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Inheritance -הו ר שה  

5הרצאה מספר 
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CompareToהשירות :תזכורת

int compareTo(Comparable other)
throws IncomparableException {
VersiondString other_vs;
try {

other_vs = (VersiondString) other;
catch (java.lang.ClassCastException ce) {

throw new IncomparableException();
if (this.length() > other_vs.length())

return  1;
…

} 
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שכפול

פיתח נו  א ת השירות עבור המחלקה 
LinkedVersionedString  ,   שמממש  את  המנשק

VersionedString
אותו  שירות בדיוק תקף ל כ ל מחלק ה ש מממשת  את  

המנשק 
ל ש כפ ל את  השירות בכל   מחלקה כ זו ,  א ם  כן , צריך

פ ג ם  במימוש  , למשל, א ם   נ ג לה: השכ פול ל א רצ וי
נ צ טרך לתקן או תו בכ ל המחלקות ש כול לות  , השירות

אותו
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מח ל קה מופשטת:הפתרון

רצוי היה להוסיף  את  הגדר ת   השירות  המ שותף  למנשק
מ ח לקה ,  אווה  צריך להשתמ ש במ בנה ת ח בירי אח ר'אבל  בג

)abstract class( מופשט ת  
abstract class VersionedString

implements Comparable {
public int compareTo(Comparable other) 

throws IncomparableException {…}
abstract public int length();
abstract public String getLastVersion();
abstract public String getVersion(int i);  

}  
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מח לק ה מופשטת

אפשר להגדיר  :  מגדירה  טיפוס לא שלם , כמו מ נשק
התייח סויות  אליה אבל  אי אפשר לייצר ע צ מים   כאלה

מ חלקה מופשטת   אם  ורק א ם  יש בה ה צהרה על שירות אב ל  
ה צ הרת  השירות  כוללת  א ת  מיל ת  המ פ ת ח   ; ללא  הגדרה

abstract
חייבים  ל ציין גם   ב הגדרת  המ חלקה שהיא מופ שטת 

מ חלקה מופשטת   מיועדת  להיות  מורח ב ת  על  יד י מ חל קות  
מוחשיות שמגדירות א ת  השירותים 

מנשק הוא למעשה מ ח לקה שכל שירות יה מופשטים 
ה חוזה מו גדר  ב דרך כ לל על  המ ח לקה ,  כמו ב דיון על מנשקים

לא  ע ל המ חלקות  שמממשות  א ת  כל  השירות ים ,  המופשטת 
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הרחב ת מח לק ה מופשטת

class LinkedVersionedString
extends VersionedString {

protected int n;
protected Version last;
public void   add(String s)     {…}
public int length()          {…}
public String getLastVersion()  {…}
public String getVersion(int i) {…}

}
compareToאין הגדרה כ לל לשירות  המשות ף   

VersionedString

LinkedVersionedString
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)Visibility(נרא ות 

וגם   מ ח לקות  (  של שדות  ושירות ים  ניראותארבע אפשרויות  של 
ב סדר עולה מהמ צ ומצ ם   לנרחב)  מוכלות

Private) נגיש רק לקוד  באות ה המחלקה  ) :  שדה או שרות
)כולל דרך  ע צ ם  א חר   מ אותה המחל קה(

לא מופיעה אף א ח ת   ):   Package visibility( ב ח בילה ניראות 
ל ובנוסף ג ם   "כנ.  protected או  private   ,publicמהמלים   

מ חלקות א ח רות  ב אותה ח בילה
Protected  :ל  "כנ)private (  ובנוסף ג ם  מ חלקות  שיורשות

ממנה ושייכות ל ח בילה אחר ת 
Public  :נגיש מכל מ ח לקה בלי הגבלה

צר יך להגדיר  ע ם נראות  )   לא  מוכלים(מ חלקה או מנשק 
publicב חבי לה או  
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הרחב ת מח לק ה מופשטת

המחל קה המר חיבה מ ספקת מימוש לשירותים  המופשטים 
המחל קה המר חיבה היא  ,   אם  ל א ניתן מימוש לכל השירותים 

ו חייבת  ל ציין זא ת ,  בע צמ ה מופשטת 
abstract class Abst1 {

abstract public void do1();
abstract public void do2();

}
abstract class Abst2 extends Abst1 {

public void do1() { ... }
}
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הפעל ת שירותים

כאשר מ פעילים  שירות  על ע צ ם   ממ חלקה שמרחיבה  מ חלקה 
א ם   השירות  מוג דר  ב מ חלקה , )יורשת  ממנה(מופשט ת  
אחר ת  מופע ל השירות  שנתקבל  ,   הוא מ ופעל,   המוח שית

בירושה מהמ חלקה המופשט ת 
VersionedString vs1 =

new LinkedVersionedString();
VersionedString vs2 =

new CyclicArrayVersString();
vs1.add("Mr. X");  //LinkedVersionedString.add

int c =
vs1.compareTo(vs2); //VersionedString.compareTo

VersionedString

LinkedVersionedStringAddCmp
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הרחב ת מח לק ה מוחשית 

ניתן ל הרחיב ג ם   מ חלקה מוח שית
ולא רק  )  מ חר וזת(רוצי ם  ל אפשר סימון גרסה בש ם  : לדוגמה

