 הורשה Inheritance רעיונות עיקריים
   הורשה  (או תורשה) הינה העיקרון המורכב ביותר והפחות אינטואיטיבי של תכנות מונחה עצמים.   אחד החסרונות העיקריים של המנגנון הזה הוא שריבוי האמצעים ומורכבותם יוצר תוכניות קשות מאד לקריאה הבנה פיקוח ושליטה.  בהחלט קל לכתוב תוכניות שעד שלא מריצים אותם כמעט בלתי אפשרי לדעת מה הם יעשו.  בהחלט יתכן שחלק נכבד מהאמצעים הללו הם בחזקת אמצעים ששימוש נבון בהם הוא נדיר ורק בהקשרים מיוחדים.  איך שלא יהיה, שימוש נבון בתורשה אפשרי רק למי שיש לו הבנה ותובנה בשביל מה הוא קיים.
 הורשה זה אמצעי ליצירת מחלקה חדשה על סמך מחלקות קיימות.  כאשר מחלקה חדשה יורשת ממחלקה קיימת המחלקה החדשה נקראית המלקה הנגזרת והמחלקה הקיימת נקראית מחלקת הבסיס.   המטרות העיקריות, אולי, של האמצעי הזה הוא שניים: 
· יצירת אמצעים חדשים על סמך קוד (מאמץ) שכבר מומש, בצורה שלא יפר את העקרונות האחרים של תכנות מונחי עצמים.
· יצירת קוד על סמך היררכיה – כאשר רכיבי תוכנה ממומש רבדים רבדים כאשר כל רובד חדש הוא יותר ספציפי ופחות כללי מקודמו.
דוגמאות אולי ימחישו הכי טוב מה הכוונה:  במוסד אקדמי יכולים להיות מספר סוגים של עובדים: עובדים אקדמיים, עובדים מנהליים.  גם בתוכם יכולים קטגוריות פנמיות של עובדים: העובדים המנהליים יכולים להיות קבועים, זמניים או לפי חוזה, אקדמיים וכאלו שלא וכו'.  הדבר יכול ליצור מצבים שבהם לכל מיני סוגים של עובדים יש שדות ופעולות שלאחרים אין.  בכדי שיהיה אפשר לרכז את השדות והקוד המשותף לכולם (מספרי זהות, כתובת, שכר ומס הכנסה) במקום אחד ואת הקוד הלא משותף במקומות אחרים – קרי ליצור מידור שיקל על השליטה וההבנה של הקוד – אפשר מלהשתמש בתורשה.
תורשה יכולה לעזור גם בכל הקשור ליצירת קוד שיוכל לשמש מאוחר יותר כחלק מפיתוח של פרויקט אחר.  לדוגמא,  אם מדובר בפיתוח עיבוד נתונים של מחסנים או חברת דלק למשל, יתכן שאפשר יהיה למדר בין קוד של עיבוד נתונים באופן כללי לעיבוד הנתונים הספציפי של הפרויקט.  בפרט, שפות תכנות מונחי עצמים כמו C++, Java ו-C# מכילים מחלקות ספריה שיכולים להקל על מימוש סוגים שונים של אפליקציות מסוגים שונים.

מה שהורשה הוא לא

  הורשה איננו בהכרח הכיוון הנכון כאשר אנחנו יוצרים מחלקה חדשה על סמך מחלקה קיימת.  למשל המחלקה circle שראינו קודם בקורס הוא לאו דווקא רצוי להיות ממומש על ידי  הורשה רק משום שהוא מסתמך על מופע אחד של מחלקה נקודה point.  אמנם זה אפשרי, אבל מה היינו עושים אם היינו צריכים יותר מנקודה אחת אם היינו צריכים לממש ריבוע, מלבן או טרפז?   הסיבה שזה לא עובד הוא משום שמעגל, ריבוע או טרפז איננו מקרה פרטי של נקודה.   הורשה לא קיימת למימוש מחלקות חדשות על סמך מחלקות קיימות במובן הרחב של המשפט הזה. הורשה קיימת על מנת ליצור מחלקות חדשות כמקרים פרטיים של מחלקות קיימות.
רמת נגישות

   למרות שמחלקה נגזרת "יורשת" את השדות של מחלקת הבסיס, הקוד שלה אינו יכול לגשת ישירות לשדות ה-private של המחלקה הנגזרת.  היא כן יכולה לגשת לשדות המוגדרים public ו-protected.  שדה שמוגדר protected הוא שדה מוגן כמו private לקוד חיצוני של המחלקה למעט חריג אחד: השיטות של מחלקה נגזרת יכולים לגשת אליהן.  

