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)RTTI(טיפוס זמן ריצה 

)הדינאמי(כל עצם יודע בזמן ריצה את טיפוסו •
י שימוש באופרטור "ניתן לקבל מידע זה 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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טיפוס זמן ריצה

ללא (למיין ,  ניתן להשוותtype_infoאת הטיפוס •
ולהדפיס) קשר להיררכיית הירושה

: כךp*נדפיס את טיפוסו של •

#include<typeinfo>

void g(Component* p)
{

cout << typeid(*p).name();
}
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טיפוס זמן ריצה
: תחל יף לפו לימורפיזםאינ 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>

 נ שת מש בט י פ וס  זמ ן ר יצ ה כ אשר אנ ו מ קבל ים  כ"בדר•
 callback( מפ ונק צ י ה שחת י מת ה א ינה ב של י טתנ ו 

function (וא נ ו , מצב י ע ל ט י פו ס בע ל מ משק ס טנ ד רט י
"  ש לנ ו"   ה וא  מח לקה ה מ וצב ערוצ י ם ל ו ו ד א  שה עצ ם 
המ ממ שת  ממ שק ז ה 

י " את בד יקת  הט יפ ו ס נ ע שה ת וך כד י ה מרת ט י פו ס ע •
dynamic_castהא ופרט ו ר 

NULLאם ה מרת הט יפ ו ס נכ שלת מ ו חז ר •
א י נה  מ כ יל ה (אם מ חלקת  הבס יס א י נ ה פ ול י מ ורפ ית •

המר ת הט יפ ו ס נ כשלת ) virtualמת ו ד ות  
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dynamic_cast<ptr>
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סוגי המרות

downcastהמרה מבסיס לנגזרת נקראת •
upcastהמרה לנגזרת לבסיס נקראת •
 crosscastנקראת " אחים"המרה בין •

)BBwindowל - lval-box(



הרשאות גישה וירו שה
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 נשאר במשפחההכל

תכ ונ ות ש ה וג דר ו במ ח לקה מ ס ו י מ ת כפרטי ו ת  •
)private ( נגיש ו ת רק למח לקה  עצ מה  ול חבר י ה
)friendמח לק ות  ו מת ו ד ות ש ה וגדר ו  (

מח לקה ה נ ו רשת ממ ח לקה ז ו א י נ ה נבד לת מ שאר •
 private גם ה יא א י נה  יכ ו לה לג ש ת לשד ות  ה  –ה ע ול ם 

של ה ור י ה 
לד עת ח וג י ם מס ו י מ י ם  בע ו לם הת ו כנה ה דבר  ע ו מ ד •

 is-aבסת ירה ל הת י י חס ות  ל יח ס ה יר ו שה כ י חס  
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 נשאר במשפחההכל

כד י לא פשר  בכל זאת  י חס מ ו ע דף  למ חלק ות  י ו רש ות •
" תכ ונ ות מ וג נ ו ת"ה וגדר ה רמ ת גיש ה נ וס פת  של 

)protected(
תכ ונ ות ש ה וג דר ו ככא ל ה זמ י נ ות ל מח לקה ש הגד יר ה •

שאר "א ות ן  ול מח ל קות  ה י ורש ו ת ממנ ה א ך אינ ן  זמ י נ ו ת ל
" ה ע ול ם

 
public

protected

private

OtherDerivedBase
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private vs. protected

צר יך  ) שד ות( טו ע נת ש י י צ וג  C++ הפ יל ו ס ופ י ה  של •
privateלה י ו ת 

ממ ש כש ם שהס פק מ ו נע מ ה צ יב ור  הרחב לה תעסק  •
י  אספקת מ משק מ וג ד ר הי טב של  מתו ד ו ת " במ י מ וש  ע

צ יב ור י ות כ ך על י ו לנ ה ו ג גם עבור  צאצא י ו 
א י ן ל ו  ,  את  צאצא י ול א מכ ירהנ י מ וק ה ו א  שהספק •