במספר סידורי
ב נאי ושירות ים ,  לצורך המימוש צר יך להוסיף שדה  מופע 

 ובמחלק ה java.util.Mapאנח נו משתמשים במנשק 
java.util.TreeMapפרטים בהמשך;  שמממשת אותו

משתמשים , int- היא טיפוס עוטף לIntegerכז כור המחל ק ה 
בה כא שר חייבים להשתמש בעצם ולא בטיפוס פרימיטיבי
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הרחב ת מח לק ה מוחשית 

import java.util.*

class TaggedLinkedVersionedString
extends LinkedVersionedString {

protected Map tags;
public TaggedLinkedVersionedString() {..}
public void   tag(int i, String t) {…}
public String getVersion(String t) {…}

} 
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מב נה עצם מורחב 
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בנ א י  ל מח לק ה המורחב ת

public TaggedLinkedVersionedString() {
super();
tags = new java.util.TreeMap();

}
קודם   כל יש להפ עיל את  הב נאי של מ ח לקת   הבסיס 

superבע ז רת  מי לת  המפ ת ח   ) המח לקה שאותה מר חיבי ם (
אפשר להפ עיל כל  ,   אם  ל מ חלקת  הב סיס יש מספר  בנאים

,  ל מ של,  אח ד   מהם   על ידי העב רת  א רגומנטי ם  מ תאימים 
super("a demo"); 

,  אם  ל א קוראים  ב אופן מפורש לבנאי של מ ח ל קת  הבסיס
 ל ת חיל ת   ()superאווה מכניסה אוטומ טית  א ת  הקריאה 'ג

הבנאי
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שירותים חדשי ם

public void tag (int i, String t) {
tags.put(t,new Integer(i));

}
public String getVersion(String t) {

int i;
i = ((Integer) tags.get(t)).intValue();
return getVersion(i);

} 
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Mapהמנשק 

Java collection framework- הוא  חלק   מהMapהמנשק 
לקבוצ ת   ע צ מים ,  מייצג  אוסף  מיפויים   בין קבוצ ת  מ פ ת חו ת 

1

Container

2
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Mapהמנשק 

Java collection framework- הוא  חלק   מהMapהמנשק 
לקבוצ ת   ע צ מים ,  מייצג  אוסף  מיפויים   בין קבוצ ת  מ פ ת חו ת 

משתנה  הטיפוס הראשון מייצג  את   ; המנשק הוא גנרי(
)והשני את   הערכים  הקשורים  למ פ ת חו ת ,  המפת חו ת 

אם  אינם  מ קובעים  הל קוח  צ ריך ;   המפת חו ת  שונים   זה  מזה
להבט יח  שלא ישתנו כאשר הם  ב שימוש במיפוי

: השירותי ם   העיקריים   הם 
put(t,i) – מ)או מחליף קיים( מוסיף מיפוי חד ש-tל -i

get(t) – מחזיר את הערך שמקושר למפתח t
TreeMap  –מ ח לקה המממשת  את  המנשק 
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היררכי י ת הטיפוס י ם
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הסדר ל א  נכון 

לא  TaggedLinkedVersionedString-מימוש השירותים   ב 
LinkedVereionedString-תלוי  בע צ ם  ב 

CyclicArrayVersString-אותו מימוש בדיוק יתאים ג ם  ל 
ושדה ה מופע  (להוסיף א ת  השירותים  הל לו ,  למשל,  אפשר
tags (   למ ח לקה המופשטתVersionedString

וכאשר לא  צר יך , אבל  אולי לא  תמיד   צריך א ת  היכולות  הללו
tagsגם  לא   צריך  את  השדה ,  אותן

כדאי  אולי להפוך את  הסדר
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נהפוך את הסדר

 היא  ל א   VersionedStringא ם המ ח לקה המוחשית מ ר חיבה את   ,   כעת
אבל   א ם היא   מ רחיבה את   ,   tags-מקבלת  את  השירותים הקש ורים ב 

TaggedVersionedString   ,היא כן
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זה ל א  פתר את הבע י ות

;  המימוש  ש ל   שתי ה מחלקות המוחשיות  יכול לה יות זהה לח לוטין,  ר א שית
א ם   אנו  רוצים  ;  תלוי א ת מי  כל  א חת   מ רחיבה,    ל א ובשניה tagsבאחת  יש   
צ ריך   לשכ פל   את   מימוש  השירותים, את   שת יהן

אב ל  ל א   א ת השי רות   ,   tags-מה  אם   רוצים  את  הש ירותים  הקשורים ב ,   שנית
compareTo ?צ רי ך  לה פוך   את  הסדר  ש ל  שתי   המחלקות , אם  זה המצב
המופש טות
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ירושה מרובה

במבנה הזה כל  מ חלקה מוח שית י כולה לב חור א ת   השירותי ם   
שהיא  תספק על י די ירושה מ מ חלקות  מופשטות  ומוחשיות   

ללא  שכפול קוד,   מ תאימות 
 אווה לא  מ תירה ירושה מ רובה'ג,  )?(למרב ה הצ ער

)multiple inheritance  , ירושה של שירותים   מיותר מהורה
)יחיד   בעץ  הירושה
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?Java-ל מ ה אי ן  ירושה מרובה ב

