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C++בשפת 

C++נוש אים מתקדמים בירושה ב 
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אוניברסיטת תל אביב 



טי פוסי  זמ ן  רי צה
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)RTTI( טי פוס ז מן   ריצה 

)הדינאמי(כל  ע צם יודע בזמן ריצה  את טיפוסו •
י שימוש ב אופרטור "ניתן ל ק בל  מידע ז ה ע •

typeid() כך" מוגדר" אשר:
class type_info;

// pseudo declaration
const type_info& typeid(type_name) throw(bad_typeid);

// pseudo declaration
const type_info& typeid(expression); 
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טי פוס ז מן   ריצה 

לל א (ל מיין ,   ניתן לה שוותtype_infoאת הטיפוס •
ולהדפיס) קש ר להיררכיית הירושה

: כךp*נדפיס את טיפוסו של  •

#include<typeinfo>

void g(Component* p)
{

cout << typeid(*p).name();
}
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טי פוס ז מן   ריצה 
: תחליף לפולימורפיזםאינ וריצה -שימוש במנגנון טיפוסי זמן•

// misuse of runtime type information:
void rotate(const Shape& r)
{

if (typeid(r) == typeid(Circle)){
// do nothing

}
else if (typeid(r) == typeid(Triangle)) {

// rotate triangle
}
else if (typeid(r) == typeid(Square)) {

// rotate square
}
// ...

}
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dynamic_cast<ptr>

 נשתמ ש  בטיפוס זמן ריצה כאשר אנו מקבלים כ" בדר•
 callback(מפונקציה שחתימ תה  אינה  בשל יטתנו 

function (ואנו , מצ ביע לטיפוס בע ל מ מ שק סטנ דרטי
" ש לנו "  הוא מחלקה  המוצבערוצים לוודא ש ה ע צם 
ה מ מ מ שת  ממ שק זה 

י "את בדיקת ה טיפוס נ ע ש ה תוך כדי ה מרת טיפוס ע •
dynamic_castהאופרטור 

NULLאם ה מרת ה טיפוס נכש לת  מוחזר •
אינה מכילה (אם מחל קת הבסיס אינה פולימורפית •

ה מרת  הטיפוס נכשל ת) virtualמתו דות 
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dynamic_cast<ptr>
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סוגי  ה מרות

downcastהמרה מבסיס לנגזרת נקראת  •
upcastהמרה לנגזרת  ל בסיס נקראת  •
 crosscastנקראת " אחים"המרה בין •

)BBwindow ל - lval-box(



הרשאות  גישה  ו ירו שה 
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 נ שאר  במ שפחה הכל

תכונות ש הוגדרו במחל קה מ סוימת כפרטיות •
 )private  ( נגישות רק למחלקה עצ מ ה ולחבריה
) friendמח לקות ומתודות ש הוגדרו ( 

מחל קה הנורש ת מ מחלקה זו אינה נ בדלת מ שאר  •
 private גם היא אינה יכולה לגש ת לש דות ה –ה עול ם 

ש ל הוריה 
לד ע ת חוגים מ סוימים בעולם התוכנה ה דבר עומ ד  •

 is-aבסתירה ל התייחסות ליחס הירוש ה כיחס 
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 נ שאר  במ שפחה הכל

כדי לאפשר בכל זא ת יחס מוע דף  ל מחלקות יורשות •
"  ת כונות מוגנות"הוגדרה רמת גישה נוספת  של  

 )protected (
תכונות ש הוגדרו ככאל ה זמינות למ חלקה ש הגדירה •

שאר  " אותן ולמחלקות היורשות מ מנ ה אך אינן זמינות ל 
" ה עול ם

 
public

protected

private

OtherDerivedBase
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private vs. protected

צריך )  ש דות ( טוענ ת שייצוג C++ הפילוסופיה ש ל •
privateל היות 

מ מ ש  כשם שה ספק מונע  מ הציבור הרחב ל הת ע סק •
י אספקת מ מ שק מוגדר היטב ש ל מתו דות "במימוש ע 

ציבוריות כך עליו לנהוג גם עבור צאצאיו
אין לו ,  את צאצאיולא מכירהנימ וק הוא ש ה ספק •

ש ליטה ע ליה ם ואין לו דרך לוודא ש הם עושי ם שימוש 
נאות בכוח שניתן להם

בהקשר זה נציין כי מחל קה נגזרת יכולה ל ה עביר את •
עצ מ ה לכל פונקציה הדורשת  את הוריה ובכך להוציא 

ל הורים"  שם רע " 
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ה ק שחת ה סיו וג

  את הרשאות הגישה להחמירמחל קה רשאית •
ש ל  המחלק ה ממנה היא יורשת  

 הרשאת מינ ימוםי  הכרזה ע ל  "הדבר נעשה ע•
בשורת הגדרת המחלק ה

 את הרשאת הגישה של  ת כונות  להקלניתן •
אך לא  ש ל  תכונות שאינן זמינות  (מסוימות  
י הכרזה ע לי הן תחת ההרשאה "ע)  בנגזרת

)usingעם או בלי המיל ה (המתאימה 
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סיכום  הרשאות  גישה 

