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 שבונות בנק או מערכת לניהולכגו� מערכת לניהול ח,  מערכת תוכנה גדולה ומורכבתכיצד בוני�

בלתי תלויות זו בזו עד  ,מערכת המורכבת מכמה יחידותויבנה  מתכנת מומחה יתכנ� ? ספריתשל ב

רות מטהיחידות ישתפו פעולה כדי לממש את . שכל אחת אחראית על משימה משלה, כמה שאפשר

  .המערכת

כנות מונחה תִ:  הנקראתיסודה של הגישהעומדת בשל מערכות תוכנה ה יגישה זו לתכנו� ובני


המשימה הגדולה ביצוע היא שאת גישה זו של הנחת היסוד ). OOPע או "ובקיצור תמ (עצמי

כנה ישות שכזו מיוצגת על ידי יחידת תו.  לבצע נית� לחלק בי� ישויות קטנות יותר צריכהתוכניתש

. עצ� הוא יחידת תוכנה סגורה ועצמאית היכולה לבצע פעולות מסוימות). object (עצ
המכונה 

בדר$ , ה ע� אלההמתקשרי� ביניה� ופועלי� אל  של עצמי�מערכת התוכנה השלמה היא אוס#

  .כלל בעזרת תוכנית מנחה

      ימוש חוזרשהנקרא  ,עוזר בבניית מערכות תוכנהשחשוב רעיו� בעשורי� האחרוני� התפתח 

)code reuse(צרכי� ישכיוו� ש . שנכונות� ושימושיות� הוכחו ביישומי� שוני�, ביחידות תוכנה 

 א�, מחדשכל פע� ב האי� סיבה לחזור ולפתח פתרונות לצרכי� אל, המופיעי� כמעט בכל מערכת

ספריות פות מונחות עצמי� מודרניות מכילות ש. ונבחנו בשימוש בשטחבעבר   כבר פותחואלה

  . כאלה העונות על צרכי� רבי�עשירותתוכנה 

נעסוק בסוג , כמו כ�. קרונות המנחי� בניית מערכת תוכנהביחידת לימוד זו נלמד מעט על הע

זהו צור$ בסיסי .  המאפשרי� לטפל באוספי נתוני� גדולי�– יחידות תוכנה –מסוי� של עצמי� 

נממש ו, העצמי� כאל עצמי� כדי לממש תפה מונחנשתמש בש. כנה גדולהוכמעט בכל מערכת ת

  .המשתמשות בה�מערכות קטנות ג� 

  

  מערכות תוכנה. א

 מאות כוללותה, כניות גדולות מאודות  לעתי� קרובותה� )software systems (כנהומערכות ת

 החברה המודרניתבה� ש� תחומיה בכל ,נושאי�של   רחבמגוו�ה� מטפלות ב. אלפי שורות קוד

כגו� מערכת  ( תקשורתמערכות, ערכות בנקאיותמ,  מעבדי תמלילי� לדוגמהנזכיר. מתעסקת

: במערכות אחרותמשובצות התוכנה מערכות  ראוי להזכיר ג� .משחקי מחשבו) האינטרנט

מערכת להפעלת מכשיר , מערכת לשינוע מזוודות בנמל תעופה, מערכת הטסה של מטוס קרב

, אפילו מכשירי� פשוטי� כביכול. ב וכ� הלאהמערכת האחראית על הפעלת בלמי� ברכ, כספומט

ביצוע הפעולות הנדרשות על ידי מכילי� בתוכ� מערכת תוכנה האחראית על , כגו� טלפו� סלולרי

  .המפעיל

 �וחבפיתמושקע , ומורכבות�גודל� ובשל , תחומי החיי�בכל של מערכות תוכנה חשיבות� בשל 

 ל ידימונחה עמאמ& הפיתוח . בה לאיכותהשקעת מאמ& כשלעצמה אינה ערו,  אול�.מאמ& רב

   . במהל$ הפיתוחהקיו� דרישות אלעל ידי  ומערכתהית יתכנו� ובנהאוס# של דרישות מתהלי$ 
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  :נפרט כמה מדרישות אלה

