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Inheritance  -הורש ה   

5הר צאה  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;
…

} 

3

שכפול

פיתחנו  את השי רות עבור  המחלקה 
LinkedVersionedString ,   שמממש את המנשק

VersionedString
אותו שירות  בדיו ק ת קף ל כל מחלקה שמממשת א ת  

המנשק 
ל ש כפל את השירות  בכל מחלקה  כזו , אם  כן , צריך

פג ם  במימוש  , למשל, אם נ גלה:  השכפול לא רצוי
נצטרך  לתקן אותו ב כל  המחלקות ש כוללות  ,  השירות

אותו
4

מחלקה מופשטת:הפתרון

רצו י  היה  להוס יף  את הגדרת השי ר ות  המשותף למנשק
מחלקה , אווה  צר י ך ל השתמש במבנה תחביר י אחר 'אבל בג

)abstract class(מופשטת  
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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מחלקה מופשטת

אפשר להגד יר  : מגדי רה ט יפ וס  לא שלם, כמו מנשק
התייחס ו י ות אליה א בל אי אפשר ל י יצר   עצמים כאלה

מחלקה מופשטת א ם ורק  אם יש בה  ה צהרה על שי רות  אבל 
הצהר ת השיר ות כ וללת את מילת המפתח   ; ללא הגדרה

abstract
חי יבים  לצי י ן  גם בה גדרת המחלקה שהיא מ ופשטת 

מחלקה מופשטת מ י ועדת לה יות  מו רח בת על יד י  מחלקות  
מוחשי ות שמגד יר ות  את השיר ותים 

מנשק הוא למעשה מחלקה שכל שירות יה מ ו פשטים 
החו זה מ וגדר  ב דרך כלל על המחלקה , כמו בד י ו ן על מנשקים

לא על  המחלקות שמממשות את כל השירות ים , המופשטת 
6

הרחבת מחלקה 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  כלל לשירות המש ותף  

VersionedString

LinkedVersionedString
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)Visibility(נראות 

וגם מחל קות  (  של שד ות  ושיר ות ים ניראותארבע אפשרו י ות ש ל 
בסדר  ע ולה מהמצומצם  לנרחב) מוכלות

Private) נגיש  רק לקוד  באותה המחלקה ): שדה או  שרות
)כולל דרך ע צם אח ר מאותה המחלקה(

לא מו פ יעה אף א חת ): Package visibility(  בחב ילה ניראות
ל ובנוס ף גם  "כנ. protected או  private  ,publicמהמלים  

מחלקות אחרות בא ותה חב ילה
Protected :ל "כנ)private ( ובנ וסף ג ם מחלקות שי ורשו ת

ממנה ושי יכות לחב י לה אחרת
Public :נג יש מכל מחלקה בלי הגבלה

צר יך  ל הגדיר  עם נראות   ) לא מוכלים(מחלקה או מנשק 
publicבחבילה או   

8

הרחבת מחלקה מופשטת

המחלקה המרחיבה מספקת מ ימוש לשיר ות ים המ ופשט ים 
המ חלקה המרחיבה הי א , אם לא ניתן מ ימ וש לכל השירות ים

ו חי יבת לצ יי ן  זאת,  בעצמה מו פשטת
abstract class Abst1 {

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

}
abstract class Abst2 extends Abst1 {

public void do1() { ... }
}

9

הפעלת שירותים

כאשר מפעילים  שי רות על  עצם ממחל קה שמרחיבה מחלקה 
אם השירות   מוגדר  במחלקה , )י ורשת מ מנה(מופשטת  
אחרת מו פעל ה שירות  שנתקבל , הוא מ ו פ על,  המוחשית

ביר ושה מהמחלקה המופשטת 
VersionedString vs1 =
new LinkedVersionedString();

VersionedString vs2 =
new CyclicArrayVersString();

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

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

VersionedString

LinkedVersionedStringAddCmp

10

הרחבת מחלקה מוחשית

ניתן להרח יב גם  מ חלקה מוחשית
ולא רק  )  מחרוזת(ר וצ ים לאפ שר סימ ו ן גרסה  בשם :  לדוגמה

במספר ס יד ור י 
בנאי  ושי רות ים , לצורך  המימ וש  צר י ך להוס יף  שדה מ ופ ע

 ובמחלק ה  java.util.Mapאנחנו  משתמשים  במ נשק  
java.util.TreeMapפר טים בה משך ;   שמממשת  אותו

משתמש ים  , int- ה י א ט י פ וס  ע וטף  לIntegerכזכור  המחל קה   
בה כ אשר ח י י ב ים ל ה שתמש בעצם  ו לא בט י פ וס  פר ימ יט יב י 

