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עצמים

של ) instance(ריצה -עצם הוא מופע זמן 
מחלקה

,  של בדיוק מחלקה אחתמופע ישירעצם הוא 
ואולי מופע של מחלקות , המחלקה היוצרת

נוספות כתוצאה מירושה
מבנה הנתונים המייצג עצם מכיל שדות  נתונים 

)מתודות(בלבד ללא פונקציות 
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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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עצמים

:נסווג את השדות לסוגים לפי טיפוסיהם
ח לק משפת  ): פר י מ י ט יב י ם(ט יפ ו ס ים  י ס ו ד י י ם 

אבל ל א  (int, char, float, bool:  כג ו ן. התכנ ות
string(

)user defined types( ט יפ ו ס ים  מ ו רכבי ם 
?מוצבעעצם מוכל או עצם : שדה מורכב
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תת עצמים
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מצביעים והתייחסו יו ת, עצמים

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

#@$$

^$%^$

p

x

y
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מצביעים והתייחסו יו ת, עצמים

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

#@$$

^$%^$

p

*&%$

pp2

x

y

!@#$@

pp1
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מצביעים והתייחסו יו ת, עצמים

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

#@$$

^$%^$

p

*&%$

pp2
!@#$@

pp1

x

y
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מצביעים והתייחסו יו ת, עצמים

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

#@$$

^$%^$

p

*&%$

pp2
pp1

x

y
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מצביעים והתייחסו יו ת, עצמים

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

#@$$

^$%^$

p

pp2

, rp1

pp1

x

y
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מצביעים והתייחסו יו ת, עצמים

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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מצביעים והתייחסו יו ת, עצמים
) pointer(נשים לב להבדלים בין מצביע 

:++Cבשפת ) reference (להפנייה
. לא וב י י קט ק י י ם)  לפ ע מ ים נ ו סף(הפנ י י ה ה י נ ה שם 

לא נ ית ן לש נ ות את הק י ש ור ב י ן ה פנ י י ה וב י ן   ה עצ ם 
שע ל י ו  ה יא  מצב י ע ה  

,  ע צם ב פנ י ע צמ ו, מצב י ע  ה וא  י ש ות  עצ מא ית
נ ית ן  . שע ש ו י ה ל ה כ יל כת ובת  של א וב י י ק ט קי י ם

לע דכ ן את  ערכ ו ש ל מ צב י ע  ובכך לה חל יף א ת הע צם  
. המ ו צב ע
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מצביעים והתייחסו יו ת, עצמים
אנ ו  בעצ ם  ) על ה מ ח סנ ית( בעת  יצ ירת  עצ ם מק ו מ י 

השם  ,  י ו צר י ם גם את הע צם  ו גם את הה פנ יה  עב ור ו
שדרכ ו נ י ת ן  יה י ה לג ש ת אלי ו 

בעת  יצ ירת  הפנ י י ה בל בד אנ ו נ ות נ י ם ש ם נ וס ף לע צם  
קי י ם 

 byלא נתבלבל  עם ה עבר ת נתונ י ם ל פו נקצ י ה  
reference .  העתקה א ו א י  ה עתק ת הע צם ל א תלו י ה

בעצ ם  עצ מ ו  אלא בהגד רת שי טת הה עבר ה בפו נקצ י ה 
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Javaשפת 

 נפרדת מהעצם יישות הפנייה היא Javaבשפת 
)C++ממש כ מו מצביעים ב  (המוצבע
 לא ניתן ליצור עצמים מ קומיים Javaבשפת 

י הקצאת זיכרון "עצמי ם נוצרים רק ע. כלל
newמפורשת בפקודת 

ניתן לראות זאת כאילו כל המשתנים הלא 
 הם מצביעים עם גישה javaפרימיטיביים ב 
-<במקום (.) י נקודה "לשדותיהם ע
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?מוצבעעצם מוכל או 
זכרוןתת עצמי ם תופסים יותר 

 קל יותר לשתף בין מספר מוצבעיםעצמים 
ישויות

 אוטומטית מאותחלים לא כל המצביעים C++ב 
: אפשרויות3כך שקיימות ) null -ל(

המ צב י ע מ תי י ח ס לע צ ם אח ד מס ו י ם 
' זב ל'מצב י ע ל כת ובת  

 כל ו מר לא מש ו יך ל עצ ם מ ס ו י ם nullהמ צב י ע ה ו א 
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מוצבע
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לא משויך לאף עצם
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זהות  של עצמים
שני עצמים נפרדים עשוי ים להיו ת זהים

שווי ו ן 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;

};
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מעגלים ביחס הלקוחות
מח לקה  עש ו י ה ל ה י ות ל קו ח ה של  ע צמ ה 

נבד י ל ב י ן מ עגל של  עצ מ ים  ו מ עגל  של מ חלק ו ת

class PERSON1
{

string name;
PERSON1 *loved_one, *landlord;

};
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מצביע לעצמו
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פונקציה יוצרת

יצירת ואתחול עצמים מפורשת
כאשר בפונקציה כלשהי מגיעים להצהרה     

T objקורים הדברים הבאים  :
 Tמ וקצ ה מק ו ם על  המ ח סנ ית ע ב ור עצ ם מ ט יפ ו ס 1.

