
1

Java

9תרגול מספר 
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JAVA ב שפת   1ת וכנה 
2 דר ו ר  וא והד  ברז יל י אור נ ית

(Inheritance)

מספקת שימוש חוזר ויכולת הרחבה�

ניתן להגדיר בדרך זו מחלקה על בסיס ישויות �

:אחרות במערכת

)  בדיוק אח ת(מחלקה  אח ר ת �

או / ו 

)  או יותר0(מנ שקים אח רים �

צורות גיאומטריות במישור: דוגמא�
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class Polygon

public Polygon(List<Point> vertices)
public double perimeter()
public void display()
public void rotate(Point center, double angle)
public void translate(Point p)
public int count()
...

Polygon
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class Polygon
/** @inv vertices.size() >=3, 

* "A polygon consists of  at least 3 points"

*/

public class Polygon {

/** @pre vertices.size() >=3, 

* "A polygon consists of  at least 3 points" 

*/

public Polygon(List<Point> vertices) {

this.vertices = vertices;

}

...

/** Successive points making up the polygon */

private List<Point> vertices;

}
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class Polygon
public class Polygon {

...

/** Length of the perimeter */
public double perimeter() { ... }

/** Display polygon on screen */
public void display() { ... }

/** Rotate by angle around center */
public void rotate(Point center, double angle) { ... }

/** 
* Move by p.x() horizontally and p.y() vertically
*/

public void translate(Point p) { . .. }

/** Returns the number of sides */ 
public int count() { return vertices.size() ; }

}
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דוגמא למימוש מ תודה

/** 

* Rotate by angle around center

*/

public void rotate(Point center, double angle) { 

for (Point p : vertices) {
p.rotate(center, angle);

}

}
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דוגמא למימוש מ תודה

/** Returns the polygon's perimeter */

public double perimeter() { 

double result = 0.0;

for (int i = 0 ; i < count() ; i++) { 
Point curr = verices.get(i);

Point next = vertices.get((i+1) % count()); 

result += curr.distance(next);

}

return result;

}
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class Parallelogram

מקבילית הי א סוג של פוליגון �

�Parallelogramמקרה פרטי של   היאPolygon

…

Parallelogram

public double perimeter()
public void rotate(Point center, double angle)
public void translate(Point p)
public int count()
...

Polygon

)  המ תוד ו ת(כל תכונ ו ת ה מצו ל ע 

תקפ ו ת ל מקב י לי ת 

קשר ירוש ה 

(extension) הרחבה JAVA-ב
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class Parallelogram
/** 

* @inv size() == 4 , 
“A parallelogram has exactly 4 points”

* @imp_inv
vertices.get(0).distance(vertices.get(1)) == 
side1 

* Similar invariants for the other 3 sides.
*/

public class Parallelogram extends Polygon {
. ..

/** The two side lengths */
private double side1, side2;

} side 1

side 2
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public class Parallelogram extends Polygon {
/**
* @pre vertices.size() == 4, "exactly 4 points"
* @pre vertices.get(0).distance(vertices.get(1))
* == vertices.get(2).distance(vertices.get(3))
* @pre vertices.get(1).distance(vertices.get(2))
* == vertices.get(0).distance(vertices.get(3)) 
*/
public Parallelogram(List<Point> vertices) { 

super (vertices);
// Setting side1, side2 
...

}

...
}

הבנאי



JAVA ב שפת   1ת וכנה 
11 דר ו ר  וא והד  ברז יל י אור נ ית

public class Parallelogram extends Polygon {

...

/** Returns the polygon's perimeter */

public double perimeter() {

return 2 * (side1 + side2);

}

...

}

Overriding perimeter()
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מונחי י רושה

public Polygon(List<Point> vertices)
public double perimeter()
public void display()
public void rotate(Point center, double angle)
public void translate(Point p)
public int count()
...

Polygon

public Parallelogram(List<Point> vertices)
public double getSide1()
public double getSize2();
...