11

הרחבת מחלקה 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) {…}

} 

12

מבנה עצם מורחב
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בנאי למחלקה המורחבת

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

}
קודם כל  יש להפע י ל את הבנאי של מחלקת הבסיס 

superבעזרת  מילת המפתח  ) המחלקה שאותה מרחיב ים(
אפשר להפע יל כל  ,  אם למחלקת הבסיס יש מס פר בנאים

, למשל,  אחד מהם על י די  ה עברת ארגומנט ים  מתאימים
super("a demo"); 

,  אם לא קוראים בא ו פן  מפ ו רש לבנאי של מחלקת הבסיס
 לתחילת  ()superאו וה מכניסה א וט ו מטית  את הקריאה  'ג

הבנאי
14

שירותים חדשים

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);

} 

15

Mapהמנשק 

Java collection framework- הוא  חלק מהMapהמנשק 
לקבוצת ע צמים , מי יצג א וסף מ י פ וי ים  בי ן  קבוצת  מפתח ו ת

1

Container

2

16

Mapהמנשק 

Java collection framework- הוא  חלק מהMapהמנשק 
לקבוצת ע צמים , מי יצג א וסף מ י פ וי ים  בי ן  קבוצת  מפתח ו ת

משתנה הטיפ וס הר אשון מ י יצג  את  ;   המנשק הוא גנרי(
) והשני את הערכים הקשור י ם למפתחות,   המפתחות

אם א ינם מקובעים  הלקוח צר י ך  ; המפתחות ש ונים ז ה מזה
להבטיח שלא ישתנו כאשר הם בשימ ו ש במיפ ו י 

: השירות ים הע יקר י י ם הם
put(t,i) – מ ) א ו מ חל יף  קי י ם(  מ וס יף מ י פ ו י חד ש-t ל -i

get(t) – מחז יר את  ה ערך שמק ו שר למ פ תח t
TreeMap  –מחלקה המממשת את המנשק 
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היררכיית הטיפוסים

18

הסדר לא נכון

לא TaggedLinkedVersionedString-מימוש הש יר ותים  ב 
LinkedVereionedString-תלוי  בעצם ב 

CyclicArrayVersString-אותו  מימ וש בד י וק  י תאים גם ל 
ושדה המ ופע  (להו סיף את הש יר ותים   הללו , למשל, אפשר
tags (  למחלקה המופש טתVersionedString

וכאשר לא צר י ך  ,  אבל אולי לא תמי ד  צרי ך את ה יכול ות ה ללו
tagsגם לא צ ר יך  את השדה , אותן 

כדאי אול י להפ ו ך א ת הסדר 
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נהפוך את הסדר

 היא  ל א  VersionedStringא ם המ ח לקה המו ח שית  מר חיבה  א ת  ,  כעת
אב ל  א ם הי א  מר חיבה  א ת  , tags-מקבל ת  א ת השיר ותי ם   הקשורי ם  ב 

TaggedVersionedString , הי א כן
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זה לא פתר את הבעיות

; המימו ש ש ל  ש תי המ ח לקות  המו חש יות  יכול  להי ות  זהה  ל חל וטי ן , רא שית 
א ם  אנ ו רוצי ם  ;  תל וי  א ת מי כ ל  א ח ת  מרחי בה,    ל אובשנ יה tagsבא ח ת י ש  
צריך  ל שכפל  א ת מימו ש ה שירו תי ם , א ת ש תיהן 

א בל  ל א  א ת ה שיר ות  , tags-מה  א ם רוצ י ם  את  השירו תי ם הק שורי ם  ב , שני ת
compareTo ?צריך  להפוך  א ת ה סדר ש ל ש תי המ ח לקו ת  , א ם  זה ה מצב

המופשט ות 

21

ירושה מרובה

במבנה הזה כל מחלקה מוחשית  יכולה  לבחור  את השיר ות ים  
שהיא תספק על  יד י  י רושה ממחלקות  מופשט ות  ומ וחשי ות  

ללא שכפול  קוד ,  מתאימות
  או וה לא מתי רה  יר ו שה מרובה'ג , )?(למרבה הצער

)multiple inheritance  , יר ושה של שיר ות ים מ י ותר מה ור ה
)יח יד בעץ ה יר ושה
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?Java-למה אין ירושה מרובה ב

למרו ת ש ירושה מ רובה  מאפ שרת  גמי שות  רבה  בהגדר ת מ ח לקות  ל ל א  
המנגנ ון הז ה יוצר בעי ות , שכפו ל קוד 

m מוג דר ש ירות   ComparableVS- וג ם ב TaggedVS-נניח  ש ג ם ב 
 או   ComparableVS.mה א ם מופע ל  , CTLinkedVSכא שר מפעי לי ם  א ת  

