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ɹɿʅʆɹʆʁʇʆʁ ɳɼʃɮɹɲɳʇʆɹɼɶʅ ʃʁɽɹʆɹɼɶʅ 
ʃˊˈʶʵˊˇˌΥ ʅ˖ˍʺˊʽˇˌ ɱˁ˂ʰʲʱˌ 

 

ɱʄɮʊɳɹʁ ɳʄɳʇɿɮʅΣ ʅʋɳɲɹɮʅɾʁʇ ɼɮɹ ɳʊɮʄɾʁɱʍɿ ɰ   
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ʃʰˊʰʵʶʾˋʹ ɯˊˍʶ˃ʽˌΣ ˁʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ 
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ʃʰˊʰʵʶʾˋʹ ɯˊˍʶ˃ʽˌΣ ˁʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ 
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ɾʶ˂ʶˍʾˇˎ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ, ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ a{ŎΣ  
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ɮ˄ˍʾ ʃˊˇ˂̍ɹˇˎ 

 
H Java ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʴ˂˗ˋˋʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 
ˇˉˇʽʰˋʵʺˉˇˍʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˋʶ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰΣ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ ˁʰʽ ˍʰ 
ˁʽ˄ʹˍʱ ˍʹ˂ʷ˒˖˄ʰ ˃ʶ Android ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ˕ʹ˒ʽʰˁʺ ˍʹ˂ʶˈˊʰˋʹΦ ɺˋ˖ˌ ˋʶ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʹ 
ʰˉˈʵˇˋʹ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˇ ˋˏ˄ˍˇ˃ˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˃ʽʰˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ, 
ʶʽʵʽˁʱ ʰˉˈ ˃ʹ ʷ˃ˉʶʽˊˇˎˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʴ˂˗ˋˋʰˌΦ ʆˇ 
ˋˏʴʴˊʰ˃˃ʰ ʰˎˍˈ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ʴ˂˗ˋˋʰˌ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʽˇ ʲʰˋʽˁʷˌ 
ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʶˌ ˍʹˌ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ˃ˉˇˊʷˋʶʽ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˇ ˃ʰʻʹˍʺˌ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ˃ˈ˄ˇˌ ˍˇˎ ˃ʽʰ ˃ʽˁˊʺˌ 
ʷˁˍʰˋʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ, ʹ ˇˉˇʾʰ, ʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶʽ ʲʱˋʶʽˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʷˋ˖ 
ʵʽˁˍˏˇˎ ˁʰʽ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˃ ʷˋ˖ ˉʰˊʰʻˎˊʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ. 
ʆʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎˇΥ ʆˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ GreenFoot ˁʰʽ 
ˍˇ Eclipse. ɮˊ˔ʽˁʱ ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ˍʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ GreenFoot ʴʽʰ ˃ʽʰ ˉˊ˗ˍʹ 
ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ˇˋˍˊʶ˒ʺ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ʴ˂˗ˋˋʰˌ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʴʶʴˇ˄ˇˋˍˊʶ˒ʺ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈΦ ɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍ˖˄ ʰ˂ʴˇˊʽʻ˃ʽˁ˗˄ ʵˇ˃˗˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍˇˎ ˈˍʽ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍʽˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˅ʰ˄ʰˋˎ˄ʰ˄ˍʺˋʶʽ ˁʰʽ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˍʱ˅ʹ, ʶʾˍʶ ˋʶ 
˕ʶˎʵˇʴ˂˗ˋˋʰ ʶʾˍʶ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʴ˂˗ˋˋʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ όPascal/Python).  
ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ Eclipse ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʴʽʰ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˋʶ Java ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʰ ˉˇ˂˂ʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ (Ant, 
javadoc, JUnit). ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ Eclipse ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˉˇ˂ˏ ʲʰˊˏ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ 
ˍˇˎ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ˉˇ˂ˏ ʶ˂ʰ˒ˊˏ ˋˎ˄ˍʱˁˍʹ 
ˉʹʴʰʾˇˎ ˁ˗ʵʽˁʰ ˈˉ˖ˌ ˍˇ Notepad++ ˁʰʽ ˃ʶˍʰʴ˂˗ˍˍʽˋʹ ˁʰʽ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ʰˉˈ ˍʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ˁʱˍʽ 
ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʶ˂ˁˎˋˍʽˁˈ ʴʽʰ ˍˇˎ ̩ ˃ʰʻʹˍʷˌΦ ʁ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈˌ, ʰ˄ ̫̒ ˂ʶʽ, ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˁʱˉˇʽˇ ʱ˂˂ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ Java ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˍˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ 
ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʵʽʵʰˁˍʽˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˍˇˎ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˇˏ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʅˉˇˎʵ˗˄ όɮʃʅύ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍˇ ˁʱ˄ʶʽΦ 
ʆˇ ʾʵʽˇ ˉˊˇʰʽˊʶˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹˌ ˍʹˌ Java Task Force (JTF) ˍʹˌ ACM ʹ ˇˉˇʾʰ 
ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ʻʰ ˃ʰˌ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˄ʰ ʰˉˇ˒ˏʴˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰˁˏˉˍˇˎ˄ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˂ʶ̔ˍˇˎˊʴʽ˗˄ ʶʽˋˈʵˇˎκʶ˅ˈʵˇˎ. ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹˌ ʻʰ ˃ʰˌ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˄ʰ 
ʰˉˇˁˊˏ˕ˇˎ˃ʶ ʰˊˁʶˍʷˌ ʶˉˇˎˋʽ˗ʵʶʽˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ˍʹˌ ʴ˂˗ˋˋʰˌ ˉˇˎ ˋˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˃ˉˇˊʶʾ 
˄ʰ ɻˎˋˁˇ˂ʷ˕ˇˎ˄ ʰˊˁʶˍʱ ̱ ˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌΦ 
ʁ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊˇˌ ˋˁˇˉˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʷˊʻˇˎ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍʹ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˃ʽʰˌ 
ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˋʶ Java ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˍʽˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ˁʱˉˇʽˇˎ ˉʰˁʷˍˇˎ ʺ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ʰˏˊʽˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˅ʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ˇΦ ɯˊʰ ˁʰʻ˗ˌ ʻʰ 
ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ʺ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ˄ʰ ʰ˄ʰʸʹˍˇˏ˄ ˋˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇ ʲʷ˂ˍʽˋˍʶˌ ˂ˏˋʶʽˌ 
ˋʶ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʻʰ ˋˎ˄ʰ˄ˍʺˋˇˎ˄ ˃ʷˋ˖ ʵʽˁˍˎʰˁ˗˄ ˍˈˉ˖˄ ˈˉ˖ˌ ˍˇ stackoverflow ˁʰʽ ˄ʰ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ˄ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʲʽʲ˂ʽˇʻʹˁ˗˄ ˍʹˌ Java ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʲˊʾˋˁˇˎ˄ ʴˊʺʴˇˊʰ 
ˁʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ˕ʱ˔˄ˇˎ˄Φ 
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ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇ˄ ɮ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ˇˋˍˊʶ˒ʺ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ 

 

ʅˍˈ˔ˇʽ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰΥ 

¶ ʃʁ ˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ  

¶ ɮ˄ ʰʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍʰ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ˇˋˍˊʶ˒ˇˏˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ 

¶ ʇ˂ ˇˉˇʽˇˏ˄ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˒ʱˋʶʽˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ όˋˏ˄ˍʰ˅ʹΣ ˃ʶˍʱ˒ˊʰˋʹΣ ʵʽˈˊʻ˖ˋʹ 
ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁ˗˄ ˂ʰʻ˗˄Σ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹύ ˋˍˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

¶ ʃʁ ˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ ̱ ʽˌ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˎˉˇˁ˂ʱˋʶʽˌ 

¶ ɲ́ ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ 

¶ ɮ˄ ʰʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ʰˉˈ ˃ʾʰ ˁ˂ʱˋʹ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ˉˇ˂˂ʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ 
ʷ˔ˇˎ˄ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˍʹˌ ˁ˂ʱˋʹˌ ʰˎˍʺˌ 

 

 

 

ɳ˄ˈˍʹˍʶˌ ɼʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ 

 ɶ ʴ˂˗ˋˋʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ Java 

 ʆˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ˍʹˌ ʴ˂˗ˋˋʰˌ 

 ɱ˄˖ˊʽ˃ʾʰ ˃ʶ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ Greenfoot 

 ɼ˂ʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ 

 ʇˉˇˁ˂ʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ʇˉʶˊˁ˂ʱˋʶʽˌ 

 ɹʵʽˈˍʹˍʶˌ ɮ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ 

 ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʰˉ˂˗˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ 
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1.1. ɶ ʴ˂˗ˋˋʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ Java 

H Java  ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˍˇ мффр ʰˉˈ ˍʹ SUN ˁʰʽ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰˎˍʺ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʽˇ 
ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʶʾˌ ʴ˂˗ˋˋʶˌ ˋˍˇ˄ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌΦ ʅˍʽˌ мо ɿˇʶ˃ʲˊʾˇˎ ˍˇˎ нллс ʹ WŀǾŀ ʷʴʽ˄ʶ ˉ˂ʷˇ˄ 
˃ʽʰ ʴ˂˗ˋˋʰ h ˄ˇʽ˔ˍˇˏ ˁ˗ʵʽˁʰ (GPLύ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˃ʶˍʰʴ˂˖ˍˍʽˋˍʺ όƧŀǾŀŎύ ˁʰʽ ˍˇ ˉʰˁʷˍˇ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ 
(JDK, Java Development Kit). ɮˉˈ ˍˇ нлмл ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ʹ ʶˍʰʽˊʾʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ Oracle Corporation 
ʶ˅ʰʴˈˊʰˋʶ ˍʹ˄ Sǳƴ aƛŎǊƻǎȅǎǘŜƳǎ ˁʰʽ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ʰˎˍʺ˄ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ όˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁʱ ʵʽˁʰʽ˗˃ʰˍʰκ 
ˉʰˍʷ˄ˍʶˌύ ˉˇˎ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ʶʾ˔ʶ ˋˍʹ˄ ˁʰˍˇ˔ʺ ˍʹˌ ʺ ʶʾ˔ʶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ.  