) עב ור כל א חד  מש ד ות י ו(
 לפ י  כלל י את ח ו ל ברירת מ א ו תחל י םשד ו ת י ו 2.

) ב המ שך(המ ח דל 
 מש ו יך ל ע צ ם שנ ו צרobjהש ם 3.
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פונקציה יוצרת

יצירת ואתחול עצמים מפורשת
כאשר בפונקציה כלשהי מגיעים לשורה          

T *x = new Tקורים הדברים הבאים  :
עב ור כל  אחד   (Tמ וקצ ה מק ו ם עב ור  עצ ם מט י פ וס  1.

) מש ד ות י ו 
.2x מקבל את כתובת ו  של ה עצ ם  שה ו קצ ה 
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מצביעים ומצבם
מצב י ע  י כ ול  לה י ו ת קש ו ר או לא ק ש ור לע צם 

:י"  יק שר לע צם  ע pמצב י ע  
p=new SomeClass(...) 

 הוא מצביע קשורp1כאשר  , p=p1י "או ע
p י "  לל א קש ור עי הפך:

p=null
null הוא p1 כאשר p=p1י "או ע

הפ עלת מת ו ד ה דרך מ צב י ע שא י נ ו  קשור תגר ו ם לט ע ות  
זמ ן ר י צה 
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פעולות על מצביעים 
הש מה ש ל מצב י ע י ם א י נה מב צ עת ה עתקה ש ל  

  וה י א מ ותרת אם המ צב י ע  א ינ ו  המ ו צב עהא וב י י קט  
) 3ראה ש י ע ור  (constמ וגדר כ  

 רק אם true תחז יר  p1==p2הה ש ו ו אה ב י ן  מצב י ע י ם  
nullהם מ צב י ע י ם על א ו ת ו עצ ם  עצ מ ו א ו ששנ י ה ם  

 תעב ו ד רק אם obj1==obj2הה ש ו ו אה ב י ן  ע צמ י ם  
 אופרט ור  ה ש ו וא ה obj1 של Tה וגדר  עב ור  המח לקה  

 ש ימ ו ש ית כד י  לב ד וק בה מ ש ך האם p=nullהה שמ ה  
p!=null)  ז יבל י 'שכ ן ל מצב י ע ע ל ול ל ה י ו ת גם ערך' (
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קשירת מצביע
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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קשירת מצביע

Before Aftera->set_loved (r)

C++תכנות מונחה עצמים בשפת 
אוניברסיטת תל אביב  30

!)ללא שחרור(איפוס מצביע 
x = null



C++ השמה והריסה ב , אתחול
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אתחול ברירת מחדל
עם  ער ך אתחו ל א ז י ז ה  יה י ה  )  ע צם( אם ה וג דר משתנ ה 

.  ערכ ו הרא ש ונ י
int : לד וג מא i = 5;
ע צמ י ם  שה וגדר ו ב תוך מר חב שמ ות  , גל וב ל יםעצ מ י ם 
 אם לא  ה וגדר  0-  לי א ות חל ו  מק ו מ י י ם ס ט ט יםו ע צמ י ם 

אחרת 
: לד וג מא

int a; // means "int a = 0;"
double d; // means "double d = 0.0;"
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אתחול ברירת מחדל

משתנים , משתני מחסנית(לעצמים מ קומיים 
ועצמים שהוקצו דינאמית אין , )אוטומטיים

אתחול ברירת מחדל
:ד וגמ א

void f()
{

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

}
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פונקציה יוצרת
להחליף את !) ורצוי(במחלקות שנכתוב ניתן 

אתחול ברירת המחדל בפונקציה
של ) constructor(פונקציה זו נקראת הבנאי 

המחלקה
ניתן להעמיס אותה 

ניתן להעביר לה פרמטרים
שמה כש ם המחלקה 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 יו תר טוב ל 
class CPoint
{
//...
public:
CPoint(int x=0, int y=0) 
{ 

m_x = x;
m_y = y;