 מה� תפקידי המפרטשלב ראשו� בפיתוח מערכת הוא כתיבת מפרט מפורט  :מפרט מדויק

, מפרט זה מתעדכ� בהתא� לצור$, ל$ הפיתוחבמה. כיצד היא אמורה לפעול וכ� הלאה, המערכת

תפקידיה של , ל המערכתש, מודפס או אינטראקטיבי, עוד מפורטתי הפיתוח נוצר ממנו ובסיו�

הסבר על דרישות  כולל התיעוד ג� ר$ כלל בד. מגבלותיה שלתיאורכ� ו ,דרכי הפעלתהשל ו

" חוזה"משמש כ ,בתיעודכפי שהוא מובע  , המפרט.מרה ותוכנהוההתקנה וההפעלה מבחינת ח

היא תבצע את תפקידה כפי שהוא , במפרטמשתמשי� במערכת בהתא� להוראות שא� : הפעלה

  .בומוגדר 

המפרט מועיל לשימוש . אי� ער$ לחוזה א� אחד הצדדי� אינו מקיי� את הכתוב בו: נכונות

ערכת תוכנה נכונות של מ.  מתנהגת בהתא� למתואר בוכלומר, "ת נכו�בדוע"היא  במערכת כאשר

הבטחת נכונות של , אול�. ומערכת שאינה מקיימת אותה אינה קבילה, היא כמוב� דרישה מרכזית

חברות תוכנה משקיעות . בייחוד במערכות גדולות ומורכבות, תוכנה ידועה כמשימה קשהמערכת 

מעטות ה� מערכות  ,ולמרות זאת, מאמצי� רבי� ומעסיקות עובדי� רבי� בטיפול בנכונות

  .אפילו לאחר זמ� רב של שימוש, כנה שבה� לא חוזרות ומתגלות תקלותהתו

לא יעלה על הדעת כי : בשיפור נכונותהכ$ משקיעי� יותר , יותררגישה ככל שהמערכת ש כמוב�

חייבת לפעול נכו�  היא –  תמידכמעטמערכת תוכנה האחראית על הטסת מטוס קרב תפעל נכו� 

 רבות הנמצאות בשימוש במחשבי� אישיי� פועלות נכו� תוכנות,  לעומת זאת.בכל מצב אפשרי

  . א$ לא תמיד,ר$ כללבד

� שעצ� הוא יחידה וכיו. ת עצמי� מאפשרת גישה מובנית לטיפול בנכונות תוכנהיהגישה המונח

גישה אחרת . כתלפני שמשלבי� אותו במער,  לבדוק אותו היטבר$ כללנית� בד, כמעט עצמאית

ככל . עשה בו שימוש בכמה מערכות שכבר נבקוד שימוש חוזריא ה,  הזכרנושאותה, לנכונות

 .כ$ גדל ביטחוננו בנכונותה של היחידה, שמספר המערכות המשתמשות ביחידת קוד מסוימת גדל

  .חוס$ זמ� פיתוח רבג� ו, נכונותהמקל על הבטחת  יחידות קוד קיימות במערכת חדשה שילוב

 עמידות .� מצבי� חריגי�עלהתמודד   לעתי�תנדרש מערכת תוכנה:  במצבי
 חריגי
עמידות

כיצד תתנהג מרכזיית , לדוגמה. המתייחסת ליכולת המערכת להתמודד ג� ע� מצבי� אל

 1001א� בנקודת זמ� מסוימת יחליטו דווקא , זמנית�  שיחות בו�1,000המיועדת לטפל ב, טלפוני�

או , ירות לכל הלקוחותתקרוס ותפסיק כליל את השהמרכזייה הא�  ?מנויי� לשוחח בטלפו�

  ?  לרוב�שתספק שירות סביר

ידידותית " אנו מכני� אותה , פשוטה וקלה להפעלההיאמערכת כאשר : ידידותיות למשתמש

                משתמשהממשק המטפל בקשר ע� המשתמש קוראי�  המערכת לחלק". למשתמש

)user interface(. התוכנה נקודות זכות בקרב קהל כ$ צוברת מערכת, ככל שהוא קל ונוח להפעלה 

כנית המצפה לקלט וכמו ת, כנית מחשב שאינה ידידותיתות עבודה ע� . המשתמשי�–היעד שלה 

  . ללא ספק חוויה מתסכלתהיא, סביר מהומבלי לה

. מהירות תגובהל פרק הזמ� מזימו� פעולה ועד לסיו� ביצועה הוא המדד: מהירות תגובה

מערכת ניטור בחדר , לדוגמה. תגובה שתתאי� להגדרת תפקידה ממערכת תוכנה דורשי� מהירות

או לכל היותר בשהות של (טיפול נמר& אמורה להציג את המידע שהיא מעבדת ללא שהיות 
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נצפה לזמ� תגובה של שניות בודדות ) כספומט(מערכת לביצוע פעולות בנקאיות מ). שברירי שנייה

,  נסתפק בהזנת הנתוני�טי של שאלוני סקרמערכת לעיבוד סטטיסבשימוש ב .עד עשרות שניות

   .כלומר למחרת היו�, לילהלאחר  אפילו או, וקבלת תוצאות לאחר שעה

. )maintenance (דורשת תחזוקה, ל מוצר מורכבכמו כ, מערכת תוכנה: עדכו�בו תחזוקהתמיכה ב

משתמשי�  וה� מדרישות של, מוש בהי הש נובע ה� מגילוי פגמי� בתוכנה במהל$תחזוקההצור$ ב

 כאשר מדובר בקוד בהיק# .שינויי� בקודפירושה ביצוע תחזוקת מערכת תוכנה . לשיפור יכולותיה

שכ� יש להבי� , קשה יותר מהמשימה המקורית של פיתוח הקודא# לעתי� , זו משימה קשה, גדול

ורות על מערכות תוכנה קשהכספיות ידוע שרוב ההוצאות . היטב את הקוד לפני ביצוע שינויי� בו

 בעת  ועל תיעוד מדויקפדה על כללי תכנו� ותכנות נכוני�הק. ולא לפיתוח המקורי, לתחזוקה

  .  לפי הצור$ולשנותהבקלות   אותה מאוד לתחזקת עוזרכתיבת התוכנית

,  מערכות גדולותנבנה לא ביחידה זו? ממערכות תוכנההללו הדרישות כל מה נוכל להסיק מתיאור 

, תיאור הדרישותהעולה מ מסקנה אחתעבורנו משמעותית . ערכותוא# לא נזדקק לתחזוקת מ

 כנה בעלת מבנהויוצר תששל תכנות , כנהותכנו� תהיא החשיבות של רכישת הרגלי� נכוני� של ו

 שחשוב להבי� את המבני� בשפת מסקנה נוספת היא. ושל תיעוד מלא ומדויק, ברור וקל להבנה

הדרישות מכלול כנה העונה על ו בניית תכול� יחד גישות לתכנות המאפשרי�את ההתכנות וכ� 

  .הווני� אליביחידה זו נעשה צעדי� ראשוני� בכ .שהוצגו

  

  ?מה לפנינו. ב

  .ביחידה זובה� נעסוק שהנושאי� החשובי� מ סקור עתה בקיצור אחדי�נ

  

