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מנהלות
?מתי? איפה

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

:מבנה השיעור
שעה ורב ע שיע ור 

 דקו ת ה פסק ה 20
שעה ורב ע שיע ור 

בימי שני יוקדש השיעור השני לתרגול

:דרישות קדם
C בשפ ת  1תוכנ ה 
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מנהלות
: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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מנהלות
:תקשורת

www.cs.tau.ac.il/~ohadbr/oopcpp05c:  אתר קורס
ohadbr@tau.ac.il): באנ גלית בלב ד (ל "ד וא 

מבחן סיום
 ומעשייםתאורטייםתרגילים 
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 ו שי מו ש ח וז רמו דולר י זציהעל  
  יה ו ד א יע מ יר ם  ' פ רופ ההרצ אה  מ בו ססת  על  מצגת של 

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

כל הז כ ו י ו ת שמ ור ות ל מ חבר ים 
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מבוא ומוט יבציה
 הוצגה כפתרון תכנות מונחה עצמיםגישת 

:לבעיות שונות
)simula67 60-בשנ ות ה ( ס ימ ו לצ י ה 

)smaltalk80 70-בש נ ות ה (ממ שק מ ש תמש 
הנ דסת ת וכ נה 

 ,B. Meyerפ סיפרו של "אותה נציג בקורס זה ע
Object Oriented Software Construction
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?לפי מה נמדדת איכות תוכנה
מדדים חיצוניים

בע י נ י ה מש תמש  

מדדים פנימיים
בע י נ י הג וף  המפת ח 
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?לפי מה נמדדת איכות תוכנה
) correctness (נכונות

הת וכנ ה מ מלאת א חר הדר יש ו ת 
)Robustness (יציבות

תפקו ד בתנ א י קצה 
יציבות+ נכונות ) = Reliability (אמינות
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?לפי מה נמדדת איכות תוכנה
 הגמישות –) Extendibility (יכולת הרחבה

תכונת (לשינויים בתוכנה עקב שינויים במפרט 
)הרציפות

)Reusability (שימוש חוזר
 הפרדה –) Modularity, רכיביות (מודולריות

לוגית של התוכנה למרכיבים
 יכ ו ל ת הרחבה + ש ימ ו ש ח ו זר  = מ ו ד ולר י ו ת
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?לפי מה נמדדת איכות תוכנה
 הקל ו ת שבה נ ית ן ל שלב ה –) Compatibility (תאימות

במ ערכת גד ול ה  י ותר 
 כתלות ב ח ו מרה –) Efficiency (יעילות
 כתלות ב ח ו מרה  ובת ו כ נה –) Portability (ניידות

)Ease of use (קלות שימוש
 אפשר ו י ות ה ש י מ ו ש –) Functionality (תפקודיות

שהת ו כנ ה מצ י ע ה 
, ח סכ ונ י ו ת, נ ו ח ות  התי ק ו ן, אי מ ות, ע מ י דה בל ו ח זמ נ י ם

...ו ע ו ד
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נושאים נלוו ים 
תיעוד

פנ ימ י 
ח יצ ו נ י 

ממ שק מ ו ד ו ל

חלק מהמדדים לאיכות תוכנה סותרים
י ע י ל ות לע ו מת  ני י ד ות : לד וג מא
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תחזוק ת תוכנה
 מ על ו ת הפ ית וח  הכ ו ללת 70%

% 41.8שינוי בדרישות המשתמש
% 17.4שינוי במבני הנתונים

% 12.4תיקוני חרום
9.0%תיקוני שגרה

6.2%שינויים בחומרה 
5.5%תיעוד

4.0%שיפורי יעילות
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מודולריתקריטרי ונים ל תוכנה 
מ וד ו לר י ) תכ ן  (עיצוב

)Modular decomposability (מודולרי פירוק
פרקי את הבעיה ופתרי כל תת בעיה בנפרד

)Modular composability (מודולרית הרכבה
הרכיבי רכיבי תו כנה ליצירת מע רכת חדשה

 הא ם נ ית ן ל הב י ן כ ל רכ יב בנפרד –  מ ו ד ו לרית  הבנה
 ש ינ ו י ק ט ן ב מפרט מ שפ י ע  על מ ספ ר –  מו ד ולר ית רציפות

מצ ו מצ ם ש ל מ ו ד ול י ם 
 בע י ות ר יצ ה נש ארות תח ו מ ות ב מספר –  מ ו ד ו לרית  הגנה

מצ ו מצ ם ש ל מ ו דל י ם 
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מודולריתכללים ועקרונו ת לתוכנה 
מיפוי ישיר בין עולם הבעיה ועולם הפתרון

מפורשים, קטנים, מועטים: ממשקים
)information hiding(הסתרת מידע 

תמיכה תחבירית בשפה
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מודולריתכללים ועקרונו ת לתוכנה 
תיעוד עצמי
:פתוח-רכיב סגור

פתו ח להר חב ות 
סגור ל ש ימ ו ש ים  המ וג ד רי ם בלבד 

 כאשר מערכת צריכה לתמוך –בחירה יחידה 
רכיב אחד בלבד מחזיק את , בכמה אלטרנטיבות

התמונה המלאה 
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שימוש חוזר
?מה ממחזרים

 design(תבני ות  ע י צ וב , מ פרט ו ע י צ וב ,  אד םכח
patterns( ,קו ד .

