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 اّذاف

 ًَيسي هَحر بكار گرفتِ شَد. تَاًذ در برًاهِ چٌذ ريختي چيست ٍ چگًَِ هي 

  اعلاى ٍ استفادُ از تَابعvirtual .در هَحرتر كردى چٌذريختي 

 .ٍجِ توايس هابيي كلاس ّاي اًتساعي ٍ هميذ 

  اعلاى تَابعvirtual ّاي اًتساعي. د كلاسهحض براي ايجا 

  ًحَُ استفادُ از اطلاعات ًَع زهاى اجرا(RTTI)  بِ ّوراُ تبذيل ًَعdynamic_cast ،typeid  ٍ

type_info. 

 ُسازي تَابع  ًحَُ پيادvirtual  تَسطC++. 

 ُّاي  ًحَُ استفادُ از ًابَد كٌٌذvirtual ُّاي  براي حصَل اطويٌاى از اجراي توام ًابَد كٌٌذ

 بر رٍي يك شي.هَرد ًياز 
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ٞب،  ٞبي آٖ قبُٔ ولاؼ ٌطا ٚ سىِٙٛٛغي ٘ٛيؿي قي ٔجبحض وّيسي ثط٘بٔٝثب زض اضسجبٌ  :-23ٞبي  زض فهُ

ثب سٛييح ٚ  OOPثبضٌصاضي ٍّٖٕط ٚ سٛاضص نحجز وطزيٓ. حبَ ثٝ آٔٛظـ ؾطؾبظي،  ٞب، وذؿِٛٝ قي

ضيرشي أىبٖ  زٞيٓ. چٙس زض ؾّؿّٝ ٔطاست سٛاضص ازأٝ ٔي (polymorphism) چٙسضيرشيط ٔفْٟٛ سفؿي

 س.ٙزاقشٝ ثبق« ثط٘بٔٝ وّي»ثبقٙس، حبِز يه « ثط٘بٔٝ ذبني»ٞب ثجبي ايٙىٝ  زٞس سب ثط٘بٔٝ ٔي

ي يٞب ؼٞب اظ ولا ي ثٙٛيؿيٓ وٝ ٔجبزضر ثٝ دطزاظـ قييٞب زٞس سب ثط٘بٔٝ زض ُٖٕ، چٙس ضيرشي أىبٖ ٔي

ٞبي اظ ؾّؿّٝ ٔطاست  وٙٙس وٝ ثركي اظ ٕٞبٖ ؾّؿّٝ ٔطاست ولاؼ ٞؿشٙس، ٕٞچٙب٘ىٝ ٍٕٞي آٟ٘ب قي

ٌط  ٞبي( اقبضٜ )زؾشٍيطٜ ٞبي ٞٙسَثبقٙس. ٕٞبُ٘ٛضي وٝ ثعٚزي ذٛاٞيس زيس، چٙس ضيرشي ثب  ولاؼ ٔجٙب ٔي

 وٙس. ُ ٔيٞب ٖٕ ٞبي ولاؼ ٔجٙب وبضي ٘ساضز ٚ ثط دبيٝ ٘بْ ٞٙسَ ولاؼ ٔجٙب ٚ ٔطاجٗٝ
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اي ثٙٛيؿيٓ وٝ حطوز چٙس ٘ٛٔ  ذٛاٞيٓ ثط٘بٔٝ ثٝ ٔظبِي زض اضسجبٌ ثب چٙس ضيرشي سٛجٝ وٙيس. فطو وٙيس ٔي

زٞٙسٜ ؾٝ ٘ٛٔ  )دط٘سٜ( ٘كبٖ Bird)لٛضثبغٝ( ٚ  Frog)ٔبٞي(،  Fishٞبي  ؾبظي وٙس. ولاؼ حيٛاٖ ضا قجيٝ

ثطي  اضص Animalاظ ولاؼ ٔجٙبي  ٞب حيٛاٖ سحز ثطضؾي ٞؿشٙس. سهٛض وٙيس وٝ ٞط يه اظ ايٗ ولاؼ

ٞط ولاؼ ٔكشك قسٜ  .وٙس ثٛزٜ ٚ ٔٛلٗيز جبضي حيٛاٖ ضا ٍٟ٘ساضي ٔي moveزاض٘س، وٝ حبٚي يه سبثٕ 

ٞبي  قي ٝث ٞبٌط اظ اقبضٜ (vector)ٍٟ٘ساضي يه ثطزاض ثٝ ٔجبزضر   وٙس. ثط٘بٔٝ ؾبظي ٔي ضا ديبزٜ moveسبثٕ 

ؾبظي حطوز حيٛا٘بر، ثط٘بٔٝ ثٝ ٞط قي زض ٞط  ثطاي قجيٝ وٙس. ٔي Animalٞبي ٔكشك قسٜ  اظ ا٘ٛأ ولاؼ

 moveوٙس. ثب ايٗ ٚجٛز، ٞط ٘ٛٔ ذبل اظ حيٛاٖ ثٝ ايٗ ديغبْ  اضؾبَ ٔي moveطب٘يٝ يه ديغبْ ثٙبْ 

ٔبٞي لبزض ثٝ قٙب ثٝ ٔيعاٖ زٚ فٛر، لٛضثبغٝ لبزض ثٝ دطـ ثطاي ٔظبَ زٞس،  )حطوز( ثٝ ضٚـ ذٛز دبؾد ٔي

( moveثط٘بٔٝ ثُٛض جبٕٔ يه ديغبْ )ٕٞبٖ  .ٚ دط٘سٜ لبزض ثٝ دطٚاظ ثٝ ٔيعاٖ زٜ فٛر اؾز ثٝ ٔيعاٖ ؾٝ فٛر

وٙس، أب ٞط قي اظ ٘حٜٛ انلاح ٔٛلٗيز ذٛز ثطاؾبؼ ٘ٛٔ حطوشي ذٛز ُّٕٔ اؾز  ضا ثٝ ٞط قي اضؾبَ ٔي

ٚاوٙف ثٝ اؾز،   ُّٕٔ« ا٘جبْ فُٗ نحيح»وٙس. ثط دبيٝ ايٙىٝ ٞط قي اظ ٘حٜٛ  ٚ ثط ٔجٙبي آٖ حطوز ٔي

اؾز. ديغبْ يىؿبٖ )زض ايٗ ٔٛضز  polymorphismفطاذٛا٘ي سبثٕ يىؿبٖ، ٔفْٟٛ وّيسي چٙسضيرشي يب 

moveقٛز، ٘شبيج ٔرشّفي ثس٘جبَ زاضز ٚ اظ ايٙطٚ ٘كب٘سٞٙسٜ ٔفْٟٛ چٙسضيرشي  ٞب اضؾبَ ٔي ( وٝ ثٝ ا٘ٛأ قي

 اؾز.

دصيطي آٟ٘ب  بظي وٙيٓ وٝ ٌؿشطـ ٚ ثؿٍؾ ٞبي ضا َطاحي ٚ ديبزٜ سٛا٘يٓ ؾيؿشٓ ثٝ وٕه چٙسضيرشي، ٔي

ٞبي ٖٕٛٔي ثط٘بٔٝ، ثٝ آٖ افعٚزٜ  سٛا٘ٙس ثب وٕي سغييط يب انلاح زض ثرف ٞبي جسيس ٔي آؾب٘شط اؾز. ولاؼ

ٞبي جسيس ثركي اظ ؾّؿّٝ ٔطاست سٛاضطي ثبقٙس وٝ ثط٘بٔٝ ثُٛض جبٕٔ آ٘طا دطزاظـ   قٛ٘س، ٔبزأيىٝ ولاؼ

ز آٟ٘بيي ٖٞبي جسيس سغييط زازٜ قٛ وٝ ثبيس ثطاي سُجيك يبفشٗ ثب ولاؼ ٞبي اظ ثط٘بٔٝ وٙس. سٟٙب ثرف ٔي

ٌطز٘س. ثطاي  ُّٕٔٞبي جسيس افعٚزٜ قسٜ ثٝ ؾّؿٝ ٔطاست ٔؿشميٕبً  ٞؿشٙس وٝ ٘يبظ زاض٘س سب اظ ٚجٛز ولاؼ

ثطي زاضز ضا ايجبز وٙيٓ )وٝ  اضص Animalدكز( ضا وٝ اظ ولاؼ  )لان Tortoiseٔظبَ، اٌط ولاؼ 

سب ولاؼ  اؾزفمٍ ٘يبظ  ،ثٝ ٔيعاٖ يه ايٙچ حطوز يب ذعيسٖ ٚاوٙف ٘كبٖ زٞس( moveثٝ ديغبْ  سٛا٘س ٔي

Tortoise  آٖ ثركي وٝ يه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ قي ٚTortoise ٝوٙس ضا ثٙٛيؿيٓ. ؾبظي ٔي ضا قجي 

 ٔميسؾبظي)ٔجبظي( ٚ  virtualوٙيٓ سب زضن ٔٙبؾجي اظ ٔفْٟٛ سٛاثٕ  ٞبي ؾٗي ٔي ثب ُٔطح وطزٖ ٔظبَ

ٞبي اظ سىِٙٛٛغي چٙس ضيرشي ٞؿشٙس. ؾذؽ ثٝ ُٔطح وطزٖ يه  ثٛجٛز آٚضيٓ. وٝ ظيط ؾبذز ٔيىيزيٙب

ثبظثيٙي قسٜ اؾز. زض  زٚضاظزٜاظ فهُ  Employeeدطزاظيٓ وٝ زض آٖ ؾّؿّٝ ٔطاست  ٔجحض آٔٛظقي ٔي

وٙيٓ.  ٞبي ٔٛجٛز زض ؾّؿّٝ ٔطاست سٗطيف ٔي ٔكشطن ثطاي سٕبْ ولاؼ« ٚاؾٍ»ٔجحض آٔٛظقي، يه 

٘بٔيسٜ  Employeeٞبي ٔكشطن زض ٔيبٖ وبضٔٙساٖ، ثٗٙٛاٖ ولاؼ ٔجٙبي ا٘شعاٖي  ب لبثّيزثيٗ ٚاؾٍ ا

 SalariedEmployee ،HourlyEmployee  ٚCommissionEmployeeٞبي  وٝ اظ ولاؼ، قٛز ٔي
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ثهٛضر غيطٔؿشميٓ. ثعٚزي قبٞس  BasePlusCommissionEmployeeثطي زاضز ٚ ولاؼ  ٔؿشميٕبً اضص

 ."غيطا٘شعاٖي"قٛز ٚ ولاؾي  ٔي "ا٘شعاٖي"ت ذٛاٞيس ثٛز وٝ چٍٛ٘ٝ ولاؾي ايٗ ُّٔ

)حمٛق( ثطاي ٔحبؾجٝ حمٛق ٞفشٍي اؾز.  earningsزض ايٗ ؾّؿّٝ ٔطاست، ٞط وبضٔٙسي زاضاي يه سبثٕ 

يه حمٛق  SalariedEmployeeوٙٙس، ثطاي ٕ٘ٛ٘ٝ، وبضٔٙس  ايٗ سٛاثٕ حمٛق ثطاؾبؼ ٘ٛٔ وبضٔٙس ُٖٕ ٔي

 HourlyEmployeeوٙس، زض حبِيىٝ ثٝ وبضٔٙسي اظ ٘ٛٔ  نطفٙٓط اظ ؾبٖز وبضي زضيبفز ٔي ٞفشٍي طبثز

قٛز. ٘حٜٛ دطزاظـ ٞط وبضٔٙس ضا زض حبِز وّي  ثطاؾبؼ ؾبٖبر وبضي ٚ ايبفٝ وبضي حمٛق دطزاذز ٔي

يٗ قي اظ ٔيبٖ چٙس earningsٌطٞبي ولاؼ ٔجٙب ثطاي فطاذٛا٘ي سبثٕ  ٘كبٖ ذٛاٞيٓ زاز وٝ زض آٖ اظ اقبضٜ

٘ٛيؽ ٘يبظ ثٝ سٛجٝ ثٝ ٘ٛٔ فطاذٛا٘ي سبثٕ زاضز، وٝ  ايٗ ضٚـ، ثط٘بٔٝزض قٛز.  اظ ولاؼ ٔكشك قسٜ اؾشفبز ٔي

ٌطٞبي ولاؼ ٔجٙب، ثىبض  ٞبي اقبضٜ قسٜ سٛؾٍ اقبضٜ سٛا٘س ثطاي اجطاي چٙسيٗ سبثٕ ٔرشّف ثطاؾبؼ قي ٔي

 ٌطفشٝ قٛز.

ٚ ٔميسؾبظي زيٙبٔيىي اؾز، وٝ  virtualي، سٛاثٕ ٚيػٌي وّيسي ايٗ فهُ، ثحض زض اضسجبٌ ثب چٙس ضيرش

ؾبظي قٛز، اؾشفبزٜ  ديبزٜ ++Cسٛا٘س زض  زض آٖ اظ يه زيبٌطاْ ثطاي سٛييح ايٙىٝ چٍٛ٘ٝ چٙسضيرشي ٔي

 قسٜ اؾز.

ٚ سجسيُ  (RTTI)اَلاٖبر ٘ٛٔ ظٔبٖ اجطا ٞبي ثٙبْ  ثطاي قطح لبثّيز Employeeاظ ؾّؿّٝ ٔطاست 

اٞيٓ وطز وٝ ثٝ ثط٘بٔٝ أىبٖ سٗييٗ ٘ٛٔ يه قي زض ظٔبٖ اجطا ضا فطاٞٓ آٚضزٜ زيٙبٔيىي اؾشفبزٜ ٔجسز ذٛ

 وٙس. ٚ قي ثطاؾبؼ آٖ ُٖٕ ٔي

 چٌذ هخال از چٌذريختي 2-13

سٛا٘س  وٙيٓ. زض چٙس ضيرشي، يه سبثٕ ٔي ٞبي اظ چٙس ضيرشي ثحض ٔي زض ايٗ ثرف، زض اضسجبٌ ثب ٔظبَ

 )ٔؿشُيُ( Rectangleا٘جبْ زٞس. اٌط ولاؼ  قٛز ثٕ احًبض ٔياٖٕبَ ٔشفبٚسي ضا ثب سٛجٝ ثٝ ٘ٛٔ قي وٝ سب

)چٟبضيّٗي( اؾز، دؽ يه قي ٔؿشُيُ، ٘ؿرٝ ثؿيبض ذبني اظ يه قي  Quadrilateralاظ ولاؼ 

سٛا٘س ثط ضٚي يه قي اظ  چٟبضيّٗي اؾز. ثٙبثط ايٗ، ٞط ّٖٕيبسي )ٕٞب٘ٙس ٔحبؾجٝ ٔحيٍ يب ٔؿبحز( وٝ ٔي

سٛا٘س ثط ضٚي قي اظ ولاؼ ٔؿشُيُ ديبزٜ ٌطزز. اِجشٝ چٙيٗ  ز ٘يع ٔيولاؼ چٟبضيّٗي ثىبض ٌطفشٝ قٛ

ٞب ا٘جبْ زاز. چٙس  ٞب ٚ شٚظ٘مٝ الايلأ ٞب، ٔشٛاظي سٛاٖ ثط ضٚي ا٘ٛأ چٟبضيّٗي، ٕٞب٘ٙس ٔطثٕ ّٖٕيبسي ضا ٔي

 يبٌط  ضَٜطيك اقباظ )ٔجبظي(  virtualافشس وٝ ثط٘بٔٝ ٔجبزضر ثٝ فطاذٛا٘ي يه سبثٕ  ضيرشي ظٔب٘ي اسفبق ٔي

ثهٛضر زيٙبٔيىي يب دٛيب )يٗٙي زض ظٔبٖ اجطا( سبثٕ  ++Cٔطاجٗٝ ولاؼ ٔجٙب )يٗٙي چٟبضيّٗي( وٙس. 