למ רות  שירו ש ה מ רובה מ אפ ש רת  גמישות  רבה ב הגדרת מ חלקות ל ל א   
המנגנון הזה יוצר  בעיות, שכפול   קוד

m  מוגדר  שירות   ComparableVS- וגם  בTaggedVS-נניח שג ם ב 
  או  ComparableVS.mהאם  מו פע ל   ,   CTLinkedVSכאש ר   מפ עילים  את   

TaggedVS.m ?צריך   מנגנון בחירה
,   מנגנון הבחירה ע שוי להשפי ע גם   ע ל  שי רותים  ש מוגדרים גבוהה יותר

אם  זו  מחלקה מופ ש טת  ש ש ירות  ש לה קור א   ,   VersionedString-למ של   ב
mלשי רות  
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הימ נעות משכפול ב ל י  י רושה מרובה

class VSComparator {
static a procedure, does not refer to a “this” object
public int compare(VersionedString x,

VersionedString y)
{…}

}
class CLinkedVS extends LinkedVS

implements Comparable {
public int compareTo(VersionedString y) {

return VSComparator.compare(this,other);
}
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דוגמה יותר כל ל י ת

class Tagger {
protected java.util.Map tags;
public Tagger()                  {...}
public void tag(int i, String t) {…}
public int get(String tag)      {…}

}

class TLinkedVS extends LinkedVS
implementes Taggable {

protected Tagger tagger = new Tagger();
public void tag(int i, String t)

{ tagger.tag(i,t); } 
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is-a במקום יחס  has-aי ח ס  

ירושה מכלי לה את  שד ות ה מופע  של מחלק ת  הבסיס בעצ ם   
ומ אפשרת   , מכ לילה את  השירות ים ,  של המ חלקה המרחיב ה

להשת מש בע צ ם  מר חי ב כאילו היה ע צ ם   בסיס
ל משל ,  is-aהאפשרות לשימוש  חל ופי נקראת  יחס  

TLinkedVS is a LinkedVS
הדוגמה הקודמ ת   הראתה שניתן לה שיג את  אותן יכולות  

בדיוק על  יד י הכלת  ע צ ם  שלם   ממ חלק ת  הבסיס בעצ ם   
על מ נת לק בל א ת  שד ות ה מופע  של (מהמחלקה המר חיבה  

ע ל ידי  קריאה מפורשת  לשירותי הב סיס , )הבסיס
)forwarding(  ,   ועל ידי הצהרה שהמחל קה מספקת א ת

)implements Taggable(שירות י הבסיס 
אבל   מע ט  יותר  מ סורבל, יותר  גמיש,  יותר פשוט
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דר י סת שירות

גם  א ם   מ ח לקה יורשת שירות  מא ח ד  ה הורים הקד מונים  
היא יכולה להגדיר אות ו מ ח ד ש,  שלה

class LinkedVersionedString
extends VersionedString {

…
int compareTo(Comparable other) … {

VersiondString other_vs;
…
if (this.n > other_vs.length()) 

return  1;
 ב מ קום ק ריאה לשירות nהתייח סות ל שדה מופע  ,  יותר יעיל
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שתי  ס י בות לדר י סה

אפשר לפ ע מים  ל ממש  את  השירות  יותר  ביעילות  ב מ חלקה  
שמכירה את   פרטי המ ימוש של הע צ ם   מאשר ב מ חלקה  

מופשט ת   
;  שומרת   שלמים   במ ערך ל א ממו יןCנניח  שמ ח לקה ,  למשל

יכולה לרשת מ מנה אבל ל דאוג  שהמערך  CSמ חלקה  ח ד שה 
ולח פש  ,  יהיה ממוין על ידי  דריסת  השירות  שמוסיף  איברים

יותר ביעילות  על   ידי דר יסת ה שירות  שמ ח פש איברים 
לפע מים  היורשת  יכולה ל ח זק א ת   החוז ה:  סיבה שנייה

 מ ח זירה מ ב טיח   CS-ה חוזה של האיטר טו ר ש,  למשל
מכ יוון שהמערך שמכיל אות ם   ,  שהאיברים   יוחזרו בסד ר עולה

ממוין
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די נ א מ י  ועצם סטטיטיפוס 

C  static_C_dynamic_C = new C();
C  static_C_dynamic_CS = new CS();
CS static_CS_dynamic_CS = new CS();
…
CIter i1 = static_C_dynamic_C.iterator();

ברור שאי אפשר להסתמך על  סריקה מונוטונית  //
CIter i2 = static_CS_dynamic_CS.iterator();

ברור שכן אפשר להסתמך על  סריקה מונוטונית  //
CIter i3 = static_C_dynamic_CS.iterator();

? האם  א פ שר להסת מך ע ל סריקה מונוטונית  //

C

CS
(sorted iterator)
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Dynamic Dispatchשיגור די נ א מ י 

 קובע מהו הטיפוס (…)target.methodניתוח סטטי של  ק ריאה  
ST ש ל   המשתנ ה  target) מש תנה מ קומי או  ,  בין אם   שדה

)מנ שק  או   מחלקה (הטיפוס הסטטי):  פ רמ ט ר 
  DT  מתייחס  אליו הוא  מ טיפ וס target-הע צם  ש , בזמן ריצה
target של   הדינמיהטיפוס ז הו . ST-שיור ש  מ

אם   הוגדר  :   לכן רק   בזמן ריצה ניתן לקבוע  לאיזה  ש רות י ש  לק רוא 
אח רת  יש   לבדוק ,   נק ר א   לו,  DT ל מח ל קה (…)methodש רות  

