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מנהל ות
?מתי? איפה

 007 שרייבר
15:00 – 18:00' ב
17:00 – 20:00' ה

:מבנה השיעור
שעה ורבע שיעור

 דקות הפ ס קה20
שעה ורבע שיעור

בימי שני יוקדש השיעור השני לתרגול

:דרישות קדם
C בשפת 1תוכנה 
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מנהל ות
:ספרות

Object-Oriented Software Construction, Second Edition
BERTRAND MEYER,  ISE Inc., Santa Barbara Prentice Hall

The C++ Programming Language, 3rd and Special Edition
Bjarne Stroustrup, Addison-Wesley
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מנהל ות
: תק שורת

www.cs.tau.ac.il/~ohadbr/oopcpp05c: אתר קורס
ohadbr@tau.ac.il) : באנגלית בלבד(ל " דוא 

מבחן סיום
 ומע שייםתאורטייםתרגילים 



 ושימ וש חוזרמו דו לריזצי העל  
 יהודאיע מירם ' פרופה הרצאה מבוסס ת ע ל מ צגת ש ל 

 ,Object-Oriented Software Constructionפ ה ספר "ע 
2nd edition, by Bertrand Meyer (Prentice Hall) .

כל הזכויות ש מורות למ חברים
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מב וא  ומ ו טי בציה 
 הוצגה כפתרון תכנו ת מונ ח ה עצמיםגישת 

: לב ע יות שונות
) simula67 60-בשנות ה (סימולציה 

) smaltalk80 70-בשנות  ה(מ מ ש ק מש תמ ש 
הנ ד ס ת תוכנה 

 ,B. Meyerפ סיפרו של "אותה נציג בקורס זה ע
Object Oriented Software Construction
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? לפי מ ה נ מדדת אי כות  תוכנה
מדדים חיצוניים

בעיני המ ש תמ ש 

מדדים פנימיים
בעיני הגוף ה מפתח
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? לפי מ ה נ מדדת אי כות  תוכנה
) correctness (נכונ ות

התוכנה מ מ לא ת אחר הדריש ות
)Robustness (יציבות

תפקוד בתנאי קצה
יציבות+  נ כונות  ) = Reliability (אמינות
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? לפי מ ה נ מדדת אי כות  תוכנה
 הגמיש ות –) Extendibility (יכ ולת הרחבה

תכונת  (ל שינויים בתוכנה ע קב  שינויים במפ רט 
)הרציפות

)Reusability (שימוש  חו ז ר
 הפרדה –) Modularity, רכיביות (מודו לריו ת

לוגית ש ל ה תוכנה ל מרכיבים
 יכולת ה רחבה +שימוש חוזר  = מודולריות
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? לפי מ ה נ מדדת אי כות  תוכנה
 הקלות שבה ניתן לש לבה –)  Compatibility ( תאימות

במע רכת גדולה יותר
 כתלות בחומרה –) Efficiency ( יעילו ת
 כתלות בחומרה ובתוכנה –) Portability ( ניידות

) Ease of use ( קלות שימוש
 אפשרויות ה שימוש –) Functionality ( תפקודיות

ש הת וכנה מציע ה 
, חסכוניות, נוחות התיקון, אימות, ע מיד ה בלוח זמנים

...ועוד
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נושאים   נלווי ם 
תיעו ד

פנימי
חיצוני

מ מ ש ק מודול 

חלק  מהמדדים לאיכות ת וכנה סותרים
יעילות ל ע ומת ניידות: לדוגמא
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תחז ו ק ת  תוכנה 
 מע לות  הפיתוח הכוללת 70%

41.8%שינוי בדרישות המשתמש
17.4%שינוי במבני הנתונים

12.4%תיקוני חרום
9.0%תיקוני שגרה

6.2%שינויים בחומרה
5.5%תיעוד

4.0%שיפורי יעילות
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מו דול רי תקר יט ריו נים  ל תוכנה  
מודולרי) ת כן (עי צו ב

)Modular decomposability (מודולרי פירוק
פרקי את הבעיה ופתרי כל תת ב ע יה בנפרד

)Modular composability (מודולרית הרכבה
הרכיבי רכיבי תוכנה ליצירת מערכת חדשה

 האם  ניתן להבין כל רכיב בנפרד– מודולרית הבנה
 שינוי קטן במפרט משפיע  על  מס פר – מ ודולרית רציפות

מצומצם ש ל מודולים
 בעיות ריצה נשאר ות תחומות במ ספר – מודולרית הגנה

מצומצם ש ל מודל ים
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מו דול רי תכללי ם  ו עקרונות  לתוכנה  
מיפוי ישיר בין עולם הבע יה ועו ל ם הפתרון

מפורשים, קטנים, מוע טים: ממ שקי ם
)information hiding(הסתרת מ ידע 

תמי כה תחבירית ב שפ ה
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מו דול רי תכללי ם  ו עקרונות  לתוכנה  
תיעו ד עצ מי
:פתו ח-רכיב סגור

פתוח להרחבות
סגור לשימושים המוגדרים בלבד 

 כאשר מערכת  צ ריכה ל תמו ך –בחירה יחידה 
רכיב אחד בלב ד מחזיק את  , בכמה אלטרנטיבות

התמונה המ לאה 
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שימו ש חו ז ר
?מה ממ חזרים

 design(תבניות עיצוב , מפרט ועיצוב,  אדםכח
patterns( ,קוד.