ٔظبِي زض  24-4ؾبظي قسٜ اؾز(. زض ثرف  وٙس )ثب سٛجٝ ثٝ قي وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙبؾت ضا ثطاي ولاؼ ا٘شربة ٔي

 ايٗ اضسجبٌ ثٝ ٕٞطاٜ وس آٖ آٚضزٜ قسٜ اؾز.
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ضا ٞبي اظ ٘ٛٔ ٔرشّف  ايٓ وٝ قي و وٙيس وٝ يه ثبظي ٚيسئٛي َطاحي وطزٜثٗٙٛاٖ يه ٔظبَ زيٍط، فط

)ٚ٘ٛؾي(،  Venutian)ٔطيري(،  Martianٞبي  ٞبي اظ ولاؼ وٙس، وٝ زض ثط ٌيط٘سٜ قي بظي ٔيؾ ٕ٘ٛ٘ٝ

Plutonian  ،)دّٛسٛ٘ي(SpaceShip  ٚ )ؾفيٙٝ فًبيي(LaseBean  اؾز. فطو وٙيس وٝ ٞط )دطسٛ ِيعض(

ثطي زاض٘س، وٝ حبٚي سبثٕ  اضص SpaceObjectثٙبْ  ياظ ولاؼ ٔجٙبي ٔكشطو ٞب ولاؼ وسأيه اظ ايٗ

 ًٖٛdraw ٜوٙس.  ؾبظي ٔي ايٗ سبثٕ ضا ثٝ ضٚـ ٔمشًي ثطاي آٖ ولاؼ ديبزٜ ،اؾز. ٞط ولاؼ ٔكشك قس

وٙس وٝ ْٚيفٝ آٖ حفّ  ( ٔيvectorثط٘بٔٝ ٔسيطيز نحٙٝ ٔجبزضر ثٝ ٍٟ٘ساضي يه حبُٔ )يه ثطزاض يب 

ٞبي ٔرشّف اؾز. ثطاي ٘ٛؾبظي نحٙٝ، ٔسيط نحٙٝ زض  ٞبي اظ ولاؼ ثٝ قي SpaceObjectٌطٞبي  ضٜاقب

وٙس. ٞط ٘ٛٔ اظ قي ثٝ يه َطيك ٔٙحهط ثفطز  ضا اضؾبَ ٔي drawديغبْ يىؿبٖ  ،ٞبي ٔٙٓٓ ثٝ ٞط قي ظٔبٖ

ً لطٔع ثب سٗساز سٛا٘س ذٛز ضا ثٝ ض٘ ٔي Martianزٞس. ثطاي ٔظبَ، يه قي  ثٝ ايٗ ديغبْ ٚاوٙف ٘كبٖ ٔي

اي  سٛا٘س ذٛز ضا ثهٛضر يه ثكمبة دط٘سٜ ٘مطٜ ٔي SpaceShipٔكرهي آ٘شٗ سطؾيٓ وٙس. يه قي 

سٛا٘س ذٛز ضا ثهٛضر يه دطسٛ لطٔع ضً٘ زض أشساز نحٙٝ  ٔي LaserBeamضً٘ سطؾيٓ ٕ٘بيس. يه قي 

ٝ آٖ جقٛز ٚ ٘شي ٞب اضؾبَ ٔي ( ثٝ ا٘ٛأ ٔرشّفي اظ قيdrawسطؾيٓ وٙس. ٔجسزاً ٕٞبٖ ديغبْ )زض ايٗ ٔٛضز، 

 آيس. ٞبي ٔرشّف زض ٔي ثكىُ

ٞبي جسيس ثٝ يه ؾيؿشٓ ضا ثب حسالُ سغييطار زض وس  يه ٔسيط نحٙٝ چٙس ضيرشي وبض افعٚزٖ ولاؼ

)ُٖبضز( ثٝ ثبظي ٚيسئٛي  Mercurianٞبي اظ ولاؼ  ذٛاٞيٓ قي آٚضز. فطو وٙيس وٝ ٔي فطاٞٓ ٔي

 SpaceObjectايجبز وٙيٓ وٝ اظ  Mercurianثبيؿشي يه ولاؼ ايبفٝ وٙيٓ. ثطاي ا٘جبْ ايٙىبض، 

زاقشٝ ثبقس. ؾذؽ، ظٔب٘يىٝ  drawاظ سبثٕ ًٖٛ ضا ثطي زاقشٝ ثبقس، أب سٗطيف ٔشّٗك ثرٛز  اضص

٘ٛيؽ ٘يبظي ثٝ انلاح  ُ ْبٞط قٛ٘س، زيٍط ثط٘بٔٝٔزض حب Mercurianٞبي اظ ولاؼ  ٌطٞبي ثٝ قي اقبضٜ

وٙس،  ضا ثطاي ٞط قي زض حبُٔ فطاذٛا٘ي ٔي drawٔسيط نحٙٝ سبثٕ ًٖٛ  وس ٔسيط نحٙٝ ٘رٛاٞس زاقز.

زٞٙس. اظ ايٙطٚ  ثطاحشي وبض ذٛز ضا ا٘جبْ ٔي Mercurianٞبي جسيس  نطفٙٓط اظ ٘ٛٔ قي، ثٙبثط ايٗ قي

ٞب(، اظ چٙس  ز ولاؼوطزٖ ذٛ ٚاضزثسٖٚ ٞيچ سغييطي زض ؾيؿشٓ )ثجع ايجبز ٚ سٛا٘ٙس  ٘ٛيؿبٖ ٔي ثط٘بٔٝ

وٝ زض ظٔبٖ ايجبز ؾيؿشٓ سهٛضي اظ آٟ٘ب ٚجٛز  ٞبي زيٍط حشي آٟ٘بيي طاي سُجيك زازٖ ولاؼضيرشي ث

 ٘ساقز، اؾشفبزٜ وٙٙس.

 ّا در سلسلِ هراتب تَارث رابطِ هابيي شي 3-13

يه ؾّؿّٝ ٔطاست ولاؼ وبضٔٙس ايجبز وطزيٓ وٝ زض آٖ ولاؼ  23-5زض ثرف 

BasePlusCommissionEmployee  اظ ولاؼCommissinEmployee 23ثطي زاقز. زض فهُ  اضص 

ٚ  CommissinEmployeeٞبي  ٞبي ُٔطح ٌطزيس وٝ زض آٟ٘ب قي ٔظبَ

BasePlusCommissionEmployee ٞب ٔجبزضر ثٝ احًبض سٛاثٕ ًٖٛ ذٛز  ثب اؾشفبزٜ اظ اؾبٔي قي
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دطزاظيٓ. زض  يٞب زض ؾّؿّٝ ٔطاست ٔ سط ضاثُٝ ٔٛجٛز زض ٔيبٖ ولاؼ وطز٘س. زض ايٗ ثرف ثٝ ثطضؾي زليك ٔي

ٌطٞبي ولاؼ  ٞب ذٛاٞيٓ دطزاذز وٝ ثٝ ثطضؾي ّٖٕىطز اقبضٜ اي اظ ٔظبَ چٙس ثرف ثٗسي ثٝ ٔٗطفي ز٘جبِٝ

ٌطٞب زض  سٛاٖ اظ ايٗ اقبضٜ زٞٙس وٝ چٍٛ٘ٝ ٔي دطزاظ٘س ٚ ٕٞچٙيٗ ٘كبٖ ٔي ٔجٙب ٚ ولاؼ ٔكشك قسٜ ٔي

٘حٜٛ ثسؾز ٌطفشٗ ضفشبض چٙس ضيرشي اظ احًبض سٛاثٕ ًٖٛ اؾشفبزٜ وطز. زض ا٘شٟبي ايٗ ثرف، ثٝ ٔٗطفي 

 ٞبي اظ ولاؼ ٔكشك قسٜ اقبضٜ زاض٘س، ذٛاٞيٓ دطزاذز. ٌطٞبي ولاؼ ٔجٙب وٝ ثٝ قي اقبضٜ

 ّاي كلاس هشتك شذُ احضار تَابع كلاس هبٌا از طريك شي 1-3-13

ٌطٞبي ٜ ٌطٞبي ولاؼ ٔجٙب ٚ اقبض ثٝ ثطضؾي ؾٝ ضٚـ زض ٞسايز اقبضٜ 24-6اِي  24-2ٞبي  زض ٔظبَ قىُ

دطزاظيٓ. زٚ ضٚـ اَٚ ثؿيبض  ٞبي ولاؼ ٔكشك قسٜ ٔي ٞبي ولاؼ ٔجٙب ٚ قي ولاؼ ٔكشك قسٜ ثُطف قي

ٌط ولاؼ ٔجٙب ضا ثٝ َطف يه قي اظ ولاؼ ٔجٙب ٞسايز وطزٜ )ٚ سٛاثٕ  ضاؾز ٞؿشٙس، يه اقبضٜ ؾط

ٔكشك قسٜ )ٚ ٌط يه ولاؼ ٔكشك قسٜ ضا ثٝ َطف يه قي ولاؼ  قٛ٘س( ٚ اقبضٜ ولاؼ ٔجٙب احًبض ٔي

ٞبي  وٙيٓ. ؾذؽ، ثٝ ثطضؾي ضاثُٝ ٔٛجٛز ٔبثيٗ ولاؼ قٛ٘س( ٞسايز ٔي سٛاثٕ ولاؼ ٔكشك قسٜ احًبض ٔي

ٌط ولاؼ ٔجٙب ثُطف  ثب ٞسايز يه اقبضٜ  زض ؾّؿّٝ ٔطاست( is-aٞبي ٔجٙب )يٗٙي ضاثُٝ  ٔكشك قسٜ ٚ ولاؼ

ٞبي ولاؼ ٔجٙب زض قي اظ  بثّيزشي لؾزٞيٓ وٝ ثطا دطزاظيٓ )ٚ ٘كبٖ ٔي يه قي ولاؼ ٔكشك قسٜ ٔي

 ولاؼ ٔكشك قسٜ ٚجٛز زاضز(.

سٛييح زازيٓ اؾشفبزٜ  23( وٝ زض فهُ 24-3ٚ  24-2ٞبي  قىُ) CommissionEmployeeاظ ولاؼ 

قٛز. اظ  اظ فطٚـ ثٝ آٟ٘ب حمٛق دطزاذز ٔي يوٙيٓ سب وبضٔٙسا٘ي ضا ٔٗطفي وٙيٓ وٝ ثطاؾبؼ زضنس ٔي

ايٓ،  سٛييح زازٜ 23( وٝ زض فهُ 24-5ٚ  24-4ٞبي  )قىُ BasePlusCommissionEmployeeولاؼ 

وٙٙس، اؾشفبزٜ  ثٝ ٔٙٓٛض ٔٗطفي وبضٔٙسا٘ي وٝ يه حمٛق دبيٝ ثٝ ايبفٝ زضنسي اظ فطٚـ ذٛز زضيبفز ٔي

-isاؾز )ضاثُٝ  CommissionEmployeeيه  BasePlusCommissionEmployeeوٙيٓ. ٞط قي  ٔي

aس. ولاؼ ثبق ( وٝ زاضاي حمٛق دبيٝ ٘يع ٔيBasePlusCommissionEmployee  ًٖٛ ٕزاضاي سبث

earnings  ٌُٛ( وٝ سٗطيف ٔجسزي اظ سبثٕ ًٖٛ 24-5اظ قىُ  35-32اؾز )ذearnings  اظ ولاؼ

CommissionEmployee ( وٝ ثٝ آٖ حمٛق دبيٝ ٘يع افعٚزٜ 24-3اظ قىُ  82-79ثبقس )ذٌُٛ  ٔي

اظ قىُ  46-38)ذٌُٛ  BasePlusCommissionEmployeeولاؼ  printًٖٛ  ٌٔطزيسٜ اؾز. سبة

اظ  92-85اؾز )ذٌُٛ  CommissionEmployeeولاؼ  print( سٗطيف ٔجسزي اظ سبثٕ ًٖٛ 5-24

 آٚضز. ( سب ٕٞبٖ اَلاٖبر ضا ثٝ ٕٞطاٜ حمٛق دبيٝ وبضٔٙس ثٝ ٕ٘بيف زض24-3قىُ 
1 // Fig. 13.1: CommissionEmployee.h 
2 // CommissionEmployee class definition represents a commission employee. 
3 #ifndef COMMISSION_H 
4 #define COMMISSION_H 
5  
6 #include <string> // C++ standard string class 
7 using std::string; 
8  
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9 class CommissionEmployee 
10 { 
11 public: 
12    CommissionEmployee( const string &, const string &, const string &,  
13       double = 0.0, double = 0.0 ); 
14     
15    void setFirstName( const string & ); // set first name 
16    string getFirstName() const; // return first name 
17  
18    void setLastName( const string & ); // set last name 
19    string getLastName() const; // return last name 
20  
21    void setSocialSecurityNumber( const string & ); // set SSN 
22    string getSocialSecurityNumber() const; // return SSN 
23  
24    void setGrossSales( double ); // set gross sales amount 
25    double getGrossSales() const; // return gross sales amount 
26  
27    void setCommissionRate( double ); // set commission rate 
28    double getCommissionRate() const; // return commission rate 
29  
30    double earnings() const; // calculate earnings 
31    void print() const; // print CommissionEmployee object 
32 private: 
33    string firstName; 
34    string lastName; 
35    string socialSecurityNumber; 
36    double grossSales; // gross weekly sales 
37    double commissionRate; // commission percentage 
38 }; // end class CommissionEmployee 
39  
40 #endif 

 .CommissionEmployeeفايل سرآيٌذ كلاس  | 13-1شكل 
1 // Fig. 13.2: CommissionEmployee.cpp 
2 // Class CommissionEmployee member-function definitions. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5  
6 #include "CommissionEmployee.h" // CommissionEmployee class definition 
7  
8 // constructor 
9 CommissionEmployee::CommissionEmployee(  
10    const string &first, const string &last, const string &ssn,  
11    double sales, double rate ) 
12    : firstName( first ), lastName( last ), socialSecurityNumber( ssn ) 
13 { 
14    setGrossSales( sales ); // validate and store gross sales 
15    setCommissionRate( rate ); // validate and store commission rate 
16 } // end CommissionEmployee constructor 
17  
18 // set first name 
19 void CommissionEmployee::setFirstName( const string &first ) 
20 { 
21    firstName = first; // should validate 
22 } // end function setFirstName 
23  
24 // return first name 
25 string CommissionEmployee::getFirstName() const 
26 { 
27    return firstName; 
28 } // end function getFirstName 
29  
30 // set last name 
31 void CommissionEmployee::setLastName( const string &last ) 
32 { 
33    lastName = last; // should validate 
34 } // end function setLastName 
35  
36 // return last name 
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37 string CommissionEmployee::getLastName() const 
38 { 
39    return lastName; 
40 } // end function getLastName 
41  
42 // set social security number 
43 void CommissionEmployee::setSocialSecurityNumber( const string &ssn ) 
44 { 
45    socialSecurityNumber = ssn; // should validate 
46 } // end function setSocialSecurityNumber 
47  
48 // return social security number 
49 string CommissionEmployee::getSocialSecurityNumber() const 
50 { 
51    return socialSecurityNumber; 
52 } // end function getSocialSecurityNumber 
53  
54 // set gross sales amount 
55 void CommissionEmployee::setGrossSales( double sales ) 
56 { 
57    grossSales = ( sales < 0.0 ) ? 0.0 : sales; 
58 } // end function setGrossSales 
59  
60 // return gross sales amount 
61 double CommissionEmployee::getGrossSales() const 
62 { 
63    return grossSales; 
64 } // end function getGrossSales 
65  
66 // set commission rate 
67 void CommissionEmployee::setCommissionRate( double rate ) 
68 { 
69    commissionRate = ( rate > 0.0 && rate < 1.0 ) ? rate : 0.0; 
70 } // end function setCommissionRate 
71  
72 // return commission rate 
73 double CommissionEmployee::getCommissionRate() const 
74 { 
75    return commissionRate; 
76 } // end function getCommissionRate 
77  
78 // calculate earnings 
79 double CommissionEmployee::earnings() const 
80 { 
81    return getCommissionRate() * getGrossSales(); 
82 } // end function earnings 
83  
84 // print CommissionEmployee object 
85 void CommissionEmployee::print() const 
86 { 
87    cout << "commission employee: "  
88       << getFirstName() << ' ' << getLastName()  
89       << "\nsocial security number: " << getSocialSecurityNumber()  
90       << "\ngross sales: " << getGrossSales()  
91       << "\ncommission rate: " << getCommissionRate(); 
92 } // end function print 

 .CommissionEmployeeسازي كلاس  فايل پيادُ | 13-2شكل 
1 // Fig. 13.3: BasePlusCommissionEmployee.h 
2 // BasePlusCommissionEmployee class derived from class  
3 // CommissionEmployee. 
4 #ifndef BASEPLUS_H 
5 #define BASEPLUS_H 
6  
7 #include <string> // C++ standard string class 
8 using std::string; 
9  
10 #include "CommissionEmployee.h" // CommissionEmployee class declaration 
11  
12 class BasePlusCommissionEmployee : public CommissionEmployee 
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13 { 
14 public: 
15    BasePlusCommissionEmployee( const string &, const string &,  
16       const string &, double = 0.0, double = 0.0, double = 0.0 ); 
17     
18    void setBaseSalary( double ); // set base salary 
19    double getBaseSalary() const; // return base salary 
20  
21    double earnings() const; // calculate earnings 
22    void print() const; // print BasePlusCommissionEmployee object 
23 private: 
24    double baseSalary; // base salary 
25 }; // end class BasePlusCommissionEmployee 
26  
27 #endif 

 .BasePlusCommissionEmployeeفايل سرآيٌذ كلاس  | 13-3شكل 
1 // Fig. 13.4: BasePlusCommissionEmployee.cpp 
2 // Class BasePlusCommissionEmployee member-function definitions. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5  
6 // BasePlusCommissionEmployee class definition 
7 #include "BasePlusCommissionEmployee.h" 
8  
9 // constructor 
10 BasePlusCommissionEmployee::BasePlusCommissionEmployee(  
11    const string &first, const string &last, const string &ssn,  
12    double sales, double rate, double salary )  
13    // explicitly call base-class constructor 
14    : CommissionEmployee( first, last, ssn, sales, rate ) 
15 { 
16    setBaseSalary( salary ); // validate and store base salary 
17 } // end BasePlusCommissionEmployee constructor 
18  
19 // set base salary 
20 void BasePlusCommissionEmployee::setBaseSalary( double salary ) 
21 { 
22    baseSalary = ( salary < 0.0 ) ? 0.0 : salary; 
23 } // end function setBaseSalary 
24  
25 // return base salary 
26 double BasePlusCommissionEmployee::getBaseSalary() const 
27 { 
28    return baseSalary; 
29 } // end function getBaseSalary 
30  
31 // calculate earnings 
32 double BasePlusCommissionEmployee::earnings() const 
33 { 
34    return getBaseSalary() + CommissionEmployee::earnings(); 
35 } // end function earnings 
36  
37 // print BasePlusCommissionEmployee object 
38 void BasePlusCommissionEmployee::print() const 
39 { 
40    cout << "base-salaried "; 
41  
42    // invoke CommissionEmployee's print function 
43    CommissionEmployee::print();  
44     
45    cout << "\nbase salary: " << getBaseSalary(); 
46 } // end function print 

 .BasePlusCommissionEmployeeسازي كلاس  فايل پيادُ | 13-4شكل 

ايٗ ثٝ ٌط  يه اقبضٜ 23ٚ زض ذٍ  CommissionEmployeeيه قي  20-19، ذٌُٛ 24-6زض قىُ 

ٌط ثٝ  يه اقبضٜ 30ٚ زض ذٍ  BasePlusCommissionEmployeeيه قي  27-26قي ٚ زض ذٌُٛ 
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ٞط يه اظ ايٗ  printٞب ثطاي احًبض سبثٕ ًٖٛ  ْ ايٗ قياظ ٘ب 39ٚ  37قٛز. ذٌُٛ  ايٗ قي ايجبز ٔي