(Prt)(Pub)(Prv)(Prt)(Pub)
Public

(Prt)(Prt)(Prv) (Prt)(Prt)
Protected

Private

PrvPrtPubPrvPrtPubPrvPrtPub

Derived1 in MainDerived2 : public Derived1Derived1 : ____ Base
Base
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סוגי  י רו שה 

is-aיחס  , subtyping מכונה גם publicירושת  •
 מכונות גם ירושות  protected ו privateירושת  •

מימוש 
 אומרים ש לגזרת יש Xבירושה עם הרשאה •

Xבסיס עם הרשאה 
ירושות מימוש  מש משו ת כלי נוח לביצו ע  •

האצלה 
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י רו שה  עם ה רשאות:   דוגמא
class Base
{

int m_prv;

protected:
int m_prt;

public:
int m_pub1;
int m_pub2;
Base(int prv, int prt, int pub) : m_prv(prt), 

m_prt(prt), m_pub1(pub), m_pub2(pub) {}
void func1() {}
void func2() {}

};
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י רו שה  עם ה רשאות:   דוגמא
class Derived1 : private Base
{

int i;

protected:
int j;

public:
Base::func1;
Base::m_pub1;
Base::m_prt; 

int k;

Derived1(): 
Base(1,2,3) , i(0), j(0), k(0) {}

void Do()
{

// m_prv = 23; // no aceess - private in Base 
m_prt= 3;      // OK OK - protect in Base
func2();

}
};
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י רו שה  עם ה רשאות:   דוגמא
int main()
{

Derived1 D1;

// D1.i = 0; // no aceess - private in Derived1
// D1.j = 0; // no aceess - protected in Derived1
D1.k = 0;    // OK

// D1.m_prv = 0;  // no aceess - private in Base
D1.m_prt = 0; // OK - became public in Derived1
D1.m_pub1 = 0;    // OK - restored to public
// D1.m_pub2 = 0; // no aceess - became private in Derived1

D1.func1();    // OK - restored to public
// D1.func2(); // no aceess - became private in Derived1

}
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י רו שה  עם ה רשאות:   דוגמא
class Derived2 : public Derived1
{
public:

void Do()
{

Derived1::Do();
// m_prt = 0;// no access - became private
// i = 0;    // no aceess - private in Derived1 
j = 0;       // OK - Protected in Derived1
func1();     // OK - retored to public
// func2();  // no access - became private

}
};

int main()
{

Derived2 D2;

D2.Do();
D2.Derived1::Do();

}



ירו שה  מרוב ה 
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אב קדמון משות ף
) הנכד(שדות המוכלים באב קדמון משותף יופיעו פעמיים בצאצא •
?מאיפה מגיעים העותקים הכפולים•

Base1 Base2

Derived

Ancestor Ancestor

• Ancestor A;
A:

• Base1 B1; Base2 B2;
B1: B2:

• Derived D;
D:

Ancestor
(members)

Ancestor
(members)
Base1 
(additional)

Ancestor
(members)
Base2 
(additional)

Ancestor (members)
Base1 (additional)
Ancestor (members)
Base2 (additional)
Derived (additional)

Base1

Base2
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אב קדמון משות ף

•C++ מאפשרת למתכנת 
:ברירה בין שתי אפשרויות

כל מחלקה ": רגילה"ירושה –
כולל שכפול (מכילה את הוריה 

) תכונות
עבו ר תכונות : ביטול כפילויות–

אל " מסלולים שונים"שהגיעו ב
 ישמר רק עותק אחד–הנכד 

הבחירה בין שתי •
האפשרויות תלויה במחלק ה  

הממומשת

copyrights © Elhanan Borenstein

Car Airplane

Batmobile

Vehicle Vehicle

Car Airplane

Batmobile

Vehicle

או
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אב קדמון משות ף
class Vehicle
{

int m_speed; // in kp"h
bool m_wings;

public:
Vehicle(int speed, bool wings = false)

: m_speed(speed), m_wings(wings) {}

int Speed () { return m_speed; }

bool HasWings() { return m_wings; }

void Print () const
{ 

cout<<"Wee, I have "<< (m_wings?"":"no ")<<"wings"<<endl;
cout<<"Speed="<<m_speed<<endl;

}
};

copyrights © Elhanan Borenstein
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אב קדמון משות ף
class Car : public Vehicle
{

bool m_automatic;
public:

Car(bool automatic) : 
Vehicle(90, false), m_automatic(automatic) {}

IsAutomatic() { return m_automatic;}
};

class Airplane : public Vehicle
{

int m_missiles;
public:

Airplane(int missiles) : Vehicle(1200, true), m_missiles(missiles) {}
NumMissiles() { return m_missiles; }

};

copyrights © Elhanan Borenstein
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int main()
{
Batmobile B(true, 6);
// B.Print();// Ambiguous

// Now I'm a car
B.Car::Print();
// Now I'm an airplane
B.Airplane::Print();

}

אב קדמון משות ף
class Batmobile : public Car, public Airplane
{
public:

Batmobile(bool automatic, int missiles)
: Car(automatic), Airplane(missiles) {}

};

copyrights © Elhanan Borenstein

NONEAdditional members in 
Batmobile:

int m_missiles
Additional members 

inherited from Airplane:

bool m_automaticAdditional members 
inherited from Car:

int m_speed
bool m_wings

Members inherited 
from Vehicle (twice):

x2
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ירו שה  ו יר טו אלית

כאשר ירושה מוגדרת וירטואלית  הקומפיילר •
בונה מחלק ה נגזרת כך שת כיל עות ק אחד 

 במסלו לי הירושה שהיגיעובדיוק ש ל כ ל  השדות 
השונים

מ חלק ות הירושה  הוירטואלית מ וגדרת  ע ל  •
 ולא ע ל  הנכדהביניים
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 ירושה ויר טואלית –אב קדמון משות ף 

• Ancestor A;
A:

• Base1 B1; Base2 B2;
B1: B2:

• Derived D;
D:

Ancestor
(members)

Ancestor
(members)

Base1 
(additional)

Ancestor
(members)

Base2 
(additional)

Ancestor (members)
Base1 (additional)
Ancestor (members)
Base2 (additional)
Derived (additional)

Base1

Base2

• Ancestor A;
A:

• Base1 B1; Base2 B2;
B1: B2:

• Derived D;
D:

Ancestor
(members)

Ancestor
(members)

Ancestor
(members)

Base2 
(additional)

near ptr
Base1 (additional)
near ptr
Base2 (additional)
Derived (additional)

near ptr near ptr
Base1 

(additional)

Ancestor
(members)

Simple Inheritance Virtual Inheritance
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ירו שה  ו יר טו אלית
class Ancestor
{
public:

int m_a;
};

class Base1 : virtual public Ancestor
{
public:

int m_b1;
};

class Base2 : virtual public Ancestor
{
public:

int m_b2;
};

class Derived : public Base1, public Base2
{
public:

int m_d;
};
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ירו שה  ו יר טו אלית
int main()
{

Derived D;

D.m_a = 10; // OK - No ambiguity
cout<<D.Base1::m_a<<endl; // Prints 10
cout<<D.Base2::m_a<<endl; // Prints 10

D.Base1::m_a = 7;
cout<<D.Base1::m_a<<endl; // Prints 7
cout<<D.Base2::m_a<<endl; // Prints 7

}



C++ת כנות מ ונחה עצמים  ב שפת  
30עמוד אוני ברסיטת תל א ב י ב 

סבים   ונכדי ם

אחריות המתכ נת לוודא שאין למ ה דר התלבטויות  •
 )ambiguities (– למ ש ל  אם ש תי מחל קות הביניים 

ה סת ירו מתודה שנ ורשה מ אב משות ף או אם ש תי 
מחל קות הביניים מכילות ער כים שונים לאותו ש ד ה  

, בדוגמא הבאה הנ כד מאתחל את  הבנאי של סבא ש לו•
 למ הד ר ambiguitiesהדבר הכרחי כדי לפתור בעיות 

)  נובע מתכ נון לקוי ש ל הירוש ה כ"ובדר(
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י רו שה  ו יר טו אלית:   עוד  דוגמא
class Employee
{

string Name;
int Salary;

public:
Employee(const string& name, int salary)

: Name(name), Salary(salary) {}
virtual ~Employee() {}

const string& GetName() { return Name;}
int GetSalary() { return Salary; }

};
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י רו שה  ו יר טו אלית:   עוד  דוגמא
class Manager : virtual public Employee
{
int Level;

public:
Manager(const Employee& em, int level)

: Employee(em), Level(level) {};

int GetLevel() { return Level; }
};
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י רו שה  ו יר טו אלית:   עוד  דוגמא
class Secretary : virtual public Employee
{

int WordsPerMin;

public:
Secretary(const Employee& em, int words)

: Employee(em), WordsPerMin(words) {};

int GetWordsPerMin() { return WordsPerMin; }
};
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י רו שה  ו יר טו אלית:   עוד  דוגמא
class ManagerSecretary : 

public Manager, public Secretary
{
public:

ManagerSecretary (const Manager& ma, 
const Secretary& se)

: Employee(ma), Manager(ma), Secretary(se) 
{}

};
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י רו שה  ו יר טו אלית:   עוד  דוגמא
int main()
{

// Before the hi-tech crisis
Manager BillGates(Employee("Bill Gates", 1000000), 9);
Secretary Moneypenny(Employee("Moneypenny", 3000), 60);

// After the hi-tech Crisis
ManagerSecretary PoorBillGates(BillGates, Moneypenny);

}

 ? PoorBillGatesאיך קוראים ל •
 ? ()PoorBillGates.GetNameמה יחזיר , כלומר
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virtual

: אין קשר בין–שימ ו לב  •
ת כונה מרכזית בתכנות  (מתודות וירטואליות –

) מונחה עצ מים ה הופכת את ה מחלקה לפולימורפית
ובין 

 ה מת מודד  עם איזוטרינ ושא  (ירוש ה ויר טואלית–
) שכפול ש ד ות מאב קדמון מ שותף 