ɶ Java ʶʾ ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʴ˂˗ˋˋʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ʴʽʰ ʵʽˁˍˎʰˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʺ ʴʽʰ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˉˇˎ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ browser ˋˍˇ˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ʽˋˍˈ όapplets). ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ ʁ ˍˇˎˌ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏˌ ˍʹˌΣ  ́ Java ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰˉ˂ʺ, ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ˇˋˍˊʶ˒ʺˌ, ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ʹ, ʵʽʶˊ˃ʹ˄ʶˎˈ˃ʶ˄ʹ, 
ʽˋ˔ˎˊʺΣ ʰˋ˒ʰ˂ʺˌ, ̄ ˇ˂ˎ˄ʹ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʴ˂˗ˋˋʰΦ  

ɶ Java ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʶ ʰˊ˔ʽˁʱ ʴʽʰ  ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˕ʹ˒ʽʰˁʺˌ ˍʹ˂ʶˈˊʰˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʰˊ˔ʽˁʺ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ OakΣ ˈ˃˖ˌ ʹ ʽʵʷʰ ʰˎˍʺ ʺˍʰ˄ ˉˇ˂ˏ ˉˊˇ˔˖ˊʹ˃ʷ˄ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ˍʹˌ ˁʰʽ 
ʶʴˁʰˍʰ˂ʶʾ˒ʻʹˁʶΦ ʍˋˍˈˋˇ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʺˍʰ˄ ˃ʽʰ ʴ˂˗ˋˋʰ ˃ʶ ˋˏ˄ˍʰ˅ʹ ˉˇˎ ʷ˃ˇʽʰʸʶ ˉˇ˂ˏ ˋˍʽˌ 
C, C++ ˁ ʰʽ ˃ʶ ˃̔ ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ʶˁʶʾ˄ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰΦ ɿʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 
ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌΦ ʆˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ˋˏ˄ʻʹ˃ʰ ʺˍʰ˄ άWrite Once, Run Anywhereέ όWORA). ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˍʰ 
ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʴˊʰ˃˃ʷ˄ʰ ˋʶ Java «ˍˊʷ˔ˇˎ˄» ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˍˇ ʾʵʽˇ ˋʶ Windows, Linux, Unix, 
Macintosh ˁ ʰʽ ˋˏ˄ˍˇ˃ʰ ʻʰ «ˍˊʷ˔ˇˎ˄» h ˁˈ˃h  ˁʰʽ ˋʶ ˁˇ˄ˋˈ˂ʶˌ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽ˗˄, ̍ ˉ˖ˌ ˍˇ Playstation, ̝ ˖ˊʾˌ 
˄ʰ ˔ˊʶʽʰˋˍʶʾ ˄ʰ ˅ʰ˄ʰʴʾ˄ʶʽ ˃ʶˍʰʴ˂˗ˍˍʽˋʹ ˋʶ ʴ˂˗ˋˋʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ʺ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˁʱˍʽ ˋˍˇ˄ ˉʹʴʰʾˇ ˁ˗ʵʽˁʰ 
ˉˇˎ ʷʴˊʰ˕ʶ ˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋˍʺˌΦ 

  ɮˎˍˈ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˈˍʰ˄ ʷ˄ʰ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋʶ Java ˃ʶˍʰʴ˂˖ˍˍʾʸʶˍʰ,̔ ʰˎˍˈ ˉˇˎ 
ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁ˗ʵʽˁʰˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ʴʽʰ ʷ˄ʰ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʺ, ʰ˂˂ʱ ʷ˄ʰ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇ 
ʶʾʵˇˌ ˁ˗ʵʽˁʰ ʴ˄˖ˋˍˈ ˖ˌ java bytecode, ̄ ˇˎ «ʰˉʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽ» ̀ ʶ ˃ʽʰ ʶʽˁˇ˄ʽˁʺ ˃ ʹ˔ʰ˄ʺ, ɹ ˄˖ˋˍʺ ˖ˌ Java 
Virtual MachineΦ ʁ ˁ˗ʵʽˁʰˌ ʰˎˍˈˌ ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ˍʹˌ Java (Java Runtime 
Environment, JRE), ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ʆˇ JRE ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 
˃ʶˍʰʴ˂˖ˍˍʽˋˍʺˌ (compiler), h ˂˂ʱ ʵʽʶˊ˃ʹ˄ʶˎˍʺˌ (interpreter).   

ɯˊʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʷˋˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ java ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ˃ʰˌΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ 
ˇˉ˖ˋʵʺˉˇˍʶ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ˍʹˌ Java, ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ JRE. ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ 
˔ˊʶʽʰʸˈ˃ʰˋˍʶ ʰˁˈ˃ʰ ˍˇ˄ ˃ʶˍʰʴ˂˖ˍˍʽˋˍʺ ˍʹˌ java (javacύ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʷ˕ˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ˁ˗ʵʽˁʰ ˉˇˎ 
ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʴˊʱ˕ʶʽ ˋʶ java bytecodeΣ ˁʰʽ ʷ˄ʰ˄ ˁʰ˂ˈ ˋˎ˄ˍʱˁˍʹ ˁ˗ʵʽˁʰ (editor) ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ʴˊʱ˕ˇˎ˃ʶ 
ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʱ ˃ʰˌΦ ʂ˂ʰ ʰˎˍʱ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ˁʰʽ ʴˊʺʴˇˊʰ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ Eclipse ˉˇˎ ʵʽʰˍʾʻʶˍʰʽ ʵ˖ˊʶʱ˄ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ 
http://www.eclipse.org ˁ ʰʽ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ʶʵ˗Φ 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 1.1.1ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛŮŰŬɔɚɩŰŰɘůɖɠ əŬɘ ŮəŰɏɚŮůɖɠ ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ Java 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BD%CE%BF%CE%B9%CF%87%CF%84%CF%8C_%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C
https://el.wikipedia.org/wiki/GPL
http://www.eclipse.org/
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ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʹˋʾʰ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌΣ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰˌ ˍʹˌ WŀǾŀ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ 
ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ʴ˂˗ˋˋʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ʶʽʵʽˁʱ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉ˖˒ʶ˂ʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ 
ˍˇˎ ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇˎ ɹˋˍˇˏ όwww, 3w), ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋˍʹˁʶ ˂ʾʴˇ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˍʹˌ, ˁʰʽ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍˇ мффр. ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰΣ ʹ WŀǾŀ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˃ʽˁˊ˗˄ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ʴ˄˖ˋˍ˗˄ applets, ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 
ʶˁˍʶ˂ʶˋˍˇˏ˄ ˎˉˈ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ʶ˄ˈˌ ˒ˎ˂˂ˇ˃ʶˍˊʹˍʺ ʽˋˍˇˏ (web browser).  ʍˋˍˈˋˇ  ́ʰˊ˔̱̔ ʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍˇˎ 
ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇˎ ɹˋˍˇˏ ʷ˔ʶʽ ʶ˅ʶ˂ʽ˔ʻʶʾ ˁʰʽ ˇʽ ˃ʽˁˊˇʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉ˂ʷˇ˄ ʰˉʺ˔ʹˋʹΣ ʴʽʰˍʾ ʷ˔ˇˎ˄ 
ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ʰˉˈ ˉʽˇ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ, ̍ ˉ˖ˌ Flash ˁ ʰʽ HTML5.  

1.2. ʆˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ˍʹˌ ʴ˂˗ˋˋʰˌ 

ɼʱʻʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʷˋʶʽ ˃ʽʰ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ʴ˂˗ˋˋʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʴʽʰ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏΦ ɶ ʴ˂˗ˋˋʰ ʰˎˍʺ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʴ˂˗ˋˋʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌΦ ɼʱʻʶ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʺˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵʽˁʺ ˍˇˎ ʴ˂˗ˋˋʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌΦ ɳˉʶʽʵʺ ˈ˃˖ˌ ʹ ʴ˂˗ˋˋʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ 
ʵˎˋ˄ˈʹˍʹ ˋˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ, ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʶˌ ʴ˂˗ˋˋʶˌ ˎ˕ʹ˂ˇˏ 
ʶˉʽˉʷʵˇˎΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶˋˍʶʾ ʷ˄ʰ ˍʷˍˇʽˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˎˇ ˍˊˈˉˇʽΥ ˃ʶ ˃ʶˍʰʴ˂˖ˍˍʽˋˍʺ 
(compiler) ʺ ˃ʶ ʵʽʶˊ˃ʹ˄ʶˎˍʺ (interpreter). ʁ ˃ʁ̱ ʰʴ˂˖ˍˍʽˋˍʺˌ ʶ˂ʷʴ˔ʶʽ ˍˇ˄ ˁ˗ʵʽˁʰ ʴʽʰ ˂ʱʻʹ ˁʰʽ 
ˉʰˊʱʴʶʽ ʷ˄ʰ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋʶ ʴ˂˗ˋˋʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍˏˉˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ˁʰʽ 
ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ʁ ʵʽʶˊ˃ʹ˄ʶˎˍʺˌ ʶ˂ʷʴ˔ʶʽ ˁʰʽ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ʴˊʰ˃˃ʺ ς ʴˊʰ˃˃ʺ ˁʰʽ 
ʵʶ˄ ˉʰˊʱʴʶʽ ʶˁˍʶ˂ʷˋʽ˃ˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʴʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍˏˉˇ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌΦ ɮˉ˂ʱ ˁʱʻʶ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ 
ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ˇʵʽʰˋ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʵʽʶˊ˃ʹ˄ʶˎˍʺ, ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˍʹ ʴ˂˗ˋˋʰ 
ˎ˕ʹ˂ˇˏ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˁʰʽ ʰ˒ˇˏ ʶ˂ʷʴ˅ʶʽ ˃ʽʰ-˃ʽʰ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˊʻˈˍʹˍʱ ˍʹˌ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʶ˂ʶʾ. 