TaggedVS.m ? צריך מנגנון  ב חירה
,  מנגנון ה ב חירה ע שוי  לה שפיע ג ם  על  שיר ותי ם  ש מוגדרי ם  גבוהה  יות ר

אם  זו מ ח לקה מ ופ שט ת  ששיר ות  ש לה קור א  ,  VersionedString-למש ל  ב 
mלש ירות   
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הימנעות משכפול בלי ירושה 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);
}

24

דוגמה יותר כללית 

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-aיחס 

יר ושה מכלילה את  שדות המ ופע  של מחלקת הבסיס בעצ ם 
ומאפשרת  ,   מכל ילה את  השירות ים, של המחלקה המרחיבה

להשתמש בעצם מרחיב כא ילו ה יה  עצ ם בסיס 
למשל , is-aהאפשרות לשימ וש  חלופ י נקראת יחס   

TLinkedVS is a LinkedVS
הדוגמה הק ודמת ה ראתה שניתן להשי ג את אות ן  יכול ות  

בדי וק על  יד י הכלת  עצם שלם ממחלקת הבסיס בע צם  
על מנת לקבל את שדות המ ו פע של (מהמחלקה המרחיבה 

על  יד י  קרי אה מפו רשת לשיר ו תי הבס יס  , )הבסיס
)forwarding( , וע ל יד י  הצהרה שהמ חלקה מספקת את

)implements Taggable(שירות י  הבסיס  
אבל מעט   יות ר מסו רבל, יות ר ג מיש,   י ותר  פשו ט

26

דריסת שירות

גם אם מחלקה יו ר שת שירות  מאחד ה הור ים הקדמ ונים  
היא  יכולה לה גדיר  אות ו  מחדש, שלה

class LinkedVersionedString
extends VersionedString {

…
int compareTo(Comparable other) … {

VersiondString other_vs;
…
if (this.n > other_vs.length()) 
return  1;

 במקום קריאה לשי רו תnהת י יחס ו ת לשדה מופע   , י ותר  יע יל

27

שתי סיבות לדריסה

אפשר לפעמים  לממש את השירות  י ות ר ב יעיל ות במחלקה 
שמכירה את פר ט י  המימוש של העצם  מאשר במחלקה 

מופשטת   
;   שומרת  שלמים במערך לא ממ וי ן Cנניח שמחלקה , למשל

יכולה לרשת ממנה  אבל לדאוג שהמערך  CSמחלקה חדשה 
ולחפ ש ,   יה יה ממ וי ן  על  יד י ד ריסת הש יר ות שמו סיף א יבר ים

י ותר ב יע ילות  על  יד י  דר יסת השי רות  שמחפש איבר ים 
ל פעמי ם הי ורשת  יכולה ל חזק את החוזה : סיבה שני יה

 מחזירה מב ט יח  CS-החוזה של האיטר ט ור ש , למשל
מכ יו ו ן  שהמערך שמכיל אות ם , שהאיברים  י וחזר ו ב סדר ע ולה

ממוי ן 

28

דינאמי 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  מונו ט ונית  //
CIter i2 = static_CS_dynamic_CS.iterator();

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

? האם אפשר להסתמך על סר יקה מונ וט ונית //

C

CS
(sorted iterator)

29

Dynamic Dispatchשיגור דינאמי 

 קובע מהו ה טיפוס  (…)target.methodניתו ח ס טטי  ש ל קרי אה   
ST  של המ ש תנה target)  מש תנה  מקומי  או  , בין  א ם  שדה

) מנשק  א ו מ חלקה  (ה טיפוס הסט ט י): פרמטר
 DT מתיי חס  א ליו  הו א  מטיפוס  target-העצ ם  ש , בזמן ריצה 

target ש ל  הדינמיהט יפו ס זהו . ST-שיור ש מ 
א ם הוג דר  :   לכן רק  בזמן  ריצה ני תן  ל קבוע ל א יזה  שרו ת י ש  ל קרוא

א ח רת י ש  לבדוק   ,  נקרא  לו, DT למח לקה  (…)methodשרות   
וכן הל אה , DT1במח לקה ממנה  ירש  

)א חר ת ש גי א ת קומפי לצי ה( מובט ח  שיימצ א  שרו ת 
הקומפיילר  יוצר קו ד  לבי צוע הב חירה ב זמן ק בוע 

DT

DT1

ST

30

חיזוק החוזה

אם לקוח צר י ך עצם   :  בדוגמה  רוא ים ש ימו ש לחיזוק הח וזה
הוא  צ ריך  להשתמש , )CS(ממחלקה עם חוזה  משופר  
 שמתייחס  לעצם עם  טי פ וס  CSבמשתנה מטיפ וס ס טאט י  

