm.");
13 System.out.printIn("A sphere of radius "

14 + radius +" Cm");
15 System.out.printIn("has an volume of " +





ويعتبر هذا البرنامج هو البرنامج الرئيسي.

 في السطور (8,7,6) يتم ادخال قيمة نصف قطر الدائرة .
أما السطر (10,9) فيقوم بطباعة نصف القطر الذي تم ادخاله . 

أما السطر (11) فهو يقوم بطباعة مساحة الدائرة بعد أن يستدعي الدالة area بواسطة العبارة RoundStuf.area(radiuas) والذي يرسل نصف القطر radiuas للدالة لحساب مساحة الدائرة .
أما السطر (16,15) فهو يقوم بعمل مشابه للسطر السابق حيث يقوم بأستدعاء الدالة volume بواسطة العبارة RoundStuff.volume(radius) والذي يرسل نصف القطر radius للدالة لحساب حجم الكرة .
وتكون مخرجات البرنامج كالتالي :
2-6 تمرير كائن إلى دالة passing object to method 
ونقصد بهذا أن نمرر كائن object   مشتق من الكلاس إلى دالة تستقبل هذا الكائن.

المثال (5)
تمرير كائن مشتق من الكلاس إلى دالة تستقبل الكائن .

خطوات البرنامج :
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public static void main(String[] args) {
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شرح البرنامج :

- في هذا البرنامج نجد أن أوامرالمجموعة 1,2  تمت دراستها .
- أما اوامرالمجموعة 3  يتم  من خلالها ارسال الكائن (q) إلى دالة method1 الموجودة داخل الكائن object (p) وتم تغيير قيمة (i) الموجودة بداخل (q) . 
وتكون مخرجات البرنامج كالتالي :

المثال (6)
وهو  نفس فكرة  المثال السابق ولكن  بصورة مختلفة  :
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- في هذا البرنامج تم عمل كلاس يسمى Names يحتوي على متغير name وهو من نوع string وذلك في الكتلة رقم (1) .
- في الكتلة رقم (2) تم عمل دالة تم تسميتها ( f ) .
- السطر رقم (3) تم عمل object  من الكلاس Names .

- السطر رقم (4) تم اضافة الأسم الحرفي ahmed إلى المتغير name .
- السطر رقم (5) جملة طباعة تطبع محتويات x.name وهنا طبعا تطبع الأسم Ahmed.
- السطر رقم (6) تم ارسال الكائن (x) إلى الدالة (f) الذي يحتوي على المتغير name والذي تم تغيير قيمته من الأسم القديم Ahmed واضافة الأسم الجديد magdy .
- بعد ذلك يعود البرنامج مرة ثانية إلى البرنامج الرئيسي ويقوم بتنفيذ السطر رقم (7) الذي يحتوي على أمر الطباعة وهنا يقوم بطباعة الأسم الجديد magdy . وتكون مخرجات البرنامج كالتالي :
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2-7 نطاق المتغيرات Variables Scope
يقصد به الجزء من البرنامج الذي نستطيع من خلاله الوصول إلى المتغير . فبالنسبة لمتغيرات النسخة (instance Variables) والدوال Method  فنستطيع الوصول إليها داخل الكلاس أي من بداية تعريف الكلاس وحتى نهاية تعريفه .
 أما المتغيرات المحلية فإمكانية الوصول إليها تكون داخل المقطع Block الذي عرفت به فقط .
 أما بالنسبة للمتغيرات المحلية المعرفة على مستوى الدوال والمعاملات فتكون امكانية الوصول إليها داخل تلك الدالة فقط .
ويمكننا القول بأنه لكل متغير مدى أو مجال scope نستطيع أن نستخدم إسم المتغير فيه. مجال المتغير يتحدد بطريقة غير مباشرة بالمكان الذي قمنا فيه بتعريف المتغير. والمجال أيضا يحدد متى يتم تخليق المتغير ومتى يتم إزالته من ذاكرة البرنامج أي متى يموت.ومن قوة لغة الجافا انها تحاول أن تحاكي الحياة الواقعية لذلك فهي برمجة شيئية أي تحاكى الأشياء ومن أوجه الجمال أننا في لغة الجافا نستطيع أن نعطي كل كلاس أو ميثود أو متغير خصوصية الوصول إلى المتغيرات كما هو الحال في حياتنا فبعض الأشياء مثلاً نريد الجميع أن يراها(Public) مثلاً أبداعنا أو مواهبنا وهناك خصوصياتنا وأسرارنا ستكون مقصورة علينا (Private ) وأمور سنشرك فيها البعض مثل مبادئنا نشرك أبنائنا فيها (Protected) . كما أنه يوجد أشياء في حياتنا ثابته وراسخة كعقيدتنا فتكون (final) .
وهنا يمكن تقسيم المتغيرات في الجافا بحسب كيفية الوصول إليها طبقا إلى :
1- عام public يمكن الوصول إليها من أي مكان .
2- خاص private لا يمكن الوصول إليها من خارج {} الاقواس سواء للدالة او المنشيء أو الكلاس .
3- محمي protected محمي من التغيير من الخارج و يمكن الوصول إليها من أي مكان .
4- نهائي final  تعني ثابت لا يمكن تغييره إذا كان متغير ولا يمكن انشاءه إذا كان. Object
5- مجرد abstract  تعني لا يمكن وراثته إذا كان Object.
والجدول الآتي  الشكل (2-17)يبين معظم هذه الآنواع المستخدمة