Parallelogram

קשר ירוש ה 

(extension) הרחבה JAVA-ב

הור ה 

(base)מחלק ת ב סיס  

(super class)מחלק ת ע ל 

צאצא 

(derived)מחלק ה נגזרת  

(subclass)ת ת מחל קה  
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private vs. protected

. private-  הוגדר כ verticesהשדה �

  גישה ישירה Rectangle-הדבר מונע מ 

לשדה זה

 וכך   protected-ניתן היה להגדיר שדה זה כ�

 גישה ישירה Rectangle  -לאפשר ל

שתי הגישות מקובלות ולשתיהן נימוקים  ט ובים�

 ותלויה פרגמטיתהבחירה בין שתי הגישות היא �

בסיטואציה
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private vs. protected

 protectedבעד 

�Rectangle is a Polygon ,  הוא עומד

ולכן לא הגיוני שלא יהיו לו " מבחן ההחלפה"ב

. אותן הזכויות

�Rectangle has a Polygon) מכיל בתוכו (

 פשוטה ויעילהולכן יש צורך לאפשר לו גישה 

למימושו הפנימי 
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private vs. protected

: privateבעד 

כשם שאנו מסתירים מלקוחותינו את המימוש כדי �
להגן על שלמות המידע עלינו להסתיר זאת גם 

מצאצאנו 

אינ נו מכירי ם את יורשנו כפי שאי ננו מכירים את �
לקוחותינו 

 עלול להפר את חוזה מחלקת כחצאצא עם עודף �
להעביר את עצמו ללקוח המצפה לקבל , הבסיס

את אביו ולשבור את התוכנה
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היררכי ת מחלקות ו מנ שקים

איך נתמוך בצורות הנדסיות מישוריות נוספו ת  �

?טרפז, משולש, אליפסה, מעגל, כמו מלבן

, היקף(לכל הצורות יש מנשק בסיסי משותף �

)'הזזה וכד, סיבוב, שטח

ישנן תכונות שמשותפות רק לחלק מהצורות�

זווי ות ישרות לריבוע למלבן: דוגמא

נגדיר מחלקות חדשות עם קשרי ירושה�
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היררכי ת מחלקות ו מנ שקים

<<interface>>
Shape

PolygonEllipse

ParallelogramCircle Triangle

Rectangle

Trapezoid

Diamond
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18 דר ו ר  וא והד  ברז יל י אור נ ית

Polymorphism)(רב צור תיות 

להתייחס בזמן ) reference(היכולת של הפנייה �

ריצה לעצמים ממחלקות שונות

תכונה זו מושגת בעזרת ירושה�

הפני יה .  אינו מ שנה את טיפוסוהמוצבעהעצם �

מטיפוס מסוים עשויה להצביע בפועל לטיפוס 

ממחלקה נגזרת
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דוגמא לפ ול ימו רפיזם

void foo(Polygon p, Rectangle r, Triangle t) {
Polygon localP;
Rectangle localR;
Triangle localT;

localP = p;
localP = r;
localP = t;

localR = p;
localR = r;
localR = t;

localT = p;
localT = r;
localT = t;

}

// ERROR

// ERROR

// ERROR

// ERROR
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מבנה נתונים פ ולי מור פ י

,  מבנה נתוני ם המכיל אברים מטיפוסים שונים�

אשר כולם צאצאים של אב משותף

מערך של מצולעים המכיל בפועל סוגים : לדוגמא�

של מצולעים
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מבנה נתונים פ ולי מור פ י

void foo(Polygon p, Rectangle r, Triangle t, Square s) {

Polygon [] polygons = new Polygon[4];

polygons[0] = p;

polygons[1] = r;

polygons[2] = s;

polygons[3] = t;

for (Polygon polygon : polygons) {

System.out.println(polygon.perimeter());

}

}

עבור כל אחד מא ברי ה מערך ת ופע ל ה מ תוד ה 

perimeterהמ וצבע לפי  טיפ וס  העצם "  מ ת אימ ה" ה
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העברת ארגומנטים למתודה

השמה של הפניות מתרחשת בצורה מרומזת בכל פעם שאנו �
מעבירים הפנייה כארגומנט לפונקציה

זוהי השמה של הטיפוס האקטואלי לטיפוס הפרמטר הפורמאלי �

גם השמה זו צריכה לציית לכללי הפולימורפיזם�

void foo(Polygon p) { ... }

void bar() {

Rectangle r = new Rectangle(...);

foo(r);

}
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העברת ארגומנטים למתודה

void expectPolygon(Polygon p);

void expectRectangle(Rectangle r);

void bar() {

Polygon p;
Rectangle r;

Triangle t;

expectPolygon(p); 

expectPolygon(r);
expectRectangle(r);

expectRectangle(p);

expectRectangle(t);

}

// OK

// Also good

// OK

// Error

// Error
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 דוגמא-זימון מ תודה 

void foo(Polygon polygon, 

Parallelogram parallelogram) {

polygon.perimeter();

parallelogram.perimeter();

polygon.getSize1();

parallegram.getSize1();