 CSדינאמי  
ח וזה  , Cחו זה רג יל דר ך  :  זה נותן  ללקוח אפ שרות בח ירה

CSמשופר  דרך   
אולי  המימ וש של  ?  למה שהלקוח יבחר  בחוזה  חלש י ותר

לפח ות  מההיב טים  שחשובים   , החוזה החלש י ותר   יע יל
הוס פת איב רים  למערך  לא ממוי ן  י ותר   , למשל; ללקוח
א ולי  חשוב להשתמש ; למרות  שחי פוש  י ותר  אי טי ,  מהירה

במעט מחלקות על  מנת למזער את מחיר  בד יקות הא יכות   או  
גודל הז יכר ו ן 
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?החלשה או חיזוק

 והמחלקה VersionedStringהמנשק 
LinkedVersionedString לא מגביל ים  את מספר  הגרסאו ת 

 הוא  getVersionולכן  ת נאי הקדם של ,  שניתן לי י צג
מספר הגרסא ות  ,  ()length וב י ן  1שהארגומנט יה יה ב י ן  

שהוספנו ע ד כה 
נניח שאנו רוצ ים לה רחיב את המחלקה  למחלקה חדשה 

BoundedVersionedStringעם שיר ו ת נוסף    ,
chop(int i) ,  שמוח ק את הגרסאותi-1אחרי  פק וד ה ;   ומ טה

()length עד  i הוא רק  getVersionהתח ום המ ותר  של , כזו
כי  הוס פנו ש יר ות שלא ,  חיזקנו את הח וזה,  מבחינה מסו ימת

את (החלשנו את החוזה  , אבל מבחינה אחרת,  היה ק ודם
כי  לספק ה חדש יש שי רות  עם  תנאי קדם י ותר   , )הספק
מגביל

32

)Substitution(עקרון ההחלפה 

לקוח שמשתמש בעצם דר ך  י יחוס  מט י פ וס  
LinkedVersionedString  מניח שהעצ ם מקי ים את החוזה 

LinkedVersionedStringשל 
הלקוח לא תמיד  יכ ו ל לדעת מאיזה מח לקה העצם שאת 

אול י ה וא מהמחלקה ; שירות י ו ה וא מ פעיל 
LinkedVersionedString ואול י ה וא מ מחלקה שמרחיבה  

אותה
  LinkedVersionedStringלכן עצם ממחלקה  שמרחיבה את  

חי יב להתנהג ממש כאילו  הוא מהמחל קה 
LinkedVersionedString

כלומר צר י ך שאפשר  יהיה  להחליף א ו תו בעצם  מהמחלקה 
LinkedVersionedString בלי  שזה  ישפיע  על הלקוח 

33

!ולכן אסור להרחבה להחליש את החוזה

) י ות ר קשה לקיום(אסור לדר וש תנאי  קדם י ותר  חזק 
אסור להבט יח תנאי  אחר  יות ר חלש

זה נמנע ( מ ט יפ וס שלא הו צ הר במקור  חר יגאסור להו ד יע על 
)או וה'תחביר ית בג 

או של שיר ות  שמממש (הח וזה של שיר ות  ד ורס  ,  במילים  אחרות
ה וא תמי ד מהצ ורה ) מנשק אבל עם חוז ה מחוזק

"ת נאי קדם נורש או  ת נאי קדם אחר"תנאי הקדם הוא 
" ת נאי אחר נורש  וגם  תנאי אחר נוסף"תנאי האחר הוא 

תנאי האחר הנו סף  (כמובן  שמותר לחזק  רק את תנאי הקד ם 
תנאי קדם אחר ה וא  (או רק א ת תנאי האחר ) trueהוא  

false(
34

אם עוד לא 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 אבל מפר את עקרון ההחלפה

35

דריסה וחריגים

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

throws DeletedVersionException {…}
ניסינו  לפת ור את ה בעיה על  יד י  השארת תנאי הקדם של 

getVersionאבל הוס פנו ח ריג  כדי  לט פל במקרה  ,   על כנו
chopשלקוח מבקש גרסה שנמחקה כבר על י די   

ה וספ ת החריג  החלישה  בצורה  אחרת את  ! זה לא עובד 
אווה   ' את זה ג ; כ י ה יא ד ו רשת מהלקוח לטפ ל בחריג , השירות 

אוסרת תחב יר ית

36

ירושה וחריגי חוזה

, עקרו ן ההחלפה מק שה על בדיקת הח ו זה בגוף  השיר ות ים
public void someMethod(…) {

if (!( precondition )) throw Precond...;
הבעיה ה יא שצר יך  לבדוק גם את תנאי  הקדם של השיר ות 