ٌط ولاؼ  ضا ثٝ اقبضٜ CommissionEmpolyeeآزضؼ ولاؼ ٔجٙبي قي  42وٙٙس. ذٍ  ٞب اؾشفبزٜ ٔي قي

ضا  printسبثٕ ًٖٛ  ،ثب اؾشفبزٜ اظ آٖ 45زٞس، وٝ ذٍ  سرهيم ٔي CommissionEmployeePtrٔجٙبي 

سٗطيف قسٜ زض ولاؼ  printٕ٘بيس. ثب ايٗ ُٖٕ، ٘ؿرٝ  ض ٔياحًب CommissionEmployeeثطاي قي 

آزضؼ قي ولاؼ ٔكشك قسٜ  48قٛز. ثٝ ٕٞيٗ سطسيت ذٍ  احًبض ٔي CommissionEmpolyeeٔجٙبي 

basePlusCommissionEmployee ٌٜط ولاؼ ٔكشك قسٜ  ضا ثٝ اقبض

basePlusCommissionEmployeePtr سبثٕ ًٖٛ  ،آٖ ثب اؾشفبزٜ اظ 52زٞس، وٝ ذٍ  سرهيم ٔيprint 

سٗطيف  printوٙس. ثب ايٗ ُٖٕ، ٘ؿرٝ  فطاذٛا٘ي ٔي BasePlusCommissionEmployeeضا ثط ضٚي قي 

 55ٌطزز. ؾذؽ ذٍ  فطاذٛا٘ي ٔي BasePlusCommissionEmployeeقسٜ زض ولاؼ ٔكشك قسٜ 

ٌط  ثٝ اقبضٜ basePlusCommissionEmployeeٔجبزضر ثٝ سرهيم آزضؼ قي ولاؼ ٔكشك قسٜ 

ضا احًبض  printثب اؾشفبزٜ اظ آٖ سبثٕ ًٖٛ  59وٙس، وٝ ذٍ  ٔي CommissionEmployerPtrولاؼ ٔجٙب 

چطا وٝ يه قي اظ يه  ،زٞس اجبظٜ سغييط اظ يه حبِز ثٝ حبِز زيٍط ضا ٔي ++Cٕ٘بيس. وبٔذبيّط  ٔي

ٌط  ز ايٙىٝ اقبضٜ(. سٛجٝ وٙيس ثب ٚجis-aٛولاؼ ٔكشك قسٜ، يه قي اظ ولاؼ ٔجٙبي ذٛزـ اؾز )ضاثُٝ 

 BasePlusCommissionEmployeeثٝ يه ولاؼ ٔكشك قسٜ  CommissionEmployeeولاؼ ٔجٙب 

 printقٛز )ثجبي سبثٕ  احًبض ٔي CommissionEmployeeولاؼ ٔجٙبي  printوٙس، سبثٕ ًٖٛ  اقبضٜ ٔي

 (.BasePlusCommissionEmployeeولاؼ 
1 // Fig. 13.5: fig13_05.cpp 
2 // Aiming base-class and derived-class pointers at base-class 
3 // and derived-class objects, respectively. 
4 #include <iostream> 
5 using std::cout; 
6 using std::endl; 
7 using std::fixed; 
8  
9 #include <iomanip> 
10 using std::setprecision; 
11  
12 // include class definitions 
13 #include "CommissionEmployee.h" 
14 #include "BasePlusCommissionEmployee.h"  
15  
16 int main() 
17 { 
18    // create base-class object 
19    CommissionEmployee commissionEmployee(  
20      "Sue", "Jones", "222-22-2222", 10000, .06 ); 
21  
22    // create base-class pointer 
23    CommissionEmployee *commissionEmployeePtr = 0; 
24  
25    // create derived-class object 
26    BasePlusCommissionEmployee basePlusCommissionEmployee( 
27       "Bob", "Lewis", "333-33-3333", 5000, .04, 300 ); 
28  
29    // create derived-class pointer 
30    BasePlusCommissionEmployee *basePlusCommissionEmployeePtr = 0; 
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31  
32    // set floating-point output formatting 
33    cout << fixed << setprecision( 2 ); 
34  
35    // output objects commissionEmployee and basePlusCommissionEmployee 
36    cout << "Print base-class and derived-class objects:\n\n"; 
37    commissionEmployee.print(); // invokes base-class print 
38    cout << "\n\n"; 
39    basePlusCommissionEmployee.print(); // invokes derived-class print 
40     
41    // aim base-class pointer at base-class object and print 
42    commissionEmployeePtr = &commissionEmployee; // perfectly natural 
43    cout << "\n\n\nCalling print with base-class pointer to " 
44       << "\nbase-class object invokes base-class print function:\n\n"; 
45    commissionEmployeePtr->print(); // invokes base-class print 
46  
47    // aim derived-class pointer at derived-class object and print 
48    basePlusCommissionEmployeePtr = &basePlusCommissionEmployee; // natural 
49    cout << "\n\n\nCalling print with derived-class pointer to " 
50       << "\nderived-class object invokes derived-class "  
51       << "print function:\n\n"; 
52   basePlusCommissionEmployeePtr->print();// invokes derived-class print 
53  
54    // aim base-class pointer at derived-class object and print 
55    commissionEmployeePtr = &basePlusCommissionEmployee; 
56    cout << "\n\n\nCalling print with base-class pointer to " 
57       << "derived-class object\ninvokes base-class print " 
58       << "function on that derived-class object:\n\n"; 
59    commissionEmployeePtr->print(); // invokes base-class print 
60    cout << endl; 
61    return 0; 
62 } // end main 
Print base-class and derived-class objects: 
 
commission employee: Sue Jones 
social security number: 222-22-2222 
gross sales: 10000.00 
commission rate: 0.06 
 
base-salaried commission employee: Bob Lewis 
social security number: 333-33-3333 
gross sales: 5000.00 
commission rate: 0.04 
base salary:300.00 
 
calling print with base-class pointer to 
base-class object invokes base-class print function: 
 
commission employee: Sue Jones 
social security number: 222-22-2222 
gross sales: 10000.00 
commission rate: 0.06 
 
calling print with derived-class pointer to 
derived-class object invokes derived-class print function: 
 
base-salaried commission employee: Bob Lewis 
social security number: 333-33-3333 
gross sales: 5000.00 
commission rate: 0.04 
base salary:300.00 
 
calling print with base-class pointer to derived-class object 
invokes base-class print function on that derived-class object: 
 
commission employee: Bob Lewis 
social security number: 333-33-3333 
gross sales: 5000.00 
commission rate: 0.04 
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گرّاي كلاس هبٌا ٍ كلاس  ّاي كلاس هبٌا ٍ كلاس هشتك شذُ بِ اشارُ تخصيص آدرس شي | 13-5شكل 

 شتك شذُ.ه

وٙس وٝ فطاذٛا٘ي يب احًبض سبثٕ ثؿشٍي  احًبض قسٜ زض ايٗ ثط٘بٔٝ آقىبض ٔي printذطٚجي ٞط سبثٕ ًٖٛ 

ٌط يب ٔطاجٗٝ( وٝ زض فطاذٛا٘ي سبثٕ ثىبض ٌطفشٝ قسٜ اؾز، ٘ٝ  ثٝ ٘ٛٔ زؾشٍيط يب ٞٙسِي زاضز )يٗٙي ٘ٛٔ اقبضٜ

دطزاذشيٓ،  virtualظٔب٘يىٝ ثٝ ٔٗطفي سٛاثٕ  ،24-4-5وٙس. زض ثرف  ثٝ ٘ٛٔ قي وٝ ٞٙسَ ثٝ آٖ اقبضٜ ٔي

سٛاٖ ثجبي سٛجٝ ثٝ ٘ٛٔ ٞٙسَ، ٔجبزضر ثٝ فطاذٛا٘ي سبثٕ وطز. قبٞس ذٛاٞيس ثٛز  ٘كبٖ ذٛاٞيٓ زاز وٝ ٔي

ؾبظي ضفشبض چٙس ضيرشي ثؿيبض سٗييٗ وٙٙسٜ اؾز ٚ يىي اظ ٔجبحض وّيسي ايٗ فهُ ٘يع  وٝ ايٙحبِز زض ديبزٜ

 ثبقس. ٔي

 ّاي كلاس هشتك شذُ گرّاي كلاس هشتك شذُ بطرف شي شارُّذايت ا 2-3-13

ٌط يه ولاؼ ٔجٙب  ثٝ سرهيم آزضؼ يه قي اظ ولاؼ ٔكشك قسٜ ثٝ اقبضٜ الساْ، 24-4-2زض ثرف 

زٞس، چطا وٝ يه قي اظ  اجبظٜ ا٘جبْ چٙيٗ سرهيهي ضا ٔي ++Cوطزيٓ ٚ سٛييح زازيٓ وٝ وبٔذبيّط 

يه ضٚيٝ ٔربِف اذص  24-7(. زض قىُ is-aز )ضاثُٝ ولاؼ ٔكشك قسٜ يه قي اظ ولاؼ ٔجٙب اؾ

٘ىشٝ; ايٗ ثط٘بٔٝ [وٙيٓ.  ٌط ولاؼ ٔكشك قسٜ ضا ثٝ َطف يه قي ولاؼ ٔجٙب  ٞسايز ٔي ايٓ ٚ اقبضٜ وطزٜ

 24-5اِي  24-2ٞبي  قىُ CommissinEmployee  ٚBasePlusCommissionEmployeeاظ ولاؼ 

وٙٙس ٚ  ايجبز ٔي CommissionEmployeeيه قي  24-7اظ قىُ  9-8ذٌُٛ  ]اؾشفبزٜ وطزٜ اؾز.

ٔجبزضر ثٝ سرهيم  14ٕ٘بيس ذٍ  ايجبز ٔي BasePlusCommissionEmployeeٌط  اقبضٜ يه 10ذٍ 

ٌط ولاؼ ٔكشك قسٜ  ثٝ اقبضٜ CommissionEmployeeآزضؼ قي ولاؼ ٔجٙب 

basePlusCommissionEmployeePtr وٙس، أب وبٔذبيّط  ٔيC++ ٙس. وبٔذبيّط ٔبٕ٘ و ذُب سِٛيس ٔي

يه  CommissionEmployeeقٛز، چطا وٝ يه  ا٘جبْ چٙيٗ سرهيهي ٔي

BasePlusCommissionEmployee ظيط  برزاز، اسفبل ٘يؿز. اٌط وبٔذبيّط اجبظٜ چٙيٗ سرهيهي ضا ٔي

سٛا٘ؿشيٓ ٞط سبثٕ  ٔي BasePlusCommissionEmployeeٌط  زاز٘س. اظ َطيك اقبضٜ ثس٘جبَ ٞٓ ضخ ٔي

BasePlusCommissionEmployee  ُٔقبsetBaseSalary ٌٜط ثط آٖ اقبضٜ زاضز  ضا ثطاي قي وٝ اقبض

(. ثب ايٗ ٚجٛز، قي CommissionEmployeeفطاذٛا٘ي وٙيٓ )يٗٙي قي ولاؼ ٔجٙب 

CommissionEmployee  ًٖٛ ٕزاضاي سبثsetBaseSalary سٛا٘س ًٖٛ زازٜ  ٘يؿز ٚ ٕ٘يbaseSalary 

ايٗ ٘ٛٔ وبضٔٙس زاضاي حمٛق دبيٝ ٘يؿز ٚ زؾشٕعز ذٛز ضا ثطاؾبؼ زضنسي اظ ٔيعاٖ ضا سٙٓيٓ وٙس )چطا وٝ 

سٛا٘س ٔٙجط ثٝ ٔكىلاسي ٌطزز، ثطاي ايٙىٝ سبثٕ ًٖٛ  وٙس(. دؽ ايٙىبض ٔي فطٚـ زضيبفز ٔي

setBaseSalary وٙس وٝ زض ايٙجب يه ًٖٛ زازٜ  فطو ٔيbaseSalary  ٗثطاي سٙٓيٓ ٚجٛز زاضز. اي

سٛا٘س ثط ضٚي  ٔي setBaseSalary٘جٛزٜ ٚ اظ ايٙطٚ سبثٕ ًٖٛ  CommissinEmployeeقي  حبفٓٝ ٔشّٗك ثٝ
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ايٗ اَلاٖبر ٔشّٗك ثٝ  زض نٛضسيىٝاَلاٖبر ثب اضظـ زيٍطي ضا وٝ زض حبفٓٝ لطاض زاض٘س، ثبظ٘ٛيؿي وٙس، 

 .ٞؿشٙس يقي زيٍط
1 // Fig. 13.6: fig13_06.cpp 
2 // Aiming a derived-class pointer at a base-class object. 
3 #include "CommissionEmployee.h" 
4 #include "BasePlusCommissionEmployee.h" 
5  
6 int main() 
7 { 
8    CommissionEmployee commissionEmployee(  
9       "Sue", "Jones", "222-22-2222", 10000, .06 ); 
10    BasePlusCommissionEmployee *basePlusCommissionEmployeePtr = 0; 
11  
12    // aim derived-class pointer at base-class object 
13    // Error: a CommissionEmployee is not a BasePlusCommissionEmployee 
14    basePlusCommissionEmployeePtr = &commissionEmployee; 
15    return 0; 
16 } // end main 
Borland C++ command-line compiler error message: 
Error E2034 Fig13_06\fig13_06.cpp 14: Cannot convert 'CommissionEmployee 
*' 
   to 'BasePluseCommissionEmployee *' in function main() 

GNU C++ compiler error message: 
fig13_06.cpp:14: error: invalid conversion from 'CommissionEmployee*' to 
   'BasePlusCommisssionEmployee*' 

Microsoft Visual C++.NET compiler error message: 
C:\cpphtp5_examples\ch13\Fig13_06\fig13_06.cpp(14): error C2440: 
   '*': cannot convert from 'CommissionEmployee *__w64 ' to 
   'BasePlusCommissionEmployee *' 
        Cast from base to derived requires dynamic_cast or static_cast 
 

 گر كلاس هشتك شذُ بطرف يك شي كلاس هبٌا. ّذايت اشارُ | 13-6شكل 

 گرّاي كلاس هبٌا فراخَاًي تابع عضَ كلاس هشتك شذُ از طريك اشارُ 3-3-13

ٔجٙب ضا فطاذٛا٘ي وٙيٓ. زٞس سب فمٍ سٛاثٕ ًٖٛ ولاؼ  ٌط ولاؼ ٔجٙب، وبٔذبيّط اجبظٜ ٔي ثسٖٚ حًٛض اقبضٜ

ٌط ولاؼ ٔجٙب ثُطف يه قي ولاؼ ٔكشك قسٜ ٞسايز ٌطزز، ٚ ٔجبزضر ثٝ زؾشطؾي ثٝ  اظ ايٙطٚ اٌط اقبضٜ

 ظٔبٖ وبٔذبيُ ضخ ذٛاٞس زاز. ييه ًٖٛ اظ ولاؼ ٔكشك قسٜ قٛز، ذُب

ولاؼ ٔجٙب ٌط  ديأٔس ٔجبزضر ثٝ احًبض يه سبثٕ ًٖٛ ولاؼ ٔكشك قسٜ اظ َطيك اقبضٜ 24-8ثط٘بٔٝ قىُ 

ٚ  CommissionEmployeeٞبي  ٘ىشٝ; ٔجسزاً اظ ولاؼ[زٞس.  ضا ٘كبٖ ٔي

BasePlusCommissionEmployee ُٔجبزضر ثٝ  9ذٍ  .]ايٓ اؾشفبزٜ وطزٜ 24-5اِي  24-2ٞبي  قى

 CommissionEmployeeٌط ثٝ يه قي  وٙس، وٝ يه اقبضٜ ٔي CommissionEployeePtrايجبز 

ٌط ضا  اقبضٜ 14وٙس. ذٍ  ايجبز ٔي BasePlusCommissionEmployeeي يه ق 11-10اؾز، ٚ ذٌُٛ 

 24-4-2ٕ٘بيس. اظ ثرف  ٞسايز ٔي BasePlusCommissionEmployeeثُطف قي ٔكشك قسٜ اظ ولاؼ 

زٞس، چطا وٝ يه  اجبظٜ ا٘جبْ چٙيٗ وبضي ضا ٔي ++Cثربَط زاضيس وٝ وبٔذبيّط 

BasePlusCommissionEmployee  يهCommissionEmployee .اؾز 
1 // Fig. 13.7: fig13_07.cpp 
2 // Attempting to invoke derived-class-only member functions 
3 // through a base-class pointer. 
4 #include "CommissionEmployee.h" 
5 #include "BasePlusCommissionEmployee.h" 
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6  
7 int main() 
8 { 
9    CommissionEmployee *commissionEmployeePtr = 0; // base class 
10    BasePlusCommissionEmployee basePlusCommissionEmployee( 
11       "Bob", "Lewis", "333-33-3333", 5000, .04, 300 ); // derived class 
12     
13    // aim base-class pointer at derived-class object 
14    commissionEmployeePtr = &basePlusCommissionEmployee; 
15  
16    // invoke base-class member functions on derived-class 
17    // object through base-class pointer 
18    string firstName = commissionEmployeePtr->getFirstName(); 
19    string lastName = commissionEmployeePtr->getLastName(); 
20    string ssn = commissionEmployeePtr->getSocialSecurityNumber(); 
21    double grossSales = commissionEmployeePtr->getGrossSales(); 
22    double commissionRate = commissionEmployeePtr->getCommissionRate(); 
23     
24    // attempt to invoke derived-class-only member functions 
25    // on derived-class object through base-class pointer 
26    double baseSalary = commissionEmployeePtr->getBaseSalary(); 
27    commissionEmployeePtr->setBaseSalary( 500 ); 
28    return 0; 
29 } // end main 