ɶ Java ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˃ʽʰ ʱ˂˂ʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺΦ ʆʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰʴ˂˖ˍˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˊ˔ʽˁʱ ˋʶ ˃ʽʰ 
ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ ʴ˂˗ˋˋʰ ʴ˄˖ˋˍʺ ˖ˌ java bytecode. ɶ ʴ˂˗ˋˋʰ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʹ ʴ˂˗ˋˋʰ ˃ʽʰˌ 
ʶʽˁˇ˄ʽˁʺˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌΣ ʴ˄˖ˋˍʺˌ ˖ˌ Java Virtual Machine (JVM). ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ java bytecode ʁ ˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʵʽʶˊ˃ʹ˄ʶˎˍʺ ˁʱʻʶ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌΦ 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 1.2.1 ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ Java 

 
ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ мΦн.1 ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʶ˄ˈˌ ʰˉ˂ˇˏ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˋʶ Java. 

ɮ˒ˇˏ ˍˇ ʴˊʱ˕ˇˎ˃ʶ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ˄ ˋˎ˄ˍʱˁˍʹ ˉʹʴʰʾˇˎ ˁ˗ʵʽˁʰ, ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʶˊ˄ʱʶʽ ʰˉˈ ˍˇ 
˃ʶˍʰʴ˂˖ˍˍʽˋˍʺ όcompiler) ˁʰʽ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˇ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋˇˌ ˁ˗ʵʽˁʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶʽˁˇ˄ʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˍʹˌ Java. ʆˇ 
ʰˊ˔ʶʾˇ ˍˇˎ ˉʹʴʰʾˇˎ ˁ˗ʵʽˁʰ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʱ˂ʹ˅ʹ java, ˉΦ˔Φ Hello.java, ʶ˄˗ ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁ˗ʵʽˁʰ 



20 
 

˃ʹ˔ʰ˄ʺ ̩ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʱ˂ʹ˅ʹ .class ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ Hello.class. ɼʰˍˈˉʽ˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ 
˃ʶ ˍʽˌ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʶˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ όacm.programύ ˁʰʽ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ 
ʰˊ˔ʶʾˇ ʴʽʰ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶʽˁˇ˄ʽˁʺ ˃ ʹ˔ʰ˄ʺ ˍʹˌ Java. ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˈˉˇˍʶ ̒ ʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʷˋˇˎ˃ʶ 
ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ, ˁ ʰ˂ˇˏ˃ʶ ˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ˍʹˌ Java ˃ ʶ ˈˊʽˋ˃ʰ ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ jar. 

1.3. ɱ˄˖ˊʽ˃ʾʰ ˃ʶ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ  

1.3.1. Greenfoot 

ʆˇ DǊŜŜƴŦƻƻǘ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ όL59ύ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ 
ˋˁˇˉˈ ˍʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ˇˋˍˊʶ˒ˇˏˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˃ʶ ˍʹ ʴ˂˗ˋˋʰ ˉ́ ˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ 
Java. ʅ̱ ˇ ʁ́̄ ʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰˎˍˈ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʷ˄hˌ ˁˈˋ˃ˇˌ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʰ˂˂ʹ˂ˇʶˉʽʵˊˇˏ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 
˃ˇˊ˒ʷˌ όŀŎǘƻǊǎύ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˎ˂ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋʶ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽʰΣ 
ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ʴˊʰ˒ʽˁʱΦ 

 
ɶ ˇʻˈ˄ʹ ˍˇˎ Greenfoot ̝ ˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˍˊʾʰ ˃ʷˊʹΥ 

¶ ʆˇ˄ ɼ̍ ˋ˃ˇ (World), ˃ʷˋʰ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʸˇˎ˄ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˃ʶ ˁʰʽ ˇ 
ˇˉˇʾˇˌ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˇʻˈ˄ʹˌΦ 

¶ ʆʹ˄ ʽʶˊʰˊ˔ʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˁ˂ʱˋʶ˖˄ (Class hierarchy), ˈˉˇˎ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʽʶˊʰˊ˔ʽˁʺ ʵˇ˃ʺ 
ˈ˂ˇʽ ˇʽ ˍˏˉˇʽ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˔ˊ́ˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ (ʁʽ ˍˏˉˇʽ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄  Ψ²ƻǊƭŘΩ 
ˁʰʽ  ΨɮŎǘƻǊΩ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˍˇˎ DǊŜŜƴŦƻƻǘ). ʂ˂ˇʽ ˇʽ ˍˏˉˇʽ ˍ˖˄ 
ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˍˇˎ ̩ʰˊ˔ʽˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌ ²ƻǊƭŘ ˁʰʽ Actor ˁʰʽ ˎʽˇʻʶˍˇˏ˄ ˍʽˌ 
ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˈˉˇʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎ.̩ 

¶ ʆʹ˄ ˁˇ˄̀̍ ˂ʰ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˇˏ, ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ˁʱˍ˖ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˇʻˈ˄ʹˌ. ɶ ʶˁˍʷ˂ʁˋ́  ʶ̩̍˄  
ˋʶ˄ʰˊʾ̌ ˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˉɦˍ́˃h  ˍˇˎ ˁˇˎ˃ˉʽˇˏ ɳˁˁʾ˄ʹˋʹ. ɶ ˊˏʻ˃̔̀  ́ˍʹ̩ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ̩
ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ˉʱˊʰ ˁˏ˂ʽˋʹˌ ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ. ɱʽʰ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˃ʶ ʲʺ˃ʰ - ʲʺ˃ʰ ˍˇ 
ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˉʰˍʱ˃ʶ ˍˇ ˁˇˎ˃ˉʾ ɲˊʱˋʹ. ɮ˄ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ʺˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ʰˊ˔ʺ ˉʰˍʱ˃ʶ ˍˇ ˁˇˎ˃ˉʾ ɳˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱ. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 1.3.1 ɇɞ ɓŬůɘəɧ ˊŬɟɎɗɡɟɞ Űɞɡ Greenfoot 

 

ʅˍˇ ˉʱ˄˖ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˇʻˈ˄ʹˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ˃ʶ˄ˇˏ: ʅʶ˄ʱˊʽˇ, ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ, 
ʋʶʽˊʽˋˍʺˊʽʰ ˁ ʰʽ ɰˇʺʻʶʽʰ.  

ɶ ʰˉˇʻˁˎʁ̋ ˋʹ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ˍʾʴˊʰ˒ˇ ˎˍˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ, ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˁ˂ʽˁ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ Save asΧ ˋ̱ ˇ 
˃ʶ˄ˇˏ ʅʶ˄ʱˊʽˇ. 
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1.3.2. Eclipse 

ʆ ̌9ŎƭƛǇǎŜ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʵ́ ˃ˇ˒ʽ˂ʷˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍʹ ʴ˂˗ˋˋʰ Java, h ˂˂ʱ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ʱ˂˂˖˄ ʴ˂˖ˋˋ˗˄ ˈˉ˖ˌΥ Ada, C, C++, Perl, PHP, Python, 
Ruby ˁΦʰΦ  ʆˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʰˎˍˈ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʶˎˁˇ˂ʾʶˌ ˋˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ʰˎˍˈ˄ˇ˃˖˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˈˉ˖ˌ 
ˁʰʽ ˃ʽˁˊˇʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ (applets). ʆʷ˂ˇˌ ʴʽʰ ˍˇ  9ŎƭƛǇǎŜ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʽ ˍˇ !ƴŘǊƻƛŘ Development Tool (ADT) 
plug in,  ɹ ʽʰ ̱  ́ɻ ʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ Android. 

ʅˍˇ Eclipse ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶ ̔ʷ˄ʰ ˒ʱˁʶ˂ˇ ˋˍˇ ʵʾˋˁˇ ʴʽʰ ˍˇ workspace ˈˉˇˎ 
ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄ʰ ˍʰ project ˍˇˎ (ɳʽˁˈ˄ʰ 1.3.2.1). ɾˉˇˊ̌ˏ ˄ ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍˇˏ˄ ˉˇ˂˂ʱ project 
ˋˍˇ ʾʵʽˇ workspace ʰ˂˂ʱ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ̌ˏ ˌ ˎˉˇ˒ʰˁʷ˂ˇˎˌ. To Eclipse ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ˇˏˌ 
˔˗ˊˇˎˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ όworkspace) ˁ ʰʽ ˃ ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˃ʶ workspaceΣ ˈˍʰ˄ ˅ʶˁʽ˄ʱ˃ ʁ̱ ˇ Eclipse. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 1.3.2 Ⱥˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ŮɟɔŬůɑŬɠ (workspace) ůŰɞ Eclipse 

 

ɾˈ˂ʽˌ «ʰ˄ˇʾ˅ʶʽ» ̱  ̌Eclipse ʁ ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ  ́ʲʰˋʽˁʺ ̌ ʻˈ˄ʹ ˍˇˎ ̄ ˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˉʰˊʱʻˎˊʰ 
ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ όɳʽˁˈ˄ʰ мΦ3.2.2)Φ ʆʰ ʲʰˋʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽΥ 

Package Explorer ς ɹʶˊʰˊ˔ʽˁˈˌ ˍˊˈˉˇˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ ˍ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˒ʰˁʷ˂˖˄ ˁʰʽ 
ʰˊ˔ʶʾ˖˄Φ 

Problems ς ɮˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌ όWarningsύ ˁʰʽ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ όErrorsύ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΦ 

ʆˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ  ˉʰˊʱʻˎˊˇ - ʆˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ʴʽʰ ˄ʰ ʴˊʱ˕ˇˎ˃ʶ ˁ˗ʵʽˁʰΦ 
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 ȺɘəɧɜŬ 1.3.3 To ́ ŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ Eclipse 

 
ʅˍˇ ʶˉʱ˄˖ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˇʻˈ˄ʹˌ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ˃ˉʱˊʰ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˃ʶ˄ˇˏ  ˁʰʽ ʰˉˈ ˁʱˍ˖ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˃ʽʰ 
ʱ˂˂ʹ ˃ˉʱˊʰ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˁˇˎ˃ˉʽʱ ˋˎ˄ˍˇ˃ʾʰˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˂ ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄Φ  

I ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ tǊƻƧŜŎǘ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʶ˄ˇˏ FileĄNewĄJava Project. ʅˍˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ 
ʵʽʰ˂ˈʴˇˎ ˉˇˎ ʰ˄ˇʾʴʶʽ ʵʾ˄ˇˎ˃ʶ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ όɳʽˁˈ˄ʰ мΦ3.2.3). ɮ˒ʺ˄ˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ʱ˂˂ʶˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ 
ˍˇˎ ˉʰˊʰʻˏˊˇˎ ʵʽʰ˂ˈʴˇˎ ˋˍʽˌ ˉˊˇʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌΦ ʆˇ 9ŎƭƛǇǎŜ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˍˇ ˒ʱˁʶ˂ˇ ǎǊŎ 
ˁʰʽ ˍˇ ˒ʱˁʶ˂ˇ ˃ʶ ˍʽˌ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʶˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 1.3.4 ȹɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ ɜɏɞɡ project 
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ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ˄ ˁˇˊ˃ˈ ˍˇˎ 
ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ ɶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ˁ˂ʱˋʹˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ hˉˈ ˍˇ ˃ʶ˄ˇˏ FileĄNewĄClassΣ ˇˉˈˍʶ 
ʶ˃˒h˄ ʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ʵʽʰ˂ˈʴˇˎ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˁ˂ʱˋʹΦ ɳˉʽ˂ʷʴˇˎ˃ʶ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍʹˌ ˁ˂ʱˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 
ʵʾ˄ˇˎ˃ʶ ˈ˄ˇ˃ʰΦ ʆˇ ̄ ˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍʹ ɻ́˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰΣ ˈˉ˖ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ ʵˇ˃ʺ ˍʹˌΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 
˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ʺˋˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʴˊʱ˒ˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ˁ˗ʵʽˁʰ ˃ʰˌΦ 

 ɱʽʰ ˄ ʰ ʶˁˍʶ˂ʷˋˇˎ˃ʶ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʱ ˃ʰˌΣ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˃ʶ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʶ˄ˇˏ RunĄ. 

1.4. ɼ˂ʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ 

ʁʽ ˁ˂ʱˋʶʽˌ όŎƭŀǎǎŜǎύ ˁʰʽ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ όƻōƧŜŎǘǎ ƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜǎύ ʶʾ˄ʰʽ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶʽ̩ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˋˍˇ˄ 
ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ˇˋˍˊʶ˒ʺ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈΦ 

ɰʰˋʽˁʺ ʰˊ˔ʺ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˇ ɮ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ˇˋˍˊʶ˒ ʺˌ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 
ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁˈˋ˃ˇˎ, ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʰˉ˂ʱ  ˋˏ˄ʻʶˍʰΦ ʆʰ 
ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ - ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ όattributes) ˉˇˎ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ 
˒ˎˋʽˁʺ ˍˇˎˌ ˎˉˈˋˍʰˋʹΦ  ɼʱʻʶ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʶˉʾˋʹˌΣ ̫̝ʶʽ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ό˃ʶʻˈʵˇˎˌύΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʰ ˃ʹ˄ˏ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʰˉˈ ˍˇ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ. ɳˉʾˋʹˌΣ ʷ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽʵˊʱ ˉʱ˄˖ ˋΩ ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ 
ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˋˍʷ˂˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇˎ ˍˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˃ʺ˄ˎ˃ʰΦ  

ʍˌ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖ ˄ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˁˈˋ˃ˇ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ 
ɯ˄ʻˊ˖ˉˇΣ  ˍˇ ˍʹ˂ʶ˔ʶʽˊʽˋˍʺˊʽˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʹ˂ʶˈˊʰˋʹΦ ɼʱʻʶ ɯ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ʷ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ς ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˍˇˎΣ ˍʹ˄ ʹ˂ʽˁʾʰ ˍˇˎΣ ˍˇ ˒ˏ˂ˇ ˍˇˎΣ ˍˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˍ˖˄ ˃ʰˍʽ˗˄ 
ˍˇˎ ˁΦ˂ˉΦ  ɳˉʾˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˈˉ˖ˌ ˄ʰ ˉʶˊˉʰˍʱΣ ˄ʰ ˍˊ˗ʶʽΣ ˄ʰ ˍˊʷ˔ʶʽΣ ˄ʰ 
ʴʶ˂ʱʶʽΣ ˄ʰ ˉʰˍʱʶʽ ˁˇˎ˃ˉʽʱ ˁΦ˂ˉΦ ʆˇ ˍʹ˂ʶ˔ʶʽˊʽˋˍʺˊʽˇ ʷ˔ʶʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˈˉ˖ˌ ˃ʺˁˇˌΣ ˔ˊ˗˃ʰΣ 
ˉ˂ʺˁˍˊʰ ˁΦ˂ˉΦ ˁʰʽ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶˁˉˇ˃ˉʺˌ ˋʺ˃ʰˍˇˌΦ ɶ  ˍʹ˂ʶˈˊʰˋʹ ʷ˔ʶʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˈˉ˖ˌ 
˃ʷʴʶʻˇˌΣ ʶˎˁˊʾ˄ʶʽʰ ˁΦ˂ˉΦ ˁʰʽ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˈˉ˖ˌ ˁ˂ʶʾˋʽ˃ˇΣ ʰ˂˂ʰʴʺ ˁʰ˄ʰ˂ʽˇˏΣ 
ʰˎ˅ˇ˃ʶʾ˖ˋʹ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ʺ˔ˇˎ ˁΦ˂ˉΦΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʰ ʶˊʶʻʾˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍʹ.̩ 
ʃʰˍ˗˄ˍʰˌ ˇ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ˍˇ ˁˇˎ˃ˉʾ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˍʹ˂ʶˇˉˍʽˁˇˏ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˋˍˇ ˍʹ˂ʶ˔ʶʽˊʽˋˍʺˊʽˇΣ ʰˎˍˈ ˃ʶ ˍʹ 
ˋʶʽˊʱ ˍˇˎ ˋˍʷ˂˄ʶʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˃ʺ˄ˎ˃ʰ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˍʹ˂ʶˈˊʰˋʹΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˍʹ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰ˂˂ʱʸˇ˄ˍʰˌ  ˁʰ˄ʱ˂ʽΦ ʃʰˍ˗˄ˍʰˌ ˇ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ˍˇ ˁˇˎ˃ˉʾ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ 
ˍˇˎ ʺ˔ˇˎ ˋˍˇ ˍʹ˂ʶ˔ʶʽˊʽˋˍʺˊʽˇΣ  ʰˎˍˈ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎ ˋˍʷ˂˄ʶʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˃ʺ˄ˎ˃ʰ ˋˍʹ˄ ˍʹ˂ʶˈˊʰˋʹΣ 
ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍˇˎ ʺ˔ˇˎΦ  ʃ˖ˌ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˈ˃˖ˌ ˍʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ 
ʻʷˋʹ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹ˂ʶˈˊʰˋʹΤ ʁ ˈˊˇˌ ζˍʹ˂ʶˈˊʰˋʹη ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍʱ ˃ʽʰ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ 
ʰ˄̱ʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ˍˏˉˇˎ όˁ˂ʱˋʹύΦ ʁʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˖ˌ 
ʰˉˈˁˊʽˋʹ ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ʺ˄ˎ˃ʰΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁ˂ʱˋʹ ˍˇˎΦ ʂ˂ʰ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍʹˌ ˁ˂ʱˋʹˌ 
ˍʹ˂ʶˈˊʰˋʹ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˖ˌ ʰˉˈˁˊʽˋʹ ˋˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˍˏˉˇ ˃ʹ˄ˏ˃ʰˍˇˌ όˉΦ˔Φ ʰ˂˂ʰʴʺ 
ˍʹ˂ʶˇˉˍʽˁˇˏ ˋˍʰʻ˃ˇˏύΦ 

ʅˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰˌ ʻʰ ˂ʷʴʰ˃ʶ ˈˍʽ ˃ʾʰ ˁ˂ʱˋʹ  ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʽˌ ʰˊ˔ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʷˌ 
ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʰˎˍʺΦ ɶ ˁ˂ʱˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉˊˈˍˎˉˇΣ ˍˇ ˋ˔ʷʵʽˇΣ ʹ ʰ˒ʹˊʹ˃ʷ˄ʹ 
ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ ʆˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ  ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˃ʽʰˌ 
ˁ˂ʱˋʹˌ ̋  ˈˉ˖ˌ ˂ʷ˃ʶ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˋˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉˇ ˍʹˌ ˁ˂ʱˋʹˌ.  

ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ: 

ɶ ˁ˂ʱˋʹ ɮˎˍˇˁʾ˄ʹˍˇ ʷ˔ʶʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ό˃ʹ˔ʰ˄ʺΣ ˊˈʵʶˌΣ ˍʽ˃ˈ˄ʽΣ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ˉ˂ˇʺʴʹˋʹˌΣ 
ˁΦʱΦύ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ όʶˁˁʾ˄ʹˋʹΣ ˉʷʵʹˋʹΣ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ ʰ˂˂ʰʴʺ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌΣ ˁΦʱΦύ, ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 
ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ˁ˂ʱˋʹˌΦ  

ʆˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ɮˎˍˇˁʾ˄ʹˍˇ м ʷ˔ʶʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶ̩  ˉˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ˁ˂ʱˋʹ ˍˇˎΣ ʶ˄˗ ˍˇ ɮˎˍˇˁʾ˄ʹˍˇ н ʷ˔ʶʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ. ɲʹ˂ʰʵʺΥ 
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1.5. ʇˉˇˁ˂ʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ʇˉʶˊˁ˂ɦ ˋʶʽˌ 

ʅˍʹ˄ WŀǾŀ όˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ˋˍˇ˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ˇˋˍˊʶ˒ʺ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈύ ʰˉˈ ˃ʾʰ ˁ˂ʱˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ 
˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˃ʽʰ ˄ʷʰ ˁ˂ʱˋʹ ʰˉˈʴˇ˄ˇˌ ˉˇˎ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʶʾ ˈ˂ʰ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˍʽˌ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˍʹˌ ˃ʹˍˊʽˁʺˌ ˁ˂ʱˋʹˌΦ ɾʽʰ ˁ˂ʱˋʹ ˉˇˎ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʶʾ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ʰˉˈ 
˃ʽʰ ʱ˂˂ʹ ˁ˂ʱˋʹ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˎˉˇˁ˂ʱˋʹ όǎǳōŎƭŀǎǎύ ˁʰʽ ʹ ˁ˂ʱˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ 
ˎˉʶˊˁ˂ʱˋʹ όǎǳǇŜǊŎƭŀǎǎύΦ  