וכן הלא ה,  DT1במחלק ה ממנ ה יר ש   
)אח רת   שגיאת  קומפי לציה(מובטח  שיימצא   ש רות  

הקומפיילר  יוצר  קוד ל ביצוע הבחירה  בזמן קבוע

DT

DT1

ST
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ח יזוק החוזה

א ם  לקוח   צריך  ע צ ם   : בדוגמ ה רואים  שימוש לחיזוק  החוז ה
הוא  צ ריך להשת מש ,  )CS(ממ חל קה עם   חו ז ה משופר 
 שמתייחס לע צ ם  ע ם   ט יפוס CSבמשתנה  מ טיפוס סטאטי  

 CSדינאמי 
חוזה   ,   Cח וזה רגיל ד רך  :  זה נותן לל קוח א פשרות  ב חי רה

CSמשופר  דרך  
אולי המימוש של  ?   למה  שהלקוח  יבחר   ב חוזה   חלש י ותר

לפ חו ת   מההיב טים   שחשובים   , החוז ה הח לש יותר  יעיל
הוספת  איברים  ל מ ערך ל א ממו ין יותר  ,  למשל;  ללקוח
אולי  חשוב להשת מש ; ל מ רות  שחיפוש יות ר איט י, מהירה

במע ט  מ ח ל קות ע ל מנ ת  למ זע ר א ת  מ חיר  בדיקות  האיכות א ו 
גודל  הזיכרון
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?החלשה או חי זוק

 והמ חלקה VersionedStringהמנשק 
LinkedVersionedString  ל א מג בילים א ת   מספר הגרסאות 

 הוא getVersionולכן תנאי הקדם  של  ,  שניתן לייצג 
מספר הגרסאות  ,  ()length ובין  1שהארגומנט  יהיה בין 

שהוספנו עד  כה
נניח   שאנו רוצים   להרח יב את  המ ח לקה למ חלקה  ח ד שה 

BoundedVersionedStringע ם   שירות  נוסף    ,
chop(int i) ,   שמ וחק א ת  הגרסאותi-1א חרי פקוד ה ;    ומטה

()length ע ד   i הוא רק  getVersionהת חו ם  המותר  של  ,  כזו
כי  הוספנו שירות  שלא  , חיזקנו את   החוז ה,   מב חינה מסוימת 

את   (החלשנו א ת   החוז ה ,  אבל  מב חינה אח רת ,   היה קוד ם
כי  ל ספק הח ד ש יש שירות  ע ם   ת נאי קד ם  יותר   , )הספק
מגביל



32

)Substitution(עקרון ההח ל פה 

לקוח  שמשת מש בע צ ם   דרך ייחוס מ טיפוס 
LinkedVersionedString מ ניח  שהעצ ם  מקיים  א ת  ה חוז ה  

LinkedVersionedStringשל 
הלקוח  לא   ת מיד   יכול לדע ת   מאיזה מ ח לקה העצ ם  שאת   

אולי הוא מהמחלקה  ;  שירות יו הוא מ פעיל
LinkedVersionedString  ואולי הוא ממ חלקה שמרחיבה 

אותה
  LinkedVersionedStringלכן עצ ם   מ מ חלקה שמרחיב ה את   

חייב  להתנהג מ מש כאילו הוא מ המחל קה 
LinkedVersionedString

כלומר  צריך  שאפשר יהיה להחלי ף  אותו בע צ ם  מהמ חלקה  
LinkedVersionedString ב לי שזה ישפיע ע ל הלקוח  
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! ולכ ן  אסור להרח ב ה  ל ה ח ל יש את ה חוז ה

) יותר קשה לקיום(אסור לדרוש תנאי קדם  יות ר  ח זק 
אסור להבט יח   תנאי אח ר יותר  חל ש

זה נמנע  (  מ טיפוס שלא הוצ הר ב מקור חריגאסור להודיע על   
)אווה'ת ח בירית  ב ג

או של שירות  שמממש (החוז ה של שירות   דורס ,   במילים  א ח רות
הוא ת מיד   מהצורה)  מנשק אבל   ע ם  חו זה מ חוזק

" תנאי קד ם  נורש או תנאי קד ם   אחר"תנאי הקדם  הוא 
" תנאי אחר  נורש וגם   תנאי אח ר נוסף"תנאי האחר הוא 

תנאי האח ר הנוסף  ( כמובן שמותר  ל ח זק ר ק את   תנאי הקדם  
תנאי קד ם  א חר   הוא ( או רק א ת   תנאי האחר )  trueהוא 

false(
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אם עוד ל א השתכנעתם

public void doIt(VersionedString vs) {
for (int i=1; i<=vs.length(); i++) {
String s = vs.getVersion(i);
do something with s

}
}
VersionedString bvs = 
new BoundedVersionedString();

add versions to bvs
doIt(bvs); תקין תחבירית א בל מפר  את   עקרון ההחלפה
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דר י סה וחריג ים

class BoundedVersionedString
extends LinkedVersionedString {
…
public void getVersion(i)

throws DeletedVersionException {…}
ניסינו לפ תור א ת  הבעיה על  ידי השארת   תנאי הקד ם  של  

getVersionא בל הוספנו חריג  כדי ל ט פל   במקרה ,  על   כנו
chopשלקוח   מב קש גרסה שנמח קה כבר על  ידי  