 گر كلاس هبٌا. بِ احضار فمط تَابع كلاس هشتك شذُ از طريك اشارُ الذام | 13-7شكل 

، getFirstName ،getLastNameٞبي  سٛاثٕ ًٖٛ ولاؼ ٔجٙب ثٙبْ 22-18ذٌُٛ 

getSocialSecurityName ،getGrossSales  ٚgetCommissionRate ٌٜط ولاؼ ٔجٙب  اظ َطيك اقبض

 BasePlusCommissionEmployeeٞب ٔكطٚٔ ٞؿشٙس، ثطاي ايٙىٝ  فطاذٛا٘يوٙٙس. سٕبْ ايٗ  فطاذٛا٘ي ٔي

ٌط  زا٘يٓ وٝ اقبضٜ ثٝ اضص ثطزٜ اؾز. ٔي CommissionEmployeeايٗ  سٛاثٕ ًٖٛ ضا اظ 

CommissionEmployeePtr  ثُطف يه قيBasePlusCommissionEmployee  ٞسايز قسٜ، اظ

اظ  getBaseSalary  ٚsetBaseSalaryًٖٛ  ٔجبزضر ثٝ احًبض سٛاثٕ 27-26ايٙطٚ زض ذٌُٛ 

BasePlusCommissionEmployee ٜوبٔذبيّط  ايٓ. وطزC++  ثط ضٚي ٞط زٚ ايٗ ذٌُٛ ذُب سِٛيس

 ٘يؿشٙس. CommissionEmployeeوٙس، ثٝ ايٗ زِيُ وٝ ايٟٙب سٛاثٕ ًٖٛ ولاؼ  ٔي
 virtualتَابع  4-3-13

ثٝ َطف قي  CommissionEmployeeٔجٙب  ٌط ولاؼ ٔجبزضر ثٝ ٞسايز اقبضٜ 24-4-2زض ثركي 

BasePlusCommissionEmployee  ًٖٛ ٕاظ يه ولاؼ ٔكشك قسٜ وطزيٓ، ؾذؽ سبثprint  ضا اظ

وٙس وٝ وساْ سبثٕ ولاؼ  سٗييٗ ٔي ٌٜط فطاذٛا٘ي ٕ٘ٛزيٓ. ثربَط زاضيس وٝ ٘ٛٔ زؾشٍيط َطيك ايٗ اقبضٜ

ٔشّٗك ثٝ  printسبثٕ ًٖٛ  CommissionEmployeeٌط  احًبض قٛز. زض ايٗ ٔٛضز، اقبضٜ

CommissionEmployee  ضا ثط ضٚي قيBasePlusCommissionEmployee وٙس، ِٚٛ  فطاذٛا٘ي ٔي

ٞسايز قسٜ ثبقس وٝ ذٛز زاضاي سبثٕ  BasePlusCommissionEmployeeٌط ثٝ َطف قي  ايٙىٝ اقبضٜ

print  ٕذبل ذٛزـ اؾز. ثٝ وٕه سٛاثvirtual سٜ ٚ ٘ٝ ٘ٛٔ زؾشٍيطٜ، )ٔجبظي(، ٘ٛٔ قي اقبضٜ ق

 وٙس وٝ وساْ ٘ؿرٝ اظ يه سبثٕ ٔجبظي فطاذٛا٘ي قٛز. سٗييٗ ٔي
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ٕٞب٘ٙس  قىُٞبي  اي اظ ولاؼ دطزاظيٓ. فطو وٙيس وٝ ٔجٕٖٛٝ اثشسا ثٝ زِيُ ؾٛزٔٙس ثٛزٖ سٛاثٕ ٔجبظي ٔي

Circle  ،)ٜزايط(Triangle  ،)ٔظّض(Rectangle  ٚ )ُٔؿشُي(Square زاضيٓ وٝ ٍٕٞي ا )ٕظ ولاؼ )ٔطث

سٛا٘ٙس اظ لبثّيز سطؾيٓ ذٛز اظ َطيك يه سبثٕ ًٖٛ  ٞب ٔي ا٘س. ٞط وسأيه اظ ولاؼ ٔكشك قسٜ Shapeٔجٙب 

ٔشّٗك ثرٛز اؾز، ّٖٕىطز ايٗ سبثٕ ثطاي  drawثطذٛضزاض ثبقس. اٌطچٝ ٞط ولاؾي زاضاي سبثٕ  drawثٙبْ 

، وٙس ضا سطؾيٓ ٔي ٞب قىُاي اظ  ٖٛٝاي وٝ ٔجٕ ىُ ثب زيٍطي وبٔلاً ٔشفبٚر ذٛاٞس ثٛز. زض ثط٘بٔٝٞط ق

ؾٛزٔٙس ذٛاٞس ثٛز. ؾذؽ، ثطاي  Shapeاظ ولاؼ ٔجٙب  يٞب ٞب ثهٛضر قي لبثّيز سّمي وطزٖ سٕبْ قىُ

 drawولاؼ ٔجٙب ثطاي فطاذٛا٘ي سبثٕ  Shapeٌط  سٛا٘يٓ ثٝ آؾب٘ي اظ يه اقبضٜ سطؾيٓ ٞط قىّي، ٔي

زيٙبٔيىي )يٗٙي زض ظٔبٖ اجطا( سٗييٗ وٙس وٝ وساْ سبثٕ  اؾشفبزٜ وطزٜ ٚ ثٝ ثط٘بٔٝ اجبظٜ زٞيٓ سب ثهٛضر

draw ٌٜط  ولاؼ ٔكشك قسٜ ثطحؿت ٘ٛٔ قي وٝ اقبضShape وٙس، ثىبض ٌطفشٝ قٛز. ثٝ آٖ اقبضٜ ٔي 

اٖلاٖ وطزٜ ٚ سبثٕ  virtualضا زض ولاؼ ٔجٙب ثٗٙٛاٖ يه سبثٕ  drawزاقشٗ چٙيٗ ضفشبضي، اثشسا سبثٕ  ثطاي

draw قسٜ ضا ثطاي سطؾيٓ قىُ ٔمشًي  زض ٞط ولاؼ ٔكشكoverride ؾبظي،  وٙيٓ. اظ ٔٙٓط ديبزٜ ٔي

override  ٜوطزٖ يه سبثٕ سفبٚسي ثب سٗطيف ٔجسز آٖ ٘ساضز )ضٚقي وٝ سب ثسيٗ جب اظ آٖ اؾشفبز

قسٜ زض يه ولاؼ ٔكشك قسٜ زاضاي ٕٞبٖ أًبء ٚ ٘ٛٔ ثطٌكشي اؾز  overrideايٓ(. يه سبثٕ  وطزٜ

سٛا٘يٓ آٖ سبثٕ ضا  اٖلاٖ ٘ىٙيٓ، ٔي virtual(. اٌط سبثٕ ولاؼ ٔجٙب ضا ثهٛضر prototypeب ي ٘ٛٔ اِٚيٝ )يٗٙي

سٛا٘يٓ آٖ سبثٕ ضا  اٖلاٖ وٙيٓ، ٔي virtualٔجسزاً سٗطيف وٙيٓ. زض ٔمبثُ اٌط سبثٕ ولاؼ ٔجٙب ضا ثهٛضر 

override ٜٔٙس ٌطزيٓ. وطزٜ سب اظ ضفشبض چٙس ضيرشي ثٟط 

زض ولاؼ ٔجٙب، ثهٛضر ظيط ثٗٙٛاٖ يه  virtualبثٕ فٛق ضا ثب لطاض زازٖ وّٕٝ وّيسي سٛا٘يٓ ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ س ٔي

جبي  Shapeسٛا٘س زض ولاؼ ٔجٙبي  ٔي virtual void draw() constاٖلاٖ وٙيٓ. ثطاي ٔظبَ  virtualسبثٕ 

فز اٖلاٖ قسٜ وٝ ٞيچ آضٌٛٔب٘ي زضيب virtualثهٛضر يه سبثٕ  drawزازٜ قٛز. زض ٖجبضر فٛق سبثٕ 

سغييطي زض  drawاٖلاٖ قسٜ اؾز چطا وٝ سبثٕ  constزٞس. سبثٕ ثهٛضر  وٙس ٚ چيعي ٞٓ ثطٌكز ٕ٘ي ٕ٘ي

ٔججٛض ٘يؿشٙس سب  virtualآٚضز. يطٚضسبً سٛاثٕ  وٝ ثطاي سطؾيٓ آٖ فطاذٛا٘ي قسٜ، ثٛجٛز ٕ٘ي Shapقي 

 س.٘اٖلاٖ قٛ constثهٛضر 

ٌط يه ولاؼ ٔجٙب ثٝ يه قي اظ  اظ َطيك اقبضٜ virtualاي ٔجبزضر ثٝ فطاذٛا٘ي يه سبثٕ  اٌط ثط٘بٔٝ

(، ثط٘بٔٝ ثهٛضر زيٙبٔيىي )يٗٙي زض ظٔبٖ اجطا( سبثٕ ()ShapePtr->drawولاؼ ٔكشك قسٜ وٙس )ٔظلاً 

ٌط ا٘شربة ذٛاٞس وطز. ا٘شربة سبثٕ ٔمشًي ثطاي  ضا ثطاؾبؼ ٘ٛٔ قي ٚ ٘ٝ ٘ٛٔ اقبضٜ drawنحيح 

يب  (dynamic binding) ٔميسؾبظي زيٙبٔيىيوبٔذبيُ( ثٗٙٛاٖ فطاذٛا٘ي زض ظٔبٖ اجطا )ثجبي ظٔبٖ 

 قٛز. قٙبذشٝ ٔي (late binding) ٔميسؾبظي سبذيطي
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اي ثٝ يه قي ذبل سٛؾٍ ٘بْ ٚ اؾشفبزٜ اظ ٍّٖٕط ا٘شربة ًٖٛ،  سٛؾٍ ٔطاجٗٝ virtualسبثٕ  ظٔب٘يىٝ يه

قٛز )وٝ ثٝ  ظٔبٖ وبٔذبيُ ٔمطض ٔيقٛز، احًبض سبثٕ زض  ( فطاذٛا٘ي ٔي()squarObject.draw٘مُٝ )ٔظلاً 

وٝ فطاذٛا٘ي قسٜ يه سبثٕ سٗطيف قسٜ ثطاي  virtualقٛز( ٚ سبثٕ  ايٙحبِز ٔميسؾبظي اؾشبسيه ٌفشٝ ٔي

ولاؾي اظ قي ٔكرم اؾز، وٝ ايٗ ضفشبض ٘كب٘سٞٙسٜ چٙس ضيرشي ٘يؿز. اظ ايٙطٚ، ٔميسؾبظي زيٙبٔيىي ثب 

 افشس. ط )ٔطاجٗٝ( اسفبق ٔيٌ ٞبي اقبضٜ فمٍ ثب زؾشٍيطٜ virtualسٛاثٕ 

سٛا٘س ٘كب٘سٞٙسٜ ضفشبض چٙس ضيرشي زض ؾّؿّٝ ٔطاست  ٔي virtualحبَ اجبظٜ زٞيس سب ثجيٙيٓ چٍٛ٘ٝ سٛاثٕ 

ٚ  CommissionEmployeeٞبي  فبيّٟبي ؾطآيٙس ثطاي ولاؼ 24-:ٚ  24-9ٞبي  وبضٔٙسي ثبقٙس. قىُ

BasePlusCommissionEmployee ب سفبٚر ٔٛجٛز ٔبثيٗ ايٗ فبيّٟب ٚ آٟ٘بيي ٛجٝ وٙيس وٝ سٟٙٞؿشٙس. س

ضا ثهٛضر  earnings  ٚprintلطاض زاض٘س زض ايٗ اؾز وٝ سٛاثٕ ًٖٛ  24-4ٚ  24-2 ٞبي وٝ زض قىُ

virtual ٜ(. چٖٛ سٛاثٕ 24-:اظ قىُ  22-21ٚ ذٌُٛ  24-9اظ قىُ  31-30ايٓ )ذٌُٛ  اٖلاٖ وطز

earnings  ٚprint  ثهٛضرvirtual  زض ولاؼCommissionEmployee  ٕٞؿشٙس، سٛاثearnings  ٚ

print  زضBasePlusCommissionEmployee ْثٝ  الساoverride  وطزٖ ولاؼ

CommissionEmployee ٌط ولاؼ ٔجٙبي  ٙس. اوٖٙٛ، اٌط ٔجبزضر ثٝ ٞسايز اقبضٜٙو  ٔي

CommissionEmployee  ٜثُطف يه قي اظ ولاؼ ٔكشك قسBasePlusCommissionEmployee 

وٙس، سبثٕ اؾشفبزٜ  printيب  earningsٌط ثطاي فطاذٛا٘ي ٞط يه اظ زٚ سبثٕ  ٚ ثط٘بٔٝ اظ آٖ اقبضٜوٙيٓ 

فطاذٛا٘ي ذٛاٞس قس. زض ايٙجب ٞيچ سغييطي زض  BasePlusCommissionEmployeeٔشٙبْط قي 

 CommidssionEmployee  ٚBasePlusCommissionEmployeeٞبي  ؾبظي سبثٕ ًٖٛ اظ ولاؼ ديبزٜ

 وٙيٓ. ٔي 24-5ٚ  24-3ٞبي قىُ  ، اظ ايٙطٚ اؾشفبزٜ ٔجسزي اظ ٘ؿرٝزٞس يضخ ٕ٘

ٔجسزاً ٘كبٖ  57-46ايٓ. ذٌُٛ  اٖٕبَ وطزٜ 24-6، سغييطاسي زض ثط٘بٔٝ قىُ 24-21ثطاي ايجبز ثط٘بٔٝ قىُ 

ضا ثُطف يه قي  CommissionEmployeeٌط  سٛاٖ يه اقبضٜ زٞٙس وٝ ٔي ٔي

CommissionEmployee ٌٜط  ٚ سٛاثٕ آ٘طا احًبض وطز. ايٙحبِز ثطاي اقبضٜ ٞسايز وطز

BasePlusCommissionEmployee  ٌٍط ولاؼ ٔجٙب  ، اقبض60ٜ٘يع نبزق اؾز. زض ذ

CommissionEmplyeePtr  ٜثُطف قي ولاؼ ٔكشك قسBasePlusCommissionEmployee 

ٌط ولاؼ  اظ َطيك اقبضٜ printٔجبزضر ثٝ احًبض سبثٕ ًٖٛ  67ٞسايز قسٜ اؾز. زلز وٙيس ظٔب٘يىٝ ذٍ 

ٌطزز،  ٔي ضاحًب BasePlusCommissionEmployeeولاؼ ٔكشك قسٜ  printوٙس، سبثٕ ًٖٛ  ٔجٙب ٔي

زٞس )ظٔب٘يىٝ سبثٕ ًٖٛ  زض ذطٚجي لطاض ٔيضا  24-6زض قىُ  59ٔشٗ ٔشفبٚسي اظ ذٍ  67اظ ايٙطٚ ذٍ 

print  ثهٛضرvirtual .)اٖلاٖ ٘كسٜ ثٛز 
1 // Fig. 13.8: CommissionEmployee.h 
2 // CommissionEmployee class definition represents a commission employee. 
3 #ifndef COMMISSION_H 
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4 #define COMMISSION_H 
5  
6 #include <string> // C++ standard string class 
7 using std::string; 
8  
9 class CommissionEmployee 
10 { 
11 public: 
12    CommissionEmployee( const string &, const string &, const string &,  
13       double = 0.0, double = 0.0 ); 
14     
15    void setFirstName( const string & ); // set first name 
16    string getFirstName() const; // return first name 
17  
18    void setLastName( const string & ); // set last name 
19    string getLastName() const; // return last name 
20  
21    void setSocialSecurityNumber( const string & ); // set SSN 
22    string getSocialSecurityNumber() const; // return SSN 
23  
24    void setGrossSales( double ); // set gross sales amount 
25    double getGrossSales() const; // return gross sales amount 
26  
27    void setCommissionRate( double ); // set commission rate 
28    double getCommissionRate() const; // return commission rate 
29  
30    virtual double earnings() const; // calculate earnings 
31    virtual void print() const; // print CommissionEmployee object 
32 private: 
33    string firstName; 
34    string lastName; 
35    string socialSecurityNumber; 
36    double grossSales; // gross weekly sales 
37    double commissionRate; // commission percentage 
38 }; // end class CommissionEmployee 
39  
40 #endif 

 virtualبعٌَاى  earnings  ٍprintكِ در آى تَابع  CommissionEmployeeفايل سرآيٌذ كلاس  | 13-8شكل 

 اًذ. اعلاى شذُ
1 // Fig. 13.9: BasePlusCommissionEmployee.h 
2 // BasePlusCommissionEmployee class derived from class  
3 // CommissionEmployee. 
4 #ifndef BASEPLUS_H 
5 #define BASEPLUS_H 
6  
7 #include <string> // C++ standard string class 
8 using std::string; 
9  
10 #include "CommissionEmployee.h" // CommissionEmployee class declaration 
11  
12 class BasePlusCommissionEmployee : public CommissionEmployee 
13 { 
14 public: 
15    BasePlusCommissionEmployee( const string &, const string &,  
16       const string &, double = 0.0, double = 0.0, double = 0.0 ); 
17     
18    void setBaseSalary( double ); // set base salary 
19    double getBaseSalary() const; // return base salary 
20  
21    virtual double earnings() const; // calculate earnings 
22    virtual void print() const; // print BasePlusCommissionEmployee object 
23 private: 
24    double baseSalary; // base salary 
25 }; // end class BasePlusCommissionEmployee 
26  
27 #endif 
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اى ٌَعب earnings ٍ printكِ در آى تَابع  BasePlusCommissionEmployeeفايل سرآيٌذ كلاس  | 13-9شكل 

virtual ُاًذ. اعلاى شذ 

قٛز سب ثط٘بٔٝ ثهٛضر زيٙبٔيىي سٗييٗ وٙس وٝ  ؾجت ٔي virtualسبثٕ ًٖٛ ٔكبٞسٜ وطزيس وٝ اٖلاٖ يه 