}
//...
}
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עוד על בנאים
 לא תאפשר privateפו נקצ י ת אתח ול ש ה וג דרה כ  

ל יצ ור בא מ צע ו תה  עצ מ ים 
למ חלק ה ש לא נכתב ו  ע בור ה בנא י ם כלל מ ספ ק 

 default( בנא י בר ירת מח דל ) ה קו מפ י י לר(המ ה דר 
constructor ( זה ו ב נ א י חסר פרמטר י ם שא י נ ו ע ו ש ה

דבר 
 ל מ חל קה לא נ ית ן  ע ו ד כ ל שה ומרגע שנ כ תב בנאי 

להשת מ ש בבנא י בר ירת המח דל 
י ש מקר י ם שבה ם נה י ה ח י יב י ם ל השת מש ב בנא י חסר  

פרמטר י ם ו לכ ן נגד יר כ זה לכ ל מ ח לקה 
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)destructors(מפרקים 
י ש לבצ ע פ ע ולת  , בכל פע ם שע צם  מס י י ם את תפקי ד ו

הר יס ה מס ו דרת
בס י ו ם ח י י ו  ש ל עצ ם של א חד  מש ד ות י ו ה ו קצ ה  : לד וג מא
 יש צ ורך  לשחרר ה ן  את הז י כר ו ן  של ד ינ מ י ת  זכר ו ן

  שה ו קצ ה עב ור ש ד ות י ו הז כרו ןה עצ ם ע צמ ו  וה ן  את 
 פיר וק ש שמ ה כש ם המ חלק ה פ ונק צ י י תלכל ע צ ם נגד יר 

) ~( בצר וף הס י מ ן ט י לד ה 
ה ו א יקרא א ו ט ו מט י ת לא נ ית ן ל קר וא , המפרק ה ו א י ח י ד

ל ו מפ ורש ו ת ולא נ י ת ן לה עב יר ל ו  פרמטר י ם 
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)destructors(מפרקים 
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 לבנ א ים ש ל ) גם בנא י בר י רת המח דל (כל בנא י 

כל שד ו ת י ו 
struct Tables {
int i;
int vi[10];
Table t1;
Table vt [10];

};

Tables tt; // calls t1(15)
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קבועים  והפניו ת
 יש ל אתחל reference ו משת נ י constמשתנ י  

struct X {
const int a;
int &r;

};
X x ; // error: no default 

// constructor for X
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זמני  יצירה והריסה של עצמים
) מ ח סנ ית, א ו ט ו מט י י ם(עצ מ י ם מק ו מ י י ם 

נוצרים בכל פעם שמגיעים לשורת ההצהר ה עליהם
נהרסים בכל פעם שיוצאים מהבלוק שבו הוגדרו

ד י נמ י ת עצ מ י ם ש ה ו קצ ו 
newנוצרים בפקודת 

deleteנהרסים בפקודת 
עצ מ י ם ש ה ם שד ו ת ש ל עצ ם מכ י ל

נוצרים כאשר העצם המכיל נוצר
נהרסים כאשר העצם המכ יל נהרס
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זמני  יצירה והריסה של עצמים
אברי ם במ ערך

נוצרים בכל פעם שהמערך נוצר 
נהרסים בכל פעם שהמערך נהרס

) בפו נקצ י ה( משתנ ה סט ט י מק ו מ י 
נוצר כאשר מגיעים לשורת ההצ הרה על יו בפעם הראשונה

נהרס בסיום התוכנית כולה 
משתנ ה מרחב ש מ ות  ומ שתנ ה סט ט י , משתנ ה גל ו בל י

של מ חלק ה 
"תחילת התוכנית"נוצר ב

נהרס בסוף התוכנית
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זמני  יצירה והריסה של עצמים

עצם זמני
נ וצר במ הל ך חי ש וב ה בי ט ו י ש ב ו ה וא מ ו פ י ע 

נהרס בס י ו ם ח י ש וב ה בי ט ו י  ה ע וט ף

י אופרטור הקצאה "לא נדון בעצמים ש מוקצים ע
שאולי אין להם כלל בנאי  (unionובשדות של 

)ומפרק
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זמני  יצירה והריסה של 
משתנים מקומיים 

void f(int i)
{

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

Table cc;
// ...
}

Table dd;
// ...