الشكل (2-17)
وتعني كلمة Modifiers الموجودة في الجدول السابق (المتحكم) أو المغير أي الحدود التي نستطيع من خلال هذا المتحكم أن نصل الى دالة Method أو متغير أو باني constructor
والجدول التالي يحتوي على بعض أنواع المتحكمات Modifiers ومتى تستخدم .
فمثلا المتحكم (public) يمكن أن نستخدمه للمتغيرات والكلاسات والباني constructor .
والجدول  الشكل (2-18)التالي يبين وظيفة بعض Modifiers (المتحكمات) 
	modifier
	CLASS
	METHOD
	Variable

	public (A)
	يستطيع الجميع الوصول إلى من أي مكان
	يستطيع الجميع الوصول إلى من أي مكان
	يستطيع الجميع أن يتوصل إلى من أي مكان

	protected (A)
	يستطيع الوصول إلى ما تم وراثته منها
	تستطيع الدوال من نفس الكلاس الوصول لها وكذلك الكلاس الموروثة منها (من أي مكان)
	تستطيع الدوال التوصل إلى المتغيرات من نفس الكلاس أو الموروثة منها

	blank (A) ("friey")
	تستطيع نفس  الحقيبة التوصل إلى
	تستطيع نفس  الحقيبة التوصل إلى
	تستطيع نفس الحقيبة التوصل إلى

	private (A)
	يمكن الوصول للجميع  من نفس الكلاس المخلوقة فيها
	يمكن التوصل إلى من نفس الكلاس
	يمكن التوصل إلى عن طريق الميثود الموجودة في نفس الكلاس

	Static
	used to declare a toplevel class as opposed to an inner class
	cannot be instantiated, are called by classname.method,can only access static variables
	there is only one per class but still there could be more than one per JVM

	abstract
	cannot be instantiated, must be a superclass, used whenever one or more methods are abstract
	Method is defined but contains no implementation code (implementation code is included in the subclass). If a method is abstract then the entire class must be abstract.
	not applicable

	final
	لا يمكن أن نرث الكلاس لأنها نهائية
	لا نستطيع أن نغير في الدوال
	المتغيرات ثابتة ونهائية وغير قابلة للتغيير


ويمكن تقسيم المتغيرات حسب المدى كالآتي :-
1-Member variables  و تسمى أيضاً Instance variables
2-Class variables وتسمى أيضاً Static variables
3-Automatic variables وتسمى أيضاً variables Local
4- والنوع الاخير هو الثوابت Constant او الـ Final variables
وفيما يلي شرح لكل نوع من الأنواع السابقة :

1-النوع الاول :  Member variablesأو (  Instance variables )
وتسمى متغيرات الأعضاء أو متغيرات المثال وهي عبارة عن متغيرات تعرف في الكلاس خارج اقواس الدالة بعد جملة الـ class مباشرة كالتالي :

هذه المتغيرات تسمى instance variables لانها تنشأ مع كل Instance ينشأ من هذا الكلاس . وتكون متواجدة Global لكل الـ Instance .
· لإستخدام تلك المتغيرات علينا ذكر اسم الـ instance و من ثم نقطة يتبعها اسم المتغير كما في المثال التالي :

2- النوع الثاني :المتغيرات الساكنة  Static variables 
وهي متغيرات تشبه كثيراً النوع الأول وتعرف في نفس المكان أيضاً ولكنها تختلف معها في أنها تُسبق بكلمة static , كذلك تختلف في أن قيمتها ثابته لجميع الـ Instance من ذلك الكلاس  ويتضح ذلك في المثال التالي :