وٙس، فطاذٛا٘ي ٌطزز )ثجبي سٛجٝ ثٝ ٘ٛٔ  وٝ زؾشٍيطٜ ثٝ آٖ اقبضٜ ٔيوساْ سبثٕ ثطاؾبؼ ٘ٛٔ قي 

 طاذٛا٘ي قٛز، ٔظبِي اظ چٙس ضيرشي اؾز.زؾشٍيطٜ(. سهٕيٓ زض ٔٛضز ايٙىٝ وساْ سبثٕ ف

اقبضٜ  CommissionEmployeeثٝ يه قي  CommissionEmployeePtrىٝ ٔجسزاً سٛجٝ وٙيس ظٔب٘ي

احًبض قسٜ ٚ ظٔب٘يىٝ  CommissionEmployeeولاؼ  print( سبثٕ 46وٙس )ذٍ  ٔي

CommissionEmployePtr  ثٝ يه قيBasePlusCommissionEmployee س، سبثٕ وٙ اقبضٜ ٔي

print  ولاؼBasePlusCommissionEmployee زض ايٗ  –ٌطزز. اظ ايٙطٚ، ديغبْ يىؿبٖ  احًبض ٔي

ثطي ثب ولاؼ ٔجٙب زاض٘س، ٚ ٚاضز  قٛز وٝ ضاثُٝ اضص ٞب اضؾبَ ٔي ثٝ ا٘ٛأ ٔرشّفي اظ قي – printٔٛضز، 

 .وٝ ٘كب٘سٞٙسٜ ضفشبض چٙس ضيرشي اؾز ٜٞبي ٔشٗسز ٘كس فطْ
1 // Fig. 13.10: fig13_10.cpp 
2 // Introducing polymorphism, virtual functions and dynamic binding. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::endl; 
6 using std::fixed; 
7  
8 #include <iomanip> 
9 using std::setprecision; 
10  
11 // include class definitions 
12 #include "CommissionEmployee.h" 
13 #include "BasePlusCommissionEmployee.h"  
14  
15 int main() 
16 { 
17    // create base-class object 
18    CommissionEmployee commissionEmployee(  
19       "Sue", "Jones", "222-22-2222", 10000, .06 ); 
20  
21    // create base-class pointer 
22    CommissionEmployee *commissionEmployeePtr = 0; 
23  
24    // create derived-class object 
25    BasePlusCommissionEmployee basePlusCommissionEmployee( 
26       "Bob", "Lewis", "333-33-3333", 5000, .04, 300 ); 
27  
28    // create derived-class pointer 
29    BasePlusCommissionEmployee *basePlusCommissionEmployeePtr = 0; 
30  
31    // set floating-point output formatting 
32    cout << fixed << setprecision( 2 ); 
33  
34    // output objects using static binding 
35    cout << "Invoking print function on base-class and derived-class " 
36       << "\nobjects with static binding\n\n"; 
37    commissionEmployee.print(); // static binding 
38    cout << "\n\n"; 
39    basePlusCommissionEmployee.print(); // static binding 
40     
41    // output objects using dynamic binding 
42    cout << "\n\n\nInvoking print function on base-class and " 
43       << "derived-class \nobjects with dynamic binding"; 
44  
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45    // aim base-class pointer at base-class object and print 
46    commissionEmployeePtr = &commissionEmployee; 
47    cout << "\n\nCalling virtual function print with base-class pointer" 
48       << "\nto base-class object invokes base-class " 
49       << "print function:\n\n"; 
50    commissionEmployeePtr->print(); // invokes base-class print 
51  
52    // aim derived-class pointer at derived-class object and print 
53    basePlusCommissionEmployeePtr = &basePlusCommissionEmployee; 
54    cout << "\n\nCalling virtual function print with derived-class " 
55       << "pointer\nto derived-class object invokes derived-class " 
56       << "print function:\n\n"; 
57    basePlusCommissionEmployeePtr->print(); // invokes derived-class print 
58  
59    // aim base-class pointer at derived-class object and print 
60    commissionEmployeePtr = &basePlusCommissionEmployee; 
61    cout << "\n\nCalling virtual function print with base-class pointer" 
62       << "\nto derived-class object invokes derived-class " 
63       << "print function:\n\n"; 
64  
65    // polymorphism; invokes BasePlusCommissionEmployee's print; 
66    // base-class pointer to derived-class object 
67    commissionEmployeePtr->print(); 
68    cout << endl; 
69    return 0; 
70 } // end main 
Invoking print function on base-class and derived-class 
Objects with static binding 
 
commission employee: Sue Jones 
social security number: 222-22-2222 
gross sales: 10000.00 
commission rate: 0.06 
 
base-salaried commission employee: Bob Lewis 
social security number: 333-33-3333 
gross sales: 5000.00 
commission rate: 0.04 
base salary:300.00 
 
Invoking print function on base-class and derived-class 
Objects with dynamic binding 
 
calling virtual function print with base-class pointer to 
base-class object invokes base-class print function: 
 
commission employee: Sue Jones 
social security number: 222-22-2222 
gross sales: 10000.00 
commission rate: 0.06 
 
calling virtual function print with derived-class pointer to 
derived-class object invokes derived-class print function: 
 
base-salaried commission employee: Bob Lewis 
social security number: 333-33-3333 
gross sales: 5000.00 
commission rate: 0.04 
base salary:300.00 
 
calling virtual function print with base-class pointer to derived-class 
object invokes derived-class print function: 
 
base-salaried commission employee: Bob Lewis 
social security number: 333-33-3333 
gross sales: 5000.00 
commission rate: 0.04 
base salary: 300.00 
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گر كلاس  كلاس هشتك شذُ از طريك اشارُ virtualتَصيف چٌذ ريختي با فراخَاًي يك تابع  | 13-11شكل 

 .هبٌا بِ يك كلاس هشتك شذُ

 هبٌا ٍ كلاس هشتك شذُ گرّاي كلاس ّا ٍ اشارُ ّاي لابل اًجام هابيي شي تخصيص 5-3-13

ٞبي ٔكشك قسٜ ثٝ ضٚـ چٙس ضيرشي  ثٛزيس،  اوٖٙٛ وٝ قبٞس يه ثط٘بٔٝ وبُٔ وٝ ٔجبزضر ثٝ دطزاظـ قي

ٌط ا٘جبْ زٞيس ٚ آٟ٘بيي  ٔجٙب ٚ اقبضٜ ،ٞبي ولاؼ ٔكشك قسٜ سٛا٘يس ثب قي وٝ ٔي ضا ثُٛض ذلانٝ ٔٛاضزي

 ٙيٓ.و سٛا٘يس ا٘جبْ زٞيس، ُٔطح ٔي وٝ ٕ٘ي

ٞبي  قي ولاؼ ٔكشك قسٜ يه قي اظ يه ولاؼ ٔجٙب اؾز، أب ايٗ زٚ قي ثب ٞٓ سفبٚراٌطچٝ يه 

ٞبي اظ ولاؼ ٔجٙب  ٞبي ولاؼ ٔكشك قسٜ زض نٛضسيىٝ قي زاض٘س. ٕٞبُ٘ٛضي وٝ لجلاً ٞٓ ثحض قس٠، قي

سٛا٘ٙس ثهٛضر ولاؼ ٔجٙب زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛ٘س. ايٗ يه ضاثُٝ ُٔٙمي اؾز، چطا وٝ ولاؼ ٔكشك  ثبقٙس ٔي

ٞبي  ٞبي ولاؼ ٔجٙب ٔظُ ايٙىٝ قي سٛاٖ ثب قي سٜ حبٚي سٕبْ اًٖب اظ ولاؼ ٔجٙب اؾز. ثب ايٗ ٚجٛز ٕ٘يق

ٌط ولاؼ ٔكشك قسٜ ثُطف يه قي  اظ ولاؼ ٔكشك قسٜ ٞؿشٙس ضفشبض وطز. ثٝ ٕٞيٗ زِيُ، ٞسايز اقبضٜ

وٙس سب اظ  ٕه ٔيثبقس. ُٖٕ سجسيُ ثٝ وبٔذبيّط و دصيط ٕ٘ي ولاؼ ٔجٙب، ثسٖٚ يه سجسيُ نطيح أىبٖ

ٔٗ اظ ذُطي وبضي وٝ »ٌٛيس وٝ  نسٚض ديغبْ ذُب اجشٙبة وٙس. زض چٙيٗ حبِشي، ثب اؾشفبزٜ اظ سجسيُ ٔي

 «ٌيطْ. زٞٓ ُّٕٔ ٞؿشٓ ٚ ٔؿئِٛيز سٕبْ وبضٞب ضا ثطٖٟسٜ ٔي ا٘جبْ ٔي

ٌطٞبي ولاؼ ٔجٙب ٚ   زض ثرف جبضي ٚ فهُ زٚاظزٞٓ، ثٝ ثطضؾي چٟبض ضٚـ زض ٞسايز اقبضٜ

 ذشيٓ;اٞبي ولاؼ ٔجٙب ٚ ولاؼ ٔكشك قسٜ دطز ٌطٞبي ولاؼ ٔكشك قسٜ ثُطف قيٜ اقبض

ٌط ٔجبزضر  ٌط ولاؼ ٔجٙب ثُطف قي اظ ولاؼ ٔجٙب وبض ؾطضاؾشي اؾز. ثب ايٗ ُٖٕ اقبضٜ ٞسايز اقبضٜ -2

 وٙس. ثٝ فطاذٛا٘ي ولاؼ ٔجٙب ٔي

ضاؾشي اؾز. ثب ايٗ ُٖٕ ٌط ولاؼ ٔكشك قسٜ ثُطف قي اظ ولاؼ ٔكشك قسٜ وبض ؾط ٞسايز اقبضٜ -3

 وٙس. ٌط ٔجبزضر ثٝ فطاذٛا٘ي ولاؼ ٔكشك قسٜ ٔي اقبضٜ

ٌط يه ولاؼ ٔجٙب ثُطف يه قي اظ ولاؼ ٔكشك قسٜ، ذُطي ٘ساضز، چطا وٝ قي اظ  ٞسايز اقبضٜ -4

سٛاٖ فمٍ زض   ٌط ٔي ولاؼ ٔكشك قسٜ يه قي اظ ولاؼ ٔجٙبي ذٛزـ اؾز. ثب ايٗ ٚجٛز، اظ ايٗ اقبضٜ

ٌط ولاؼ ٔجٙب ٔجبزضر ثٝ اقبضٜ  ٘ٛيؽ اظ َطيك اقبضٜ ٕ ًٖٛ ولاؼ ٔجٙب اؾشفبزٜ وطز. اٌط ثط٘بٔٝاحًبض سٛاث

 ثٝ يه ًٖٛ فمٍ ولاؼ ٔكشك قسٜ وٙس، وبٔذبيّط ذُب ٌعاضـ ذٛاٞس وطز.

ٌط ولاؼ ٔكشك قسٜ  ٌط ولاؼ ٔجٙب ضا سجسيُ ثٝ اقبضٜ ٘ٛيؽ ثبيؿشي اقبضٜ ثطاي اجشٙبة اظ ايٗ ذُب، ثط٘بٔٝ

ٌط ولاؼ ٔكشك قسٜ ثطاي فطاذٛا٘ي وُ سٛاثٕ قي اظ ولاؼ ٔكشك قسٜ  سٛاٖ اظ اقبضٜ ذؽ ٔيٕ٘بيس. ؾ

 ثٝ ثطضؾي ٚ ضفٕ آٖ ذٛاٞيٓ دطزاذز. 24-9اؾشفبزٜ وطز. ثب ايٗ ٕٞٝ ايٗ ضٚـ ذُطاسي ٘يع زاضز وٝ ثرف 
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 is-aثُٝ وٙس. ضا ذُبي وبٔذبيُ سِٛيس ٔي ،ٌط ولاؼ ٔكشك قسٜ ثُطف قي اظ ولاؼ ٔجٙب ٞسايز اقبضٜ -5

يه( فمٍ ثط ضٚي يه ولاؼ ٔكشك قسٜ ثهٛضر ٔؿشميٓ يب غيطٔؿشميٓ اظ ولاؼ ٔجٙب ذٛز ٔٗشجط –)اؾز

اؾز ٚ ٖىؽ آٖ نبزق ٘يؿز. يه قي اظ ولاؼ ٔجٙب حبٚي ًٖٛٞبي ذبل ولاؼ ٔكشك قسٜ ٘يؿز 

 ٌط ولاؼ ٔكشك قسٜ ضا احًبض ٕ٘بيس. وٝ ثشٛا٘س اقبضٜ

 switchعبارت  4-13

اؾز. ايٗ ٖجبضر  switchٗييٗ ٘ٛٔ يه قي زض يه ثط٘بٔٝ ثعضي اؾشفبزٜ اظ ٖجبضر ٞبي س يىي اظ ضٚـ

ٞب سفبٚر لبئُ قسٜ، ؾذؽ ُٖٕ ٔمشًي ضا ثط ضٚي آٖ قي ٔكرم ا٘جبْ  زٞس سب ٔبثيٗ ا٘ٛأ قي أىبٖ ٔي

اؾز، يه ٖجبضر  shaptTypeوٝ زض آٖ ٞط قي زاضاي نفز  ٞب قىُزٞيٓ. ثطاي ٔظبَ زض ؾّؿّٝ ٔطاست 

switch سٛا٘س ثٝ ثطضؾي  ٔيshapeType  ٕقي دطزاذشٝ ٚ سٗييٗ وٙس وٝ وساْ سبثprint .فطاذٛا٘ي ٌطزز 

قٛز سب ُٔٙك ثط٘بٔٝ زض ٔٗطو زيس لطاض ٌطفشٝ ٚ ٟٔيب ثطاي ٔكىلار  ؾجت ٔي switchثب ايٗ ٕٞٝ، اؾشفبزٜ اظ 

لطاض زازٖ سٕبْ حبلار ٕٔىٙٝ ثط ضٚي ٘ٛٔ ذبني ضا يب  ي٘ٛيؽ ا٘جبْ سؿش قٛز. ثطاي ٔظبَ، أىبٖ زاضز ثط٘بٔٝ

ٞبي  وٝ ثب افعٚزٖ ٘ٛٔ switchضا فطأٛـ وٙس. ثٝ ٍٞٙبْ انلاح يه ؾيؿشٓ ٔجشٙي ثط  switchضا زض ٖجبضر 

ٚاثؿشٝ  switch٘ٛيؽ ٚاضز وطزٖ حبلار جسيس ضا زض سٕبْ ٖجبضار  جسيس ٕٞطاٜ اؾز، أىبٖ زاضز ثط٘بٔٝ

اؾز، ثطضؾي چٙيٗ  switchْ انلاح زض وّيٝ ٖجبضار يب حصف ولاؾي ٔؿشّع ٖ. ٞط افعٚزٕ٘بيسفطأٛـ 

 .اؾزؾبظ ذُب  سٛا٘س ظٔب٘جط ثٛزٜ ٚ ٔؿشٗس ٚ ظٔيٙٝ ٖجبضاسي ٔي

 هحض virtualّاي اًتساعي ٍ تَابع  كلاس 5-13

ٞب الساْ ثٝ ايجبز  وٙيٓ، فطو ٔب ثط ايٗ اؾز وٝ ثط٘بٔٝ ٍٞٙبٔي وٝ زض ٔٛضز ٘ٛٔ يه ولاؼ فىط ٔي

قٛ٘س ٚ  ٞب سٗطيف ٔي سٜ ذٛاٞٙس وطز. ثب ايٗ ٕٞٝ، ٌبٞي اٚلبر فمٍ ولاؼٞب اظ ٘ٛٔ سٗييٗ ق قيي

٘بٔيسٜ  ا٘شعاٖيٞبي  ٞبيي، ولاؼ ؾبظي وٙٙس. چٙيٗ ولاؼ ٘ٛيؿبٖ ٞطٌع لهس ٘ساض٘س ٞيچ قيي ضا ٕ٘ٛ٘ٝ ثط٘بٔٝ

ٞبي ٔجٙب زض ؾّؿّٝ ٔطاست سٛاضص ثىبض ٌطفشٝ  ٞبيي ٕٔٗٛلاً ثٗٙٛاٖ ولاؼ قٛ٘س. چطا وٝ چٙيٗ ولاؼ ٔي

سٛا٘ٙس ثطاي  ٞب ٕ٘ي قٛ٘س. ايٗ ولاؼ قٙبذشٝ ٔئجٙبي ا٘شعاٖي  ٞبي قٛ٘س، اظ ايٙطٚ ٕٔٗٛلاً ثب ٖٙٛاٖ ولاؼ ٔي

ٞبي ٔكشك قسٜ ثبيؿشي ثٗٙٛاٖ  ٞبي ا٘شعاٖي وبُٔ ٘يؿشٙس. ولاؼ ٞب ثىبض ٌطفشٝ قٛ٘س. ولاؼ ؾبظي قيي ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞبي ٔفمٛز قسٜ سٗطيف قٛ٘س. ثرف

ٞب اؾز وٝ  طاٞٓ آٚضزٖ يه ولاؼ ٔجٙبي ٔمشًي اظ ؾبيط ولاؼٔٙٓٛض اظ يه ولاؼ ا٘شعاٖي ف 

٘بْ  ٔميسٞبي  قٛ٘س، ولاؼ ؾبظي ٔي ٞبيي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي وٝ اظ چٙيٗ قي ٕٔىٗ اؾز ثٝ اضص ثطؾٙس. ولاؼ

سٛا٘يٓ يه  ا٘س. ثطاي ٔظبَ ٔي ٞبيي سساضن ثيٙٙسٜ ٞط سبثٕ ًٖٛ ٞؿشٙس وٝ سٗطيف قسٜ زاض٘س. چٙيٗ ولاؼ