הוספ ת  החריג  החלישה ב צורה  אחר ת  א ת   !  זה לא  עוב ד 
אווה ' א ת  זה ג;  כי  היא ד ורשת מהל קוח ל ט פל   ב חריג,  השירות 

אוסרת   ת ח בירית
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ירושה וחריג י  חוזה

, עקרון ההחלפה מ קשה על ב ד יקת החוזה   בגוף  השירותי ם 
public void someMethod(…) {

if (!( precondition )) throw Precond...;
הבעיה היא שצריך לב ד וק גם   את   ת נאי הקד ם   של השירות   

ואין דרך  פ שוטה ל דע ת  מה ו,  הנדרס או של המנשק
בב דיקת   תנאי אחר   צריך  להרשות לק יים א ת   תנאי ,  בדומ ה

האחר של השירות  הנדרס או המנשק
א ת  תנאי הקדם  של ב נאים  צריך  לבדוק לפני  ,  בנוסף

וזה  בל תי  אפשרי בגלל שהדבר   ,  שהבנאים ע ושים  משהו
הראשון שהם  עושים   הוא לקרוא לבנאי של מ חלק ת  הבסיס
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את החוזה של בנ א י  ל א  יו רשים

אלא  קוראים   לו מפורשות ,  כי  לא  יורש ים  א ת הבנאי 
מתוך ב נאי  במחלקה המרחיבה

ל קוח   תמיד קורא לב נאי   של  מחלק ה מסוימת ,  בנוס ף
למש ל, תוך שימוש  בש ם   המחלקה

VersionedString bvs = 
new BoundedVersionedString();
הלקוח  לא  מסתמך על החו זה  של  בנאי   של  מחלק ת 

הבסיס 
ולמנשקי ם  אין  ב נאי ם   כל ל
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תכנון המשפחה

או  מממ שת מ נשק  (Super שמ רחיב ה מ ח לקה Subמ חלקה 
Super ( יכולה להשת מש ב חוזה   שלSuperללא  שינוי  ,

או  /כלומר ל דרוש פ ח ות  מ הלקוח  ו,  או שהיא יכולה לח זק  אותו
להבט יח  לו יותר

Super לה שתמ ש ב חוזה שהוא  ח לש משל Sub-אבל  אסור ל
המ חלקות ע ם  ה חוזים  המ גבילים   , א ם   מ ת כננים   היררכיה, לכן

והמח לקות  המתירניות  למ טה  ,  יותר צריכות  להיות ל מ עלה
)ולא להיפך,  להרחיב  א ת  המ גבילות (

וגם , היררכיה של מחלקות   צריך ל תכ נן,  בפר ט 
אי אפשר להשת מש ב מ חלקות קיימות  כ בסיס למ חל קות  
ח דשות  שרירותיות  א ם  יוצרים  א ת  ה ח ד שות  על ידי ירושה
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העמס ה וירושה

): java.lang.Stringהפ רוצדורות  מתוך   (זה נר א ה סביר  
static String valueOf(double d)     {…}
static String valueOf(boolean b)    {…}

?אבל  מ ה עם  זה
overloaded(VersionedString x) {…}
overloaded(LinkedVersionedString x) {…}

,  הקומפייל ר   יכול לה חליט ,  לא  נו ר א 
VersionedString vs = new LinkedVS();
LinkedVersionedString lvs = new LinkedVS();
overloaded(vs); We must use the more general method
overloaded(lvs); The more specific method applies
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א ב ל זה כבר מוגזם

overTheTop(VS x, LinkedVS y) {…}
overTheTop(LinkedVS x, VS y) {…}
LinkedVS a = new LinkedVS();
LinkedVS b = new LinkedVS();
overTheTop(a, b);

על  , אבל א יזו מהן, ברור  שצריך יציקה אחת  ל מעלה
a  או b?

אווה' הפעלת הש גרה לא חוקי ת בג ;  אין ד רך להחליט
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שבריר י ות

overTheTop(VS x, LinkedVS y) {…}
overTheTop(LinkedVS x, VS y) {…}
LinkedVS a = new LinkedVS();
LinkedVS b = new LinkedVS();
overTheTop(a, b);

,  אם  ב מקור הייתה רק הגרסה הירוקה:  זה  חו ק שברירי
הקריאה לשגרה הייתה  חוקית

הקריאה נהפכ ת   ללא  ,  כאשר מוסיפים  א ת  הגרסה האדומה
,   אבל  הקומפיילר לא יגלה את   זה  אם   ז ה בקובץ א חר ;  חוקית 

ולקרוא לגרסה הירוקה,  והתוכנית  ת משיך לעבוד 
לא  טוב שקומפיל צ יה רק של קובץ שלא השתנה  תשנה את   

זה מ צ ב   שברירי;   התנהגות ה תוכנית 
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או ל י  יותר גרוע

class B {
overloaded(VS x) {…}

}
class S extends B {

overloaded(VS x) {…} override
overloaded(LinkedVS x) {…} overload but
no override!