ואי ן  דרך   פשוט ה לדעת מהו , הנדרס או של המנשק
בבד יקת תנאי אחר צ ר יך להרש ות לקי ים את תנאי   ,  בדומה

האחר של השירות  הנדרס או המנשק
את תנאי ה קדם של בנאים צרי ך לבדוק  לפני   , בנוסף

וזה בלת י אפ שרי בגלל שהדבר  ,  שהבנאים עוש ים מ שהו
הראשון שהם ע ושי ם הוא לקר וא לבנאי של מחלקת הבסיס
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37

את החוזה של בנאי לא יורשים

אלא קור אים לו מפורשות  , כי לא יור שים  את הבנאי
מתוך בנאי במח לקה המרחיבה

לק וח  תמיד קורא לבנאי  ש ל מחלקה מסוימת  , בנוסף 
למשל, תוך שימו ש  בש ם  המחלקה

VersionedString bvs = 
new BoundedVersionedString();
הלקוח לא מסתמך על החוזה ש ל בנאי של  מחלק ת  

הבסיס 
ולמנשקי ם אין ב נ אים כלל

38

תכנון המשפחה

או מממשת מנשק  (Super שמרחיבה מחלקה Subמחלקה 
Super ( יכ ולה להשתמש בחוזה שלSuper ללא שינוי  ,

או  / כלומר  לדר ו ש פחות  מהלקוח  ו, או שהיא  יכולה  לחזק אותו 
להבטיח ל ו  י ותר 

Super להשתמש בחוזה שהוא חלש משל Sub-אבל אסור ל
המחלקות  עם החוז ים המגב ילים  ,  אם מתכננים היררכ יה, לכן

והמחלקות המתירני ות  למטה  , י ותר  צר יכות  להי ות  למעלה
) ולא להי פך,  להרחיב את המגבילות (

וגם ,  ה יר רכיה  של מחלקות צר יך  לתכנן, בפרט 
אי אפשר להשתמש במחלקות קי ימ ות  כבסיס למחלקות  
חדשות שרי ר ותי ות  אם י וצר ים את החד שות על  יד י  יר ושה

39

העמסה וירושה

):java.lang.Stringהפ רוצדו רות מ תוך  (זה נר אה סביר 
static String valueOf(double d)     {…}
static String valueOf(boolean b)    {…}

? אב ל מה ע ם  זה
overloaded(VersionedString x) {…}
overloaded(LinkedVersionedString x) {…}

,   הקומפיי לר יכ ו ל  לה חל יט,  ל א נור 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

40

אבל 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 איזו מהן, ברור ש צריך יצ יק ה אחת למעלה
a  או b?

אווה'הפעלת השגרה   לא חוקית  ב ג ; אין דרך להחליט

41

שבריריות

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

,   אם במקור ה י יתה  רק  הגרסה הי רוקה:  זה חוק שבר יר י
הקריאה לשגרה הי י תה חוקית 

ה קריאה נהפכת ללא ,  כאשר מוסי פים  את  הגרסה האדומה
,  אבל הקומפ י ילר לא  יגלה את ז ה אם זה בקובץ אח ר;  חוקית

ולקרוא לגרס ה היר וקה ,   והתוכנית  תמשיך  לעבוד
לא טוב  שקומפ ילצ י ה רק של קובץ שלא השתנה תשנה את 

זה מצב  שבריר י ;  התנהגות התוכנית
42

אולי 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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43

מה ייבחר

ב וחר את  החתימה של השרו ת :  מנגנון ההעמסה ה ו א סטט י
אבל  , )מס פר  וס וג  הפרמ טר ים, שם  השרות, טי פ וס העצם (

עב ו ר  הקריאה . עדי י ן לא קובע  איזה  שרות  י יקרא
((B) o).overloaded(lvs);

  בגלל שיעד הקריא ה הוא  B.overloaded(VS)תיבחר החת ימה  
!) השירות  היח יד  הרלבנטי  הו א האדום (Bמטי פ וס  

שבוחר  בי ן   ,  הד ינמיבזמן ר י צה מ ופעל  מנגנון השיג ור  
ל ט יפ וס  , את המתאים ב יות ר,  בעלי חת י מה זאתהשרותים 

לכן נבח ר  , Sהט יפ וס  הד ינאמי ה וא  .   של יעד  הקריאההדינמי 
השרות ה יר וק

ל אם הקריאה היא"כנ
B b = new S(); b.overloaded(lvs);