، Squarٞبي ٔكشك قسٜ ٔميس ٕٞب٘ٙس  ٚ ولاؼ TwoDimensionalObjectثٙبْ ولاؼ ٔجٙبي ا٘شعاٖي 
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Circle  ٚTriangle سٛا٘يٓ يه ولاؼ ٔجٙبي ا٘شعاٖي ثٙبْ  زاقشٝ ثبقيٓ. ٕٞچٙيٗ ٔي

ThreeDimensionalObject ٞبي ٔكشك قسٜ ٔميس ٕٞب٘ٙس  ٚ ولاؼCube ،Sphere  ٚCylinder  ٝزاقش

ٞبي ٚالٗي ثؿيبض وّي ٞؿشٙس، اظ ايٙطٚ لجُ اظ ايٙىٝ قيي  طاي سٗطيف قييٞبي ٔجٙبي ا٘شعاٖي ث ثبقيٓ. ولاؼ

قىّي زٚ "ؾبظي وٙيٓ ثبيس ثب زلز زض ٔٛضز آٖ فىط وٙيٓ. ثطاي ٔظبَ، اٌط قرهي ثٝ قٕب ثٍٛيس  ضا ٕ٘ٛ٘ٝ

 ، ثبيس دطؾيس چٝ قىّي؟"ثٗسي سطؾيٓ وٙيس

ٕٞبُ٘ٛضي وٝ ٔكبٞسٜ ذٛاٞيس وطز،  ٞبي ا٘شعاٖي ٘ساضز، أب يه ؾّؿّٝ ٔطاست سٛاضص ٘يبظي ثٝ ولاؼ

ٞبي ٔجٙب ا٘شعاٖي ٞؿشٙس.  ٌطا، زاضاي ؾّؿّٝ ٔطاست ولاؾي ٔٙبؾت ثب ولاؼ ٞبي ذٛة قي ثؿيبضي اظ ؾيؿشٓ

زٞٙس. يه ٔظبَ  ٞبي ا٘شعاٖي، چٙس ؾُح فٛلب٘ي ضا زض ؾّؿّٝ ٔطاست سكىيُ ٔي زض ثطذي اظ ٔٛاضز ولاؼ

قطٚٔ  Shapeاؾز وٝ ثب ولاؼ ٔجٙبي ا٘شعاٖي  23-4قىُ  زض ٞب قىُذٛة زض ايٗ ظٔيٙٝ، ؾّؿّٝ ٔطاست 

 TwoDimensionalShapeٞبي  قٛز. زض ؾُح ثٗسي ؾّؿّٝ ٔطاست زٚ ولاؼ ٔجٙبي ا٘شعاٖي زيٍط ثٙبْ ٔي

ؾٝ ثٗسي( زاضيٓ. ؾُح ثٗسي ؾّؿّٝ  ٞبي قىُ) ThreeDimensinalShapeزٚثٗسي( ٚ  ٞبي قىُ)

ٚ  Circle ،Squareٞبي  زٚثٗسي ضا سٗطيف وطزٜ اؾز )ثٙبْ ٞبي قىُٞبي غيطا٘شعاٖي ثطاي  ٔطاست ولاؼ

Triangle ٞبي  ؾٝ ثٗسي ثٙبْ ٞبي قىُ( ٚ ثطايSphere ،Cube  ٚTetrahedron .)چٟبضؾُحي( 

يه ولاؼ ثهٛضر ٔحى، آٖ ولاؼ ثهٛضر يه ولاؼ ا٘شعاٖي  virtualثب اٖلاٖ يه يب چٙس سبثٕ 

ٔحى  virtualآٖ سبثٕ ثهٛضر يه سبثٕ  virtualيه سبثٕ  زض اٖلاٖ "0 ="قٛز. ثب لطاض زازٖ  ايجبز ٔي

 ٔكرم ٔي قٛز، ثهٛضر
virtual void draw() const = 0; //pure virtual function 

ؾبظي ٘يؿشٙس. ٞط   ٔحى زاضاي ديبزٜ virtualقٛز. سٛاثٕ  ثٗٙٛاٖ سهطيح وٙٙسٜ ٔحى قٙبذشٝ ٔي "0="

ؾبظي غيطا٘شعاٖي  وٙس ثب ديبزٜ overrideٔحى ولاؼ ٔجٙب ضا  virtualولاؼ غيطا٘شعاٖي ثبيؿشي سٕبْ سٛاثٕ 

ٔحى زض ايٗ اؾز وٝ سبثٕ  virutalٚ يه سبثٕ  virtualسٛاثٕ آٟ٘ب. سفبٚر ٔٛجٛز ٔبثيٗ يه سبثٕ 

virtual ٜاي ثطاي  ؾبظي ثٛزٜ ٚ ثٝ ولاؼ ٔكشك قسٜ ٌعيٙٝ زاضاي ديبزoverride  ِغٛ وطزٖ( سبثٕ اُٖب(

ؾبظي ٘جٛزٜ ٚ ولاؼ ٔكشك قسٜ ضا ّٔعْ ثٝ  ٔحى زاضاي ديبزٜ virtualسبثٕ  وٙس، زض ٔمبثُ، يه ٔي

oveeride قٛز، زض غيط  ٕ٘بيس )ثٝ ٕٞيٗ زِيُ اؾز وٝ ولاؼ ٔكشك قسٜ غيطا٘شعاٖي ٔي وطزٖ سبثٕ ٔي

 ٔب٘س(. ايٙهٛضر ولاؼ ٔكشك قسٜ، ا٘شعاٖي ثبلي ٔي

ؾبظي يه سبثٕ  ز ولاؼ ٔجٙب ٘يبظي ثٝ ديبزٜقٛز وٝ احؿبؼ قٛ ٔحى ظٔب٘ي اؾشفبزٜ ٔي virtualاظ سٛاثٕ 

ؾبظي سبثٕ زاقشٝ ثبقس.  ٞبي ٔكشك قسٜ غيطا٘شعاٖي ضا زض ديبزٜ ٘ٛيؽ ٔبيُ اؾز سٕبْ ولاؼ ٘ساضز، أب ثط٘بٔٝ

زاضاي  SpaceObjectقٛيس وٝ ولاؼ ٔجٙب  اٌط ثٝ ٔظبَ فًبيي ذٛز زض اثشساي فهُ ثبظ ٌطزيٓ، ٔشٛجٝ ٔي
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)ٚ ٘ٝ يه  virtualسٛا٘س ثٗٙٛاٖ يه سبثٕ  ٘جٛز. ٔظبِي اظ يه سبثٕ وٝ ٔي drawؾبظي ثطاي سبثٕ  ديبزٜ

virtual .ٔحى( سٗطيف قٛز آٖ اؾز وٝ ٘بٔي ثطاي قي ثطٌكز زٞس 

سٛا٘يٓ اظ ولاؼ ٔجٙبي  ٞبي يه ولاؼ ٔجٙب ا٘شعاٖي ايجبز وٙيٓ، أب ٔي ٞبي اظ قي سٛا٘يٓ ٕ٘ٛ٘ٝ اٌطچٝ ٕ٘ي

ٞبي اظ ٞط ولاؼ غيطا٘شعاٖي ٔكشك قسٜ  سٛا٘ٙس ثٝ قي ٞبي وٝ ٔي ٚ ٔطاجٌٗٝطٞب  ا٘شعاٖي ثٕٙٓٛض اٖلاٖ اقبضٜ

ٞبي ثطاي وبض  ٌط ٚ ٔطاجٗٝ ٞب اظ چٙيٗ اقبضٜ ٞبي ا٘شعاٖي ٔطاجٗٝ وٙس، ايجبز وٙيٓ. ٕٔٗٛلاً ثط٘بٔٝ اظ ولاؼ

 وٙٙس. ٞبي ولاؼ ٔكشك قسٜ ثٝ ضٚـ چٙسضيرشي اؾشفبزٜ ٔي ثب قي

افعاضي زاضز. ثطاي ٔظبَ، زض  ٞبي ٘طْ ٞبي ٔرشّف زض ؾيؿشٓ ؾبظي لايٝ اي زض ديبزٜ ٘مف ٚيػٜ چٙس ضيرشي

ٞبي زيٍط ثىبض  سٛا٘س ثُٛض وبٔلاً ٔشفبٚسي زض وٙبض زؾشٍبٜ ٞبي ٖبُٔ، ٞط ٘ٛٔ، زؾشٍبٜ فيعيىي ٔي ؾيؿشٓ

ٙس. سٛا٘ٙس ثُٛض وّي ثب يىسيٍط ٔشفبٚر ثبق ٞب ٔي ٞب اظ زؾشٍبٜ ثذطزاظز. حشي زؾشٛضار ذٛا٘سٖ ٚ ٘ٛقشٗ زازٜ

اجبظٜ زٞيس سب ثٝ ثطضؾي وبضثطز زيٍطي اظ چٙس ضيرشي ثذطزاظيٓ. ٔسيط نفحٝ ٘يبظ ثٝ ٕ٘بيف ا٘ٛأ ٔرشّفي اظ 

٘ٛيؽ دؽ اظ ٘ٛقشٗ ٔسيط نحٙٝ ثٝ آٖ ايبفٝ ذٛاٞس   ٞبي جسيسي زاضز وٝ ثط٘بٔٝ ٞب قبُٔ ا٘ٛأ قي قي

ٞب يب  ٞب، ٔظّض ٕٞب٘ٙس زايطٜ ٞبُ قىسٛا٘س ٘يبظٔٙس ثٝ ٕ٘بيف ا٘ٛأ ٔرشّفي اظ  وطز. ٕٞچٙيٗ ؾيؿشٓ ٔي

 Shapeٌطٞبي  ا٘س. ٔسيط نحٙٝ اظ اقبضٜ ٔكشك قسٜ Shapeٞب قٛز وٝ اظ ولاؼ ٔجٙبي ا٘شعاٖي  ٔؿشُيُ

وٙس. ثطاي سطؾيٓ ٞط قي )نطفٙٓط اظ ؾُحي  آيٙس اؾشفبزٜ ٔي ٞبي وٝ ثٝ ٕ٘بيف زض ٔي ثطاي ٔسيطيز قي

وٙس  ٌط ولاؼ ٔجٙب اؾشفبزٜ ٔي ، ٔسيط نحٙٝ اظ يه اقبضٜوٝ ولاؼ قي زض ؾّؿّٝ ٔطاست سٛاضص لطاض زاضز(

اؾز،  Shapeٔحى زض ولاؼ ٔجٙبي  virtualثطاي آٖ قي ضا فطاذٛا٘ي وٙس، وٝ يه سبثٕ  drawسب سبثٕ 

زض ؾّؿّٝ  Shapeؾبظي وٙس. ٞط قي  ضا ديبزٜ drawثٙبثط ايٗ ٞط ولاؼ غيطا٘شعاٖي ٔكشك قسٜ ثبيس سبثٕ 

سطؾيٓ ذٛز ُّٕٔ اؾز. ٘يبظي ٘يؿز وٝ ٔسيط نحٙٝ ٍ٘طاٖ ٘ٛٔ ٞط قي ثٛزٜ يب ٔطاست سٛاضص اظ چٍٍٛ٘ي 

 ايٙىٝ ٍ٘طاٖ آٖ ثبقس وٝ لجلاً ثب آٖ قي ٔٛاجٝ قسٜ اؾز يب ٘ٝ.

سٛا٘س زض  وٙٙس وٝ ٔي ( سٗطيف ٔيiterator) سىطاض قٛ٘سٌٜطا، يه ولاؼ  ٘ٛيؿي قيي غبِجبً زض ثط٘بٔٝ

سٛا٘س  ٕب٘ٙس يه آضايٝ( حطوز وٙس. ثطاي ٔظبَ، ثط٘بٔٝ ٔيٞبي ٔٛجٛز زض يه حبُٔ )ٞ ٔيبٖ سٕبْ قيي

ٞبي ٔٛجٛز زض يه ِيؿز ديٛ٘سي ضا ثب ايجبز يه قيي سىطاض قٛ٘سٜ ثٝ چبح زض آٚضزٜ ٚ  ِيؿشي اظ قيي

ٞب زض  ؾذؽ ثب فطاذٛا٘ي ٔجسز سىطاض قٛ٘سٜ، ثٝ ٖٙهط ثٗسي زض ِيؿز زؾز يبثس. ٕٔٗٛلاً اظ سىطاض قٛ٘سٜ

ٞبي ٔرشّف يه ؾّؿّٝ  ٛضفيه ثطاي ديٕبيف يه آضايٝ يب ِيؿز ديٛ٘سي اظ ؾُحٔ ٘ٛيؿي دِٛي ثط٘بٔٝ

ٌطٞبي ولاؼ ٔجٙب ٞؿشٙس. ثطاي ٔظبَ، ِيؿشي  ٌطٞب زض چٙيٗ ِيؿشي سٕبٔبً اقبضٜ قٛز. اقبضٜ ٔطاست اؾشفبزٜ ٔي

، Squareٞبي  ٞبيي اظ ولاؼ سٛا٘س، حبٚي قيي ٔي TwoDimensionalShapeٞبيي ولاؼ ٔجٙب  اظ قيي
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Circle ،Triangle ٔٛضفيعْ يه ديغبْ  ٚ غيطٜ ثبقس. ثب اؾشفبزٜ اظ دّيdraw  َثٝ ٞط قيي زض ِيؿز اضؾب

 ٌطزز. قٛز ٚ آٖ قيي ثسضؾشي ثط ضٚي نفحٝ سطؾيٓ ٔي ٔي

 هبحج آهَزشي: سيستن پرداخت حمَق با استفادُ از چٌذ ريختي 6-13

وٝ زض  CommissionEmployee-BasePlusCommissionEmployeeزض ايٗ ثرف ثٝ ثطضؾي ٔجسز ؾّؿّٝ ٔطاست 

دطزاظيٓ. زض ايٗ ٔظبَ، اظ ولاؼ ا٘شعاٖي ٚ چٙس ضيرشي ثطاي  ثٝ ٔٗطفي آٖ الساْ وطزيٓ، ٔي 23-5ثرف 

وٙيٓ. ؾّؿّٝ ٔطاست وبضٔٙسي وٝ زض ايٗ  ا٘جبْ ٔحبؾجبر دطزاذز حمٛق ثطحؿت ٘ٛٔ وبضٔٙس اؾشفبزٜ ٔي

 اؾز;وٙيٓ لبزض ثٝ حُ ٔؿئّٝ ظيط  ثرف ايجبز ٔي
ا٘س; وبضٔٙسا٘ي وٝ يه  وٙس. وبضٔٙساٖ ثٝ چٟبض زؾشٝ سمؿيٓ قسٜ قطوشي ثٝ وبضٔٙساٖ ذٛز ثُٛض ٞفشٍي حمٛق دطزاذز ٔي

وٙٙس، وبضٔٙسا٘ي وٝ ثطاؾبؼ ؾبٖز وبضي ٚ ايبفٝ وبضي زض ََٛ  حمٛق طبثز نطفٙٓط اظ ؾبٖبر وبضي زض ٞفشٝ زضيبفز ٔي
وٙٙس ٚ وبضٔٙسا٘ي وٝ ٖلاٜٚ  س، وبضٔٙسا٘ي وٝ ثطاؾبؼ فطٚـ حمٛق زضيبفز ٔيوٙٙ ؾبٖز حمٛق زضيبفز ٔي 40ٞفشٝ ٔبظاز ثط 

ٞبي جبضي ثٝ  ٌيطز. قطوز سهٕيٓ زاضز وٝ سب دطزاذز حمٛق ثط حمٛق طبثز زضنسي اظ فطٚـ ٘يع وٕيؿيٖٛ ثٝ آٟ٘ب سّٗك ٔي
فطٚـ آٟ٘ب دبزاـ ايبفٝ ٕ٘بيس.  زضنس ثٝ ٔيعاٖ 21وٙٙس،  وبضٔٙسا٘ي وٝ حمٛق دبيٝ ٕٞطاٜ ثب وٕيؿيٖٛ اظ فطٚـ زضيبفز ٔي

 ٔحبؾجبر دطزاذز حمٛق ضا ثٝ ضٚـ چٙس ضيرشي ا٘جبْ زٞس.سب اؾز  اي  ؾبظي يه ثط٘بٔٝ قطوز ٔبيُ ثٝ ديبزٜ

ٞبي وٝ  وٙيٓ. ولاؼ ثطاي ٖطيٝ ٔفْٟٛ وّي يه وبضٔٙس اؾشفبزٜ ٔي Employeeا٘شعاٖي اظ ولاؼ 

ٚ  SalariedEmployee ،CommissionEmployeeقٛ٘س ٖجبضسٙس اظ  ٔكشك ٔي Employeeٔؿشميٕبً اظ 

HourlyEmployee ولاؼ .BasePlusCommissionEmployee  اظ ولاؼCommissionEmploye 

ثٕٙبيف  24-22ايٗ ولاؼ زض قىُ  UMLٜ آذطيٗ ٘ٛٔ وبضٔٙس اؾز. زيبٌطاْ ٔكشك قسٜ ٚ ٘كب٘سٞٙس

زٞس. زلز  چٙسضيرشي ضا ٘كبٖ ٔي زضآٔسٜ ٚ ؾّؿّٝ ٔطاست سٛاضص ضا ثطاي ثط٘بٔٝ دطزاذز حمٛق ثٝ ضٚـ

 ثبقس. ٔي UMLثهٛضر ايشبِيه )وج( ٘ٛقشٝ قسٜ وٝ لطاضزازي زض  Employeeوٙيس وٝ ٘بْ ولاؼ 
 .Employeeكلاس سلسلِ هراتب  UMLدياگرام  | 3-11شكل 

ثطاي ؾّؿّٝ ٔطاست اؾز، وٝ  "interface"يب « ٚاؾٍ»اٖلاٖ وٙٙسٜ يه  Employeeولاؼ ٔجٙبي ا٘شعاٖي 