}

����

����

����

����
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ו דינמי טיפ וס  סטטי 

.  ש לפ י ו נ ו צר ה עצ םט יפ ו ס הבנא י�

. ט יפ ו ס זה ק בו ע  וא י נ ו מ שתנה ל א ור ך חי י  ה עצ ם 

: ל עצ מ ים  מבח י נ י ם בי ן(references)לגבי  הפנ י ו ת �

 הטיפוס שהוגדר בהכר זה  על ההפני ה �

המוצב עטיפוס העצם �

הטיפוס הדינאמי חייב להיות נגזרת של הטיפוס הסטטי�

Polygon p = new Rectangle(…);

טיפ וס  העצם

 ש ל ה הפנ יה הד ינמ יהט יפו ס 

הט יפו ס ה סט טי ש ל ה הפנ יה 
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  של הפניות ו דינמיטיפ וס  סטטי 

void expectPolygon(Polygon p);
void expectRectangle(Rectangle r);

void bar() {
Polygon p = new Polygon(...);
Rectangle r = new Rectangle(...);

p = r; 
expectRectangle(r);
expectPolygon(r);
expectPolygon(p);
expectRectangle(p);

}

The static type of p remains Polygon.

Its dynamic type is now Rectangle.

Compilation Error despite that the 

dynamic type of p is Rectangle

����

����

����

����

����
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ירושה וחוזים

דוגמאות נוספות
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)assertions(ירושה וטענ ות 

תנא י בתר ו שמ ור ות  ש ה וגדר ו  עב ו ר מחלק ה , תנא י קד ם�

ו ע ש ו י י ם  להשת נ ות , תקפי ם גם  לגבי צ אצא י ה

מ צב י ע א ו  (י  עצ ם "   עהמ ו צב עעצ ם מ מח ל קה נגזרת �

מ ט יפ ו ס מח ל קת הבס יס  צריך לק י י ם  את שמ ור ת )  הפנ י י ה

מח לקה ה ב ס יס 

ח ז קה  א ו ש ו ו המכא ן  שש מ ור ה של כל  מח לקה  יכ ו לה לה י ו ת  �

 מש מ ו רת הור י ה י ו תר
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קבלנו ת משנה

:כלומ ר, A ה יא לק ו ח ה  של מח לק ה Cמח לקת �

)אחד השדות (A - הפנייה לC -יש ל�

או

)Aהפנייה ל  (A מקבלת פרמטר מטיפוס Cאחת המתודות של �

�C מכ יר ה את השמ ור ה  של A ו מצ פה מ A לקי י ם א ות ה 
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 השמורה-קבלנו ת משנה 

 -מחלקה  הנ ורשת מ  , A ' - מצב י ע ל A -המ צב י ע ל , בפו ע ל�

A

 לק י י ם ’Aברור שכ ד י  לק י י ם י חס י ם פ ול י מ ורפ י ם תק ינ י ם  על  �

Aלפח ות את  שמ ורת  



Java בשפת  1תוכ נה 
 ד ר ור  וא וה ד ברז י לי אור ני ת

31

 תנאי קדם ובתר–קבלנו ת משנה 

Aרו ט ינ ה  של ) overrides( מסת יר ה  A' המ חלק ה �

מה  י ש לדר ו ש מתנ א י הקד ם  ו הב תר של המ תו ד ה הח ד שה  �

?בי חס לא ל ו  של הר ו ט ינ ה המ ק ור ית 
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דוגמא
: מופיע  הקוד הבאClientבתוך המחלקה  �

public class Client { 

...

public static void g(String args[]) 

{ 

List<String> l = Arrays.asList(args);

...

}

}

)A( הוא הספק List -ו) C( הוא הלקוח Clientבדוגמא זו �

אולי  (List מצביע בפוע ל לעצם ממחלקה שמממשת את l –ואולם ברור ש �
ArrayList .( מחלקה זו היא קבלנית משנה)A’(

מצפה ממנו לעמוד בחוזה המקורי , שאינו מכיר את קבלן המשנה שלו, הלקוח�
) החוזה מול הספק(
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 תנאי קדם–קבלנו ת משנה 

C המ ופ י ע ה  במחלק ה ()l.rנתב ונ ן בקר י אה  �

הי א  כלל א ינ ה , ()A.r לק י י ם  את תנאי  הקד ם של  Cעל  �

()A’.r וא י נה  י ו ד ע ת על ק י ו ם ’Aמכ יר ה את המ חלק ה 

לכ ן ע ל תנא י ה קד ם ה מ וג דר במח ל קה הנג זרת  להי ו ת �

ש ו ו ה א ו חל ש י ו תר מת נא י הק דם  המק ור י 
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 תנאי בתר–קבלנו ת משנה 