3- النوع الثالث :المتغيرات المحلية Local variables 
هذه المتغيرات تختلف عن ما سبق بكونها تنشأ بداخل اقواس الميثود Methods وليس الكلاس . ويجب اعطائها قيم Initialization قبل استخدامها،ويجب أن نلاحظ ان تشغيلها داخل الاقواس لا يجعلها ممكنة أو مرئية لما هو خارج تلك الاقواس . لذلك يفضل تعريفها مباشرة بعد تعريف الميثود على النحو التالي:

والمثال التالي يوضح ذلك :وهو برنامج بسيط جداً يوضح مدى وجود متغير (y) داخل الكتل البرمجية وهنا داخل كتلة (if) .


4- النوع الرابع : الثوابت Constant
هي المتغيرات ( إن صح التعبير ) التي لا تتغير قيمها أبداً ويتم تعريفها بواسطة الكلمة final كالتالي :

ويجب الأخذ في الإعتبار أن تعريف أي متغير داخل قوس يجعله مرئياً فقط لما بداخل ذالك القوس
حيث أن الاقواس تحدد مجال المتغير .
2-8 كلمة This 
استخدامات الكلمة المفتاحية keyword (this) له دور كبير مع دوال البناء Construction Methods وعموما هذه الكلمة تشير إلى الكلاس نفسه ولها استخدامات أخرى .
ومن المعروف أن كلمة (this) معناها بالإنجليزية (هذا) وكذلك هو الحال في لغة الجافا.

 فعندما نكتب جملة this  كالتالي : this.name=name ; حيث (name) هو اسم متغير .فإن هذا المتغير المسبوق بـ this يعني المتغير الموجود في (هذا) الكلاس الحالى .
وهنا سوف نورد بعض استخدامات كلمة (this) :-

1- تحل مشكلة أسماء المتغيرات المتشابهة .
والمثال التالي يحل هذه المشكلة بإستخدام (this) كالآتي :

ونلاحظ في هذا المثال أن دالة البناء Constructor Method. والتي تسمى باسم الكلاس MyCLASS تستقبل متغير من النوع الصحيح int number . وفي نفس الوقت يوجد عندنا متغير ثانى داخل الكلاس من نفس النوع ويحمل نفس الأسم int number . وللتمييز بين المتغيرين نستخدم كلمة this فجملة this.number تشير إلى المتغير number الموجود في الكلاس .
أما المتغير number الموجود ناحية إلى يمين علامة (=) فيشير على المتغير الذي سوف تستقبله الدالة . ويمكن أن تتضح الفكرة أكثر بدراسة المثال التالي :

كما رأينا في البرنامج السابق في الجزء الخاص بـ Constructor الباني أننا أستخدمنا نفس الأسماء للمتغيرات الموجودة في الفئة class ( name,id,mark ) وكلمة  this قد مكنتنا من ذلك .
وهذا معناه أن المتغير الموجود في كلاس Student والذي يعرف ب ( name ) سيسند إلى الإسم الذي أتى من المستخدم ( name ) .

2- تقوم بأستدعاء دوال البناء 
والبرنامج التالي يوضح كيف يمكن أن تستخدم كلمة this  في استدعاء باني constructor
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شرح البرنامج :
- في هذا البرنامج تم استخدام عدد (2) دالة بناء constructor كما في السطر رقم (2) والسطر رقم (4) ومن المعروف أن دوال البناء تسمى بأسم الكلاس الموجود فيها دالة البناء وهو هنا myprog .
- في السطر رقم (1) تم عمل كلاس بأسم myprog أما السطر رقم (2) تم عمل دالة بناء تسمى myprog وتقوم بطباعة كلمة (start).

- في السطر رقم (4) تم عمل دالة بناء ثانية تسمى كذلك (myprog) وتستقبل متغير من النوع الصحيح int b .

- في السطر رقم (5) تقوم كلمة (()this) بأستدعاء أول دالة بناء في الكلاس وهى هنا الدالة (myprog) التي تبدأ من السطر رقم (2) وتنفذ أمر الطباعة وتطبع كلمة (start) .