   י ויישומו בתכנות מונחה עצמי
רִלָד תכנות מ� .1.ב

כדי לעמוד בדרישות .  גדולות ומסובכותר$ כללה ה� בדכי מערכות תוכנאמרנו בסעי# הקוד� 

להתמודדות ע� האתגר של בניית מערכות גישה בקהילת מהנדסי התוכנה התגבשה , שמנינו

� לתת הגדולההמערכתתכנות  לחלוקת המשימה של הכוונה היא". הפרד ומשול"נקראת ה, הכאל

מתפרקת , � על תהלי$ זהכאשר חוזרי. משימה�כל תתמערכת עבור �וכתיבת תת, משימות

. משימה�תת  כלע�ישירות נית� להתמודד כ$ . משימות� תתלבאופ� היררכי המשימה הראשונה 

כנה כאוס# ו וארגו� ת,)module(  מודולמשימה קטנה כזו נקראת לעתי��כנה עבור תתויחידת ת

   .תכנות מודולרימודולי� נקרא 

כ$ , דה על מערכת גדולה בי� כמה צוותי�היא מאפשרת חלוקת העבו. לגישה זו יתרונות רבי�

יה יהקטנת המטלה המוטלת על כל צוות מאפשרת בנ. משימה מוגדרת היטב� מקבל תתצוותכל ש

קת את  מאחר שהיא מחל,גישה זו טובה מאוד ג� למתכנת הבודד. מהירה יותר של פתרו� מתאי�

ג� על בדיקות ה מקל ארגו� מודולרי של תוכנ. משימות מוגדרות היטב�משימת התכנות לתת

 צמצו� .קל בדר$ כלל לשייכה לאחד מהמודולי�, כאשר מתגלה שגיאה.  ועל תחזוקהנכונות

תיקו� השגיאה לעתי� . התחו� שבו נגרמת השגיאה מאפשר זיהוי מהיר וקל יותר של סיבתה

  . שינוי מודול יחידייעשה על ידיקרובות 
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בה� קיימת פיתוח שפות תכנות היה  הבא צעדה, לאחר שהכירו בחשיבות של גישה זו לתכנות

 .כנית בשפה כזו מורכבת ממחלקותות.  ה� השפות המונחות עצמי�האל.  המודולברעיו�תמיכה 

, נית� לייצר ממחלקה עצ� אחד.  פעולות של עצמי�אוס#כ� מבנה ומגדירה  )class (מחלקה

 של כנית טיפוסיתויצת תבר. פעולותהמבנה ואות� ה לכול� יהיה אותו –חמישה או מאה עצמי� 

, מבצעי� פעולותהעצמי� . ו ממחלקה אחת או יותר שנוצרמשתתפי� עצמי�מונחית עצמי� שפה 

 כל עצ� אחראי למשימה קטנה ומוגדרת .כניתו ומממשי� יחד את משימת התמתקשרי� זה לזה

   .היטב

צרו ו שייוהעצמי�של תכנות מודולרי בשפה מונחית עצמי� פירושו הגדרת מחלקות ומשימות 

בנושא זה ביחידות כהמש$ לדיו� ,  נדו� שוב)�6 ו3, 2פרק ( בפרקי� הראשוני� .מחלקותמה

  . קשר ביניה�בעצמי� וב, במחלקות, קודמות

  

  טיפול באוספי נתוני
 .2.ב

אלא ג� , סיו� הנצבר בתכנות מערכות גדולות מלמד לא רק על התועלת שבתכנות מודולרייהנ

  בה�טיפולנתוני� וההחשיבות הנחיה זו מדגישה את . פירוק מודולרי לבצע כיצדמספק הנחיה 

). אלגוריתמי� ומימוש� בקודהמדגישי� את רעיו� הראשוני� בתכנות הצעדי� לבניגוד , זאת(

. ופועלות עליה� שוב ושוב, מסוגי� רבי� ושוני�, מערכות תוכנה גדולות מטפלות בנתוני� רבי�

מקבלי� בסיס טוב ,  נתוני� ופעולות שימושיות עליה�,י� בעצמי� מתאימ,כאשר מרכזי� יחד

ת עצמי� מורכב י בשפה מונחעצ� טיפוסי במערכת הבנויה, כ$משו� . לארגו� המערכת כולה

לומד למעשה כיצד ,  הלומד להגדיר מחלקות,מתכנת. אוס# פעולות שימושיות עליה�מ ומנתוני�

 הכמסההאריזה יחד של נתוני� ופעולות מכונה .  ואת הפעולות עליה�ת הנתוני�להגדיר א

)encapsulation(, כנות מונחה עצמי�קרו� חשוב בתיוהיא ע .  

אוספי
 דינמיי
 והוא הטיפול ב, יש מקרה הראוי לתשומת לב מיוחדת, כאשר עוסקי� בנתוני�

אוס# הלקוחות של : ה� רבות שאנו רוצי� לייצג� בתוכניות שלנוהדוגמאות לאוספי� . של נתוני�

, יהירשימת הספרי� בספר, אוס# התלמידי� בכיתה או בבית ספר, אוס# התנועות בחשבו�, בנק

ו� ו ה� דינמיי� כיהאוספי� אל. ועוד ועוד, רשימת הכתובות והטלפוני� בספר כתובות ממוחשב

כות העוסקות מער� תתברוב המערכות הגדולות יש. ולפעמי� א# לקטו�, שה� יכולי� לגדול

  . הבטיפול באוספי� אל

ויש פעולות על אוספי� שבה� , מספר סוגי האוספי� שמשתמשי� בה� במערכות אינו רב

כל סריקת ,  בעל תכונות מסוימותחיפוש פריט, הכנסת פריט נוס# לאוס#: משתמשי� שוב ושוב

עמדה לרשות�  בוני המערכות היו בוודאי קלי� יותר אילו ה� שלחיי. באלהיוצא וכ, האוס#

 ה אלביחידות . ולטפל בה�הכאליה של יחידות תוכנה מוכנות המאפשרות לבנות אוספי� יספר

כל שפת תכנות ב, ואכ�. ול באוספי נתוני�פיאפשר להשתמש שימוש חוזר בכל מערכת הזקוקה לט

  .ה כזויימונחית עצמי� מודרנית יש ספר

לא נלמד להשתמש .  והלאה7 פרקמעסוק בו נו, הטיפול באוספי� הוא נושא מרכזי ביחידה זו

בעצמנו מחלקות עבור סוגי אוספי� נבנה אלא , ה המוכנה שהשפה מעמידה לרשותנויבספרי

כדי לשפר , מקה בתכנותהרחבה והעשאחת ממטרות היחידה היא סיבה אחת לכ$ היא . נפוצי�
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כל ונכו�  הכרחית ג� לשימוש מושיכולת תכנות טובה, מעבר לכ$. התכנותיתיכולת את ה

רק מי שטרח וניסה לבנות בעצמו מחלקות לטיפול בכמה סוגי . ה המוכנהיבמחלקות שבספרי

  .  וידע לנצל� כראוי,יהי של מחלקות הספרהכלליותאת האיכות ואוספי� יוכל להערי$ את 

  

   הפרדה בי� ממשק למימוש.3.ב

חית עצמי� המחלקה בשפה מונ. קרו� חשוב בתכנות מודולרי הוא הפרדה בי� ממשק למימושיע

את הגדרת הפעולות ,  הכולל את הגדרתה– המפרט של מחלקה. היא מימוש רעיו� המודול

המידע הכלול .  המחלקה)interface(ממשק בש�  נקרא – ה�הפעלה שלהדר$ את ה והכלולות ב

העצמי� כדי להפעיל את  – הלק.ח –מחלקה בהמשתמש לדעת   שצרי$ מה הוא כלזה ממשקב

 וג� כל מתכנת ,שתמש בעצ� של המחלקהמהכל עצ� : כא� פירושה כפול" לקוח"ה  המיל.שלה

לכ$ שהממשק ג�  רומז "לקוח" השימוש במונח .ה שממנה נוצרי� עצמי� כאלשל מחלקה אחרת

למבנה הפנימי של ה� מתייחס ) implementation( מימושה .הוא חוזה בי� המחלקה למשתמשיה

  .ממש את הפעולותלקוד המה� ו, העצמי� של המחלקה

ממשק של פעולה יכול לקבוע כי היא מחזירה שורש שלישי של מספר המועבר לה , כדוגמה פשוטה