}
S o = new S();
o.overloaded( lvs );
((B) o).overloaded( lvs ); What to invoke?
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מה י י ב חר

בוחר   את  הח תימ ה של השרות   :  מנגנון ההעמסה הוא סט טי 
אבל   ,  ) מספר וסוג הפרמטרי ם,   שם  השרות,  טיפוס העצ ם (

עבור  הקריאה.  עדיין לא קובע איזה שרות ייקרא
((B) o).overloaded(lvs);

 ב גלל שיעד ה קריאה הוא  B.overloaded(VS)תיב ח ר ה ח תימה  
!) השירות  היחי ד ה רלבנטי הוא האדו ם (Bמ טיפוס 

שבוחר   בין , הדינמיבז מן  ריצה  מופעל מנגנון השיגור 
לטיפוס ,  א ת   המת אים  ב יותר,   ב עלי  ח תימה  זאת השרותי ם 
לכן נבחר   ,  Sה ט יפוס הדינאמי הוא  .  של יעד  הקריאההדינמי

השרות  הירוק
ל אם  הקריאה היא"כנ

B b = new S(); b.overloaded(lvs);
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אם עוד ל א השתכנעתם

,שהעמסה היא רעיון מסוכן
אז עכ שיו זה הזמן

בייחוד  כאשר ההעמסה היא בי חס ל טיפ וסים   שמרחיבי ם   זה  
לא   זרים   לחלו ט ין, את  ז ה

קוד שמ תנהג ב צו רה לא אינטואיט יבית  ,   יוצר  שבריריות
השירות  שעצ ם  מ פעיל  תלוי ב טיפ וס ההתייחסות לע צ ם  ול א  (

וקושי לד עת  איזה שירות  ב דיוק , )רק ב מ חלקה של העצ ם 
מופעל

לא  ,  היא אסת טי ת ) אם   בכל ל(ומכיוון שהתמורה היחידה 
כדאי
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עקרון הפתוח ס גור

כלומר  ,  המרכיבים  של מערכת   תוכנה  צריכים  ל היות  סגורים 
מוכנים   להרח בה  ,  מוכנים  לשימוש ובה ב שעה להיות פ תו ח ים 

ללא  שינוי הקיים 
א ם   כי נית ן לב צ ע  (י  שינוי הקיים  פ חו ת  ר צויה "הרחב ה ע

refactoring  ,שינוי מבני שאינו משנה התנהגות(
זה  ל א המימוש ;  מנגנון הירושה הוא מימוש אח ד   של העיקרון

)plug-ins:   גישה אח רת (היחיד 
י ירושה אינו שלם " מימוש העיקרון ע,  אווה'בג

אי אפשר לרשת מיותר מהורה אח ד 
דרוש ; אי אפשר להרחיב אם ה הרחב ה יותר מגבילה מהבסיס

מנגנון שמאפשר לרשת מימוש בלי שיוצר יחס בין הטיפוסים
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החי ים במ שפחה מורחב ת

לקוחו ת   ;  עד  כ ה דנו ביחס  שבין מ חלקה מר חיבה  ובין לקוחות 
ולקוחות   , לקוחות  של  מ חלקת  הב סיס או המנשק,  שלה

)הרוב(שאינם  יוד עים  ב דיוק באיזו מ חלקה הם   משת משים 
כעת  נדון ביחס שבין מימוש מ חלקה ובין המימוש של  

הרחב ות שלה
המחל קות ל אורך מסלול בהיררכיית  ה טיפוסים   הן מעין 

משפחה  מורח ב ת  שיש לה כללים  שיש לשמור עליהם 
על  המימושים  של מחלקות  שאינן על מסלול  ,  לעומת   זאת 

ג ם  א ם   כולן מממשות  א ת  אותו  מנשק,  כזה א ין שום הגבל ות
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שירותים מעורב ים

class TaggedLinkedVersionedString
extends LinkedVersionedString {…}

VersionedString vs = 
new TaggedLinkedVersionedString();

vs.add("Mr. X"); LinkedVersionedString.add

vs.add("Ms. Y"); LinkedVersionedString.add

vs.tag(2,"F"); TaggedLinkedVersionedString.add

שירותי ם   ממ חל קת  הבסיס ,  אלא אם   ד רסנו את  כ ל השירותים 
ומהמחלקה המר חיבה  מופעלים  ב אופן מעורב
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ולכ ן 

שירותי המחלקה המרחיבה חייבים  ל כב ד את   
מכיוון  ששי רות ,  המשתמר של  המחלקה המורחבת

של  המחלקה המורחבת עלול ל היקרא א ח רי שי רות 
מהמחלק ה המרחיבה

שירות ש ל המחלק ה המרחיבה עשוי  ל היות , ולהיפך
ו ל כן  ג ם   , מופעל א ח רי שי רות של  המחלקה המורחבת

המשתמר של  המורחבת חייב  להתקיים  אחרי סיו ם   
פעולת שי רות של  מחלק ת הבסיס 

המשתמר של  המחלקה המרחיבה יכול   , כ לומר
א ך לא  חל ש  יותר, להיות ח ז ק יותר
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א ב ל  י ש כא ן חוס ר סי מטריה

מהמחלקה המר חיבה  אפשר ל דרוש שתכבד  א ת  המ שתמ ר  
היא נכת ב ת  מ אוחר  יותר ומ תייח סת  ; של מחלק ת  הבסיס

מפורשות ל מ חלקת  הב סיס
וייתכנו , אבל  מ חלקת  הב סיס לא מוד עת  ל הרחב ות שלה

ואי אפשר ל דע ת  מ ת י ת תווסף הרח בה  ,  הרחב ות ר ב ות
ח דשה

לכן אי אפשר ל דרוש מ מ חלקת  בסיס לכבד  א ת  המשת מרים   
של המ חלקות שמר חיבות  אותה