}

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

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

 dd לפני יווצר cc אז i>0אם 
bb לפני ויהרס
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העתקת עצמים
void h()
{

Table t1;

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

Table t3;

// copy assignment
t3 = t2;

}

) t3 - וt1עבור (הבנא י יקר א פעמ י ים 
) עבור כו לם( פ עמים 3ואי ל ו ה מפרק 

t2ו - t1  חולק ים את או ת ו מערך  מכי וון 
שהא תחו ל ביצע  ה עתק ה נא יבי ת  

) שדה-שדה (

לא ני ת ן לשחרר א ת ה מערך שה וקצ ה 
י  " מכיו ון  שהו א נדרס עt3ביציר ת  

t3=t2ההש מ ה 

יש צורך לש ל וט  ה ן על  תה ל יך הא ת חול  
בעזר ת הע תק ה ו הן ע ל ת ה ליך  

ההש מ ה בעזר ת  הע תק ה 

שגויה 
כנית 

התו

 !
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העתקת עצמים
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 קי יםהשמה של עצם לתוך 

ההשמה
!השמה ואתחול  הן שתי פעולו ת שונות 

class Table {
// ...

// copy constructor
Table(const Table &); 

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

};
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בנאי העתקה

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 השמה

הגני מפני השמה עצמית1.

)על מרכיביו(שחררי את האובייקט הישן 2.

 אותואתחלי3.

 את האובייקט החדששדה-העתיקי שדה4.
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אופרטו ר השמה
// 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;

}



...תקציר הפרקים הקודמים
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עצמים מוכלים
. העצם כבר בנוי) אחרי הסוגריים המסולסלים(בתוך גוף הבנאי 

לאתחל עכשיו 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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עצמים מוכלים
שורת האתחול מאפשרת לאתחל שדות לפני 

התחלת ביצוע הבנאי
 לפי סדר הגדרתם במחלקה יאותחלוהשדות 

)ולא לפי סדר הופעתם בשורת האתחול(

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

{
// ...

}
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עצמים מוכלים
נ ית ן לה ש מ י ט שד ו ת ש הבנא י  של ה ם לא מקבל  

ארגו מנט י ם 

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

// ...
}

 - עב ור  עצ ם מס ו י ם י קרא ו ה destructorלאחר ב יצ ו ע ה  
destructorsשל כל אחד  מש ד ות י ו ה מ ו כל י ם  .

המפרק י ם  י קראו בס דר  הפ וך לסד ר יצ ירת ה ע צמ י ם  
המ ו כל י ם 
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שורת האתחול
ל לא בנא י ח סר (עצ מ י ם ללא  בנאי בר יר ת מח דל 

 לאתח ל בש ורת ח ו ב ההפנ י ות א ו  קבו ע י ם , )פרמטר י ם
האתח ו ל 

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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שימוש בעייתי  בעצמים זמני י ם

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

}
}



C++תכנות מונחה עצמים בשפת 
אוניברסיטת תל אביב  57

שימוש תקין ב עצמים זמני ים 

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
}

}

C++תכנות מונחה עצמים בשפת 
אוניברסיטת תל אביב  58

עוד שימוש תקין בע צמים זמניים 

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  מח לקה מ וג דר עC++ בשפת 

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

בנאי העתקה
אופרטור השמה 

publicשל ו שתם ב על י  הרשא ת 
י כת י ב ת גרסאות  משל נ ו  " את של ושת ם נ ית ן ל דר ו ס ע

)  רל ו ו נט י  עב ור  מח לק ות ה מכ י ל ות מצ בי ע י םכ"בדר(



פעולות יסודיו ת על עצמים

 מספקת אינה השפה C++בשפת 
פעולות יסודיות נוספות פרט לאלו 

שפורטו בשקף הקודם 
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שיבוט  העתקה והשוואה
clone - ה י נה פ ע ול ה אשר י ו צרת  ע ותק ז הה  לזה ש ל 
  ו מח ז יר ה מצב י ע  אל י ו המ ש ובטה עצ ם 
equal - תמ ו מש ב שד ה- הש ו וא ה ב י ן  שנ י  עצ מ י ם שד ה 

 ++C פע ו לה ז ו  ע ל .  '= ='י  הא ופ רט ור "  עכ"בדר
המת כנת ל ממ ש בע צמ ו 

copy – ממ ו משת ב . שד ה- הע תקה ש דה ++Cי "  ע
א ופרט ור ה הש מה 

לא נו צר ע צם ח דש , clone לע ו מת copyב 
 ,deep_copyבהקשר ה ז ה נ ית ן ל דב ר על 

deep_equal ו - deep_clone
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שיבוט  עצמים
x = clone (y)
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שיבוט  רדוד ושיבוט  עמוק

b = a
c = clone (a)

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

}
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יתרונו ת העצם המוכל
יעילות