 אי אפשר לזמ� –  חשוב מאודפעולהמימוש השברור . המימוש הוא הקוד של הפעולה. כפרמטר

 כיצד מבצעת ויא מה הלדעת רקעלינו , פעולה אול� כדי שנוכל להשתמש ב.פעולה שאי� לה מימוש

 כדי .טלפו� סלולריהדבר דומה לאופ� ההפעלה של . להשכלומר מהו הממשק , מפעילי� אותה

לאתר מספר טלפו� השמור עלינו לדעת , מהמכשיר הנייד שברשותנולהתקשר למספר מסוי� 

א# יכולת לדעת כיצד ממומשת אי� לנו  ר$ כללובד אי� לנו צור$. �sendהלחצ� בזיכרו� ולהכיר את 

  .הלחצ�המנגנו� שבבסיס פעולת ומהו , יתורפעולת הא

 , המימוש.)information hiding( ת מידעהסתרלהפרדה בי� ממשק למימוש מתייחסי� ג� במונח 

ידוע רק לכותב הקוד הוא מוסתר מהלקוח ו, המבנה הפנימי של המחלקה וקוד הפעולותכלומר 

  . של המחלקה עצמה

נניח .  נוגעת להגדרת המשימה של המחלקהראשונההסיבה ה. כמה סיבותלדרישת ההפרדה 

כנראה , רכיבי� של הפתרו� אליה כוללת ג� �ההגדרה שהגעתא� . להגדיר בעיהנדרשי�  �שאת

הגדרת , באופ� דומה .נית קצת ונסו שונוח.  והיכולת לנסחה כראוי לוקות בחסרשהבנת הבעיה

של מסוי�  במימוש משימה של מערכת צריכה להיות מנוסחת במונחי� שאינ� תלויי��תת

 לבחור את זומה� ו,  רק הגדרה כזו תאפשר לבחו� את כל הגישות האפשריות למימוש.המשימה

  .מכא� שהגדרת מחלקה צריכה להיות בלתי תלויה במימוש שלה. ביותרשנראית לנו הטובה 

, א� מחלקי� משימת פיתוח מערכת בי� כמה צוותי�.  סיבות נוספותישלדרישת ההפרדה 

ת של כל צוות רק על הממשק של היחידות שכותבי� הצוותי� האחרי� מקלה מאוד על ההסתמכו

ו� וכי, מערכת בי� כמה צוותי� אינה מעשיתשל חלוקת פיתוח , ללא הנחה זו,  למעשה.החלוקה

את עבודת� הצוותי� האחרי� צריכי� להתחיל , שכל פע� שצוות מסוי� משנה את גישתו לפתרו�

, אנו מעונייני� כי שינויי� ועדכוני� עתידיי�, תבי� קוד למערכת תוכנהכאשר כו, כמו כ�. מחדש

 .מה שאפשריהיו מקומיי� עד כ, ה� לתיקו� שגיאותו, ה� לצור$ החלפת פתרו� בפתרו� עדי#

 שינוי של קטע קוד מסוי� לא יגרור אחריו שינויי� במקומות רבי� אחרי�אנו מעדיפי� ש, כלומר
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, מסתמכת רק על הממשק) ובעצמי� הנוצרי� ממנה(שת במחלקה א� תוכנת לקוח המשתמ. בקוד