44

אם עוד לא השתכנעתם

, שהעמסה היא רעי ו ן  מסוכ ן
אז עכשיו זה  הזמן 

בי יחו ד כאשר ההעמסה היא ב יחס לט י פוס ים  שמרחיב ים ז ה 
לא זר ים לח לוט י ן , את זה

קו ד  שמתנהג בצורה ל א אינטוא יט יב ית  , י וצר  שברי רי ות 
השירות שעצם  מפ עיל תלו י  בט יפ וס  ה התייחס ות לעצם   ולא (

וקושי  לדעת  איזה שיר ות  בד י וק  ,  )רק במחלקה של העצם
מופעל 

לא  , היא אסתט ית) אם בכלל(ומכי ו ו ן שהתמורה  ה יח ידה 
כדאי

45

עקרון הפתוח סגור

כלומ ר  ,  המרכיבים  של מערכת תוכנה צר יכים ל הי ות סג ור ים
מוכנים  להרחבה ,  מוכנים לשימ וש ובה  בשעה להיות  פת ו חים

ללא שינוי הק יים 
אם כי נית ן לבצע   ( י  שינו י  הקיים  פח ות  רצ ו יה "הרחבה ע

refactoring ,ש ינו י  מבני שאינו  משנה התנהגות(
זה  לא המימ ו ש ; מנגנון ה יר ושה הוא  מימוש אחד  של העיקר ון 

)plug-ins:  ג ישה אחרת(היחי ד 
י  יר ושה א ינו  שלם" מימ וש הע י קרו ן ע,  או וה'בג

א י  אפשר  לרשת מ י ות ר מה ו רה  אחד 
דר וש  ; א י  אפשר  ל הרח יב  א ם ה הר חבה   י ותר מג ביל ה  מהבס יס 

מנגנ ו ן שמ א פשר לרש ת מימ ו ש בל י ש י ו צר  י חס ב י ן  הט י פ וס ים 
46

החיים במשפחה מורחבת

לקו חות  ;  עד כה דנו  ב יחס שבי ן מחלקה מרחיב ה וב י ן לקוח ות
ולקוח ות  , לקוחות של מ חלקת הבסיס או ה מנשק, שלה

) הרוב(שאינם יו דעים  בד י ו ק באיזו  מחלקה הם משתמשים 
כעת נדון  ב יחס שבי ן מ ימ וש מחלקה וב י ן המ ימ וש של 

הרחבות שלה
המחלקות לאורך מ סלול בהי ררכי ית ה טי פ וס ים ה ן מע י ן  
משפחה מורחבת  שיש לה כללים שיש לשמור על יהם

על המ ימ ושים של מחלקו ת שאינן על מסלול  , לעומת זאת
גם אם כ ולן  מממשות את אות ו מנשק, כזה אין  שום הגבל ו ת

47

שירותים מעורבים

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

שיר ו תים ממחלקת הבסיס  ,  אלא אם דרסנו את כל השירות ים
ומהמחלקה המרחי בה מו פעלים בא ופ ן   מעורב 

48

ולכן

שירותי  המחלקה המרחיבה חייבי ם לכבד  את  
מכיו ון  ש שירו ת  , המשתמר של המחלקה המורחבת

של המחלקה המורחבת  עלול להיקרא אחרי  שירו ת  
מהמחלקה המרחיבה

שירות   של המחלקה המרחיבה ע שוי להיו ת  , ולהיפך
ולכן  ג ם  , מופעל אחרי שיר ות של המחלקה  המורחבת

המשתמר של המורחבת חי יב להתקיים  אחרי  סיו ם  
פעולת שירות   ש ל מחלקת הבסי ס 

המשתמר של המחלקה  המרחיבה יכול  , כלומר
אך לא חלש יו ת ר,  להיות חזק  יותר
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49

אבל יש כאן חוסר סימטריה

מהמחלקה המרחיבה אפשר לדר וש שתכבד את המשתמר  
היא נכתבת מאוחר  י ותר   ומתי יחסת  ; של מחלקת הבסיס

מפו רשות למחלקת הבסיס 
ו י יתכנו  ,  אבל מחלקת הבסיס לא מודעת להרח בות שלה

ואי   אפשר לדעת מתי   תתווס ף הרחבה  ,  הרחבות רב ות 
חדשה

לכן אי  אפשר לדר ו ש ממחלקת בסיס לכבד את המשתמרים 
של המחלקות שמרחיבות  אותה 

נדרוש  שהמשתמר של המחלקה המרחיבה י וג דר  ,  במקום זה
כך ששירות ים לא ד רוס ים של מחלקת הבסיס לא  יפר ו  אות ו 