  שדה שהוא protected בעצם אומר שהוא חלק מהמימוש הפנימי הן של מחלקת הבסיס והן של המחלקות הנגזרות.  לטעמי זה הגיוני יותר ברמת השיטה/פעלוה מאשר שדות מידע. 

  בדרך כלל המחלקות הנגזרות יחשבו קוד שימוש של מחלקת הבסיס ולא חלק מהמימוש שלו, לכן סביר שבדרך כלל השדות של מחלקת הבסיס יהיו private או public. 

על עיקרון אחד בדרך כלל חשוב לשמור: אם הכנסת שינוי במימוש הפנימי של מחלקת הבסיס מחייב הכנסת אותו שינוי או שינוי דומה במחלקות הנגזרות, סביר להניח שהשימוש בהורשה לא היה נכון. 

דריסת פעולות ירושות
לעיתים לא כל פעולות שעוברת בירושה ממחלקת בסיס למחלקה נגזרת מתאימים לנגזרת, ולעיתים המחלקה הנגזרת תחליף חלק מהפעולות שלה בפעולות משלה.  ביצוע מהלך כזה ע"י התוכניתן נקרא דריסה  (override).   כאשר פעולה כזו נקראית ברמת משתנה המופע, הפעולה העדכנית ביותר (הנמוכה ביותר) היא זו שתתבצע.  אי פשר לעשות דריסה של שדות מידע.
קוד המנוסח למחלקת הבסיס ופעולות וירטואלית

  אחד האמצעים העיקריים אבל מסובכים בהורשה הוא שניתן להריץ קוד שמנוסח כפועל על מחלקת הבסיס בפועל על משתני מופע של מחלקה נגזרת (ישירות או בכמה רמות) ממנה.  זה מאפשר למשל, לממש אלגוריתם מסוים משותף למלקת הבסיס ולמחלקה נגזרת / מחלקות נגזרות רק ברמת מחלקת הבסיס.  כאן באה לבידי ביטוי מה קורה כאשר האלגוריתם המשותף הזה משתמש בפעולות שנדרסות ברמת המחלקה הנגזרת.   בשפות כמו C++ או C# יש אבחנה בין פעולות המוגדרות סטטיות (ברירת המחדל) או וירטואליות (virtual).  אם הפעולות יהיו סטטיות יתבצעו הפעולות של מחלקת הבסיס, ואם הם וירטואליות – לפי המחלקה של משתנה המופע (המחלקה הנגזרת).  ב-Java אין את האבחנה הזו: כל השיטות הם וירטואליות והפעולה נבחרת היא לפי משתנה המופע.  המילה virtual אפילו אינה מילה שמורה ב-Java.
הורשה מופשטת

   לעיתים מחלקת הבסיס היא מחלקה שניתן להקצות לה משתני מופע ולהריץ עליה קוד, אבל לא תמיד זה נחוץ או אפילו רצוי.  אם נחזור לדוגמא הקודמת, של היררכיה עובד – עובד אקדמי או עובד – מינהלי, אם אנחנו במסגרת שבו כל עובד חייב להיות באחד הקטגוריות, כלומר אין דבר כזה עובד שאיננו או עובד מינהלי או עובד אקדמי, אנחנו לא צריכים שמחלקת הבסיס "עובד" יהיה מחלקה שעומדת בזכות עצמה שאפשר להריץ עליה קוד.  היא יכולה להיות מחלקה לא מלאה שקוד יורץ רק על מחלקות שנגזרות ממנה.  מחלקות מיוחדות כאלו יכולות להיות ממשקים (interface) או מחלקות אבסטרקטיות (abstract class).
ממשק הוא מעין חוזה שבו מתכנת כופה על מחלקה נגזרת לממש פעולות מסוימות, ומחלקה אבסטרקטית היא מחלקה שאינה ממומשת באופן מלא.  

   אם מחלקת הבסיס היא מחלקה שעומדת בזכות עצמה לביצוע קוד, יכול להיות שיש לזה יתרון נניח על מנת לבדוק את הקוד שלה שלא במסגרת מימוש מחלקה נגזרת.  יש מצבים שבאופן טבעי מחלקת הבסיס עומדת בזכות עצמה.  למשל פוליסת ביטוח יכולה לערב רק מבוטח או לערב צד שלישי (למשל בנק שנותן משכנתא).  במקרה כזה ביטוח שמערב צד שלישי יכול להיות מחלקה נגזרת ביטוח שלא כולל רכיב כזה.
הורשה ב-Java
   בניגוד נניח ל-C++ ובדומה ל-C#,  Java תומכת רק בהורשה יחידה של מחלקות.  בדומה ל-C#, Java תומכת בהורשה מופשטת  על ידי הגדרות מיוחדות לכך. 