מש י ק ול י ם  ד ו מ י ם על  תנא י הבתר  של המ חל קה הנג זרת  �

לה י ו ת ש ו ו ה  או ח זק  י ות ר מתנא י ה בתר המק ו רי 

  ואס ור  שמא ח ור י הקל ע י ם Aי " ע  β' ה ובט ח  ' Cללק ו ח  �

 החלש מ מנ ו δי ס ופק  

) subcontracting"  (קבלנ ות מ שנ ה" מנגנ ו ן  זה מ כ ונה �
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השמורה האפקטיב י ת

 לוג י ANDש ל מחל קה  מ ורכבת מ  ' אמ ית ית ' ההש מ ורה  �

של כל ה ט ע נ ות המ ו פ י ע ות בש מ ור ת אות ה מ חלק ה  ובכל  

ה ור י ה לא ור ך עץ היר ו ש ה 

מס ו י מ ת  בעץ היר ו ש ה לא ה וג ד רה ) מחל ק ה( אם עב ור ר מה �

TRUE -נ י תן ל הת י י ח ס לשמ ור ה  שלה כ , שמ ור ה

כ ותב מח לק ה י כ ול ל הג ד יר את הש מ ורה ש לה  בצ ורה  �

י  צ י ו ן  הט ענ ו ת הח ד ש ות בלב ד " ע) implicit( מר ומ זת 
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תנאי קדם אפקטיב י 

של מת ו ד ה שה וג דרה  מח דש  '  א מ ית י 'התנא י הק דם  �

 הל וג י ש ל כל תנ א י הק דם ש ל ORה וא  ה ,  במח לקה כ לשה י

מת ו דה ז ו ב כל ה ור י ה ש ל אות ה מ ח לקה לא ורך  עץ היר ו ש ה 

מס ו י מ ת  בעץ היר ו ש ה לא ה וג ד ר ) מחל ק ה( אם עב ור ר מה �

 -נית ן ל הת י י חס לתנא י  הקד ם ש ם כ,  תנא י קד ם למת ו ד ה ז ו

FALSE

כ ותב תנא י  הקד ם של  המת ו ד ה ש ה וגדר ה מ ח דש במ חל ק ה �

י  " ע) implicit( י כ ו ל להגד יר א ות ו ב צ ורה  מר ומ זת , כלש ה י

צ י ו ן  הט ענ ו ת הח דש ות  בלבד 
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תנאי בתר אפקטיב י 

של מת ו ד ה שה וג דרה  מח דש  '  א מ ית י 'התנא י הבתר  �
 הל וג י של כל  תנא י הבתר  ANDבמח לקה כ לשה י  ה וא  ה 

של מת ו ד ה ז ו בכל ה ור י ה של א ות ה  מחלק ה ל א ורך עץ 
ה יר וש ה 

מס ו י מ ת  בעץ היר ו ש ה לא ה וג ד ר ) מחל ק ה( אם עב ור ר מה �
 -נית ן ל הת י י חס לתנא י  הקד ם ש ם כ,  תנא י קד ם למת ו ד ה ז ו

TRUE

כ ותב תנא י  הבתר של המת ו ד ה ש ה וגדר ה מ ח דש במ חל ק ה �
י  " ע) implicit( כלש ה י  יכ ו ל  להגד יר א ו תו בצ ור ה  מר ומ זת 

צ י ו ן  הט ענ ו ת הח דש ות  בלבד 
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דוגמא

public class MATRIX {

...

/** inverse of current with precision epsilon 

* @pre epsilon >= 10 ^(-6)

* @post (this.mult($prev(this)) – ONE).norm <= epsilon

*/

void invert( double epsilon);

...

}
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דוגמא

public class ACCURATE_MATRIX extends MATRIX {
...
/** inverse of current with precision epsilon 

* @pre epsilon >= 10^(-20)
* @post (this.mult($prev(this)) – ONE).norm <= epsilo n/2
*/

void invert( double epsilon);
...