לא רק בעיה טכנית
... ש י ו ו ק ית, מנט ל ית

אין שתי בעיות זהות
בעולם ) 'קלישאות'(מאידך יש המון חזרות 

התוכנה
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דוגמ א ל שימוש  חוזר 
חי פוש  בטבל ה 

:ללא תלות במימוש ואפילו לא בייצוג
 עץ\ מ ע רך \טבלה 
 ללא  ממ ו י ן \ממ ו י ן  

)hash table(טבלת גיב ו ב 

 בדוגמא UPPERCASEלהחליף את ה ' רק'יש 
שבשקף הבא
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דוגמ א ל שימוש  חוזר 
חי פוש  בטבל ה 

/* 
* 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 נ דר ש מרכי ב 
? כ די ש ני תן י הי ה  למחזר  אותו 

גמישות בטיפוסים
ELEMENT
ריכוז שגרות

has צריך ל ה י ות חל ק מספר י י ה ה מכ י לה גם את insert, 
remove ב " וכ י ו

גמישות במימוש
מבנ י נת ו נ י ם 

אלג ור יתם 
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מה נ דר ש מרכי ב 
? כ די ש ני תן י הי ה  למחזר  אותו 

ח וסר תל ות  בי י צ וג 
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 

בי ט ו י ש ל ה התנ הג ות ה כלל ית 
?איך נמנע מחזרה על קוד 

) קובץ, רשימה, מערך( עבור טבלה סדרתית has: דוגמא
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חיפוש בטבלה 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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פעולות בטבלה סדרתית
start
forth
after

found(x)
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מימושי ם של טבלה סדרתית

מערך

רשימה  
מקושר ת

קובץ 
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 סיכום-טבלאות 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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מרכיבי שפה המאפשרים שימוש חוזר
)Routines(שגרות 
)Packages(חבילות 
)Overloading(העמסה 
)Genericity(הכללה 
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מרכיבי שפה המאפשרים שימוש חוזר
)Routines(שגרות 

י  מספר  " ע וב ד ות  ה י טב כאשר נ ית ן ל אפ י י ן  את הבע י ה  ע
מצ ו מצ ם ש ל פרמטר ים 

 ש ימ ו ש ח ו זר –שגרות פ ות רות ב ע י ות  נפרד ות ז ו  מז ו  
בתכ ן אבל לא בק וד 

שגרות א י נ ן  מתא ימ ו ת לט יפ ו ל במג ו ו ן ר חב של  מבנ י  
נת ונ י ם 



14

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

27

מרכיבי שפה המאפשרים שימוש חוזר
)Packages(חבילות 

)namespace( נקראות  מרחב ש מ ו ת C++ בשפת 
י ח י ד ה תחב יר ית בש פה  הכ וללת  ה גדרות  של שגרות  

ו נת ונ י ם ב ע ל י מאפ י י נ י ם  מש ותפ י ם 
תמ יכ ה בה סתרת מ יד ע  ובר יכ ו ז  שגרות 

ח וסר תמ י כ ה ב י יצ וג מ שתנה 
 בתרגול - C++ בשפת namespacesעל  
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מרכיבי שפה המאפשרים שימוש חוזר
)syntactic overloading(העמסה תחבירית 
)ad-hoc polymorphism( רב צורת י ות  זו טא 

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

 ובפ ו ע ל square(x) ר וש ם את א ות ו הק ו ד הלקו ח
מתבצ ע ות  פו נקצ י ו ת ש ו נ ות בע ל ות  מאפ י ינ י ם  מש ותפ י ם 

ע ו ד  על ה ע מס ה תחב י רית בתרגו ל
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מרכיבי שפה המאפשרים שימוש חוזר
)semantic overloading(העמסת מ שמעות 

רב צורת י ות  אמ ית ית 
קי ש ור י ו ת ד י נאמ י ת 

תו מכת ב ע צמא ו ת ה י י צ וג 
על פולימורפיזם נדבר בהמשך הקורס
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מרכיבי שפה המאפשרים שימוש חוזר
)Genericity(הכללה 

)templates(י תבניות " עC++נתמכת ב 
 להביע קונספט כללי לספקהכללה מאפשרת 

ולממש אותו פעם אחת עבור מגוון ישויות
: מודולים3במקום לתחזק 

INTEGER_TABLE_HANDLING
ELECTRON_TABLE_HANDLING
ACCOUNT_TABLE_HANDLING
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)Genericity(הכללה 
:נתחזק מודול יחיד

TABLE_HANDLING <T>

:וממנו יגזור הלקוח
TABLE_HANDLING <int>

TABLE_HANDLING <ELECTRON>
TABLE_HANDLING <ACCOUNT>
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)Genericity(הכללה 
)Generic Functions(שגרות מוכללות 

:במקום שהלקוח יממש בנפרד את
int square (int x) {…}
float square (float x) {…}
double square (double x) {…}
complex square (complex x) {…}

:הלקוח יממש רק את
T square (T x) {…}
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הפסק ה