מנגנון ההורשה נקרא כאשר משתמשים במילת המפתח  extends כלומר הגדרת מחלקה נגזרת נעשית על ידי משפט הכרזה מהסוג

class שם המחלקה הנגזרת extends שם מחלקת הבסיס
הדוגמא הבאה, הגם שאיננה טבעית במיוחד, ממחישה את הרעיונות הבסיסיים בהורשה.

כאשר יש צורך להבחין בין שיטה של המחלקת הבסיס לבין שיטה עם שם זהה במחלקה הנגזרת, יש להשתמש במילת הפתח super שפירושו התייחסות למחלקת הבסיס.

הרעיון הוא מימוש נקודה מיוצגת על הקואורדינאטות הקארטזיות במחלקת הבסיס point וזו מורחבת למחלקת נקודה הכוללת גם קואורדינאטות פולאריות בשם point2.
  //  point1.java

class point

  {

    private double x;

    private double y;

    point(double x, double y)

    {

     this.x = x;

     this.y = y;

    } // point

    public double dist_from(point p)

    {

     double dist, temp1, temp2;

     temp1 = x - p.x;

     temp2 = y - p.y;

     dist = Math.sqrt(temp1*temp1 + temp2*temp2);

     return dist;

    } // dist_from

    public void show()

    {

      System.out.print("(" + x + ", " + y +  ") ");

    } // print

  } // point

class point2 extends point

{

  private double radius;

  private double theta;

  point2(double x, double y)

  {

   super(x, y);

   point center = new point(0.0, 0.0);

   radius = dist_from(center);

   theta = Math.asin(y/radius);

  } // point2
   public void show()

    {

      super.show();

      System.out.print(" (" + radius  + ", " + theta +  ") ");

    } // print

} //point2

public class point1 {

    public static void main(String[] args)

    {

        point c11 = new point(2.0, 3.0);

        point c12 = new point(4.0, 1.0);

        point2 c21 = new point2(9.0, 5.0);

        point2 c22 = new point2(7.0, 8.0);

        System.out.println("c11:");
        c11.show();

        System.out.println("\nc12:");

        c12.show();

        System.out.println("\nc21:");

        c21.show();

        System.out.println("\nc22:");

        c22.show();

        System.out.println("\nDistance between c11 and c12: "

                           + c11.dist_from(c12));

        System.out.println("Distance between c21 and c22: "

                           + c21.dist_from(c22));

        System.out.println("Distance between c11 and c21: "

                           + c11.dist_from(c21));

    }// main

}// point1
פלט ריצה:

D:\>javac point1.java

D:\>java point1

c11:

(2.0, 3.0)

c12:

(4.0, 1.0)

c21:

(9.0, 5.0)  (10.295630140987, 0.507098504392337)

c22:

(7.0, 8.0)  (10.63014581273465, 0.8519663271732721)

Distance between c11 and c12: 2.8284271247461903

Distance between c21 and c22: 3.605551275463989

Distance between c11 and c21: 7.280109889280518

D:\>
התוכנית זו ממחישה כמה אספקטים:
· המחלקה הנגזרת point2 מגדירה רק שדות מידע שמתוספות לשדות מידע במחחלקת הבסיס point. 
· המחלקה הנגזרת point2 מגדירה רק שיטות  שמתוספות   או מחליפות את השיטות במחחלקת הבסיס point. 
· שדות המוגדרים private במחלקת הבסיס, הגם שקיימים במחלקה הנגזרת, אינם ניגשים ישירות בקוד של המחלקה הנגזרת.  הם נגישים בקוד של המלקה הנגזרת אך ורק דרך השיטות ה-public של מחלקת הבסיס.  זה בא לידי ביטוי לכך שהשדות x ו-y אינם נזכרים בקוד של המחלקה הנגזרת point2.  באופן כללי, קוד המחלקה הנגזרת יכולה לגשת רק דרך השיטות ה-public וה-protected של המחלקת הבסיס.
· השיטות ה-public של מחלקת הבסיס (ובאופן כללי יותר כל שדה public)  הם שיטות public  גם של המחלקה הנגזרת.  זה בא לידי ביטוי, למשל, כאשר השיטה  dist_from נקראית בפקודה
        System.out.println("Distance between c21 and c22: "

                           + c21.dist_from(c22));

בתוך הקוד של main.