فطاذٛا٘ي وٙس. ٞط  Employeeٞبي  سٛا٘س ثط ضٚي سٕبْ قي ثبقس وٝ ثط٘بٔٝ ٔي اي اظ سٛاثٕ ًٖٛ ٔي ٖٛٝٔجٕ

وبضٔٙسي نطفٙٓط اظ ضٚـ ٔحبؾجٝ حمٛق ٚي، زاضاي ٘بْ، ٘بْ ذب٘ٛازٌي ٚ قٕبضٜ سبٔيٗ اجشٕبٖي ثٛزٜ اظ 

وٝ زض  firstName ،lastName  ٚsocialSecurityNumberٖجبضسٙس اظ;  ايٙطٚ اًٖبي زازٜ ذهٛني

 قٛ٘س. ْبٞط ٔي Employeeولاؼ ٔجٙبي ا٘شعاٖي 

ذٛاٞيٓ وطز. زض دٙج ثرف اَٚ  Employeeؾبظي ؾّؿّٝ ٔطاست ولاؼ  ثٝ ديبزٜ الساْٞبي ظيط  زض ثرف

ٕ٘بئيٓ وٝ  ؾبظي ٔي وٙيٓ. زض ثرف دبيب٘ي يه ثط٘بٔٝ سؿز ديبزٜ يه ولاؼ ا٘شعاٖي يب غيطا٘شعاٖي ايجبز ٔي

 وٙس. ٞب ايجبز وطزٜ ٚ آٟ٘ب ضا ثٝ ضٚـ چٙس ضيرشي دطزاظـ ٔي ٗ ولاؼٞبي اظ سٕبْ اي قي
 Employeeايجاد كلاس هبٌاي اًتساعي  1-6-13
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ز قس( سٛاثٕ ٖٞبي ثٗسي سٛييح زازٜ ذٛاٜ وٝ زض ثرف 24-25ٚ  24-24ٞبي  )قىُ Employee ولاؼ

earnings  ٚprint  ثٝ ٕٞطاٜ سٛاثٕ ٔشٗسزget  ٚset  ٜوٝ اًٖبي زازEmployee آٚض٘س،  ضا فطاٞٓ ٔي

قٛز. أب ٔحبؾجٝ ٞط  ثُٛض ٔكرهي ثط ضٚي سٕبْ وبضٔٙساٖ اٖٕبَ ٔي earningsسساضن زيسٜ اؾز. سبثٕ 

ٔحى زض ولاؼ ٔجٙبي  virtualضا ثهٛضر  earningsحمٛق ثؿشٍي ثٝ ولاؼ وبضٔٙس زاضز. اظ ايٙطٚ 

employee ٜٙٙسٜ ٘يؿز يٗٙي اَلاٖبر وبفي ثطاي و فطو ضايي ؾبظي ديف بزٜيايٓ چطا وٝ زض د اٖلاٖ وطز

اي سبثٕ  ؼ ٔكشك قسٜلاسٗييٗ ٔيعاٖ حمٛق دطزاذشي وٝ ثبيس ثطٌكز زازٜ قٛز ٚجٛز ٘ساضز. ٞط و

earnings ٜقي  ؼٌيطز. ثطاي ٔحبؾجٝ حمٛق يه وبضٔٙس ثط٘بٔٝ آزض ؾبظي ٔمشًي ثىبض ٔي ضا ثب ديبز

ثط ضٚي آٖ قي فطاذٛا٘ي  earningsسبثٕ زٞس، ؾذؽ  ٌط ولاؼ ٔجٙب سرهيم ٔي وبضٔٙس ضا ثٝ اقبضٜ

 ٌطزز. ٔي

ثٝ يه قي  وساْايٓ وٝ ٞط  اؾشفبزٜ وطزٜ vectorاظ يه  Employeeٌطٞبي  ثطاي ٍٟ٘ساضي اقبضٜ

Employee ٞبي  سٛا٘ٙس قي اقبضٜ وٙس )اِجشٝ، آٟ٘ب ٕ٘يEmployee س چطا وٝ ٙثبقEmployee  يه ولاؼ

اظ  يٞب قي Employeeٞبي ٔكشك قسٜ اظ  قي اظ سٕبْ ولاؼ طٞثسِيُ سٛاضص،  ٚجسا٘شعاٖي اؾز، ثب ايٗ 

وبضٔٙس  ضا ثطاي ٞط قي earningsحطوز وطزٜ ٚسبثٕ  vectorقٛ٘س(. ثط٘بٔٝ زض ٔيبٖ  آٖ ٔحؿٛة ٔي

وٙس. ثب سٛجٝ ثٝ ايٙىٝ  بي سبثٕ ضا ثٝ ضٚـ چٙس ضيرشي دطزاظـ ٔيٞ ايٗ فطاذٛا٘ي ++Cوٙس.  فطاذٛا٘ي ٔي

earnings ثهٛضر يه سبث ٕvirtual  ٔحى زضEmployee  اٖلاٖ قسٜ، ٞط ولاؼ وٝ ٔؿشميٕبً اظ

Employee ذٛاٞس ثهٛضر يه ولاؼ غيطا٘شعاٖي ثبقس ؾجت  ٔكشك قٛز وٝ ٔيoverride  ٕا٘شربة سبث(

قٛز. ثب ايٙىبض َطاح ولاؼ ؾّؿّٝ ٔطاست ذٛاٞس سٛا٘ؿز ثطاي ٞط ولاؼ  ٔي earningsٔٙبؾت( قسٖ 

 زاقشٝ ثبقس، زض نٛضسيىٝ ولاؼ ٔكشك قسٜ ثطاؾشي غيطا٘شعاٖي ثبقس. ٔكشك قسٜ ٔحبؾجٝ ٔمشًي ضا

ٔجبزضر ثٝ ٕ٘بيف ٘بْ، ٘بْ ذب٘ٛازٌي ٚ قٕبضٜ سبٔيٗ اجشٕبٖي وبضٔٙس  Employeeزض ولاؼ  printسبثٕ 

ا ض printسبثٕ ٔٙبؾت  Employeeوٙس. ٕٞبُ٘ٛضي وٝ ٔكبٞسٜ ذٛاٞيس وطز، ٞط ولاؼ ٔكشك قسٜ اظ  ٔي

( ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ  ":salaried employee"وٙس )ٔب٘ٙس  ٛٔ وبضٔٙس ضا زض ذطٚجي چبح ٔيا٘شربة وطزٜ ٚ ٘

 زٞس. ٔبثمي اَلاٖبر وبضٔٙس ضا لطاض ٔي

ٕ٘بيكي اظ دٙج ولاؼ ٔٛجٛز زض ؾّؿّٝ ٔطاست اؾز وٝ زض ؾٕز چخ آٖ ٚ سٛاثٕ  24-23ىُ زيبٌطاْ ق

earnings  ٚprint ٖٛزيبٌطاْ ٘شيجٝ زِرٛاٜ ٞط سبثٕ ضا ٘كبٖ  ،ؼا٘س. ثطاي ٞط ولا ٞب لطاض ٌطفشٝ زض ؾطؾش

زٞس وٝ  ٕٞطاٜ قسٜ ٚ ٘كبٖ ٔي earningsثطاي سبثٕ  "0="ثب  Employeeزٞس. زلز وٙيس وٝ ولاؼ  ٔي

ٔحى اؾز. ٞط ولاؼ ٔكشك قسٜ سبثٕ ٔٙبؾت ذٛز ضا ثطاي ا٘جبْ ٔمبنس  virtualايٗ سبثٕ يه سبثٕ 

 get  ٚsetوٙس(. زض ايٗ زيبٌطاْ سٛاثٕ  ٔي overrideا ض earningsوٙس )يٗٙي سبثٕ  ٔمشًي ا٘شربة ٔي
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ٞبي ٔكشك قسٜ ضا  ه اظ سٛاثٕ زض ولاؼيايٓ، چطا وٝ آٟ٘ب ٞيچ  ضا ِيؿز ٘ىطزٜ Employeeولاؼ ٔجٙبي 

override وٙٙس. ٕ٘ي 

قبُٔ يه  public( ثذطزاظيٓ. سٛاثٕ ًٖٛ 24-24)قىُ  Employeeاجبظٜ زٞيس سب ثٝ ثطضؾي فبيُ ؾطآيٙس 

، سٛاثٕ ((12٘بْ، ٘بْ ذب٘ٛازٌي ٚ قٕبضٜ سبٔيٗ اجشٕبٖي ضا ثٗٙٛاٖ آضٌٛٔبٖ زضيبفز وطزٜ )ذٍ  )وٝسٜ ؾبظ٘

set ( ٌُٛ(20ٚ  17,14وٝ سٙٓيٓ وٙٙسٜ ٘بْ، ٘بْ ذب٘ٛازٌي ٚ قٕبضٜ سبٔيٗ اجشٕبٖي اؾز )ذ) ٕسٛاث ،get 

 virtual، سبثٕ ((21ٚ  18,15زٞٙس )ذٌُٛ  وٝ ٘بْ، ٘بْ ذب٘ٛازٌي ٚ قٕبضٜ سبٔيٗ اجشٕبٖي ضا ثطٌكز ٔي)

 (.25)ذٍ  ثبقٙس ، ٔياؾز virtualوٝ  print( ٚ سبثٕ 21)ذٍ  earningsٔحى 

ايٓ، چطا وٝ ثبيؿشي اثشسا  ٔحى اٖلاٖ وطزٜ virtualضا ثهٛضر يه سبثٕ  earningsٕ ثربَط زاضيس وٝ سبث

ٙس ضا سٗييٗ ٕ٘بئيٓ. اٖلاٖ ايٗ اظ ٘ٛٔ وبضٔٙس ُّٕٔ قٛيٓ سب ثشٛا٘يٓ ٔحبؾجٝ ٔٙبؾت ثطاي حمٛق آٖ ٘ٛٔ وبضٔ

ٔحى ثط ايٗ ٘ىشٝ زلاِز زاضز وٝ ٞط ولاؼ ٔكشك قسٜ غيطا٘شعاٖي ثبيؿشي يه  virtualسبثٕ ثٗٙٛاٖ 

ثطاي فطاذٛا٘ي  Employeeٌطٞبي  سساضن زيسٜ ٚ ثط٘بٔٝ ثشٛا٘س اظ اقبضٜ earningsؾبظي ٔمشًي اظ  ديبزٜ

 بضٔٙس اؾشفبزٜ وٙس.ثٝ ضٚـ چٙس ضيرشي ثطاي ٞط ٘ٛٔ و earningsسبثٕ 

ؾبظي ثطاي سبثٕ  اؾز. ٞيچ ديبزٜ Employeeؾبظي سبثٕ ًٖٛ ثطاي ولاؼ  حبٚي ديبزٜ 24-25قىُ 

earnings  ٝوvirtual  ٜاؾز سساضن زيسٜ ٘كسٜ اؾز. ثٝ ؾبظ٘سEmployee  ٌُٛ( سٛجٝ وٙيس 15-10)ذ

ي چٙيٗ اٖشجبضؾٙجي زض ٘ٓط ٌطفشٝ وٙس. ٕٔٗٛلاً ثبيؿش وٝ ٔجبزضر ثٝ اٖشجبضؾٙجي قٕبضٜ سبٔيٗ اجشٕبٖي ٕ٘ي

 قٛز.

 
 earnings print 

Employee =0 firstName lastName 
social security number: SSN 

Salaried- 

Employee 

weeklySalary salaried employee: firstName lastName 

social security number: SSN 

weekly salary: weeklysalary 

Hourly- 

Employee 

if hours <= 40 

   wage * hours 

if hours > 40 

   ( 40 * wage ) +  

   ( ( hours – 40 ) 

   * wage * 1.5 ) 

hourly employee: firstName lastName 

social security number: SSN 

hourly wage: wage; hours worked: hours 

Commission- 

Employee 

commissionRate *  

grossSales 
commission employee: firstName lastName 

social security number: SSN 

gross sales: grossSales; 

commission rate: commissionRate 

BasePlus- 

Commission- 

Employee 

baseSalary +  

( commissionRate *  

grossSales ) 

base salaried commission employee: 
firstName lastName 
social security number: SSN 

gross sales: grossSales; 

commission rate: commissionRate; 
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base salary: baseSalary 

 .Employeeّاي  ٍاسط چٌذ ريختي براي سلسلِ هراتب كلاس | 13-12شكل 
1 // Fig. 13.13: Employee.h 
2 // Employee abstract base class. 
3 #ifndef EMPLOYEE_H 
4 #define EMPLOYEE_H 
5  
6 #include <string> // C++ standard string class 
7 using std::string; 
8  
9 class Employee  
10 { 
11 public: 
12    Employee( const string &, const string &, const string & ); 
13  
14    void setFirstName( const string & ); // set first name 
15    string getFirstName() const; // return first name 
16  
17    void setLastName( const string & ); // set last name 
18    string getLastName() const; // return last name 
19  
20    void setSocialSecurityNumber( const string & ); // set SSN 
21    string getSocialSecurityNumber() const; // return SSN 
22  
23    // pure virtual function makes Employee abstract base class 
24    virtual double earnings() const = 0; // pure virtual 
25    virtual void print() const; // virtual 
26 private: 
27    string firstName; 
28    string lastName; 
29    string socialSecurityNumber; 
30 }; // end class Employee 
31  
32 #endif // EMPLOYEE_H 

 .Employeeفايل سرآيٌذ كلاس  |13-13شكل 
1 // Fig. 13.14: Employee.cpp 
2 // Abstract-base-class Employee member-function definitions. 
3 // Note: No definitions are given for pure virtual functions. 
4 #include <iostream> 
5 using std::cout; 
6  
7 #include "Employee.h" // Employee class definition 
8  
9 // constructor 
10 Employee::Employee( const string &first, const string &last, 
11    const string &ssn ) 
12    : firstName( first ), lastName( last ), socialSecurityNumber( ssn ) 
13 { 
14    // empty body  
15 } // end Employee constructor 
16  
17 // set first name 
18 void Employee::setFirstName( const string &first )  
19 {  
20    firstName = first;   
21 } // end function setFirstName 
22  
23 // return first name 
24 string Employee::getFirstName() const  
25 {  
26    return firstName;   
27 } // end function getFirstName 
28  
29 // set last name 
30 void Employee::setLastName( const string &last ) 
31 { 
32    lastName = last;    
33 } // end function setLastName 
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34  
35 // return last name 
36 string Employee::getLastName() const 
37 { 
38    return lastName;    
39 } // end function getLastName 
40  
41 // set social security number 
42 void Employee::setSocialSecurityNumber( const string &ssn ) 
43 { 
44    socialSecurityNumber = ssn; // should validate 
45 } // end function setSocialSecurityNumber 
46  
47 // return social security number 
48 string Employee::getSocialSecurityNumber() const 
49 { 
50    return socialSecurityNumber;    
51 } // end function getSocialSecurityNumber 
52  
53 // print Employee's information (virtual, but not pure virtual) 
54 void Employee::print() const 
55 {  
56    cout << getFirstName() << ' ' << getLastName()  
57       << "\nsocial security number: " << getSocialSecurityNumber();  
58 } // end function print 

 .Employeeكلاس سازي  پيادُفايل  |13-14شكل 

ؾبظي ثٛزٜ ٚ  ( سٛجٝ ٕ٘بئيس وٝ زاضاي ديبز58ٜ-54، ذٌُٛ 24-25اؾز )قىُ  virtualوٝ  printثٝ  سبثٕ 

قٛز )يٗٙي ثٝ وٙبض ٌصاقشٝ قسٜ ٚ سبثٕ ٔشٙبؾت ثطاي آٖ ولاؼ  ٔي overrideزض ٞط ولاؼ ٔكشك قسٜ 

٘ؿرٝ ولاؼ ا٘شعاٖي ثطاي چبح  printٝ، ٞط يه اظ ايٗ سٛاثٕ اظ ٌطزز(. ثب ايٗ ٕٞ ا٘شربة ٚ اجطا ٔي

 وٙٙس. اؾشفبزٜ ٔي Employeeٞبي ٔٛجٛز زض ؾّؿّٝ ٔطاست  اَلاٖبر ٔكشطن زض سٕبْ ولاؼ
 SalariedEmployeeايجاد كلاس هشتك شذُ غيراًتساعي  2-6-13

شك قسٜ اؾز )ذٍ ٔك Employee( اظ ولاؼ 24-27ٚ  24-26ٞبي  )قىُ SalariedEmployeeولاؼ 

اي ٞؿشٙس وٝ ٘بْ، ٘بْ ذب٘ٛازٌي، قٕبضٜ  قبُٔ ؾبظ٘سٜ (public)(. سٛاثٕ ًٖٛ ؾطاؾطي 24-26اظ قىُ  8

ثطاي  set(، يه سبثٕ 12-11دصيطز )ذٌُٛ  سبٔيٗ اجشٕبٖي ٚ حمٛق ٞفشٍي ضا ثٗٙٛاٖ آضٌٛٔبٖ ٔي

ثطاي ثطٌكز زازٖ  getبثٕ (، يه س14)ذٍ  weeklySalaryسرهيم ٔمبزيط جسيس غيطٔٙفي ثٝ ًٖٛ زازٜ 

ثٛزٜ ٚ حمٛق وبضٔٙسي اظ ٘ٛٔ  virtualوٝ  earnings(، يه سبثٕ 15)ذٍ  weeklySalaryٔمساض 

SalariedEmployee ( ٚ يه  سبثٕ 18وٙس )ذٍ  ضا ٔحبؾجٝ ٔيprint  ٝوvirtual  ثٛزٜ وٝ ٘ٛٔ وبضٔٙس ضا

ولاؼ  printٙس ضا وٝ سٛؾٍ سبثٕ ٚ ثس٘جبَ آٖ اَلاٖبر ذبل آٖ وبضٔ "salaried employee"يٗٙي; 

