
עצמי ם

C+ + תכנות מ ונחה ע צ מים בשפ ת  
אוהד ברזילי 

אוניברסיטת ת ל  אביב



עצמי ם
:פ הספר" ע יהודאיעמירם ' פרופהמצגת  מכילה קטעים מתוך מצג ת של 

Object-Oriented Software Construction, 2nd edition, 
by Bertrand Meyer (Prentice Hall) .

:וכן מתוך הספר
The C++ Programming Language 3rd Edition
by Bjarne Stroustrup 

כל הזכויות שמורות למחברים



C++ת כנות מ ונחה עצמים  ב שפת  
אוני ברסיטת תל א ב י ב  3

עצמי ם

ש ל  ) instance(ריצה -ע צם  הוא מופע ז מן
מחל קה

,  ש ל  בדיוק מ חלק ה אחתמופע י שירע צם  הוא 
ואולי מופע  ש ל  מ חלק ות , המחלק ה היוצרת

נוספות כתו צ אה מירושה
מבנה הנתונים המייצ ג עצ ם מכיל שדות  נתונים 

)מתו דות(בלב ד ל ל א פונקצי ות 



C++ת כנות מ ונחה עצמים  ב שפת  
אוני ברסיטת תל א ב י ב  4

POINT Class

class POINT 
{

float x, y;
// Routines...

};
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Simple Book

class BOOK1
{
string title;
int date, page_count;

};
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Writer Class
class WRITER
{
string name, real_name;
int birth_ year, death_ year;

};
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עצמי ם

:נסווג את השדות  ל סוגים לפי טיפוסיהם
חלק מ שפת ): פרימיטיבים(טיפוסים יסודיים 

אבל לא   (int, char, float, bool: כגון. התכ נות
string (

) user defined types( טיפוסים מורכבים 
?מוצ בעע צ ם מוכל  או עצם : שדה מורכב
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תת  עצמי ם
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מצבי עים  ו התיי ח סוי ות,   עצמי ם

Point p;
Point *pp1, *pp2;
pp1 = &p;
pp2 = pp1;
Point &rp1 = p;
Point &rp2;

#@$$

^$%^$

p

x

y



C++ת כנות מ ונחה עצמים  ב שפת  
אוני ברסיטת תל א ב י ב  10

מצבי עים  ו התיי ח סוי ות,   עצמי ם

Point p;
Point *pp1, *pp2;
pp1 = &p;
pp2 = pp1;
Point &rp1 = p;
Point &rp2;

#@$$

^$%^$

p

*&%$

pp2

x

y

!@#$@

pp1
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מצבי עים  ו התיי ח סוי ות,   עצמי ם

Point p;
Point *pp1, *pp2;
pp1 = &p;
pp2 = pp1;
Point &rp1 = p;
Point &rp2;

#@$$

^$%^$

p

*&%$

pp2
!@#$@

pp1

x

y
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מצבי עים  ו התיי ח סוי ות,   עצמי ם

Point p;
Point *pp1, *pp2;
pp1 = &p;
pp2 = pp1;
Point &rp1 = p;
Point &rp2;

#@$$

^$%^$

p

*&%$

pp2
pp1

x

y
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מצבי עים  ו התיי ח סוי ות,   עצמי ם

Point p;
Point *pp1, *pp2;
pp1 = &p;
pp2 = pp1;
Point &rp1 = p;
Point &rp2;

#@$$

^$%^$

p

pp2

, rp1

pp1

x

y
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מצבי עים  ו התיי ח סוי ות,   עצמי ם

Point p;
Point *pp1, *pp2;
pp1 = &p;
pp2 = pp1;
Point &rp1 = p;
Point &rp2;

#@$$

^$%^$

p

pp2

// ERROR. Unattached reference

, rp1

x

y

pp1
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מצבי עים  ו התיי ח סוי ות,   עצמי ם
) pointer(נשים לב ל הבדלים בין מ צב יע 

:++Cבשפ ת  ) reference (להפ נייה
. לאובייקט קיים) ל פעמים נוס ף (הפנייה הינה ש ם 

לא ניתן לשנות  את הקישור בין הפנייה ובין העצם 
ש ע ליו היא מצביעה 

, עצם בפני עצמו, מצביע הוא ישות עצמאית
ניתן . ש ע ש ויה להכיל כתובת ש ל אובייקט קיים