בלי שהדבר ידרוש וזאת , אזי נית� להחלי# מימוש באחר או לתק� שגיאה בקוד, ולא על המימוש

  .  תוכנה יתרו� גדול מאוד להקלת התחזוקה של מערכותיש בזה. שינוי כלשהו בתוכנת הלקוח

 נחדד.  לאור$ היחידהבאופ� שוט#נדו� מימוש  והסתרת השל הפרדת ממשק ממימוש ,בנושא זה

בדיוננו במחלקות לניהול אוספי נתוני� נדו� . מגוו� דוגמאותלכ$ הגדרת רעיו� ההפרדה ונציג את 

 נצליח להגיע  המחלקותכללא ב, למרבה ההפתעה. הבפירוט במימוש רעיו� זה במחלקות אל

חשוב . ישומו אינו בהכרח כה פשוטא$ י, הרעיו� נשמע פשוט. והסתרההפרדה למימוש מלא של 

 המחלקות לטיפול באוספי� כול� מפרידות היטב בי� ממשק התכנותת יה של שפיבספרלציי� ש

 מהמקרי� נובע מכ$ בחלקההצלחה שלנו חוסר .  באופ� מלאומסתירות את המימוש, למימוש

ינ� כלולי� א,  של מימושי� ולהסתרההמסייעי� להפשטה, מנגנוני� מתקדמי� יותר של השפהש

,  להבנת אות� סוגי אוספי�ג� העיסוק במקרי� שבה� אנו נכשלי� מועיל , בכל אופ�.ביחידה זו

  . מדגי� את הצור$ במנגנוני שפה מתקדמי� יותר ג�הואו

  

   נושאי
 נוספי
.4.ב

  .שנדוני� ביחידה זונוספי�  כמה נושאי�בקיצור נזכיר 

 )documentation( תיעודחי שלמחלקה יהיה הכר, כדי לאפשר הפרדה מלאה בי� ממשק למימוש

של ראוי תיעוד כזה הוא תוצר של תכנו� . המתאר את המחלקה ואת פעולותיה, ברור ומלא

כניות ו יכול לכתוב את התהמשתמש במחלקה,  קיי� תיעוד כזהכאשר. והגדרת מטרתההמחלקה 

לקות היא רכיב יצירת תיעוד כזה למח. המשתמשות במחלקה תו$ הסתמכות על הממשק בלבד

  .ואנו נקדיש לו תשומת לב רבה, חה עצמי�נחשוב בתכנות מו

יעילות  קשר הדוק לקשורהזו .  סבירה של מערכת תוכנהמהירות תגובההזכרנו את הדרישה ל

)efficiency ( יתרה מזאת. 5בפרק נעמיק עוד בנושא זה . בה�משתמשת שהמערכת האלגוריתמי�, 

  .נעסוקבה�  שת של אלגוריתמי� נדו� ביעילולאור$ כל היחידה

יהיה קריא ומאורג� זה שכדי , בלימוד כתיבה נכונה של קודלאור$ היחידה נעסוק באופ� שוט#  

 הבטחת נכונות. של קטעי התוכנה שנכתוב )correctness(נכונות בהבטחת  נעסוק ,כמו כ�. היטב

לאחר כתיבת , ס#בנו. מימוש שלהבומבנה ההבנה טובה של בל ו קשורה קוד� כשל מחלקה

בבדיקת נכונות של מחלקות . �מגוו� ערכיפרמטרי� בעל  היש לבדוק כל פעולה של, המחלקה

א� כתבנו , לדוגמה. מקרי קצה תשומת לב מיוחדת למצבי� הקרויי� יש להקדיש ופעולותיה�

ל ידי ניתוח ה� ע, ראוי לבדוק,  רשימת ציוני תלמידי� ומחשב את הממוצעקטע קוד המקבל

הפעולה נכונה ג� עבור רשימה המכילה ציו� א� ,  של התוכניתהרצהוה� בעזרת , ורית�האלג

  .גמאות של מקרי קצה דוהאל. שאינה מכילה א# ציו�, יקהרשימה רעבור ואפילו , יחיד

   