לא  רק בעי ה טכנית
... שיווקית, מנט לית

אין שתי  בעי ות זהות
בעו לם ) 'ק לישאות'(מאידך יש המון חזרות 

התוכנה
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דוג מא לשימוש חוזר
חי פוש בטבלה

:ל לא  ת לות ב מימוש ואפילו  ל א בייצוג
 עץ\ מ ער ך \טבלה 
 ללא ממוין\מ מוין 

) hash table(טבלת גיבוב 

 בדוגמא UPPERCASEלהחליף את ה ' רק' יש 
שב שק ף הבא



C+ + תכנות מונחה עצמים בשפת 
אוניברסיטת תל אביב

18

דוג מא לשימוש חוזר
חי פוש בטבלה

/* 
* Is there an occurrence of x in t? 
*/
bool has (TABLE t, ELEMENT x)
{

POSITION pos;

pos = INITIAL_POSITION (x, t);
while (!EXHAUSTED (pos, t) && !FOUND ( pos, x, t))
{

pos = NEXT (pos, x, t);
}
return !EXHAUSTED (pos, t);

}
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מה נד רש מרכיב 
?כדי  שניתן  יהי ה למחזר אותו 

גמישות  בטיפוסים
ELEMENT
ריכוז שגרות 

has צריך להיות חלק מס פרייה ה מכילה גם את insert, 
removeב" וכיו

גמישות  במימוש 
מבני נתונים
אלגוריתם
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מה נד רש מרכיב 
?כדי  שניתן  יהי ה למחזר אותו 

חוסר תלות בייצוג
המשתמש אמור להיות אדיש למבנה הנתונים הספציפי 

present=has(t,x): לדוגמא בקריאה
הייצוג עשוי להשתנות במהלך הפיתוח
!הייצוג עשוי להשתנות במהלך הריצה 

?מי מחליט על הייצוג 

ביטוי של ה הת נהגות הכללית 
?איך נמנע מחזרה על קוד 

)קובץ, רשימה, מערך( עבור טבלה סדרתית has: דוגמא
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חי פוש בט בלה  סדרתית
/* 
* Is there an occurrence of x in t? 
*/
bool has (SEQUENTIAL_TABLE t , ELEMENT x)
{

start

while (!after && !found (x))
{

forth
}
return !after;

}
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פעולו ת  בט בלה  סדרתית
start
forth
after

found(x)
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מי מו שים  של ט בלה  סדרתית

מערך

רשימה 
מקושרת

קובץ 
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  סיכום-טב לאות  סדרתיות   
start forth after found(x)

Array i = 0 i = i + 1 i > count t[i] == x
Linked
List

c = first_cell c = c.right c = NULL c.item == x

File rewind read end_of_file f ↑ = x
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מרכיב י  שפה ה מאפשרי ם  שימו ש חו ז ר
)Routines(שגרות 
)Packages(חבילות  
)Overloading(העמ סה 
)Genericity(הכללה 
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מרכיב י  שפה ה מאפשרי ם  שימו ש חו ז ר
)Routines(שגרות 

י מספר " עובדות היטב כאש ר ניתן לאפיין את הבעיה ע 
מצומצם ש ל פרמטרים

 שימוש חוזר –שגרות פותרות בעיות נפרדות זו מזו 
בתכן אבל לא בקוד

שגרות אינן מתאימות לטיפול במגוון רחב של מבני 
נתונים
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מרכיב י  שפה ה מאפשרי ם  שימו ש חו ז ר
)Packages(חבילות  

) namespace(  נקראות מ רחב ש מות C++ בשפת 
יחידה ת חבירית בשפה  הכולל ת הגד רות ש ל שגרות 

ונתונים בע לי מאפיינים מ שותפים
תמיכה בה סת רת מיד ע  ובריכוז שגרות

חוסר תמיכה בייצוג מ שת נה 
 בתרגול- C++  בשפת  namespacesע ל 
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מרכיב י  שפה ה מאפשרי ם  שימו ש חו ז ר
)syntactic overloading(העמ סה תחבירית 
) ad-hoc polymorphism( רב צורתיות זוטא 

int square (int x) {…}
float square (float x) {…}
double square (double x) {…}
complex square (complex x) {…}

 ובפועל  square(x) רושם את אותו הקוד ה לקוח
מתבצעות פונקציות שונות בע לות  מאפיינים מ שותפים

עוד ע ל ה ע מ ס ה ת חבירית בתרגול 
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מרכיב י  שפה ה מאפשרי ם  שימו ש חו ז ר
)semantic overloading(העמ סת מש מ עות 

רב צורתיות אמיתית
קישוריות דינאמית 

תומכת בעצ מ אות הייצוג
ע ל  פולי מורפיזם נדבר בהמש ך הקורס
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מרכיב י  שפה ה מאפשרי ם  שימו ש חו ז ר
)Genericity(הכללה 

)templates(י  תבניות " עC+ + נתמ כת ב 
 לה ביע  קונספט כל לי  ל ספקהכללה  מאפשרת  

ולמ מש  אותו פע ם אחת עבו ר מגוון ישויות 
: מודולים3במק ום לתחזק 

INTEGER_TABLE_HANDLING
ELECTRON_TABLE_HANDLING
ACCOUNT_TABLE_HANDLING
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)Genericity( הכללה 
:נתחזק מודול יחיד

TABLE_HANDLING <T>

:וממנו יגזור הלק וח
TABLE_HANDLING <int>

TABLE_HANDLING <ELECTRON>
TABLE_HANDLING <ACCOUNT>
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)Genericity( הכללה 
)Generic Functions(שגרות מוכל לו ת 

:במק ום שהל קוח יממש  בנפרד את
int square (int x) {…}
float square (float x) {…}
double square (double x) {…}
complex square (complex x) {…}

: הלק וח יממ ש רק את
T square (T x) {…}



הפסק ה