נדרוש שהמשת מר של המ חלקה המר חיבה  יוגדר  ,  במקום   זה
כך ששירות ים  לא  דרוסים  של  מ חלקת  הב סיס לא יפרו אותו

?  איך דואגים  לכל  ז ה
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?כ יצד ל כב ד מ שתמרי ם

שירות י המח לקה המרח יבה לא  :  המקרה הפשוט  ב יותר
והמשת מר של  , משנים  א ת  שדות  המ ופע של מ ח לקת   הבסיס

המחל קה המר חיבה ל א מ תייחס כלל לשדות  ה מופע  של 
מ חלקת  הב סיס

ההימנ עות משינוי שדות המופע של הבסיס מבטיחה ששירות 
של המרחיבה לא יפר את המשתמר

ההימנ עות מהתייחסות לשדות המופע הללו במשתמר של 
מהפרה של , בדרך  כל ל, המחל ק ה ה מרחיבה מבטיחה

המשתמר הזה על ידי שירות של מחלק ת הבסיס
,   כל  השירות ים  נדרסים:  פ חו ת  נפוץ,  מקרה פשוט  א חר 

שירות ים  של שתי  המחל קות ל א מופ עלים   לסירוגין
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שימוש בשירותים דרוס י ם

לפעמ ים   צריך או  רצוי ל השת מש ב שירות   דרוס מ תוך  השירות  
,למ של, הדורס

class AudibleButton extends Button {
public void Clicked() {

getDisplay().play(clickSound);
super.Clicked();

} }
השירות  הדו רס מח זק  את  החוזה   של הנדרס על ידי הוספת   

דוג מאות  אחרות  מ ח זקות  את   ת נאי ; תו צא  לוואי לנדרס
האחר

השירות  הדו רס אחראי  לקיום  תנאי הקדם  של הנדרס ולקיום   
המשת מר  של מחלק ת  הבסיס בנקודה שבה הנדרס נקרא
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שדות מופע לא נ דרס ים

זה   מבלב ל ולא  רצוי,  ככל ל;  )shadowed( הם  מוסתרים  
וגם ה מ חלקה ,  f יש שדה  מופע   Bאם  ל מ חלקת  הב סיס 

ב ע צמים   מהמ חלקה ,  f מ צהירה על שד ה מופע  Sהמרח יבה 
S   יהיו שני שדות מופע  שונים   בשם f  ,  א ח ד  שלB ואח ד   של S

שירות ים  שמוגדרים   :  ההתייחסות   לשדות  מופ ע היא סטא טי ת 
למרות  שהע צ ם   הוא   (B מ תייחסים  לשדה ה מופע  של B-ב

 לשד ה המופע   S-ושירותים  שמ וגדרים   ב ) Sבפועל מהמ חלקה  
Sשל 

ת מיד ל פי הט יפוס :  זה שונה לגמרי מ התייח סות ל שירות ים 
הדינאמי

  ב שירות ים  של  super.fניתן ל ב חור  את  שדה ה מופע  על ידי  
S או  על ידי יציקה ((S) this).f
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התיי ח ס ות סטטית לשדות מופע
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זה מעורר עוד סוגיה ב ירושה מרובה

?האם  לשת ף אב  קדמון או  לא
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לשתף את הא ב הקדמון 

 של  field  משת משות  כל   אח ת   בשדה  Right- וLeftאם   
Rootברור כל א ח ת   מ הן צריכה עותק  פ רטי  ,   באופ ן שרירותי
שלו

?Rootומה אם  שת יהן מכבדו ת  א ת  המשת מר  של 
,   i>0 הוא  Rootנניח  שהמשת מר של  : זה לא   תמי ד  מספיק

  Rightאבל  ,   i>5  מוסיפה ל משת מר א ת  ה ת נאי Left-ש
 לא   מפירה את  המשת מרים  הל לוRoot-וש,  i<4מוסיפה 

ברור ששיתוף יכשל
 כי א ין ביניהן שום   Right- וLeft-אי אפשר לפ תור  את  ז ה ב 

יחס
העסק מ סתבך;    צריך  לב חור האם   לשתף Subהמימוש של  
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?מה עוד ל א יורשים

מוסתרים  ול א  נד רסים   ) static(ג ם   ש רותי מחלקה 
ולא  , ואם  נקפי ד לק רוא להם  באמצעות  ש ם  מחלקה(

אין   , א זי  השם  המלא  של  הש רות שו נה,  עצם 
)הסתרה
 ל שרות מחלק ה במחלק ה יורשת  להסתיר אסור

שרות מופע במחלקת הבסיס 
א ם  מופיע שדה או  ;  לא יו רשים   ש דה או שרו ת פרטי

אין לו   כל  ק שר  ,   שרות בא ותו ש ם   במחלקה היורשת
לזה  שבמחלק ת הבסיס 
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מנג נון ההרחב ה פוגע במ ודולר יו ת

הרעיון המרכזי שעמד   מא חורי עצ מים  ומא חורי חוז ים  היה 
היכולת  להפריד  את  ההיבטים  של  מ חלקה :   מודולריות