ɶ ʽʵʷʰ ʶʾ˄ʰʽΣ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ ʴʶ˄ʽˁʺ ˁ˂ʱˋʹ όˎˉʶˊˁ˂ʱˋʹύΣ ˃ʶ ˁʱˉˇʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˇˊʾˋˇˎ˃ʶ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʷˌ ˍʹˌ όˎˉˇˁ˂ʱˋʶʽˌ). 
ɾʾʰ ˎˉˇˁ˂ʱˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍˊˇˉˇˉˇʽʶʾ ˁʱˉˇʽʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˍʹˌ ˎˉʶˊˁ˂ʱˋʹˌ ˍʹˌ ʺ ˄ʰ ˇˊʾʸʶʽ 
ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵʽˁʷˌ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ. ɾʽʰ ˁ˂ʱˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ 
ʰˉʶˊʽˈˊʽˋˍˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˎˉˇˁ˂ʱˋʶ˖˄ ʰ˂˂ʱ ˃ˈ˄ˇ ˃ʽʰ ˎˉʶˊˁ˂ʱˋʹΦ ʅˍˇ˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ˇˋˍˊʶ˒ʺ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ʹ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˁ˂ʱˋʶ˖˄ ˋʶ ˉʽˇ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʺ ˖ˌ 
ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽˁˈˍʹˍʰ. 

ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ мΦ5.1 ʹ ˁ˂ʱˋʹ ɮˎˍˇˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ʂ˔ʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˎˉʶˊˁ˂ʱˋʹΣ ʶ˄˗ ʹ ɾˇˍˇˋˎˁ˂ʷˍʰΣ 
ˍˇ ɳˉʽʲʰˍʽˁˈ ˁʰʽ ˍˇ ʊˇˊˍʹʴˈ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˎˉˇˁ˂ʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ˈ̄ ˇˎ ʹ ˁʱʻʶ ˃ʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹ 
ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌΦ 

ɮˎˍˇˁʾ˄ʹˍˇ 

-ɼʽ˄ʹˍʺˊʰˌ 

-ʆˊˇ˔ˇʾ 

-ʆʽ˃ˈ˄ʽ 

-ʃˈˊˍʶˌ 

 -ɳˁˁʾ˄ʹˋʹόύ 

- ʃʷʵʹˋʹόύ 

- h ˂˂ʰʴʺ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ () 

- ˃ ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌόύ 

-Χόύ 

ɮˎˍˇˁʾ˄ʹˍˇ 1 

ɼʽ˄ʹˍʺˊʰˌ = 1800 20V 

ʆˊˇ˔ˇʾ = 4 

ʃˈˊˍʶˌ Ґ о 

ΧΧΦ 

ɮˎˍˇˁʾ˄ʹˍˇ 2 

ɼʽ˄ʹˍʺˊʰˌ = 1600 16V 

ʆˊˇ˔ˇʾ = 4 

ʃˈˊˍʶˌ Ґ р 

ΧΧΦ 
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ɮˎˍˇˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ʂ˔ʹ˃ʰ 

-ʆʽ˃ˈ˄ʽ 

- ʆˊˇ˔ˇʾ 

- ɼʽ˄ʹˍʺˊʰˌ 

Χ 

- ɳˁˁʾ˄ʹˋʹόύ 

- ʃʷʵʹˋʹόύ 

- ɮ˂ ˂ʰʴʺ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ () 

- ɾʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌόύ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 1.5.1 ɈˊŮɟəɚɎůɖ - ɈˊɞəɚɎůŮɘɠ 

ʅˍˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʹ ˁ˂ʱˋʹ ɳˉʽʲʰˍʽˁˈ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʶʾ ˈ˂ʰ ˍ h˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˍʽ̩ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˍʹˌ ˎˉʶˊˁ˂ʱˋʹˌ ˍ́  ̩ɮˎˍˇˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ʂ˔ʹ˃ʰΣ ˈˉ˖ˌ ˍʽ˃ˈ˄ʽΣ ˍˊˇ˔ˇʾΣ ʶˁˁʾ˄ʹˋʹΣ ˉʷʵʹˋʹ 
ˁΦ˂ˉΦ  ˁʰʽ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇˊʾʸʶʽ ˄ʷʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˁʱʻʽˋ˃ʰΣ ʹ ɼʾ˄ʹˋʹ ʂˉʽˋʻʶ˄ 
ˁΦʰΦ ɶ ˁ˂ʱˋʹ ɾˇˍˇˋˎˁ˂ʷˍʰ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʶʾ ˈ˂ʰ ˍ h˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˍʽˌ ˂ʶ̔ˍˇˎˊʴʾʶˌ ˍʹˌ ˎˉʶˊˁ˂ʱˋʹˌ 
ˍʹˌ ɮˎˍˇˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ʂ˔ʹ˃ʰΣ ˈˉ˖ˌ ˍʽ˃ˈ˄ʽΣ ˍˊˇ˔ˇʾΣ ʶˁˁʾ˄ʹˋʹΣ ˉʷʵʹˋʹ ˁΦ˂ˉΦ  ˁʰʽ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇˊʾʸʶʽ ˄ʷʰ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˁʱʻʽˋ˃ʰΣ ɰˊʰ˔ʾˇ˄ʰˌ ˋˍʺˊʽ˅ʹˌ, ɯ˄ˇʽʴ˃ʰ  ɰˊʰ˔ʾˇ˄ʰ ˋˍʺˊʽ˅ʹˌ 

ˁΦ˂ˉΦ 

1ʹ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʺ ʱˋˁʹˋʹΥ 

ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎΥ ʷ˄ʰˌ ʲʱˍˊʰ˔ˇˌ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ˍˇˎ ɼˈˋ˃ˇˎ Frog²ƻǊƭŘ ˁʰʽ 
ˉˊˇˋˉʰʻʶʾ ˄ʰ ˒ʱʶʽ ˈˋʶˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˃ˏʴʶˌ ˃ˉˇˊʶʾΣ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˃ʷˋʰ ˋʶ 
ʰˎˍˈΦ 

ɮ˄ˇʾʴˇˎ˃ʶ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ DǊŜŜƴŦƻƻǘ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˃ʶ ʷ˄ʰ ˄ʷˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˉʰˍ˗˄ˍʰˌ ˃ʶ ˍˇ 
ˉˇ˄ˍʾˁʽ ˋˍˇ ˃ʶ˄ˇˏ ʅʶ˄ʱˊʽˇ ˁʰʽ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ɿʷˇΦ ʅˍʹ˄ ˇʻˈ˄ʹ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʵʾ˄ˇˎ˃ʶ ˋˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ 

ɾˇˍˇˋˎˁ˂ʷˍʰ 

- ʆʽ˃ˈ˄ʽ 

- ʆˊˇ˔ˇʾ  

- ɼʽ˄ʹˍʺˊʰˌ 

- ɼʱʻʽˋ˃ʰ  

- ɰˊʰ˔ʾˇ˄ʰˌ ˋˍʺˊʽ˅ʹˌ 

- ɳˁˁʾ˄ʹˋʹόύ 

- ʃʷʵʹˋʹόύ 

- ɮ˂ ˂ʰʴʺ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ () 

- ɾʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌόύ 

- ɯ˄ˇʽʴ˃ʰ  ɰˊʰ˔ʾˇ˄ʰ ˋˍʺˊʽ˅ʹˌ () 

ɳˉʽʲʰˍʽˁˈ 

- ʆʽ˃ˈ˄ʽ 

- ʆˊˇ˔ˇʾ  

 - ɼʽ˄ʹˍʺˊʰˌ 

- ɼʱʻʽˋ˃ʰ 

- ɸʱ˂ʰ˃ˇˌ ʰˉˇˋˁʶˎ˗˄ 

- ɳˁˁʾ˄ʹˋʹόύ 

- ʃʷʵʹˋʹόύ 

- ɮ˂ ˂ʰʴʺ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ () 

- ɾʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌόύ 

- ɼʾ˄ʹˋʹ ʂˉʽˋʻʶ˄όύ 

ʊˇˊˍʹʴˈ 

- ʆʽ˃ˈ˄ʽ 

-ʆˊˇ˔ˇʾ  

- ɼʽ˄ʹˍʺˊʰˌ 

- ɼʱʻʽˋ˃ʰ 

- ɼʰˊˈˍˋʰ 

- ɳˁˁʾ˄ʹˋʹόύ 

- ʃʷʵʹˋʹόύ 

- ɮ˂ ˂ʰʴʺ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ () 

- ɾʶˍʰ̡̌ ˂ʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌόύ 

- ɼʾ˄ʹˋʹ ʂˉʽˋʻʶ˄όύ 

- ɮ˄ʰˍˊˇˉʺ ˁʰˊˈˍˋʰˌόύ 

- ɵʶˏ˅ʹ ˁʰˊˈˍˋʰˌόύ 
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˒ʰˁʷ˂ˇˎ ˍʹ ˂ʷ˅ʹ FrogEatFlies όˇ ˍʾˍ˂ˇˌ ˍˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ˃ʰˌύ ˁʰʽ ˉʰˍʱ˃ʶ ˍˇ ˁˇˎ˃ˉʾ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ όɳʽˁˈ˄ʰ 
1.5.2). 
       