- في السطر رقم (6) يتم طباعة ناتج مربع المتغير (b) والذي تم تمرير قيمة له (b=100) فيقوم هذا السطر بطباعة الرقم (10000( .
- في الكتلة رقم (7) تحتوي على البرنامج الرئيسي حيث يتم عمل object يسمى (c) للكلاس myprog ويتم تمرير قيمة (100) للمتغير (b) الموجود في دالة البناء myprog  التي تبدأ من السطر رقم (4) .
وتكون نتيجة تنفيذ البرنامج كالآتي :
وهناك سؤال هنا يتبادر للذهن وهوهل يمكن استخدام الكلمة (this) في استدعاء أكثر من دالة بناء ؟

والأجابة طبعا كما نفهم من سياق شرح البرنامج السابق أنه لايمكن استدعاء أكثر من دالة بناء باستخدام الكلمة (this) .

والسؤال التالي لماذا لايمكن استدعاء أكثر من دالة بناء باستخدام الكلمة (this)؟ متروك للطالب .
2-9 منظومة (مصفوفة) من الكائنات Array Of Objects
سبق وأن درسنا المصفوفات بشيء من التفصيل في الباب الأول , ولكننا كنا تناولناها كعناصر , أما أن تكون من النوع (int,float,char,….) وكان الأعلان عن هذا النوع من المصفوفات يتم كالتالي :
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ثم بعد ذلك كان يتم تحديد طول المصفوفة (عدد عناصرها ) كالآتي :

أو كان يتم الأعلان والطول في سطر واحد كالتالي :
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وطبعاً كما سبق وذكرنا بأن هذه المصفوفة ذات بعد واحد .
ولكننا هنا عندما نتحدث عن مصفوفة من الكائنات لانتحدث عن عناصر ولكننا نتحدث عن عناوين addresses فهي عبارة عن مصفوفة من العناوين التي يشير كل عنوان فيها على كائن object موجود في الذاكرة (heap) ولذلك يعتبر هذا النوع من المتغيرات التي تتكون منه المصفوفة من المتغيرات المرجعية Refrance Variables كما سبق وتحدثنا عن هذا النوع من المتغيرات بالتفصيل .
ولتوضيح فكرة عمل مصفوفة الكائنات Array Of Objects نقوم بعمل المثال التالي :

نفرض أن لدينا مصفوفة من نوع Book وهذه المصفوفة تحتوي على عناوين لكتب علمية Science فيتم الأعلان عن هذه المصفوفة كالتالي :


وهذا معناه انه تم الإعلان عن مصفوفة من Book تحتوي على عدد (7) عناصر تشير إلى عناوين إلى (7) كائنات objects في الذاكرة (heap) . والشكل التالي يوضح ذلك :-
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وكل عنصر من عناصر المصفوفة يشير إلى عنوان object كالتالي :
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و  كما عرفنا سابقاً أن الفئة class و الكائن object يتم تخزينهم في الذاكرة في الجزء المسمى heap وهو هنا يمثل المساحة الرمادية في الصورة .

والمثال التالي يوضح طريقة عمل مصفوفة من الكائنات تقوم بتخزين بعض اسماء كتب الحاسب . 
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طريقة عمل البرنامج :
1- يتم تسمية البرنامج بإسم الكلاس الرئيسي كما تعودنا وهو هنا اسمه Book كما في السطر(1) .

2- يتم تسمية متغير بعد عمل الكلاس مباشرة باسم name وهو من نوع string وهذا النوع من المتغيرات يسمى باسم  Instance variablesوهو يأتي قبل قوس البداية للدالة main .
3-السطر رقم (4) نقوم بعمل كائن object  من الكلاس Book .
4- السطر رقم (5) يقوم بإستدعاء دالة موجودة في آخر البرنامج سطر (20) وهنا نلاحظ أن هذه الدالة تقوم بعملية طباعة اسم الكتاب , ولكن هنا لم يتم إدخال أي اسم لأي كتاب أي أن الدالة تطبع قيمة خالية وهذه القيمة الخالية تسمى (null) .

5- السطر رقم (6) هو عبارة عن سطر مناداة للمتغير الحرفي name  الموجود في السطر رقم (2) ويتم تخزين فيه اسم "JAVA" .
6- السطر رقم (7) يتم الأعلان عن مصفوفة من نوع Book تسمى mybook وعدد عناصرها (3)
7- الأسطر رقم (8،9) يتم عمل object لكل من mybook[0] و mybook[1] تمهيدا لإضافة قيم إلىه .
8- السطر رقم (10) عملية تخصيص حيث تضاف محتويات book1 في mybook[2] .

9- السطور (11،12) نقوم بأدخال اسماء الكتب .
10- السطور(13،14) جمل طباعة .
11- السطور (من 15 إلى 19) عمل حلقة while loop لقراءة عناصر المصفوفة .