}

 כדי להדגיש שהחוזה של מתודה שהוגדרה מחדש Eiffelבשפת �
אינו עומד בפני עצמו אלא תלוי בהיררכי ה החליפו את התגיות 

requireו - ensureב - require elseו - ensure thenבהתאמה 
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תנאי קדם מופשט

  מח סנ ית, מ חסנ י ת:  ה מח לק ות3מה י  הה ירר כ יה ב י ן �

? מ ח סנ ית בלת י  חס ו מה , חס ו מה

 במחלק ה putמה  י ה י ה תנא י הק דם  של ה מת ו ד ה �

? מח סנ ית
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תנאי קדם מופשט

כ י אז ה וא  י ח ו זק  ) TRUE( תנא י הק דם  לא יכ ו ל לה י ו ת ריק �

י  המ חס נ ית ה חס ו מ ה " ע

 ה יא  ()full כאשר ()full!תנא י הק דם  צריך לה י ו ת �

שתוג דר מח ד ש במח לקה  , falseמת ו דה ה מ חז יר ה תמ י ד 

()count()==capacityמח סנ ית ח ס ומ ה לה ח ז יר  

תנא י קד ם המ כ יל מת ו ד ות שנ דרס ות ב מ ורד  ה יר וש ה נק רא �

תנא י קד ם מ ופש ט 

י ה מ חס נ ית " למר ות שת נא י הק דם  הק ונקר ט י  אכ ן מת חזק  ע�

הח ס ומ ה ת נא י הק דם  המ ו פש ט נשאר ללא  ש ינ ו י 
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תנאי קדם מופשט

תנאי קדם , כאשר מחלקת הבסיס מופשטת�

כדי ,  מחייבים לפעמים טריויאלים

שלא יחוזקו במחלקות נגזרת

ראייה לעתיד אינה דב ר מופרך במחלקות �

מופשטות

מערכת תוכנה אשר : נתבונן בדו גמא נוספת�

, מיוצגים בה כלי תחבורה שונים כגון מכונית

אוו ירון ו אופ ניים 
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ראייה לטווח רחוק

  ל א מ תחילההאבולוציה ש ל היררכית מחל קות כלי הרכב �

VEHICLEבגזירת מחל קות קונק רטיות שיירשו מ 

 CARאו עיצוב המחלקות  \הגיוני יותר שבמהלך  מימוש  ו�

וכדי ,   נג לה  שיש  להן הרבה מן המשותףAIRPLANE -ו

 VEHICLE  -למ נוע שכפול  קוד ניצור מחלקה   שלישית  

שתכיל  את  ה חיתוך ש ל  ש תיהן

  VEHICLEאף כלי רכב  אינו רק  �

ל א מוגזם לדר וש ממחל קה  מופשטת ניסוח , בראייה זו�

תנ אי  ק דם מ ופשט
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דוגמא

 ש ל המח לקה  ()goמהו תנאי ה קדם  ש ל המ תודה �

VEHICLE?  

 אין כל  ת נאי ק ד ם לפעולה מופשטת –על  פניו �

 לה בטח יש ד רישות כגון – ? CARמה עם המח לקה   �

hasFuel()

 לה  בטח יש דרישות  – ? BICYCLEמה עם המח לקה   �

()hasAirכגון 

 גם כל לי ()go תגדיר ת נ אי קדם  ל  VEHICLEאיך �

?י אף אחד מ יורשותיה"מספיק וגם ש לא  יחוזק ע

VEHICLE

CAR BICYCLE
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פתרון

 תעשה את ()canGo כגון בולאניתמתודה �

העבודה

 עבור TRUEהמתודה תוגדר כמחזירה �

VEHICLE)  או שתוגדר כabstract( , ועבור כל

אחת מיורשותיה תוגדר לפי המחלקה האמורה

 צריכה להיקרא היתה ()goבעצם המתודה �

"go_because_you_can() " היתהוכך לא 

"המוזר"כל הפתעה בתנאי הקדם 

VEHICLE

CAR BICYCLE
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 דיון -? מתי לרשת

 אבל עדיף PERSON עשויה לרשת מ CAR_OWNERהמחלקה  �

CARשתהיה לקוחה של 

is-part-of לעומת יחס is-aיחס �

ירושה לעולם אינה ) polymorphism(צורתיות -פרט למנגנון הרב �

ה כרחית

שדה מוכל  (A יכולה להיות התכונה B -ל , A- יירש מBבמקום ש �

)או מצביע

�To be is also to have משאית היא מכונית ( אבל לא להיפך

)כלומר חלק בה הוא מכונית

"?האם יכולים להיות לו שניים"לפעמים נוח לשאול �

למכונית יש מנוע : לדוגמא�
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שימוש חוזר ב מנשק ובמימו ש

הגנ ה מוגבלת מפני שינויים
הגנ ה מפני שינויים במימוש 

המקורי 

יש הסתרת מידעהסתרת מידע מוגבלת

שימוש חוזר דרך מנשקשימוש חוזר דרך מימוש

client-supplier