ȺɘəɧɜŬ 1.5.2 ȹɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɜɏɞɡ ůŮɜŬɟɑɞɡ ůŰɞ Greenfoot 

ʆ ̌ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˃ʽʰˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˇ˃ʱʵʰ ʰˉˈ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍ ̌
ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍˇˎ ˁ˗ʵʽˁʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʺ ˍʹˌ. ɼʱʻʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˋˍˇ 
Greenfoot, ̒ ʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ʷ˄ʰ˄ ɼˈˋ˃ˇΣ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ό!ŎǘƻǊǎύΦ 

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ˃ʰˌ ˇʽ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˇΣ ˃ʽʰ 
˃ˇˊ˒ʺ ˃ʶ ˈ˄ˇ˃ʰ Frog όʷ˄ʰˌ ʲʱˍˊʰ˔ˇˌύ ˁʰʽ ˃ʽʰ ˃ˇˊ˒ʺ ˃ʶ ˈ˄ˇ˃ʰ Fly ό˃ˏʴʰύΦ ʁ ʲʱˍˊʰ˔ˇˌ ˁʰʽ ʹ ˃ˏʴʰ 
ʷ˔ˇˎ˄ ˖ˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΥ ˍʽˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍˇˎˌ όˍʶˍ˃ʹ˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʹύ ˋˍˇ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ˍˇˎ 
ɼˈˋ˃ˇˎΣ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˍˇˎˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʱ˅ˇ˄ʰ ˋʶ ˃ˇʾˊʶˌΣ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄Σ 
ˍˇ˄ ɼˈˋ˃ˇ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌΥ ˄ʰ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ 
ˉ˂ʷʴ˃ʰ ˍˇˎ ɼˈˋ˃ˇˎ Frog²ƻǊƭŘ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˍˊʾʲˇˎ˄Φ  ʁ ʲʱˍˊʰ˔ˇˌ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˖ˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍˇ˄ 
ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˃ˎʴ˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˒ʱʶʽ ˁʰʽ ˖ˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˄ʰ ̱́ ˗ʶʽ ˃ˏʴʶˌΦ  ʅʶ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʻʰ ˉˊˇˋʻʷˍˇˎ˃ʶ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ʰˌΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ˄ 
ʷ˂ʶɹ̝ ˇ ˍ˖˄  ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹΣ ʷ˄ʰ ˃ʶˍˊʹˍʺ ˉˈ˄ˍ˖˄ ˁˍ˂Φ 

ʅˍʹ˄ ˇʻˈ˄ʹ ˃ʰˌ ʵʶ˅ʽʱ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˈˍʽ 
ˋ̱ ʹ˄ ʽʶˊʰˊ˔ʾʰ ˍ˖˄ ˁ˂ʱˋʶ˖˄ ˍˇˎ Greenfoot 
ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʱ˄ˍʰ ʵˏˇ ˁ˂ʱˋʶʽˌΥ 

- ɶ WorldΣ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍˇˎ 
ˎˉˈʲʰʻˊˇˎ ʴʽʰ ˍˇ˄ ɼˈˋ˃ˇ ˍˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ 
˃ʰˌ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎΣ ˁʰʽ  

- ɶ ActorΣ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶʽ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʺ 
ˋˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉʰ ˉˇˎ ʶ˄ʶˊʴˇˏ˄ ˋˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇΦ 

ʁɹ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʽˌ 
ˎˉʶˊˁ˂ʱˋʶʽˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˁ˂ʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ 
ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˋˍʹ˄ ˇʻˈ˄ʹΦ 

ʆ˗ˊʰ ˔ˊʶʽʰʸˈ˃ʰˋˍʶ ˄ hʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˃ʶ ˃ʾʰ ˄ʷʰ ˁ˂ʱˋʹ όʷ˄ʰ˄ ˄ʷˇ ɼˈˋ˃ˇύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 
ˎˉˇˁ˂ʱˋʹ ˍʹˌ ˁ˂ʱˋʹˌ WorldΦ ɮˎˍʺ  ́˄ʷʰ ˁ˂ʱˋʹ ʻ hʶʾ˄ʰʽ  ̌ɼˈˋ˃ˇˌ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ 
˃ˇˊ˒ʷˌ ˍˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ˃ʰˌΦ ɱʽʰ ˄ hʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˃ʶ ˍ ̌˄ʷˇ  ɼˈˋ˃ˇ ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ˃ ʁˍ ̌ˉˇ˄ˍʾˁʽ ʵʶ˅ʾ ˁ˂ʽˁ 
ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇ WorldΦ ɮˉˈ ˍˇ ˃ʶ˄ˇˏ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˃ʶ ˍˇ ˉʶʵʾˇ ɿʷʰ ˎˉˇˁ˂ʱˋʹ ˁʰʽ 
ˍʹ˄ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇˎ˃ʶ FrogWorldΣ ˃ʶ ʶʽˁˈ˄ʰ background: cell.jpg όɳʽˁˈ˄ʶˌ мΦрΦо ˁʰʽ мΦрΦпύ. 
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ȺɘəɧɜŬ 1.5.3 ȹɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɡˊɞəɚɎůɖɠ    ȺɘəɧɜŬ 1.5.4 Ɂɏɞ ɧɜɞɛŬ əɚɎůɖɠ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˈˋʰ ʶʾˉʰ˃ʶ 
ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ʹ FrogWorld ʶʾ˄ʰʽ 
ˎˉˇˁ˂ʱˋʹ ˍʹˌ World, ʁ ˉʶˁˍʶʾ˄ʶʽ ʵʹ˂ʰʵʺ 
ˍʹ˄ ˎˉʶˊˁ˂ʱˋʹ World ˃ʶ ˄ʷʰ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁʰʽ 
ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˏʶˍʰʽ όˉΦ˔Φ ˎˉˈʲʰʻˊˇΣ 
ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁΦ˂ˉΦ). ɶ ˋ˔ʷˋʹ ˎˉʶˊˁ˂ʱˋʹˌ-
ˎˉˇˁ˂ʱˋʹˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˋˍˇ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ Greenfoot ˃ʶ ˍˇ ʲʷ˂ˇˌ 
ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˍʹ˄ ˁ˂ʱˋʹ FrogWorld ˃ʶ 
ˍʹ˄ ˁ˂ʱˋʹ World (ɳʽˁˈ˄ʰ мΦрΦ5). 

 ʁʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˉˇˎ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʰ˃ʶ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋʻˇˏ˄ 
ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ Greenfoot ʰ˒ˇˏ 
ˉˊ˗ˍʰ ˃ʶˍʰʴ˂˖ˍˍʾˋˇˎ˃ʶ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʱ 
˃ʰˌΣ ˉʰˍ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˁˇˎ˃ˉʾ 
Mʶˍʰʴ˂˗ˍˍʽˋʹ ̍ ˂˖˄.  

ȺɘəɧɜŬ 1.5.5 Ɇɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ əɚɎůŮɤɜ 

ʆˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ˁ˂ʱˋʶʽˌ  ʴʽʰ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ʻʰ ˃ʰˌ 
˔ˊʶʽʰˋˍˇˏ˄ ˋˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˃ʰˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ʲʱˍˊʰ˔ˇ ˁʰʽ ˍʹ ˃ˏʴʰΦ ɾʽʰ ˁʰ˂ʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍˇˎ ɼˈˋ˃ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 
˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ˎˉˇˁ˂ʱˋʹ ˍʹˌ ActorΣ ˍʹ˄ ˁ˂ʱˋʹ Animal όʸ˗ʰύ ˁʰʽ ʵˏˇ ˎˉˇˁ˂ʱˋʶʽˌ ˍʹˌΣ ˍʹ 
Frog ˁʰʽ Fly. ɶ ˁ˂ʱˋʹ Animal ʵʶ˄ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽʰ ʶʽˁˈ˄ʰΣ ʶ˄˗ ˋˍʽˌ ˁ˂ʱˋʶʽˌ Frog ˁʰʽ Fly ʻʰ ʵ˗ˋˇˎ˃ʶ 
ˍʽˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ frog.png ˁʰʽ fly.png ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˉˇˎ ʻʰ ˍʽˌ ʲˊˇˏ˃ʶ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʶʽˁˈ˄˖˄ 
«animalsη όɳʽˁˈ˄ʰ мΦрΦ6). 
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ȺɘəɧɜŬ 1.5.6 Ƀɘ ɜɏŮɠ əɚɎůŮɘɠ Frog əŬɘ Fly 

ʂˍh˄ ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍˇ˄ ˉʹʴʰʾˇ ˁ˗ʵʽˁʰ ʺ ˋˍʹ˄ ʵˇ˃ʺ ˃ʽʰˌ 
ˁ˂ʱˋʹˌ, ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˊʾʴʶˌΣ ˁʱˍʽ ˉˇˎ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ 
ˈˍʽ ˇʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʱˋʶʽ ˋʶ ʴ˂˗ˋˋʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌΦ  

ʅˍʹ˄ ʵʽˉ˂ʰ˄ʺ ʶʽˁˈ˄ʰ, ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ʶˁˍˈˌ ˍʹˌ !ŎǘƻǊ, ʷ˔ˇˎ˄ 
ˍˊˇˉˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰʽ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰʴ˂˗ˍˍʽˋʹ (ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻˇˏ˄ ˇʽ 
ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˁʰʽ ˋʶ ʴ˂˗ˋˋʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ) ˗ˋˍʶ, ˈˍʰ˄ ʶˁˍʶ˂ʷˋˇˎ˃ʶ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ, 
˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶˋˍʶʾ ʹ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖˃ʷ˄ʹ ʷˁʵˇˋʹΦ 

ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰˎˍˈ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʶˍʰʴ˂˖ˍˍʾˋˇˎ˃ʶ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵˇ˃ʺ ˉˇˎ 
ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˒ˍʽʱ˅ʶʽ ˃ʷ˔ˊʽ ʶˁʶʾ˄ʹ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ, ˉʰˍ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˉ˂ʺˁˍˊˇ 
ɾʶˍʰʴ˂˗ˍˍʽˋʹ ʂ˂˖˄ ˍˇˎ DǊŜŜƴŦƻƻǘΦ ɴˍˋʽ ʻʰ ˃ʶˍʰ˒ˊʰˋˍʶʾ ˅ʰ˄ʱ ˇ ˉʹʴʰʾˇˌ 
ˁ˗ʵʽˁʰˌ ˋ ʁˁ˗ʵʽˁʰ ƧŀǾŀ ōȅǘŜŎƻŘŜΣ ʰˎˍˈ ˄ʵʹ˂ʰʵʺ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʰʲʰʾ˄ʶʽ ʹ 
ʶʽˁˇ˄ʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˍʹˌ WŀǾŀ όWŀǾŀ ±ƛǊǘǳŀƭ aŀŎƘƛƴŜύΦ    

ʅˍˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʰˌΣ ˈˉ˖ˌ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ мΦрΦрΣ ˇ 
ɼ̍ ˋ˃ˇ ̩ FrogWorld ʶʾ˄ʰʽ ˁʶ˄ˈˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʰˁˈ˃ʰ ˍʾˉˇˍʰΦ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˃ʶ ˁʱˉˇʽʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍ˖˄ ˁ˂ʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˒ˍʽʱ˅ʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ «ʵ˗ˋˇˎ˃ʶ ʸ˖ʺ» ˋ̱  h
ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʰˎˍʱ. ɶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʵʶ˅ʾ ˁ˂ʽˁ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˁ˂ʱˋʹ 
ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ new Frog(), new Fly() ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ όɳʽˁˈ˄ h 1.5.7). ʆh 
ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ hˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˍ hˋˏˊˇˎ˃ʶ ˃ʶ ˍˇ ˉˇ˄ˍʾˁʽ ˋʶ ˈˉˇʽˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʹˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ όˍˇˎ ɼˈˋ˃ˇˎ) ʻʷ˂ˇˎ˃ʶΦ ɾʶ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˃ʶΣ ˋʶ 
ˁʱʻʶ ˁ˂ʱˋʹΣ ˈˋʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˃ʶ.  
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ȺɘəɧɜŬ 1.5.7 ȹɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ əɚɎůɖɠ 

1.6. ɹʵʽˈˍʹˍʶˌ ɮ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ (attributes) 

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʰ˃ʶ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ˍʰ ʰ˄̱ ʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˋˍˇ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʰ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʷˌΣ ˈˉ˖ˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˋˍˇ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˁˈˋ˃ˇΦ ʆʰ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˉˇˎ ˋˎ˔˄ʱ ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ (attributes)Σ ʰˉˇʻʹˁʶˏˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʰ 
ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ ʃΦ˔Φ ˇʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ Greenfoot ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˉˇˎ 
ʰˉˇʻʹˁʶˏˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽΩ ʰˎˍˈΣ ˈˉ˖ˌ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˋˍˇ˄ ɼˈˋ˃ˇΣ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎΣ ˍˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˍˇˎΦ 

2ʹ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʺ ʱˋˁʹˋʹΥ 

ɳˉʽˋˍˊʷ˒ˇˎ˃ʶ ˋˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ FrogEatFlies ˍʹˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ̩ʱˋˁʹˋʹ ̩ˈˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋhʁ˃  
˃ʶˊ̔ˁ ʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍ˖˄ ˁ˂ʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˇˊʾˋʶʽΦ ɾ̄̌ ˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʵˇˏ˃ʶ ˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ 
ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʰˎˍ˗˄ ˁʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʵʶ˅ʾ ˁ˂ʽˁ ʶˉʱ˄˖ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʶ˄ˇˏ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ 
ˍˇ ɳˉʽʻʶ˗ˊʹˋʹ.   ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰˎˍʺ ˃ʰˌ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˉˇˎ 
ˋˎ˄ʻʷˍˇˎ˄ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ. 

ɼʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʵʶ˅ʾ ˁ˂ʽˁ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʲʱˍˊʰ˔ˇˌ ˁʰʽ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ɳˉʽʻʶ˗ˊʹˋʹ 
ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ. ɼʱʻʶ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ʽʰ ʴˊʰ˃˃ʺ ˁʰʽ 
ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍˇˎΣ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎΦ  ʆʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ʶʾ˄ʰʽ: 
ˇ ̔ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍˇˎ x ˁʰʽ y (int x=37 ˁʰʽ int y=209) ˁʰʽ  ̌ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ̩ˍˇˎ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ˄ 
ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʱ˅ˇ˄ʰ ˋʶ ˃ˇʾˊʶˌ (int rotation=0)Φ ʅˍʽˌ ʵˏˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ  ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ ʰˁˈ˃ʰ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˃ˇˊ˒ʺ (GreenfootImage image) ˁʰʽ  ̌ɼˈˋ˃ˇ ̩ˉˇˎ 
ʰ˄ʺˁʶʽ όWorld world) (ɳʽˁˈ˄ʰ мΦ6.1).  ɮˎˍʱ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʱˉˇʽʰ ˍʽ˃ʺΣ ʰ˂˂ʱ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ 
ʱ˂˂ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ ɸʰ ˃ʽ˂ʺˋˇˎ˃ʶ ʴʽΩ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʰˊʴˈˍʶˊʰΦ 

   

ȺɘəɧɜŬ 1.6.1 ȺˊɘɗŮɩɟɖůɖ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ 
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ɼɦ ˄ˇ˄ˍʰˌ ʵʶ˅ʾ ˁ˂ʽˁ ˇˉˇˎʵʺˉˇˍʶ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ˄ ɼˈˋ˃ˇ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʵˇˏ˃ʶ ʶˉʾˋʹˌ ˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ 
ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ FrogWorldΦ ɳʾ˄ʰʽ ˇʽ ʾʵʽʶˌ ˃Ω ʰˎˍʷˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ Frog; ɮ˄ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄Σ ˃ˉˇˊʶʾˍʶ 
˄ʰ ʶ˅ʹʴʺˋʶˍʶ ʴʽʰˍʾΤ 

1.7. ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʰˉ˂˗˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ 

3ʹ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʺ ʱˋˁʹˋʹΥ 

ʆˇ DNA ʵʾ˄ʶʽ ˋˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ, ˈˉ˖ˌ ʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹΣ ʹ ˁʽ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʰ 
ˁʰʽ ʹ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ ʂˉ˖ˌ ˍˇ DNAΣ ʷˍˋʽ ˁʰʽ ˇ ˉʹʴʰʾˇˌ ˁ˗ʵʽˁʰˌ ˃ʽʰˌ ˁ˂ʱˋʹˌ ˇˊʾʸʶʽ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ 
ˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ ˁ˂ʱˋʹˌΦ  

ɱʽʰ ˄ʰ ʵˇˏ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʹʴʰʾˇ ˁ˗ʵʽˁʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁ˂ʱˋʹ Frog ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ʵʶ˅ʾ ˁ˂ʽˁ ˉʱ˄˖ 
ˋˍʹ˄ ˁ˂ʱˋʹ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˃ʶ ɯ˄ˇʽʴ˃ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʺ. ɳ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˇ ˉʹʴʰʾˇˌ ˁ˗ʵʽˁʰˌ ˍʹˌ ˁ˂ʱˋʹˌ 
ʴˊʰ˃˃ʷ˄ˇˌ ˋˍʹ ʴ˂˗ˋˋʰ java.  

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 1.7.1 Ƀ ŮˊŮɝŮɟɔŬůŰɐɠ Űɖɠ əɚɎůɖɠ 

 
ʅˍˇ ˁʾˍˊʽ˄ˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ όɳʽˁˈ˄ʰ мΦтΦмύ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ-˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ό˃ʷʻˇʵˇ) act() (ˍˇ˄ 

ˁ˗ʵʽˁʰ ˍʹˌ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋʶ JavaύΦ ɮˎˍʺ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍˇ˄ ˉʹʴʰʾˇ ˁ˗ʵʽˁʰ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ 
ˍˇˎ Greenfoot ˁʰʽ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ όʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽύ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍˇˎ ɼˈˋ˃ˇˎ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ˉˇˎ ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ 
ˁ˂ʽˁ ˋˍˇ ˁˇˎ˃ˉʾ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ΨɲˊʱˋʹΩ ̋  Ψɳˁˁʾ˄ʹˋʹΩ όʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʻΩ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻˇˏ˃ʶ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ). 

ɾʷˋʰ ˋˍˇ ˋ˗˃ʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ actόύΣ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍ h ʵˏˇ ʱʴˁʽˋˍˊʰ {  }, 
ʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˁʰʻ̌́ ʾʸˇˎ˄ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ όˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʷ)̩, ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʽˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ, 
ˉˇˎ ˍ ̌h ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ ̌˃ ˉˇˊʶʾ ˄ ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ̍ ˍʰ˄ ʶˁˍʶ˂ʶˋˍʶʾ ́  act().  

ʅˍˇ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʺ ˁ˗ʵʽˁʰ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰΥ 
ω ɱˊʱ˒ˇˎ˃ʶ ˁ˗ʵʽˁʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʾʸˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˉˇˎ ʻʰ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʰ 
ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍ˖˄ ˁ˂ʱˋʶ˖˄Φ 

ʆˊˇˉˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ˍˇ˄ ˁ˗ʵʽˁʰ ʴʽʰ ˄Ω ʰ˂˂ʱʸˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

ɮˌ ʴˊʱ˕ˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˁ˗ʵʽˁʰ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍ h ʵˏˇ ʱʴˁʽˋˍˊʰ ϑ  ϒ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ act(ύ ˍˇˎ 
ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ Frog: 

move(15); 
turn(10); 
 



31 
 

ɼ˂ʶʾ˄ˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʺΣ ˉʰˍʱ˃ʶ ɾʶˍʰʴ˂˗ˍˍʽˋʹ ʂ˂˖˄ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˃ʶ ʷ˄ʰ ˄ʷˇ 
ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ Frog. ʃʰˍʱ˃ʶ ˍˇ ˁˇˎ˃ˉʾ ɳˁˁʾ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˍˇ ʲʱˍˊʰ˔ˇ ˄ʰ ʵʽʰʴˊʱ˒ʶʽ ˃ʽˁˊˇˏˌ 
ˁˏˁ˂ˇˎˌΦ 

 
ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʴ˂˗ˍˍʽˋʹˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾˋˇˎ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ ˂ʱʻˇˌ 

ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˁʱ˄ʶʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ˋˎʴʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ ʅˍʹ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˈ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˅ʶ˔ʱˋʶʽ ˍˇ 
ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍʽˁˈ ˋˍˇ ̱ ʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ  move όɳʽˁˈ˄ʰ мΦ7.2). 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 1.7.2 ɆɡɜŰŬəŰɘəɧ ɚɎɗɞɠ Űɖɠ Java 

 
ɶ ˏˉʰˊ˅ʹ ˂ʰʻ˗˄Σ ˁʰˍʱ ˍʹ ˋˎʴʴˊʰ˒ʺ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄Σ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˏ˄ʹʻʶˌ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇΦ                        

ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˃ˉˇʵʾʸˇˎ˄ ˍʹ ˃ʶˍʰʴ˂˗ˍˍʽˋʹ ˍˇˎ.̩ ʆˇ ˂ʱʻˇˌ ˉˇˎ ʶʾʵʰ˃ʶ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 
˂ʷʴʶˍʰʽ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁˈ ˁʰʽ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ˃ʶˍʰʴ˂˗ˍˍʽˋʹ. ʁ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋˍʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ  ʵʽʰʲʱʸʶʽ 
ˍʰ ˍˎ˔ˈ˄ ˃ʹ˄ˏ˃ʰˍʰ ˂ʱʻˇˎˌ ˉˇˎ ˍˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ DǊŜŜƴŦƻƻǘΣ ˄ʰ ˍʰ ʵʽˇˊʻ˗˄ʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ 
˃ʶˍʰʴ˂˖ˍˍʾʸʶʽ ˅ʰ˄ʱ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇΦˎ  ɴ˄ʰˌ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰˌ ˉˇˎ ˂ʶʾˉʶʽ ʺ ʷ˔ʶʽ ʴˊʰ˒ʶʾ ˂ʱʻˇˌΣ ʹ  
ˉʰˊʱ˂ʶʽ˕ʹ ˉΦ˔Φ ˍˇˎ ˋˎ˃ʲˈ˂ˇˎ ̱̌ ˎ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍʽˁˇˏ όΤύ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˃ʽʰˌ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ 
ˍʹ˄ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˃ʰˌΦ  

 
ɾʶˊʽˁʷˌ ˔ˊʺˋʽ˃ʶˌ ˇʵʹʴʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˂ʰʻ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ: 

¶ ɱʽʰ ˁʱʻʶ h ʴˁˏ˂ ́h ˊ˔ʺˌ  ϑ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ h ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ ́h ʴˁˏ˂ʹ ̱ ʷ˂ˇˎˌ } 

¶ ɱʽʰ ˁʱʻʶ ʰˊʽˋˍʶˊʺ ˉʰˊʷ˄ʻʶˋʹ ό ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ʵʶ˅ʽʱ  ύ ˉˇˎ ˍʹ˄ ˁ˂ʶʾ˄ʶʽ. 

¶ ɿʰ ˍʶ˂ʶʽ˗˄ˇˎ˄ ˃ʶ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍʽˁˈ όΤύ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˍˇˎ ˁ˗ʵʽˁʰ.  
 
ɾʶˊʽˁʷˌ ˁʰ˂ʷˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ̄ ˇˎ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ ̀ ˍʹ ˋˎʴʴˊʰ˒ʺ ˁ˗ʵʽˁʰ ˋʶ Java ʁ ʾ˄ʰʽ: 

¶ ʆh  ˇ˄ˈ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˁ˂ʱˋʶ˖˄ ˄Ω ʰˊ˔ʾʸˇˎ˄ ˃ʶ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇ ʴˊʱ˃˃ʰ ˉΦ˔Φ Frog, ʶ˄˗ h˄ 
ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˂ʷ˅ʶʽˌ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ʴˊʱ˃˃ʰ ˁʱʻʶ ˂ʷ˅ʹˌ ˄ʰ ʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˃ʶ 
ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇ ˉΦ˔Φ FrogWorld. 

¶ ʆh  ˇ˄ˈ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ˇˏ˄ ˃ʶ ˃ʽˁˊˈ ɹ ˊʱ˃˃ʰ ˉΦ˔Φ age. 
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1.8. ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ 

ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ м 
ɿʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋʶˍʶ ˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˁ˂ʱˋʶ˖˄ ˋˍˇ Greenfoot ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ 

ʰˊʽʻ˃˗˄Υ ɮˁʷˊʰʽˇʽΣ ʊˎˋʽˁˇʾΣ ʄʹˍˇʾΣ ɯˊˊʹˍˇʽΣ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇʾ. ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˄ʰ ˃ʶˍʰʴ˂˖ˍˍʾˋʶˍʶ ˍˇ 
ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʱ ˋʰˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶˍʶ н ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰΦ 

ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ н  
ɿʰ ˁʰˍʶʲʱˋʶˍʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ http://www.greenfoot.org/scenarios ʵˎˇ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˍˇˎ 

Greenfoot ̱ ʹˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˋʰˌΣ ˄ʰ ˍʰ ʰ˄ˇʾ˅ʶˍʶΣ ˄ʰ ˍʰ ˃ʶˍʰʴ˂˖ˍˍʾˋʶˍʶ ˁʰʽ ˄ʰ ˍʰ ʁ ˁˍʶ˂ʷˋʶˍʶΦ  

ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 3 
ʆʰ˅ʽ˄ˇ˃ʺˋˍʶ ˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˇ˄ˍˈˍʹˍʶˌ ˋʶ ˃ʽʰ ʽʶˊʰˊ˔ʾʰΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈ ˍʹˌ 

ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌΥ 
ʊʱ˂ʰʽ˄ʰ, ʌɦ ˊʽΣ ʃh ʻˇ˂ˈʴˇˌ, ɸʹ˂ʰˋˍʽˁˈΣ ʊ˗ˁʽʰΣ ɳ˂ʱ˒ʽ, ʆˋʽˉˇˏˊʰ,  ɯ˄ʻˊ˖ˉˇˌ, ɳˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ, 

ɱʽʰˍˊˈˌΣ ɲʽˁʹʴˈˊˇˌΣ ɵ˖˄ˍʰ˄ˇʾ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾΣ ʁ˒ʻʰ˂˃ʾʰˍˊˇˌ. 

http://www.greenfoot.org/scenarios
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ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ  2 
 

 

ɰʰˋʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ʴ˂˗ˋˋʰˌ 
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2. ɰʰˋʽˁʱ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ɱ˂˗ˋˋʰˌ   

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ  
ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ʻʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˇˎ˃ʶ ˍˇˎˌ ʲʰˋʽˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ Java, 

ˍˇˎˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎˌ ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ όʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁˇʾΣ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁˇʾΣ ˂ˇʴʽˁˇʾύ, ˍ́  ʵˇ˃ʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˁʰʽ ˍ́  ʵˇ˃ʺ 
ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹˌΦ  

ɶ Java ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʰˊˁʶˍʱ ˁh ˂ʱ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ˁʽ ʷ˄ʰ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ 
ʶˉʽˍˎ˔ʾʰˌ ˍʹˌ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ APIs όʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʶˌύ ˉˇˎ ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʹ ʴ˂˗ˋˋʰΦ ɴˍˋʽ ˋˍʽˌ 
ˉʶˊ̀̀̔ ˈˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʶʽʰˋˍʶʾ ˁʱˉˇʽˇˌ 
ʷˍˇʽ˃ʶˌΦ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ʻʰ ʵʶʾ˅ˇˎ˃ʶ ˉ˗̩  ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ʴʽʰ 
ˍʹ˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˃ʷˋ˖ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄ ʵʽʰ˂ˈʴˇˎΦ  

ɶ ˂ˇʴʽˁʺ ˍʹˌ Java ̀ ˎ˄ˇ˕ʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʺˌ ʽʵʷʰ ˍʹˌ ʶ˂ʱˋˋˇ˄ˇˌ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰˌΥ 
ɲʶ˄ ʶˉʰ˄ʶ˒ʶˎˊʾˋˁˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˊˇ˔Φ̍ ʂˍʰ˄ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˕ʱ˔˄ˇˎ˃ʶ 

ˉˊ˗ˍʰ ˋˍʽˌ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʶˌ ˍʹˌ ʴ˂˗ˋˋʰˌ ˃ʺˉ˖ˌ ʰˎˍʺ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʺ ˍ˃ʺ˃ʰˍʱ ˍʹˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʺʵʹ ˎ˂ˇˉˇʽʹʻʶʾ 
ʰˉˈ ʱ˂˂ˇ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋˍʺΦ 

ɮ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ˃ʶ ˍˈˋˇ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ 
ˉˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʰˁˈ˃ʰΣ ˁʰ˂ˈ ʻʰ ʺˍʰ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇˎ˃ʶ ˁʰʽ ʶ˃ʶʾˌ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋˍ˗˄ ʻʷˍˇ˄ˍʱˌ ˍʹ˄ ˋˍʹ˄ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋˍ˗˄Φ 

 
 

ʅˍˈ˔ˇʽ  

ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰΥ 

¶ ʋ́ ʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʽˌ ʵˇ˃ʷˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ 

¶ ʋ́ ʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶʾʵʹ ˉʰˊʰʻˎˊʽˁ˗˄ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁ˗˄ ˃ʹ˄ˎ˃ʱˍ˖˄  

¶ ɰ́ ʾˋˁˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʽˌ ʷˍˇʽ˃ʶˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ 
ʲʽʲ˂ʽˇʻʹˁ˗˄ 

 

 

ɳ˄ˈˍʹˍʶˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ 

¶ ɾʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌΣ ʆˏˉˇʽΣ ʆʶ˂ʶˋˍʷˌ ˁʰʽ ɳˁ˒ˊʱˋʶʽˌ 

¶ ɶ ʵˇ˃ʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ƛŦ Χ ŜƭǎŜ 

¶ ʁʽ ʵˇ˃ʷˌ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹˌ  ŦƻǊ ˁʰʽ ǿƘƛƭŜ 

¶ ɰʰˋʽˁʷˌ ʅˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ 

¶ ʆʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ɽˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ 

¶ ɲʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʱ ɾʹ˄ˏ˃ʰˍʰ 

 

 


































































































































































































































































































































































































































































