 של מצביעdereferenceגישה לשדות מוכלים שלא  דרך 
מודל טוב יותר

S" יודע על" פירושו שהלקוח Sמצביע למחלקה 
S מכילעצם כעצם מוכל מעיד על כך שהלקוח 

שיתוף-הכלה  מרמזת על אי, בפרט
פרימיטיביםתמיכה אח ידה בטיפוסים 

עצמים מכילים את הטיפוסים היסודיים עצמם ולא מצביע 
אליהם
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אובייק טים מ ו רכבים
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עצמים מוכלים
לקו ח כא שר הספק ה ו א  עצ ם  -לא ית כנ ו  מ עגל י ספק 

)expanded type(מ וכ ל 
י צ ירה  ו הר י סה של  הא ו בי י קט ה מ ו כ ל תל ו יה ב ז מנ י  

ה יצ יר ה  ו ה הר יס ה של  ה עצ ם המ כ י ל 
בהש מת ה עצ ם ה ע ו ט ף לא י ו פ על  בהכרח א ו פרט ור 

הה שמ ה ש ל כל אח ד מש ד ות י ו  ה מ וכ ל ים 
 ל עצ מ י ם אחר י ם י ש לשק ו ל מ צב י ע י םכאשר ע צם  מכ יל 
ל מ של אם ה ם  (  של  עצ מ י ם אל ו הזכרו ןמת י לש חר ר את 

) מש ותפ י ם ל כמ ה ע צמ י ם
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מתי לשחרר
:לבעיה זו כמה גישות שונות

! תשחרר? הקצת
. כל הקצאה בבנאי תשוחרר במפרק

) י אופרטור השמה"בבנאי העתקה או ע(כל העתקה של עצם אחר 
מו צבעתשכפל מידע 
ספירת הפניות

כל העתקה של עצם אחר המכיל מצביע ים תעת יק רק את המצביע  
.ותעדכ ן מונה

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

 ישוחרר0- ושמונה ההצבעות אליו  ירד לדינמיתעצם שהוקצה 

קצת על הכללה

)templates(
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)Generic Types(הכללה 
 בע זרת ט יפ ו ס כלל י אך טבע י  ADT  שתא רנואחר י 

לבנ ות מ חל קה ע ם ט יפ ו ס כלל י 
 וא ו לם  – מ י ו תר סט ט י םהש ימ ו ש בט י פו ס י ם , לכא ור ה

ה וא ל צ ורכ י  קריא ו ת  ופ שט ות 
י ב יט ו ל " ע ( הכל לה מ ס פקת מנגנ ו ן  לש ימ ו ש ח ו זר בקו ד 

) התל ות בט י פו ס
, כת יבה נכ ו נ ה לא מנ י ח ה דבר ע ל הט יפ ו ס הפ רמטר י

יגרמ ו ל ט ע ות  ,  ו א ול ם הנ ח ו ת מו בל ע ות  המ ופ י ע ו ת בקו ד
קו מפ י לצ י ה  עב ור ט יפ ו ס י ם מס ו י מ י ם 

C++תכנות מונחה עצמים בשפת 
אוניברסיטת תל אביב  72

charsמחסנית 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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מחסנית כללית
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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pushכללי 
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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מחסנית לכל דורש
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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תבניות וט יפוסים

עבור כל יצירה של מחלקה עם טיפוס אקטואלי 
)char, complex, list<int> ( יוצר הקומפיילר

עבור טיפוס זה) מחלקה(עותק של התבנית 
על המחלקה הנוצרת חלים כל כללי התאמת 

:C++ הטיפוסים הרגילים של 
sc.push(4.5) טעות קומפילציה 
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המערך מהדור הישן
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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המערך של הדור החדש
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 ההעתקה של 

? מה עושה הקוד הבא 

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

}
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vector

אבל  , הז כרו ן פו תר את בעי ית נ י ה ו ל vectorהש י מ ו ש ב 
ה וא לא פ ו תר את בעי ית הג ל יש ה  מגבו ל ות ה מ ערך

 לא מבצ ע בד י קה כ י  הכנ יס ה ה מב וק שת []הא ופרט ו ר 
)? מד ו ע(קי י מת ב מ ע רך 

 מספקת שרות ז ה at(int)המת ו ד ה 
כד י לב צ ע בד יק ה בכל גי שה נ י ת ן ל הגד יר מ חל קה 

 –י ק ריא ה ל "  ע[]שבה  י וג דר הא ופר ט ור  ) Vec( ע ו טפת 
at(int) .  טכנ יקה ז ו  נקר את האצל ה)delegation(
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)delegation(האצלת סמכויו 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 

 עם דוגמאות vectorפעולות על המחלקה 
:MSDN באתר מצויינות

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

Google :msdnאו חפשו ב  c++ vector 