· כאשר שיטה מוגדרת כמקבלת פרמטר מסוג מחלקת הבסיס,  בקריאה שלה היא יכולה לקבל בפועל משתנה מופע של מחלקת הבן.  גם זה בא לידי ביטוי בפקודה  dist_from המוזכרת בהערה הקודמת וכן בפקודה
System.out.println("Distance between c11 and c21: "

                           + c11.dist_from(c21));

            הסיבה שזה אפשרי היא שמשתנה מופע מכיל את כל השדות והפעולות שנמצאים במחלקת הבסיס והקוד של שיטה הפועלת על משתנה פרמטר במחלקת הבסיס יכולה לגשת רק לשדות המצויים גם במשתנה מופע של  המחלקה הנגזרת.

· כאשר יש צורך במחלקה נגזרת שלא לרשת כפשוטה שיטה של מחלקת הבסיס, כי הקוד של מחלקת הבסיס לא מתאים לה מספיק,  היא יכולה לדרוס אותו ולהגדיר על פניו שיטה אחרת.  זה בא לידי ביטוי בכך שלמחלקה הנגזרת point2 יש שיטה show משלו.
· אפשר מתוך קוד דורס של המחלקה הנגזרת לקרוא לקוד הדרוס של מחלקת הבסיס. זה בא לידי ביטוי בפקודה 
      super.show();

בתוך הקוד של show של point2, ובבנאים שלו.
הגדרת השדות x ו-y בקוד המחלקה point כ-private די הגבילה את היכולת לממש את show כפי שהיינו אולי רוצים.   על ידי מימוש שיטות ושדות protected אפשר להעניק למחלקות נגזרות רמת נגישות שלא ניתן לכל מחלקה.  הנטייה היא ששדות protected  הם בדרך כלל שיטות ולא שדות מידע.  נניח שרצינו לממש את  המחלקה point כך שהמחלקות הנגזרות ממנה יוכלו לקרוא את השדות x ו-y  אבל לא לשנות אותם. פתרון אפשרי לבעיה היא לממש במחלקת הבסיס שיטות getx  ו-gety עם רמת נגישות protected.
הדבר ממומש בתוכנית הבאה:

//  point1.java

class point

  {

    private double x;

    private double y;

    point(double x, double y)

    {

     this.x = x;

     this.y = y;

    } // point

    public double dist_from(point p)

    {

     double dist, temp1, temp2;

     temp1 = x - p.x;

     temp2 = y - p.y;

     dist = Math.sqrt(temp1*temp1 + temp2*temp2);

     return dist;

    } // dist_from

    public void show()

    {

      System.out.print("(" + x + ", " + y +  ") ");

    } // print

   protected double getx()

    {

     return x;

    } // getx

   protected double gety()

    {

     return y;

    } // gety

  } // point

class point2 extends point

{

  private double radius;

  private double theta;  point2(double x, double y)

  {

   super(x, y);

   point center = new point(0.0, 0.0);

   radius = dist_from(center);

   theta = Math.asin(y/radius);

  } // point2

   public void show()

    {

      System.out.print(" (" + getx()  + ", " + gety() +  ", ");

      System.out.print("" + radius  + ", " + theta +  ") ");

    } // print

} //point2

public class point2a {

    public static void main(String[] args)

    {

        point c11 = new point(2.0, 3.0);

        point c12 = new point(4.0, 1.0);

        point2 c21 = new point2(9.0, 5.0);

        point2 c22 = new point2(7.0, 8.0);
       System.out.println("c11:");

        c11.show();

        System.out.println("\nc12:");

        c12.show();

        System.out.println("\nc21:");

        c21.show();

        System.out.println("\nc22:");

        c22.show();

        System.out.println("\n\nDistance between c11 and c12: "

                           + c11.dist_from(c12));

        System.out.println("Distance between c21 and c22: "

                           + c21.dist_from(c22));

        System.out.println("Distance between c11 and c21: "

                           + c11.dist_from(c21));

    }// main

}// point2a
פלט ריצה:

D:\>javac point2a.java

D:\>java point2a

c11:

(2.0, 3.0)

c12:

(4.0, 1.0)

c21:

 (9.0, 5.0, 10.295630140987, 0.507098504392337)

c22:

 (7.0, 8.0, 10.63014581273465, 0.8519663271732721)

Distance between c11 and c12: 2.8284271247461903

Distance between c21 and c22: 3.605551275463989

Distance between c11 and c21: 7.280109889280518

D:\>
;