ونلاحظ في السطر (16) انه ظهر متغير لم يتم الأعلان عنه سابقا يسمى length ويتم تخزين فيه عدد عناصر المصفوفة وهو موجود ضمنياً بمجرد الأعلان عن المصفوفة وتحديد عدد عناصرها لذلك لأيحتاج إلى تعريف مسبق .
وعند تنفيذ البرنامج تظهر المخرجات على هذا الشكل :
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وهنا نسأل بعض الأسئلة ؟

- لماذا تم طباعة null في عند التنفيذ في أول سطر ؟

- لماذا تكرر طباعة كلمة JAVA مرتان ؟

بالنسبة للسؤال الأول فلقد تم ذكر هذه النقطة أثناء الشرح ، أما السؤال الثاني فنتركه لتفكيرك عزيزي الطالب .
تطبيقات الباب الثاني 
1- ماالمقصود بالبرمجة المعتمدة على الكائنات (البرمجة الشيئية) ؟

2- ماهي الأسباب التي دعت إلى استخدام البرمجة الشيئية ؟
3- ماهو تعريف الكائن Object ؟
4- ماهو تعريف الفئة Class ؟
5- ماالمقصود بدوال البناء Constructor وفيما تستخدم وأين توضع في البرنامج ؟
6- ماالمقصود بنطاق المتغيرات وماهي انواع المتغيرات ؟

7- ماهي استخدامات الكلمة المفتاحية keyword (this) ؟

7- ماهو نتيجة تنفيذ جملة الطباعة الثالثة في الدالة الرئيسية في البرنامج الأتي :
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8- في البرنامج السابق ما هو نتيجة تنفيذ جملة الطباعة الثانية (اختار) :
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9- قم بدراسة البرنامج التالي ثم اختار قيمة myCount.count التي ستظهر على الشاشة :
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10- في السؤال السابق ماهي قيمة المتغير times التي سوف تظهر على الشاشة (اختار) ؟
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11- على افتراض أنه هناك مصفوفة كائنات كالآتي : Circle[] x = new Circle[10]  فأي العبارات الآتية يكون دقيقا :
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12- أي العبارات الآتية صحيحة :
1- المتغيرات المرجعية (Reference variables) هي عبارة عن كائنات Objects .
2- المتغيرات المرجعية تشير إلى كائن .
3- الكائن يمكن أن يحتوي على كائنات آخرى .
4- الكائن يمكن ان يحتوي على عناوين كائنات آخرى .
public class A{ 


        public static void methodA(...){ 


                ... 


        } 


        public void methodB(...){ 


                ... 


        } 


}





A.methodA(...)





Enter radius:


2


A circle of radius 2.0 inches


has an area of 12.56636 square cm.


A sphere of radius 2.0 inches


has a volume of 33.51029333333333 cubic cm.





class Garage extends Building {�int floorArea;�int numberOfWindows;�String usage;�}�





public static main ( String args[]) {�Garage myGarage = new Garage();�myGarage.usage = "junk storage";�}





class Mm {�static String model = "Mondeo";�in engineSize;�}�...�Mm slowCar, fastCar;�slowCar.Size = 1600;�fastCar.Size = 2800;�System.out.printf("The model is " + slowCar.model);�...�





public double forthRoot( double d ) {�dobule result = 0.0;�result = Math.sqrt(Math.sqrt(Math.sqrt(d));�return result;�}�





final limit = 100;





public class MyClass


{


int number;


public MyClass(int number)


{


this.number = number;


}


}





public class student{ �private String name; �private int id; �private int mark; �//    this  لن نتمكن من استخدام نفس اسماء المتغيرات الا بإستخدام   ��public student (String name,int id,int mark){ �this.name=name; �this.id=id; �this.mark=mark; �} �// this أعلاه لم يكن المترجم سيتعرف على أيهما المتغير الأصلي وأيهما القادم إلا بوجود  �public void setName(String newName){ �this.name=newName; �}  








start


10000








array Name[ ]= new int[10];








Book[ ] science;


Science=new Book[7] ;





public class Foo {�   int i;�   static int s;��   public static void main(String[] args) {�     Foo f1 = new Foo();�     System.out.println("f1.i is " + f1.i + " f1.s is " + f1.s);�     Foo f2 = new Foo();�     System.out.println("f2.i is " + f2.i + " f2.s is " + f2.s);�     Foo f3 = new Foo();�     System.out.println("f3.i is " + f3.i + " f3.s is " + f3.s);�   }��   public Foo() {�     i++;�     s++;�   }�}








ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

137