? איך ד ואג ים לכל זה 
50

?כיצד לכבד משתמרים

שי ר ותי  המחלקה המרחיבה לא  : המקרה הפשוט  ב י ו תר
והמשתמר ש ל ,  משנים את שדות ה מופע  של מחלקת הבסיס

המחלקה המרחיבה לא מתי יחס כלל לשדות המ ופע  של 
מחלקת הבסיס

ה ה ימנ ע ות מש י נ ו י שד ות  המ ו פ ע של  הבס יס  מבט יח ה שש יר ות  
של ה מרח יב ה ל א  י פר  את ה משתמר 

ה ה ימנ ע ות מ הת י יחס ו ת לשדות  המ ו פע   הל לו ב משתמר של  
מה פר ה של  ,  בדרך כלל, המחל ק ה  המרח יב ה   מבטי ח ה

המשתמר  הז ה על   יד י  ש יר ות של מח לקת  הבס יס 
,   כל השי רות ים נדרס ים: פחות  נפ וץ,   מקרה פשו ט אחר

שירות ים  של שתי ה מחלקות לא מופעל י ם לסיר וג י ן 

51

שימוש בשירותים דרוסים

לפעמים  צר יך  או  רצ ו י להשתמש בשירו ת דר וס מת וך הש יר ות  
,למשל, הדורס 

class AudibleButton extends Button {
public void Clicked() {

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

} }
השירות  הד ורס מח זק את החוזה של  הנדרס על י די  ה וספ ת 

דוגמאות  אחרות  מ חזקות את תנאי  ;   תוצא ל ווא י לנדרס
האחר

השירות  הד ורס אח ראי לקי ום תנאי  הקדם של הנדרס ולק יו ם 
המשתמר של מחלקת הבסיס בנקודה  שבה הנדרס נקרא

52

שדות מופע לא נדרסים

זה  מבלבל ולא רצ ו י , ככלל; )shadowed( הם מוסתר ים 
וגם  המחלקה ,  f יש שדה מ ו פע  Bאם למחלקת הבסיס 

בעצמים מהמחלקה ,  f מצה יר ה על שדה מו פע  Sהמרחיבה  
S  יהי ו  שני שדות  מו פע שונ ים בשם  f , א חד שלB  ואחד של S

שי רות ים שמ וגדר י ם : ההתייחס ות לשד ות מו פע ה יא סטא טית 
למרות שהעצם ה וא   (B מתי יחס ים לשדה המו פע של  B-ב

 לשדה המו פע  S-וש יר ותים  שמוגד רים ב ) Sבפועל מהמחלקה  
Sשל 

תמיד  לפ י ה ט יפ וס  :  זה שונה לגמרי  מה תי יחסות לשי ר ותים 
הדינאמי 

 בשיר ות ים ש ל super.fניתן לבח ור את שד ה המו פע על  יד י   
S  או  על  יד י  יצ יקה ((S) this).f

53

התייחסות סטטית לשדות מופע

54

זה מעורר עוד סוגיה בירושה מרובה

?האם לשתף אב  קדמון או לא
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55

לשתף את האב הקדמון

 של field מ שתמשות כל אחת בשדה Right- ו Leftאם 
Rootבר ור כל אחת  מהן צ ר יכה עותק  פ רט י  ,   באו פן  שרי ר ו תי
שלו

?Rootומה אם שתיה ן מכ בדות את המשתמר  של 
,  i>0 הוא  Rootנניח שהמשתמר של : זה לא תמיד  מספ יק

 Rightאבל , i>5 מ וסי פה למ שתמר את התנאי Left-ש
 לא מפ ירה את  המשתמרים הללו Root-וש , i<4מוסי פה  

ברור  ששיתו ף  יכשל
 כי  אי ן ב יניה ן  שו ם Right- ו Left-אי אפשר ל פתו ר א ת זה ב 

יחס 
העסק מסתבך ;  צ ריך  לבחו ר האם לשתףSubהמימוש של  

56

?מה עוד לא יורשים

מוסת רים ולא נדרס ים  ) static(גם  שרו תי מחלק ה 
ולא ,  ואם נ קפיד לקרו א להם באמצעות ש ם מחלקה(

אין  ,  אזי הש ם ה מלא של השרות  שונה,  עצם
)הסתרה
 לשרות מח לקה במחלקה יו רשת להסתיר  אסור

שרות מופע  במח לקת הבסי ס 
אם מופיע  שדה או ;  לא יורשים  שדה  או שרות פרט י

אין לו  כל  קש ר , שרות  באותו  שם  במחלקה היורש ת
לזה שבמחלקת  הבסיס 

57

מנגנון ההרחבה פוגע במודולריות

הרעי ו ן המרכז י שע מד מאחור י ע צמים   ו מאחורי  ח וזים  היה   
ה יכולת  להפרי ד את הה יבט ים של מחלקה : מוד ולר יות 