של י טה  על י הם  וא י ן  ל ו  דרך לו ו ד א שה ם ע ו ש י ם ש י מ וש  
נא ות בכ ו ח שנ ית ן ל הם 

בהקשר ז ה  נצ י י ן כ י  מח לקה נגזרת  יכ ו לה ל ה ע ביר את •
עצ מ ה לכל  פו נקצ י ה ה ד ורשת את  ה ור י ה וב כך  לה וצ י א 

ל ה ור י ם " שם ר ע"
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הקשחת הסיווג

 את  הרשאות הגישה להחמירמחלקה רשאית •
של המחלקה ממנה היא יורשת 

 הרשאת מינימוםי הכרזה על "הדבר נעשה ע•
בשורת הגדרת המחלקה

 את הרשאת הגישה של תכונות להקלניתן •
אך לא של תכונות שאינן זמינות (מסוימות 
י הכרזה עליהן תחת ההרשאה "ע)  בנגזרת

)usingעם או בלי המילה (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 ירו שה

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

מימוש
 אומרים שלגזרת יש Xבירושה עם הרשאה •

Xבסיס עם הרשאה 
ירושות מימוש  מש משות כלי נוח לביצוע  •

האצלה
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ירושה עם הרשאות: 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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ירושה עם הרשאות: 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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ירושה עם הרשאות: 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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ירושה עם הרשאות: 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();

}

ירושה מרובה
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אב ק דמ ון 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 ק דמ ון משות ף

•C++ מאפשרת למתכנת 
:ברירה בין שתי אפשרויות

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

) תכונות
עבור תכונות  :  ביטול כפילוי ות–

אל  " מסלו לים שונים"שהגיעו ב
 ישמר רק עותק אחד–הנכד 

הבחיר ה בין שתי •
האפשרויות תלויה במחלקה 

הממומשת

copyrights © Elhanan Borenstein

Car Airplane

Batmobile

Vehicle Vehicle

Car Airplane

Batmobile

Vehicle

או
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אב ק דמ ון 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 ק דמ ון 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 ק דמ ון 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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ירושה וירט ואלית

כאשר ירושה מוגדרת וירטואלית הקומפיילר •
בונה מחלקה נגזרת כך שתכיל עותק אחד 

 במסלולי הירושה שהיגיעובדיוק של כל השדות 
השונים

מחלקות הירושה  הוירטואלית מוגדרת על •
 ולא על הנכדהביניים
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 ירושה ו ירטו אלי ת –אב ק דמ ון 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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ירושה וירט ואלית
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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ירושה וירט ואלית
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

}
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סבים ונכדים

אחר י ות ה מ תכנת ל ו ו ד א שא י ן ל מ הדר הת לב ט ו י ות   •
)ambiguities (– למש ל אם שת י  מח לק ות ה בי נ י י ם 

הסת יר ו  מת ו ד ה שנ ור ש ה מאב מ ש ות ף א ו אם  שת י 
מח לק ות ה בי נ י י ם מכ י ל ות  ערכ י ם ש ונ י ם לא ות ו ש ד ה 

,  בד וגמ א הב אה הנ כד  מ אתחל את  הבנא י  של סבא של ו•
 למה דר ambiguitiesהדבר ה כרח י כד י  לפת ור ב ע י ות  

)  נ וב ע מתכ נ ו ן ל קו י  של ה יר ו שהכ" וב דר(



C++תכנות מונחה עצמים בשפת 
31עמוד אוניברסיטת תל אביב 

ירושה וירטואלית: 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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ירושה וירטואלית: 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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ירושה וירטואלית: 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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ירושה וירטואלית: 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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ירושה וירטואלית: 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–שימו לב •
תכ ונה  מרכ ז ית בתכנ ו ת  (מתודות וירטואליות –

)  מ ונ חה  עצ מ י ם ה ה ופכת  את המח ל קה לפ ול י מ ו רפית
וב י ן  

 המת מ ו ד ד ע ם אי ז ו טר ינוש א  (ירושה וירטואלית–
)שכפ ול  שד ו ת מאב קד מ ו ן מ ש ותף 