ל עדכ ן את ערכו של מצביע ובכך להחליף את ה עצם 
. ה מוצבע
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מצבי עים  ו התיי ח סוי ות,   עצמי ם
אנו בעצם ) ע ל ה מחסנית ( בעת יצירת עצם מקומי 

ה שם , יוצרים גם את ה עצ ם וגם את ה הפניה עבורו
ש דרכו ניתן יהיה לגש ת אל יו

בעת יצירת ה פנייה בלבד אנו נותנים שם נוסף  לעצ ם 
קיים

 byלא נתבלבל עם העברת נת ונים לפונקציה 
reference . הע תקה או אי הע תקת ה עצם לא ת לויה

בעצם עצמו אלא בהגד רת שיטת ה ה עברה בפונקציה
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Javaשפת  

 נפרדת מהע צם יישות  הפנייה היא Javaבש פת  
)C+ + ממש  כמו מ צב יעים ב  (המוצב ע 
 ל א ניתן ל יצור ע צ מים מקו מיים Javaבש פת  

י הקצאת  זיכרון " ע צ מים נוצרים רק  ע.  כל ל
newמפורשת ב פקו דת 

ניתן לראות זאת כאילו כל ה מש תנים הלא  
 הם מ צ ביעים עם גישה javaפרימיטיביים ב 
-<במקו ם (.) י נקודה "ל שדותיהם ע
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?מו צבעעצם  מו כל  או  
זכרוןתת  ע צ מ ים תופ סים יותר 

 ק ל יותר ל ש תף בין מספר מוצב עיםע צ מ ים 
ישויות 

 אוטומטית מאותחלים לא  כל  המצ ביעים C+ + ב 
: אפשרויות3כך שק יימות ) null -ל(

ה מצביע מתייחס ל עצם אחד מ סוים
'ז בל'מצביע לכ תובת 

 כלומר לא משויך לעצם מ סויםnullה מצביע הוא 
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מו צבע
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לא מ שויך ל אף עצם
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זה ו ת  של עצמים 
שני עצ מים נפרדים עשויים להיות זהים

שוויון שדות אינו תנאי מספיק לזהותם של שני עצמים

class WRITER {
string name;
int birth_year, death_year;

};

class BOOK {
string title;
int date;
WRITER *author;

};



C++ת כנות מ ונחה עצמים  ב שפת  
אוני ברסיטת תל א ב י ב  22

מעגלים  בי חס ה לק ו חו ת
מחל קה ע שויה להיות לקוחה ש ל ע צמה 

נבדיל בין מעג ל ש ל  עצמ ים ומעגל ש ל מחל קות

class PERSON1
{

string name;
PERSON1 *loved_one, *landlord;

};
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מצבי ע לעצמו 
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פונקציה   יוצרת

יצירת ואתחול  ע צ מים מפורשת 
כאשר בפונקציה כלש הי מגיעים להצהרה     

T objקו רים הדברים הבאים  :
 Tמוקצה מ קום ע ל ה מחס נית עבור עצם מטיפוס 1.

)עבור כל אחד מ ש ד ותיו( 
 לפי כללי אתחול ברירת מאותחליםש דותיו 2.

) בהמשך ( ה מחדל  
 מ שויך לע צם שנוצרobjה שם 3.
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פונקציה   יוצרת

יצירת ואתחול  ע צ מים מפורשת 
כאשר בפונקציה כלש הי מגיעים לשורה          

T *x = new Tקורים הדברים הבאים  :
ע בור כל אחד  (Tמוקצה מ קום עבור עצם מטיפוס 1.

)מ ש ד ותיו
.2xמקבל את כתובתו של ה ע צם ש הוקצה 
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מצבי עים  ו מצבם 
מצביע יכול ל ה יות קשור או לא קשור ל עצם

:י"  יקשר לעצ ם ע pמצביע 
p=new SomeClass(...) 

