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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 מצביע C -יש ל

או
A- מקבלת פרמטר מטיפוס מצביע לCאחת 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  
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 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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 תנאי קדם–קבלנו ת משנה 
C המ ו פ י עה ב מח לקה  ()a.rנתב ונ ן בקר י אה  

היא  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
 לו גי  AND מ ורכבת  מ Cש ל מחל קה  ' אמ ית ית ' ההש מ ורה  

 ובכל  Cשל כל ה ט ע נ ות המ ו פ י ע ות בש מ ור ה  של מח לק ה 
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

 בצ ורה  C יכ ו ל  להגד יר א ת שמ ורת Cכ ותב המ ח לקה  
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 של  כל תנא י ה קדם  של OR הו א ה  Cבמח לקה  
 לא ורך עץ ה יר וש ה Cמת ו דה ז ו ב כל ה ור י ה ש ל 

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 

C י כ ול ל הג ד יר א ות ו ב צ ורה מר ו מ זת )implicit (י צ י ו ן  " ע
הט ענ ו ת ה חד ש ות בל בד 
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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 ש ל כל תנא י  הבתר של AND הו א ה  Cבמח לקה  
 לא ורך עץ ה יר וש ה Cמת ו דה ז ו ב כל ה ור י ה ש ל 

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 

C י כ ול ל הג ד יר א ות ו ב צ ורה מר ו מ זת )implicit (י צ י ו ן  " ע
הט ענ ו ת ה חד ש ות בל בד 
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דוגמא

class MATRIX {
...

/** inverse of current with precision epsilon 
* @pre: epsilon >= 10 ^(-6)
* @post: (this * $prev(this) – ONE).norm <= epsilon
*/

void invert(double epsilon);
...
};
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דוגמא
class ACCURATE_MATRIX : public MATRIX {
...

/** inverse of current with precision epsilon 
* @pre: epsilon >= 10^(-20)
* @post: (this * $prev(this) – ONE).norm <= epsilon/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

מחסנית 

מחסנית 

בלתי חסומה

מחסנית 

חסומה
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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 , falseה מח ז ירה ת מ י ד ) ו יר ט ואל י ת( מת ו דה 
מח דש ב מ חלק ה מח ס נ ית חס ו מ ה  להח ז יר 

count()==capacity()
תנא י קד ם המ כ יל מת ו ד ות  ו ירט ו א ל י ות נקרא 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 

C+ + תכנ ות מ ונחה עצמים בש פת  
אונ יברס יטת ת ל אביב 

16

C++ תכונות שאינן  קיימ ות ב 
 כל המ חלק ו ת י ורש ו ת Eiffel - ו Javaבשפ ות הת כנ ות 

המכ יל ה ) Object או  GENERAL( ממ חלקת א ב ראשית 
 clone, copy, equal: כג ו ן(שר ות י מ חל קה בס יס י י ם 

) ו אחר י ם
 overriding נית ן ל מנ ו ע  Eiffel - ו Javaבשפ ות הת כנ ות 

במחלק ו ת  ) frozen א ו finalי ה כרז תן כ  " ע(של מת ו ד ות  
נגזר ות 

 virtual היא הגדרת מתודה ללא המציין ית-C++הגרס ה ה 
frozenהמשיגה חלק מתכונות ה 
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אילוצים על טיפוסים התבנית
 נית ן ל צ י י ן ב הגדרת התבנ ית כ י  Eiffel - ו Javaבשפ ות 

הט יפ ו ס הפ רמטר י בה  ש י יך לה ירר כ יה כל ש ה י 
 Tאומר כי הטיפוס  - Eiffel :class A [T -> B]בשפת 

Bחייב לרשת מטיפוס 
 אומר כי - <Java :List<? extends Shapeבשפת 

Shapeחייב להיות צאצא של ? הטיפוס 
ש ל ) מת וד ו ת  וש ד ות (הדבר מ אפ שר להשת מש בתכ ו נ ו ת 

א ות ו ט יפ ו ס  הגוף  התב נ ית 
 י צ ירת מ ופ ע י ם – לא צריך  לצ י י ן  זאת ב מפ ורש  C++ בשפת 

של תבנ י ות  ע ם ט יפ ו ס י ם אשר א ינ ם מכ י ל י ם תכ ונ ות  
נדרש ו ת גור רת טע ות ק ו מפ י לצ י ה 
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אילוצים על טיפוסים התבנית
הבעי ה האמיתית טמונה בשילוב של תבניות עם טיפוסים , ואולם

פולימורפים
 היא Aוכי , Base יורשת מהמחלקה Derivedנניח כי המחלקה 

Tתבנית המצפה לטיפוס 
:אזי יש הבדל מהותי בין שני קטעי הקוד הבאים

 
  

 

void g(A<Base> *a);

int main()

{

A<Derived> a;

g(&a); // Error

}

void g(Base *a);

int main()

{

Derived d;

g(&d); // polymorphism

}
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תבניות וירוש ה

: היא תבנית כלשהי אזיA-ו, B - הוא יורש מDאם 

A<D> של  ) -יורש מ ( תת טיפוס אינוA<B>
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ניסיו ן  השמה
 - ו dynamic_castהצגנ ו בתר גול את ה א ו פרט ור ים  

typeid התו מכ י ם ה ט יפ ו ס י ז מ ן ר י צה 
: המקב י ל ות  לה ן בשפ ו ת  תכנות א ח רות