 לאור$ תהלי$ הלמידה של תכנות שיהיה שזורהוא החוט  סו# מעשה במחשבה תחילה ,לסיו

כנית וי כתיבת ת לפנ ותכנו�מחשבה. א זה ולאור$ כל היחידהפרק מבובל  הח,מונחה עצמי�

ככל  איכות התוצאות משתפרת –  ההפ$ הוא הנכו�.וצאותאינה גורעת מאיכות התבהיק# כלשהו 

  . לשלב של תכנו� המערכתרב יותר מוקדש זמ� ש
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  סיכו
. ג

פלות כניות גדולות מאוד המבצעות תפקידי� רבי� ומורכבי� ומטותה� מערכות תוכנה  •

   .במגוו� רחב של קלטי�

  :ומתמקדות בתחומי� האלה, דרישות האיכות ממערכות תוכנה ה� רבות •

o מפרט מדויק  

o נכונות  

o במצבי� חריגי�עמידות   

o מהירות תגובה  

o ידידותיות למשתמש 

o עדכו�בתמיכה בתחזוקה ו  

o שימוש חוזר בקוד )code reuse(,חוס$ בעלויות פיתוח ומשפר את ,  שהוכח כנכו� ויעיל

  .יכות התוכנהא

. תכנות מודולרי הוא הגישה המקובלת לבניית מערכות תוכנה העומדות בדרישות האיכות •

 בתכנות . מחלקות ועצמי�–שפות מונחות עצמי� מספקות מנגנוני שפה לתכנות מודולרי 

. המגדירות עצמי� שלה� מבנה ופעולות, תוכנית מורכבת ממחלקות, מונחה עצמי�

 .עצמי� משתפי� פעולה כדי לממש את מטרת התוכנית, בריצת תוכנית בשפה כזו

 חלוקת תוכנית למודולי� המתבססת על הרעיו� של אריזה –) encapsulation (הכמסה •

 .יחד של נתוני� ושל פעולות הנעשות עליה�

יש להבדיל באופ� ברור בי�  כי י�הסתרת המידע קובע ממשק ממימוש והפרדת נותעקרו •

בנת מהות המידע הדרוש להרק את ממשק להכיל העל . שהמימובי� ממשק של מחלקה ל

 הוא הגדרת מבנה העצמי� הנוצרי� המימוש.  הפעולות המוגדרות בהפעלתהלהמחלקה ו

  . י�וסתר מהמשתמשוהוא צרי$ להיות מ, הקוד של הפעולותממהמחלקה ו

 .תיעוד מלא ומדויק של ממשק של מחלקה חיוני לשימוש בה •

כמו בכל גישה אחרת , ת חשובי� בתכנות מונחה עצמי�מימושי� יעילי� של פעולו •

 .לתכנות

זו מושגת על ידי ניתוח הקוד . פיתוח תוכנה בהיק# כלשהו כולל בהכרח הבטחת נכונותה •

במהל$ בדיקת נכונות המימוש של פעולה יש .  התוכנה במצבי� שוני�ועל ידי בדיקת

  .חשיבות רבה לבדיקת מקרי קצה
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  מושגי

 encapsulation  פסולציה אנק / הכמסה

  software engineering  הנדסת תוכנה 

  information hiding  הסתרת מידע

  module  מודול

  modularity  מודולריות

 implementation  מימוש

 interface  ממשק

  user interface  ממשק למשתמש 

  software system  מערכת תוכנה

  correctness  נכונות

 object  עצ�

  code reuse   בקודמוש חוזרשי

  maintenance  תחזוקה

  documentation  תיעוד

 Object Oriented Programming (OOP)  )ע"תמ(תכנות מונחה עצמי� 

  