 הוא מצביע ק שורp1כאשר  , p=p1י "או ע
p י" ללא קשור ע יהפך:

p=null
null הוא p1 כאשר p=p1י "או ע

הפע לת מ תודה דרך מצביע שאינ ו קשור תגרום לטע ות 
זמן ריצה
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פעולו ת  על מ צביעים
ה ש מ ה ש ל מצביעים אינה מ בצעת ה ע תקה ש ל 

 והיא מות רת אם ה מצביע אינו ה מוצבעהאובייקט 
) 3ראה שיעור  (constמוגדר כ 

 רק אם true תחזיר p1==p2ה ה ש וואה בין מצביעים 
nullהם מצביעים ע ל אותו עצם ע צמו או ששניה ם 

 תעבוד רק אם obj1==obj2ה ה ש וואה בין ע צמים 
 אופרטור השוואה obj1 של Tהוגדר עבור המחל קה 

 שימושית כדי לבדוק בהמ שך  האם p=nullה ה ש מ ה 
p!=null )  זיבלי'שכן למצביע ע לול ל היות גם ערך ' (
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קשיר ת  מצבי ע
class PERSON2 
{

string name;
PERSON2 *loved_one, *landlord;

/** Attach the loved_one field of current 
object to l. */

void set_loved (PERSON2 *l)

{
loved_one = l;

}
}
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קשיר ת  מצבי ע

Before Aftera->set_loved (r)
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! )ללא שחרור(איפוס  מצבי ע 
x = null



C+ + ה שמה   וה רי סה ב   ,   אתחו ל
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אתחו ל  בריר ת  מח דל
עם ע רך אתחול אזי זה יהיה ) ע צם( אם הוגדר מש תנ ה 

. ערכו הראשוני
int :לדוגמא i = 5;
עצמים ש הוגדרו בתוך מרחב שמות , גלובליםעצ מים 
 אם לא הוגדר 0- ליאותחלו מקומיים סטטיםועצמ ים 
אחרת
:לדוגמא

int a; // means "int a = 0;"
double d; // means "double d = 0.0;"
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אתחו ל  בריר ת  מח דל

מש תנים ,  משתנ י מחסנית(ל ע צ מים מקו מיים 
וע צ מ ים שהוק צו דינאמית  אין , )אוטומטיים

אתחול ברירת מחדל 
:דוגמא

void f()
{

int x; // x does not have a well-defined value
// ...

}
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פונקציה   יוצרת
לה חליף את  !) ורצוי(במחלק ות שנכתוב ניתן 

אתחול ברירת המחדל בפונקצי ה
ש ל  ) constructor(פונקציה זו נקראת הבנאי 

המחלק ה
ניתן לה ע מיס אותה 

ניתן לה עבי ר לה פרמטרים
שמ ה כשם המחלק ה שאותה היא מאתחלת  ואין 

לה  ערך מוחזר
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CPointבנאים  ל  
class CPoint
{
//...
public:

CPoint() 
{ 

m_x = 0;
m_y = 0;

}
CPoint(int x, int y) 
{ 

m_x = x;
m_y = y;

}
//...
}
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CPointבנאי  יות ר  טו ב  ל  
class CPoint
{
//...
public:
CPoint(int x=0, int y=0) 
{ 

m_x = x;
m_y = y;

}
//...
}
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עוד  על בנ אים
 לא ת אפשר privateפונקצית אתחול שהוגדרה כ 

ליצור באמצעותה עצ מים
ל מחלקה ש לא  נכתבו עבורה בנאים כלל מ ס פק 

 default( בנאי ברירת מ חדל )  הקומפיילר( ה מ ה דר 
constructor ( ז הו בנאי חסר פרמטרים שאינו עוש ה

דבר
 למחל קה לא ניתן עוד כלש הומרגע ש נ כתב בנאי 

ל ה ש תמ ש  בבנאי ברירת המ חדל 
יש מקרים שבהם נהיה חייבים להש תמ ש בבנאי חסר 

פרמטרים ולכן נגדיר כזה לכל מחלקה 
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)destructors(מפרק ים   
יש לבצע פעול ת  , בכל פעם ש עצ ם מסיים את תפקידו

הריס ה מ סודר ת
בסיום חייו של עצם ש לא חד מש דותיו הוקצה : לדוגמא
 יש צורך לשחרר הן את הזיכרון של דינמית זכרון