Eiffel :x?=y – השמה נסיון 
C# : האופרטוריםisו - typeof

Java : האופרטורinstanceof
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הגדרה מחדש של טיפוסים
ט יפ ו ס מ וח זר ש ל מת ו דה  ו ט יפ ו ס י ה מ שתנ י ם של  , שד ה

י  ט יפ ו ס חד ש  " מת ו ד ות ע ש ו י י ם לה י ו ת מוג דר י ם מח דש  ע
) העמסה א ל א הסתרהז ו א ינ ה : הער ה(במח לק ות נ גזרת 

 תכונ ה ז ו  –על ה ט יפ ו ס  הח דש ל ה י ו ת מתא ים ל ט יפ ו ס ה י ש ן  
במד י נ י ו ת ט יפ ו ס י ם " כ לל  הש ונ ו ת ה מש ותפת "מכ ונ ה 

)covariant typing policy(
: א ופנ י ם3-התאמ ה ל ט יפ ו ס ה י ש ן  עש ו י ה  להת ממ ש ב

Covariance –על הטיפוס החדש לרשת מהישן 
Contravariance –על הטיפוס הישן לרשת מהחדש 

Invariance–על הטיפוסים להיות זהים ממש 
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covariance
class DEVICE {

DEVICE *alternate;
public:

/** Designate an alternate */
virtual void set_alternate (DEVICE *a) 
{

alternate = a;
}

};

class PRINTER : public DEVICE {

PRINTER  *alternate;
public:

/** Designate an alternate */
virtual void set_alternate (PRINTER  *a) 
{

alternate = a;
}

};
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דוגמא נוספת
template<class G>
class LINKABLE {

G *item;
LINKABLE<G> *right;

public:
/** put other to the right of current cell */
void put_right(LINKABLE<G> *other) 
{

right = other; 
}
//...

};
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 המשך-דוגמא נוספת 
/**
* @inv: right == NULL ||  right->left == this
* @inv: left == NULL ||  left->right == this
*/

template<class G>
class BI_LINKABLE : public LINKABLE<G>
{

BI_LINKABLE<G> *left, *right;

public:
/** put other to the right of current cell */
void put_right(BI_LINKABLE<G> *other) 
{

right = other;
if (other != NULL) 

other->put_left(this);
}
void put_left(BI_LINKABLE<G> *other) 
{ /* ... */ }

};
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בעיית העוגן 
template<class G>
class LINKED_LIST 
{

G *item;
LINKABLE<G> *first_element;

public:
void put_right (G *v) 
{

LINKABLE<G> *new_node;
new_node = new LINKABLE<G>(v);
// ...

}
};
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בעיית העוגן 
 י ו רשת מה מ חלק ה BI_LINKED_LISTהמ חלק ה 

LINKED_LIST  ומ שתמ שת במת ו דה put_right
 הוא  מ הט יפ ו ס ה ל א new_nodeו א ול ם ה מש תנה ה מק ו מ י 

!נכ ו ן 
 LINKED_LISTל לגב י ר וב ש אר הת כ ונ ות ש ל "כנ

LINKABLEשה וג דר ו ב מ ונ ח י  
 כד י לה ש יג  הבע ית י ו תי ש להג ד יר מח דש את  כל הפ ע ול ו ת 

התנ הג ות נכ ונה 
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Eiffelפתרון בעיית העוגן  ב 
likeי ה וס פת מ נגנ ו ן "  פתרו א ת הבע י ה  ע Eiffelבשפת 

למשת נ י ם המ ו פ ע ים ב מח לקה  י וג דר במק ו ם ט יפ ו ס שם  של 
שה ו א מ ע ו נ י י ן ל הצ מ י ד את ט יפ ו ס ו ") ה ע וג ן ("שד ה במ חל קה 

אל י ו 
המ חלק ה ה י ור שת תצט רך עתה ל ע דכ ן רק את ט יפ ו ס ו של  

ה ע וג ן  וכל  שאר הפ ע ו ל ות י ע ו ד כנ ו  בהתאם 
 זמ ן  קו מפ י לצ י ה – זה ו מנגנ ו ן  ס טט י  Eiffelב 

 ?C++ א יך נממ ש מנגנ ו ן  ד ו מ ה ב 
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)C++ לא ב  (likeשימוש ב 
template<class G>
class LINKED_LIST 
{

G *item;
LINKABLE<G> *first_element;

public:
void put_right (like item *v) 
{

like first_element *new_node;
new_node = new LINKABLE<G>(v);
// ...

}
};
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שיטוח  המחלקה
ברוב סביבות הפיתוח ניתן 

" שיטוח"לייצר עבור מחלקה 
 כלומר –) flat view(שלה 

להציג את כל תכונות המחלקה 
בין ) concrete(הממשיות 

, אם הן הוגדרו  במחלקה עצמה
נורשו ממחלקת בסיס כלשהי 

או הוגדרו מחדש
תיעוד , לרעיון יש תמיכה בקוד

והצגת מתאר
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?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



C+ + תכנ ות מ ונחה עצמים בש פת  
אונ יברס יטת ת ל אביב 
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שימוש חוזר ב ממשק ובמימו ש

הגנ ה מפני שינויים במימוש הגנ ה מוגבלת מפני שינויים
המקורי 

יש הסתרת מידעהסתרת מידע מוגבלת

שימוש חוזר דרך ממשקשימוש חוזר דרך מימוש

)client-supplier(יחס שימוש יחס ירושה