שרלוונט י ים ללקוח ו ת מההיבט ים  שהם עניינה הפ רט י 
זה מאפשר לשנות  את המימוש של מח לקה בלי להשפיע ע ל 

וב פר ט לה פר יד את  פ ית וחה  ו תחזוקתה,  לקוחות
אם מאפשרים הרח בה וח ושפ ים את ה מימוש למחלקות  

, )protectedהגנה על שדות המ ו פע ברמ ת (מרחיב ות 
שינוי ים  במימ וש עשו יים  להשפיע  על מ חלקות מרחיב ות 

אם המחלקות ה מרחיב ות ממ ומשות  , לפעמים זה  לא נור א
או אם  יש ב יטח ו ן בכ ך  ,  ומתוחזק ות על  יד י   אותו  צ ו ות פ ית וח

שהמימוש של מחלקת הבסיס מ וצלח  ו לא ישתנה בעתיד 
לא ט וב אבל הרחבות שובר ות מ וד ולר י ות  וזה ע לול להי ות 
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המודולריותגישות לשימור 

כלומ ר שימ וש בשדה מ ו פע  , is-a- במקום ב has-a-שימוש ב 
במקום בי ר ושה

 עבור  שדו ת המו פע של מחלקת privateשימוש ברמת הגנה  
זה מספק  רמת הג נה ; הבסיס  והשיר ות ים  הלא ציב ור יים  שלה

has-a-דומה לשימ וש ב 
איסור  מ וחלט להרח יב את המחלקה על י די  שימ וש במ ילת  

 בהגדרת המחלקהfinalהמפתח  
,   בהגדרת  שיר ות  אוסרת לדר וס א ות וfinalמילת המפתח  (

אבל שירות ים אחר י ם של מחלקה מרחיבה עשוי ים  להי ות  
כלומר  זה לא משמר  ; תלוי ים במ ימ וש מח לקת הבסיס

) מוד ולר יות

59

Object -סוף הדרך 

 extends-אם מטפס ים ממחל קה כלשהי בגרף שי חס ה
java.lang.Objectמג יע ים תמ י ד למחלקה , מגדיר 

כלומר הגרף  ה וא ע ץ מכוו ן  עם שו רש
,  אם הגדרה של מחלקה לא מציינת את מי  היא מ רחיבה 

השפה מוס יפה  או ט ומט ית את  פס וק ה הרחבה 
extends java.lang.Object

Objectזה מבט יח שכל עצ ם הוא ס וג של  
או וה מס פק שיר ות ים בס יסי ים   'וזה מב טיח  שכל עצם בג

  או על  יד י  דר יסה Object-אם על  יד י  י רושה מ , מסוימ ים 
וע וד  כמה ,  equals  ,clone  ,toStringהשירות ים הללו  הם  

פחות  חשוב ים 
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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 implementation62

callback: תבנית נוספת

שרות מ וחשי במחל קה מופשטת   יכול ל קרוא לשרות מ ו פשט 
)מ פעיל  קוד  משתמש" מע רכת"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();

}

63

שינוי הטיפוס בירושה

- שרו ת ד ורס יכ ול  לש נות   את  טיפוס הע רך המוח זר ב א ופן קו 5אווה  ' בג
כ לומר  טיפוס ה ערך המוח זר  של  השרו ת במ ח לקה המר חי בה צ ריך ; וריא נטי 

) או  שווה  לו( להיו ת הר חבה  ש ל ה טיפ וס במח לק ת 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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סיכום הרחבה וירושה

מאפשרת להוסי ף ל מחלקה שדות מו פע  וש יר ותים  או  לדר וס  
שירות ים  ולהגד יר  אותם מחדש 

ההרחבה  ותיק ו ן  , מאפשרת שימוש נו סף בקוד  ללא שכפו ל
של מחלקות שאין א ת קוד  המקור  שלהן

למחלקה מרחיבה או מחלקה שמממשת מנשק אבל משנה 
אבל שפת  , את החוזה שלו אס ו ר להחליש את החו זה

התכנות לא כופה א ת האילוץ הזה 
מאפשרת  י ו תר גמיש ות ב יצ ירת  ) או וה'אי ן ב ג(יר ושה כפ ולה 

אבל קשה להשתמש בה,  מחלקות חדשות
שימוש עצם  כשדה מופע  במקום לרשת  אות ו מאפשר לנצל 

ולהפר י ד  )  במקום  יר ו שה כפולה(שירות ים  ממספר  מחלקות 
 מגרף התלו י ות  בי ן  מימ ושים is-a-לחלוטי ן  את גרף  ה 