 שהוקצה עבור שדותיוהזכרוןה עצ ם עצמו והן את 
 פירוק ש ש מ ה כשם ה מחלקה פונקצייתלכל עצם נגדיר 

) ~ ( בצרוף ה סימן טילד ה 
הוא יקרא אוטומטית לא ניתן לקרוא , ה מפרק הוא יחיד

לו מפורשות ולא ניתן לה עביר לו פרמטרים
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)destructors(מפרק ים   
class Name {

const char *s;
// ...
};

class Table {
Name *p;
size_t sz;

public :
Table (size_t s = 15) // constructor
{ p = new Name[sz = s]; }

~Table() { delete[] p ;} // destructor

Name *lookup(const char *);
bool insert (Name *);

};
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דוגמא
קורא לבנאים של )  גם בנאי ברירת המ חדל (כל בנאי 

כל שדותיו
struct Tables {
int i;
int vi[10];
Table t1;
Table vt [10];

};

Tables tt; // calls t1(15)
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ק ב ועים  ו הפניו ת
 יש לאתחל reference ומ שת ני constמ שת ני 

struct X {
const int a;
int &r;

};
X x ; // error: no default 

// constructor for X
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זמ ני  י צירה  ו הריסה  של עצמים 
) מחסנית , אוטומטיים(עצ מים מקומיים 

נוצרים בכ ל פעם שמגיעים לשורת ההצהרה  עליהם
נהרסים בכ ל פעם שיוצאים מהבלוק שבו הוגדרו

דינמית עצ מים שהוקצו 
newנוצרים בפקודת 

deleteנהרסים בפקודת 
עצ מים שהם ש דות ש ל עצ ם מכיל

נוצרים כאשר העצם המכיל נוצר
נהרסים כאשר העצם המכיל נהרס
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זמ ני  י צירה  ו הריסה  של עצמים 
אברים במ ער ך

נוצרים בכ ל פעם שהמערך נוצר 
נהרסים בכ ל פעם שהמערך נהרס

) בפונקציה( מ שת נה  ס טטי מקומי 
נוצר כאשר מגיעים לשורת ההצהר ה עליו בפעם הראשונה

נהרס בסיום התוכנית כולה 
משתנ ה מרחב שמות ומש תנ ה סטט י , מ שת נה גלובלי

ש ל מחל קה
"תחילת התוכ נית"נוצר ב

נהרס בסוף התוכ נ ית
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זמ ני  י צירה  ו הריסה  של עצמים 

ע צם  זמני
נוצר במהלך חישוב הביטוי שבו הוא מופיע 

נהר ס בסיום חישוב הביטוי העוטף 

י אופרטור הק צאה "לא נדון בע צ מים שמו ק צי ם ע
שאולי אין להם כל ל  בנאי  (unionובשדות ש ל  

)ומפרק
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זמ ני  י צירה  ו הריסה  של  
מ שתנים  מ ק ומ י ים 

void f(int i)
{

Table aa;
Table bb;
if (i>0) {

Table cc;
// ...
}

Table dd;
// ...

}

aa , bb , ו- dd בסדר  (יווצרו
()fבכ ל קריאה ל ) זה

dd , bbו - aa בסדר ( יהרסו
()fבכ ל יציאה מ ) זה

 dd לפני יווצר cc אז i>0אם 
bb לפני ויהרס
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העתק ת  עצמי ם
void h()
{

Table t1;

// copy initialization
// same as Table t2(t1);
Table t2 = t1; 

Table t3;

// copy assignment
t3 = t2;

}

) t3 - ו t1עבור (הבנאי  י קרא פעמי ים 
) עבור כולם( פעמים 3ואי ל ו ה מפרק 

t2 ו - t1  חולקים את אותו  מערך מכיוון 
שהאת חול בי צ ע העתקה נאיבית  

)שדה-שדה(

לא ני תן  לשחרר את ה מ ערך שהוקצ ה 
י " מכיוו ן שהוא  נדרס עt3ביצ ירת 

t3=t2ההש מ ה 

יש צורך לשלו ט הן על  ת הל יך האתחול  
בעזרת העתקה  וה ן על  תה ל יך 

ההש מ ה בעזרת העת קה

שגויה 
כנית 

התו

!
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העתק ת  עצמי ם
היא סוכר תחבירי לבנאי"=" י סימן " עאתחולויצירת ע צם תוך כדי 

)copy constructor" (בנאי העתקה"בנאי זה מכונה 
היא סוכר תחבירי לאופרטור "=" י  סימן " עעצם קייםהשמה של עצם לתוך 

ההשמה
!השמה ואתחול הן שתי פעולות שונות 

class Table {
// ...