שרלוונטיים  ללקוחות  מ ההיבטי ם   שהם   עניינה הפר טי 
זה מ אפשר לשנות  א ת  המימוש של מ ח לקה בלי ל השפיע על   

וב פר ט  להפריד א ת  פי תוחה  ות ח זו קתה,  לקוחות 
אם  מ אפשרים  הרח בה וחושפים  א ת  המימוש למ חלקות   

,   )protectedהגנה על שדות  ה מופע  ברמ ת   (מר חיבות  
שינויים   במימוש עשויים  להשפיע על  מ חלקות  מר חיבו ת 

א ם  המ חלקות  המ רחיבות  מ מ ומשות   , לפעמ ים  זה  לא נורא
או אם  יש ביט חו ן בכך  ,  ומתו ח זקות  על ידי אותו  צוות   פיתו ח 

שהמימוש של מחלק ת  הבסיס מוצ לח  ול א ישתנה  בע תיד 
לא   טוב אבל  הרחב ות שוברות   מודולריות ו זה על ול להיות 
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המודולר יו תגישות לשימור 

כלומ ר שימוש ב שדה מופע  ,  is-a- ב מ קום ב has-a-שימוש ב
במקום   בירושה

 עבו ר שדות  המ ופע של מ ח לקת   privateשימוש ברמ ת ה גנה 
זה מ ספק רמת   הגנה ;  הבסיס והשירות ים  הלא  ציבוריים   שלה

has-a-דומה  לשימוש ב
איסור מו חל ט  לה רחיב   את  המ חלקה על  ידי שימוש במילת   

 ב הגדרת  המ חלקהfinalהמפת ח   
,    ב הגדרת  שירות א וסרת  לדרוס אותוfinalמילת  המפ ת ח   (

אבל  שירות ים  א ח רים של מ ח לקה מר חיבה ע שויים  להיות  
כלומר  זה ל א משמר  ;  תלויים   במימוש מ חלקת  הב סיס

)מודולריות
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Object -סוף  הדרך 

  extends-אם  מ ט פסים   ממ חלקה כלשהי בגרף  שיחס ה 
java.lang.Objectמגיעים   ת מיד ל מ חלקה ,  מגדיר

כלומר הגרף  הוא עץ מכ וון עם  שורש
,   אם  הגדרה  של מחלקה לא  מ ציינת  את  מי היא מר חיבה

השפה מוסיפה אוטומט ית א ת   פסוק ההרח בה  
extends java.lang.Object

Objectזה מ ב טיח   שכל ע צ ם   הוא סוג של 
אווה מספק שירותים  בסיסיים  'וזה מ ב טיח   שכל ע צ ם   בג

 א ו על ידי  דריסהObject-א ם  על   ידי ירושה מ , מסוימים 
ועוד כ מה  ,  equals   ,clone   ,toStringהשירותי ם   הללו הם   

פ חות   חשובים 
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java.lang.Object

VersionedString

LinkedVS

TaggedLinkedVS

CycArrayVS

SymFloat Animal

Dog Cat

java.lang.Object
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Objectשירותים של  
public boolen equals(Object obj)

protected Object clone()

public String toString()

?
=

Dog@affc770 Default: Full class name + Hash code

Dog[Muki] Override: Custom implementation
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callback: תבנ ית נוס פת

שרות מו ח שי במ חלקה מופ שטת   יכול לקרוא לשרות  מופ שט
)מ פע יל קוד משת מש" מ ערכת " קוד  (callbackמנגנון של  

abstract class Stack {
public void change_top(String t) {

pop(); push(t);
}
abstract public void push(String t);
abstract public void pop();

}
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שינו י הטיפוס ב ירושה

- ש רו ת דורס יכול ל שנות  א ת טיפו ס הער ך  המוח זר ב אופן קו5אווה 'בג
כלומ ר  טיפוס  הער ך   המוחזר   של  ה ש רות ב מחלקה המ רחי בה צריך   ;  וריאנטי 

)או  שווה לו( להיות הרחבה  של  הט יפוס במחלקת  הבסיס 

public class B {
public B do1(...) { ... }
public B1 do2(...) { ... }

}
public class S extends B {

public S do1(...) { ... }
public S1 do2(...) { ... }
// S1 must inherit from B1

}
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ס יכ ום הרחב ה וירושה

מאפ שרת  להוסיף  למ חלקה שדות  מופ ע ושירותים  או ל ד רוס 
שירות ים  ולהגדיר אות ם  מ ח ד ש

ההרח בה ותיקון ,  מאפ שרת  שימוש נוסף  בקוד  ללא שכפול
של מחלקות  שאין את  קוד המקור שלהן

למ חל קה מרחיב ה או מ חלקה שמממשת  מנ שק אבל  מ שנה 
אב ל שפת   , את  החוזה   שלו אסור להחליש את  ה חוז ה

התכנות  לא   כופה את  האילוץ הזה
מ אפשרת  יות ר גמישות  ביצירת   ) אווה'אין בג (ירושה כפול ה 

אבל  קשה להשת מש בה,   מ חלקות  ח ד שות
שימוש עצ ם  כשדה  מופע  ב מקום  לרשת אותו  מאפ שר לנצל   

ולהפריד   ) ב מקום  ירושה כפול ה(שירות ים  ממ ספר מ חלקות 
  מגרף   התלויות  בין מימושים is-a-לחלו ט ין את  גרף ה 