// copy constructor
Table(const Table &); 

// copy assignment
Table &operator=(const Table &);

};
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בנאי  העתק ה 

י ארגומנט מאותו "בנאי ההעתקה נקרא בעת יצירת עצם חדש ע
 by value והחזרה של נתון by valueהעברה של נתון , טיפוס

// copy constructor
Table::Table(const Table& t) // by reference!
{
p = new Name[sz=t.sz];
for(int i=0 ; i<sz ; i++) 

p[i] = t.p[i];
}
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אופרטו ר  ה שמה 

הגני מפ ני השמ ה ע צ מית 1.

)ע ל  מרכיביו(שחררי את האובייקט הישן 2.

 אותואתחלי3.

 את האובייקט החדש שדה-הע תיקי שדה4.
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אופרטו ר  ה שמה 
// assignment operator
Table &Table::operator=(const Table& t) 
{
if (this!= &t) // beware of t = t
{ 

delete []p;
p = new Name[sz=t.sz];
for(int i=0 ; i<sz ; i++) 

p[i] = t.p[i];
}
return *this;

}



. . . תק ציר ה פרק י ם  ה ק וד מי ם



C++ת כנות מ ונחה עצמים  ב שפת  
אוני ברסיטת תל א ב י ב  52

עצמי ם  מו כלי ם
. העצם כבר בנוי) אחרי הסוגריים המסולסלים(בתוך גוף הבנאי 

לאתחל עכ שיו את שדותיו יכול להיות מאוחר מדי או לחלופין לא 
יעיל

class Club {
string name;
Table members;
Table officers;
Date founded;
// ...
Club(const string& n, Date fd);

};
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עצמי ם  מו כלי ם
שורת האתחול מאפשרת  ל אתחל שדות  ל פני 

התחלת  ביצ וע הבנאי
 לפי  סדר הגדרתם במחל קה יאותחלוהשדות 

)ולא לפי  סדר הופע ת ם בשורת האתחול(

Club::Club(const string& n , Date fd) : name(n), 
members(), officers(), founded(fd)

{
// ...

}
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עצמי ם  מו כלי ם
ניתן ל ה ש מיט ש דות ש הבנאי של הם לא מ קבל 

ארגומנטים

Club::Club(const string& n , Date fd) 
: name(n), founded(fd)
{

// ...
}

 - עבור עצם מסוים יקראו ה destructorלאחר ביצוע ה 
destructorsש ל כל אחד מ ש דותיו ה מוכלים  .

ה מפרקים יקראו בס דר הפוך לס ד ר יצירת ה עצ מים 
ה מוכלים
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שורת ה אתחו ל
ל לא בנאי חסר ( עצ מים ללא בנאי ברירת מחדל 

 לאת חל בשורת חובהה פניות או קבועים , )פרמטרים
הא ת חול

class X {
const int i;
Club c;
Club& pc;
// ...
X(int ii, const string& n, Date d , Club& c) 
: i(ii), c(n,d), pc(c) { }

};
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שימו ש בעיית י  ב עצמי ם  ז מני ים 

void f(string& s1 , string& s2 , string& s3)
{

const char *cs = (s1+s2).c_str();
cout << cs;

if(strlen(cs=(s2+s3).c_str())<8 
&& cs[0]==´a ´) 

{
// cs used here

}
}
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שימו ש תק ין   בעצמים   זמ ניי ם

void f(string& s1 , string& s2 , string& s3)
{

cout << s1 + s2;
string s = s2 + s3;
if(s.length()<8 && s[0]==´a ´) 
{

// use s here
}

}
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עוד  שימו ש תק ין   בעצמים   זמ ניי ם

void g(const string&, const string &);

void h(string& s1 , string& s2)
{

const string &s = s1 + s2;
string ss = s1 + s2;
g(s,ss); // we can use s and ss here

}
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ועוד  אחד

void f(Shape &s , int x , int y)
{

// construct Point to pass to Shape::move()
s.move(Point(x ,y)); 

// ...
}
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! זה   חינ ם  
:י המ הדר" עבור כל מחל קה מוגדר ע C++ בשפת 

) בנאי ריק(בנאי ברירת מחדל 
אלא אם הוגדר בנאי אחר כלשהו

בנאי העת ק ה 
אופרטור השמה

publicש לוש תם בעל י הרשא ת  
י כתיבת גרסאות מ ש לנו " את ש לוש תם ניתן לדרוס ע 

)  רלוונטי עבור מחלקות המכילות מצביעיםכ"בדר(



פעולו ת י סודיו ת  על עצמים 

 מספקת  אינה השפ ה C+ + בש פת  
פעו לות  יסודיות נוספות פ רט לא לו 

שפורטו בש קף הקודם 
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שיבו ט  העתק ה  ו ה שוואה
clone - הינה  פעול ה אשר יוצרת עותק זהה  לזה  של 
 ומחזירה מצביע אל יוהמ שובטה עצ ם 
equal - ת מומ ש ב ש ד ה- ה שוואה בין שני עצמים ש ד ה 

 ++C פעול ה  זו על . '=='י האופרטור "  ע כ"בדר
ה מת כנת ל ממ ש בעצ מו

copy – ממומ ש ת ב . ש ד ה- ה עת קה ש ד ה++C י "  ע
אופרטור ה ה ש מ ה 

לא נוצר עצם חדש , clone לעומ ת copyב 
 ,deep_copyבהקשר הז ה ניתן לדבר על  

deep_equalו - deep_clone
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שיבו ט  עצמי ם
x = clone (y)
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שיבו ט  רדוד ו שיבו ט  עמו ק 

b = a
c = clone (a)

d = deep_clone (a)
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)expanded type(עצם  מו כל  
class COMPOSITE {
C *ref;
C sub;

}
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יתרונות  העצם ה מו כל
יעילו ת 

 של מצביע dereferenceגישה לשדות מוכלים שלא  דרך 
מודל טוב יותר 

S" יוד ע על " פירושו שהלק וח Sמצביע למחלק ה  
S מכילעצם כ ע צם מוכל מעיד על כך שהל קוח 

שיתוף-הכלה מרמזת על אי, בפרט
פרימיטיבים תמיכה אחידה בטיפוסים 

עצמים מכילים את הטיפוסים היסודיים עצמם ולא מצביע 
אליהם
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אובי י ק ט ים   מו רכבי ם
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עצמי ם  מו כלי ם
ל קוח כאש ר הס פק הוא עצם -לא יתכנו מ עגלי ספק

) expanded type(מוכל 
יצירה והריסה  של האובייקט ה מוכל תל ויה בזמ ני 

היצירה וה הריס ה ש ל ה עצ ם המכיל
 בהכרח אופרטורבהש מת  ה עצ ם העוטף  לא יופעל  

ה ה ש מ ה ש ל כל אחד מ ש דותיו ה מוכלים
 לעצ מים אחרים יש לשקול מצביעיםכאש ר עצם מכיל 
ל מ ש ל אם הם (  ש ל ע צמים אלו הז כרוןמתי ל שחרר את 

) מ שותפים לכמ ה עצ מים
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מתי  ל שחרר
:לבעיה זו כמה גישות שונות

! תשחרר? ה קצת
. כל הקצאה בבנאי תשוחרר במפרק

)  השמהאופרטורי "בבנאי העתק ה או ע(כל העתקה של עצם אחר 
מוצבע תשכפל מידע 
ספירת הפניות

כל העתקה של עצם אחר המכיל מצבי עים  תעתיק רק את המצביע 
.ותעדכן מונה

 המוצבע הזכרוןכל שחרור של עצם המכיל מצבי עים  לא תשחרר את 
1-אלא רק תוריד את המונה ב 

 ישוחרר0- ושמונה ההצב עות אליו ירד לדינמיתע צם שהוקצה 



קצת  על ה כללה 

)templates(
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)Generic Types( הכללה 
 בעז רת טיפוס כללי אך טבעי ADT שת ארנואחרי 

לבנות מ חלקה ע ם טיפוס כללי
 ואולם – מיותר סטט יםה שימוש בטיפוסים , לכאורה

הוא לצורכי קריאות ופשטות
י ביטול "ע ( הכל ל ה מ ספקת מנ גנון לשימוש חוזר בקוד 

) הת לות בטיפוס 
, כתיבה נכונה ל א מנ יחה דבר ע ל ה טיפוס ה פרמטרי

יגרמו לטעות , ואולם הנחות מובלעות ה מופיעות בקוד
קומפילציה עבור טיפוסים מסוימים
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charsמח סנית  של  
class Stack {
char* v;
int max_size;
int top;

public:
Stack(int s); // constructor
~Stack(); // destructor
void push(char);
void pop();
char top();

};
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מח סנית  כללי ת
template <class T> 
class Stack {
T* v;
int max_size;
int top;

public:
Stack(int s); // constructor
~Stack(); // destructor
void push(T);
void pop();
T top();

};
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push כל לי 
template<class T> 
void Stack<T>::push(T c)
{
if(top == max_size) 

// Error Handling Code...
v[top] = c;
top = top + 1;

}
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מח סנית  לכל ד ור ש
Stack<char> sc; // stack of characters
Stack<complex> scplx; // stack of complex numbers
Stack<list<int>> sli; // stack of list of integers

void f()
{

sc.push(´c´);

if(sc.pop() != ´c ´) 
// Logical Error!

scplx.push(complex(1,2));

if(scplx.pop() != complex(1,2)) 
// Logical Error!

}
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תבניו ת ו טי פוסים

עבו ר כל יצירה ש ל  מחל קה עם טיפוס אקטואלי 
)char, complex, list<int> ( יוצר הקומפיילר

עבו ר טיפוס זה) מחל קה(עות ק ש ל ה תבנית 
ע ל  המחלק ה הנוצרת חלים כל כ ל לי  התאמת  

:C+ + הטיפוסים הרגילים ש ל  
sc.push(4.5) טעות קומפילציה 
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המ ערך  מה דור ה י שן
struct Entry{

string name;
int number;

};

Entry phone_book[1000];

void print_entry(int i) // simple use
{

cout << phone_book[i].name << ´ ´ << 
phone_book[i].number << ´\ n ´;

}
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המ ערך  של ה דור ה חדש
vector<T>

vector<Entry> phone_book(1000); 

// simple use, exactly as for array
void print_entry(int i) 
{

cout << phone_book[i].name << ´ ´
<< phone_book [i].number << ´\ n ´;

}

void add_entries(int n) // increase size by n
{

phone_book.resize(phone_book.size()+n );
}
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vectorאופרטו ר  הה עתק ה  של  

?מה עוש ה ה קוד הבא

void f(vector<Entry>& v)
{
vector<Entry> v2 = phone_book;
v = v2;
// ...

}
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vector

אבל , הזכרון פותר את בעיית ניהול vectorה שימוש ב 
הוא לא פותר את בעיית הגליש ה מגבולות ה מ ער ך

 לא מבצע בדיקה כי הכניסה ה מבוקש ת []האופרטור 
) ? מ דוע (קיימת במ ער ך 

 מ ספקת שרות זה at(int)ה מת ודה 
כדי לבצע בדיקה בכל גיש ה ניתן להגדיר מחלקה 

 –י קריאה ל " ע []שבה  יוגדר האופרטור )  Vec( עוטפת 
at(int) . טכניקה זו נקראת האצ ל ה )delegation (
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)delegation(האצלת  סמכוי ו ת 
template<class T> 
class Vec {

vector<T> rep;
public:

Vec() : rep() {}
Vec(int s) : rep(s) {}
int size() const {return rep.size();}
//for all methods of vector<T>...

T& operator[](int i) 
{ return rep.at(i); } // rangechecked

const T& operator[](int i) const
{ return rep.at(i); } // rangechecked

};
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vectorעוד  על  

 ע ם דוגמאות vectorפעו לות  ע ל  המחלק ה 
:MSDN באתר מ צויינות

libra=/asp?url.default/library/com.microsoft.msdn://http
asp.vclrfvectormembers/html/vcstdlib/us-en/ry

Google :msdnאו חפשו ב  c++ vector 