چبح  ،سٟيٝ قسٜ اؾز SalariedEmployeeولاؼ  getWeeklySalaryٚ سبثٕ  Employeeٔجٙبي 

 وٙس. ٔي

اؾز. ؾبظ٘سٜ ولاؼ ٔجبزضر  SalariedEmployeeؾبظي سبثٕ ًٖٛ ثطاي  حبٚي ديبزٜ 24-27ثط٘بٔٝ قىُ 

( سب اًٖبي 11وٙس )ذٍ  ٔي Employeeؾبظ٘سٜ ْ ذب٘ٛازٌي ٚ قٕبضٜ سبٔيٗ اجشٕبٖي ثٝ ثٝ اضؾبَ ٘بْ، ٘ب

ثبقٙس،  ضا وٝ اظ ولاؼ ٔجٙب ثٝ اضص ثطزٜ قسٜ، أب زض زؾشطؼ ولاؼ ٔكشك قسٜ ٕ٘ي privateزازٜ 
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 Employeeزض  earningsبزضر ثٝ سٛلف سبثٕ ٔج 33-30زض ذٌُٛ  earningsسبثٕ  .ٔمساضزٞي اِٚيٝ قٛ٘س

 SalariedEmployeeغيطا٘شعاٖي سساضن زيسٜ قسٜ ثطاي  ؾبظي ٔحى اؾز سب ديبزٜ virtualوٙس وٝ  ٔي

 SalariedEmployeeوطزيٓ، ولاؼ  ؾبظي ٕ٘ي ضا ديبزٜ earningsحمٛق ٞفشٍي ضا ثطٌكز زٞس. اٌط 

ؾبظي يه قي اظ ولاؼ، ذُبي  ذٛاؾز وٝ يه ولاؼ ا٘شعاٖي ثبقس  ٚ ٘شيجٝ ٞط ّٖٕي ثطاي ٕ٘ٛ٘ٝ ٔي

 وبٔذبيُ ثٛز.
1 // Fig. 13.15: SalariedEmployee.h 
2 // SalariedEmployee class derived from Employee. 
3 #ifndef SALARIED_H 
4 #define SALARIED_H 
5  
6 #include "Employee.h" // Employee class definition 
7  
8 class SalariedEmployee : public Employee  
9 { 
10 public: 
11    SalariedEmployee( const string &, const string &,  
12       const string &, double = 0.0 ); 
13  
14    void setWeeklySalary( double ); // set weekly salary 
15    double getWeeklySalary() const; // return weekly salary 
16  
17    // keyword virtual signals intent to override 
18    virtual double earnings() const; // calculate earnings 
19    virtual void print() const; // print SalariedEmployee object 
20 private: 
21    double weeklySalary; // salary per week 
22 }; // end class SalariedEmployee 
23  
24 #endif // SALARIED_H 

 .SalariedEmployeeفايل سرآيٌذ كلاس  | 13-15شكل 
1 // Fig. 13.16: SalariedEmployee.cpp 
2 // SalariedEmployee class member-function definitions. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5  
6 #include "SalariedEmployee.h" // SalariedEmployee class definition 
7  
8 // constructor  
9 SalariedEmployee::SalariedEmployee( const string &first,  
10    const string &last, const string &ssn, double salary ) 
11    : Employee( first, last, ssn ) 
12 {  
13    setWeeklySalary( salary );  
14 } // end SalariedEmployee constructor 
15  
16 // set salary 
17 void SalariedEmployee::setWeeklySalary( double salary ) 
18 {  
19    weeklySalary = ( salary < 0.0 ) ? 0.0 : salary;  
20 } // end function setWeeklySalary 
21  
22 // return salary 
23 double SalariedEmployee::getWeeklySalary() const 
24 { 
25    return weeklySalary; 
26 } // end function getWeeklySalary 
27  
28 // calculate earnings;  
29 // override pure virtual function earnings in Employee 
30 double SalariedEmployee::earnings() const  
31 {  
32    return getWeeklySalary();  
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33 } // end function earnings 
34  
35 // print SalariedEmployee's information  
36 void SalariedEmployee::print() const 
37 { 
38    cout << "salaried employee: "; 
39    Employee::print(); // reuse abstract base-class print function 
40    cout << "\nweekly salary: " << getWeeklySalary(); 
41 } // end function print 

 .SalariedEmployeeسازي كلاس  فايل پيادُ | 13-16شكل 

ضا  earnings  ٚprintسٛجٝ وٙيس وٝ زض آٖ  سٛاثٕ ًٖٛ  SalariedEmployeeثٝ فبيُ ؾطآيٙس زض ولاؼ 

وّٕٝ وّيسي  ٖ(، زض ٚالٕ لطاض زاز24-26اظ قىُ  19-18ايٓ )ذٌُٛ  اٖلاٖ وطزٜ virtualثهٛضر 

virtual  ٖلجُ اظ ايٗ سٛاثٕ ًٖٛ ايبفي اؾز. ٔب آٟ٘ب ضا ثٗٙٛاvirtual  زض ولاؼ ٔجٙبيEmployee  ٖاٖلا

 ثبلي ذٛاٞس ٔب٘س. virtualايٓ، اظ ايٙطٚ آٟ٘ب زض وُ ؾّؿّٝ ٔطاست ولاؼ ثهٛضر سٛاثٕ  وطزٜ

( ٔجبزضر ثٝ ٔشٛلف ؾبذشٗ 24-27اظ قىُ  41-36)ذٌُٛ  SalariedEmployeeاظ ولاؼ  printسبثٕ 

ضا  printايٗ سبثٕ  SalaredEmployeeوٙس. اٌط ولاؼ  ٔي Employeeاظ ولاؼ ٔجٙبي  printسبثٕ 

چٙيٗ ثطز. زض  ضا ثٝ اضص ٔي Employeeاظ ولاؼ  printوطز، ايٗ ولاؼ، ٘ؿرٝ  ٕ٘ي overrideٔشٛلف يب 

فمٍ ٘بْ وبُٔ ٚ قٕبضٜ سبٔيٗ اجشٕبٖي وبضٔٙس ضا  SalariedEmployeeولاؼ  printٚيٗي، سبثٕ 

. ثطاي چبح اَلاٖبر وبُٔ ٘يؿززاز وٝ ٘كب٘سٞٙسٜ اَلاٖبر وبفي زض ٔٛضز ايٗ ٘ٛٔ وبضٔٙس  ثطٌكز ٔي

 ":Salaried employee"ولاؼ ٔكشك قسٜ، ٖجبضر  print، سبثٕ SalariedEmployeeوبضٔٙسي اظ ٘ٛٔ 

)يٗٙي ٘بْ، ٘بْ ذب٘ٛازٌي ٚ قٕبضٜ سبٔيٗ  Employeeضا چبح ٚ ثس٘جبَ آٖ اَلاٖبر ذبل ولاؼ ٔجٙبي 

زٞس.  ( لطاض ٔي39ولاؼ ٔجٙب ثب اؾشفبزٜ اظ ٍّٖٕط سفىيه لّٕطٚ )ذٍ  printاجشٕبٖي( ضا ثب فطاذٛا٘ي سبثٕ 

مٛق ٞفشٍي وبضٔٙس اؾز حبٚي ح SalariedEmployeeولاؼ  printذطٚجي سِٛيس قسٜ سٛؾٍ سبثٕ 

 سٜ اؾز.سٟيٝ ق getWeeklySalaryوٝ ثب فطاذٛا٘ي سبثٕ 
 HourlyEmployeeايجاد كلاس هشتك شذُ  غيراًتساعي  3-6-13

ٔكشك قسٜ اؾز  Employee( ٘يع اظ ولاؼ 24-29ٚ  24-28ٞبي  )قىُ HourlyEmployeeولاؼ 

ٞبي  ( ٞؿشٙس وٝ آضٌٛٔب12ٖ-11ذٌُٛ قبُٔ يه ؾبظ٘سٜ )ؾطاؾطي ( سٛاثٕ ًٖٛ 24-28اظ قىُ  8)ذٍ 

ضا شٕبٖي، زؾشٕعز ؾبٖشي ٚ سٗساز ؾبٖبر وبضوطز زض ٞفشٝ جثٗٙٛاٖ ٘بْ، ٘بْ ذب٘ٛازٌي، قٕبضٜ سبٔيٗ ا

زٞٙس )ذٌُٛ  سرهيم ٔي wage  ٚhoursوٝ ٔمبزيط جسيس ضا ثٝ اًٖبي زازٜ  setوٙس، سٛاثٕ  زضيبفز ٔي

(، سبثٕ 18ٚ  15وٙٙس )ذٌُٛ  ٔي wage  ٚhoursزٖ ٔمبزيط وٝ ٔجبزضر ثٝ ثطٌكز زا get(، سٛاثٕ 14ٚ  17

earnings  ٝوvirtual  ٔٛ٘ ثٛزٜ ٚ حمٛق يه وبضٔٙس اظHourlyEmployee وٙس )ذٍ  ضا ٔحبؾجٝ ٔي

ٚ اَلاٖبر ذبل وبضٔٙس ضا ":hourly employee"اؾز ٚ جّٕٝ;  virtualوٝ آٖ ٞٓ  print( ٚ سبثٕ 21

 (.22وٙس )ذٍ  چبح ٔي
1 // Fig. 13.17: HourlyEmployee.h 
2 // HourlyEmployee class definition. 
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3 #ifndef HOURLY_H 
4 #define HOURLY_H 
5  
6 #include "Employee.h" // Employee class definition 
7  
8 class HourlyEmployee : public Employee  
9 { 
10 public: 
11    HourlyEmployee( const string &, const string &,  
12       const string &, double = 0.0, double = 0.0 ); 
13     
14    void setWage( double ); // set hourly wage 
15    double getWage() const; // return hourly wage 
16  
17    void setHours( double ); // set hours worked 
18    double getHours() const; // return hours worked 
19  
20    // keyword virtual signals intent to override 
21    virtual double earnings() const; // calculate earnings 
22    virtual void print() const; // print HourlyEmployee object 
23 private: 
24    double wage; // wage per hour 
25    double hours; // hours worked for week 
26 }; // end class HourlyEmployee 
27  
28 #endif // HOURLY_H 

 .HourlyEmployeeفايل سرآيٌذ  كلاس  | 13-17شكل 
1 // Fig. 13.18: HourlyEmployee.cpp 
2 // HourlyEmployee class member-function definitions. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5  
6 #include "HourlyEmployee.h" // HourlyEmployee class definition 
7  
8 // constructor 
9 HourlyEmployee::HourlyEmployee( const string &first, const string &last,  
10    const string &ssn, double hourlyWage, double hoursWorked ) 
11    : Employee( first, last, ssn )    
12 { 
13    setWage( hourlyWage ); // validate hourly wage 
14    setHours( hoursWorked ); // validate hours worked 
15 } // end HourlyEmployee constructor 
16  
17 // set wage 
18 void HourlyEmployee::setWage( double hourlyWage )  
19 {  
20    wage = ( hourlyWage < 0.0 ? 0.0 : hourlyWage );  
21 } // end function setWage 
22  
23 // return wage 
24 double HourlyEmployee::getWage() const 
25 { 
26    return wage; 
27 } // end function getWage 
28  
29 // set hours worked 
30 void HourlyEmployee::setHours( double hoursWorked ) 
31 {  
32    hours = ( ( ( hoursWorked >= 0.0 ) && ( hoursWorked <= 168.0 ) ) ? 
33       hoursWorked : 0.0 ); 
34 } // end function setHours 
35  
36 // return hours worked 
37 double HourlyEmployee::getHours() const 
38 { 
39    return hours; 
40 } // end function getHours 
41  
42 // calculate earnings; 
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43 // override pure virtual function earnings in Employee 
44 double HourlyEmployee::earnings() const  
45 {  
46    if ( getHours() <= 40 ) // no overtime 
47       return getWage() * getHours(); 
48    else                
49       return 40 * getWage() + ( (getHours() - 40) * getWage() * 1.5 ); 
50 } // end function earnings 
51  
52 // print HourlyEmployee's information  
53 void HourlyEmployee::print() const 
54 { 
55    cout << "hourly employee: "; 
56    Employee::print(); // code reuse 
57    cout << "\nhourly wage: " << getWage() <<  
58       "; hours worked: " << getHours(); 
59 } // end function print 

 .HourlyEmployeeسازي كلاس  فايل پيادُ | 13-18شكل 

ٚ  21-18اؾز. ذٌُٛ  HourlyEmployeeؾبظي سبثٕ ًٖٛ ثطاي ولاؼ  حبٚي ديبزٜ 24-29ثط٘بٔٝ قىُ 

سرهيم  wage  ٚhoursٞؿشٙس وٝ ٔمبزيط جسيس ضا ثٝ اًٖبي زازٜ  setسٗطيف وٙٙسٜ سٛاثٕ  30-34

يه ٔمساض غيطٔٙفي اؾز ٚ  wageؾبظز وٝ  ب ضا ُٕٔئٗ ٔئ 21-18زض ذٌُٛ  setWageزٞٙس. سبثٕ  ٔي

)ٔجٕٛٔ  168ٚ  0ٔبثيٗ  hoursوٙس وٝ ًٖٛ زازٜ  ٞٓ ٔب ضا ُٕٔئٗ ٔي 34-30زض ذٌُٛ  setHoursسبثٕ 

ا٘س. ايٗ  ؾبظي قسٜ ديبزٜ 40-37ٚ  27-24زض ذٌُٛ  getوُ ؾبٖبر وبضوطز زض يه ٞفشٝ( لطاض زاضز. سٛاثٕ 

 HourlyEmployeeٞبي ٔكشك قسٜ اظ ولاؼ  ايٓ، اظ ايٙطٚ ولاؼ اٖلاٖ ٘ىطٜ virtualسٛاثٕ ضا ثهٛضر 

سٛجٝ وٙيس، ٕٞب٘ٙس ؾبظ٘سٜ  HourlyEmployeeز. ثٝ ؾبظ٘سٜ ٖوٗ overrideسٛا٘ٙس آٟ٘ب ضا  ٕ٘ي

SalariedEmployee ٔجبزضر ثٝ اضؾبَ ٘بْ، ٘بْ ذب٘ٛازٌي ٚ قٕبضٜ سبٔيٗ اجشٕبٖي ثٝ ؾبظ٘سٜ ولاؼ ٔجٙب ،

Employee ( سب اًٖبي زازٜ 11وٙس )ذٍ  ٔيprivate  اضص ثطزٜ قسٜ ٚ اٖلاٖ قسٜ زض ولاؼ ٔجٙب

ولاؼ ٔجٙب  printايٗ ولاؼ ٔجبزضر ثٝ فطاذٛا٘ي سبثٕ  printٔمساضزٞي اِٚيٝ ٌطزز. ٖلاٜٚ ثط ايٗ، سبثٕ 

 وٙس سب اَلاٖبر ذبل وبضٔٙس )يٗٙي ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌي ٚ قٕبضٜ سبٔيٗ اجشٕبٖي( چبح ( ٔي56)ذٍ 

 قٛز. 
 CommissionEmployeeايجاد كلاس هشتك شذُ غيراًتساعي  4-6-13

اظ قىُ  8)ذٍ  Employee( اظ ولاؼ 24-31ٚ  24-:2ٞبي  )قىُ CommissionEmployeeولاؼ 

اؾز  15-9( قبُٔ يه ؾبظ٘سٜ زض ذٌُٛ 24-31ؾبظي سبثٕ ًٖٛ )قىُ  ( ٔكشك قسٜ اؾز. ديبز24ٜ-:2

 setوٙس، سٛاثٕ  بٔيٗ اجشٕبٖي، ٔيعاٖ حمٛق ٚ ٘طخ وٕيؿيٖٛ ضا اذص ٔيوٝ ٘بْ، ٘بْ ذب٘ٛازٌي، قٕبضٜ س

 CommissionRate  ٚgrossSales( ثطاي سرهيم ٔمبزيط جسيس ثٝ اًٖبي 33-30ٚ  21-18)ذٌُٛ 

وٙٙس،  ( وٝ ٔمبزيط ايٗ  اًٖبي زازٜ ضا ثبظيبثي ٔي39-36ٚ  27-24)ذٌُٛ  getا٘س، سٛاثٕ  ثىبض ٌطفشٝ قسٜ

، ٚ سبثٕ CommissionEmployee( ثطاي ٔحبؾجٝ حمٛق وبضٔٙسي اظ ٘ٛٔ 46-43)ذٌُٛ  earningsسبثٕ 

print  ٌُٛوٝ ٘ٛٔ وبضٔٙس ضا ثهٛضر  55-49زض ذ"commission employee:"  اَلاٖبر ذبل ٚ
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٘بْ، ٘بْ ذب٘ٛازٌي ٚ قٕبضٜ سبٔيٗ  CommissionEmployeeوٙس. ٕٞچٙيٗ ؾبظ٘سٜ  وبضٔٙس ضا چبح ٔي

 Employeeولاؼ  privateوٙس سب ثب اًٖبء زازٜ  اضؾبَ ٔي 11زض ذٍ  Employeeاجشٕبٖي ضا ثٝ ؾبظ٘سٜ 

( سب اَلاٖبر ذبل 52ٙس )ذٍ و ولاؼ ٔجٙب ضا فطاذٛا٘ي ٔي print، سبثٕ printٔمساضزٞي اِٚيٝ قٛ٘س. سبثٕ 

Employee ب٘ٛازٌي ٚ قٕبضٜ سبٔيٗ اجشٕبٖي(.آيس )٘بْ، ٘بْ ذ ٕ٘بيف زضٝ ث 
1 // Fig. 13.19: CommissionEmployee.h 
2 // CommissionEmployee class derived from Employee. 
3 #ifndef COMMISSION_H 
4 #define COMMISSION_H 
5  
6 #include "Employee.h" // Employee class definition 
7  
8 class CommissionEmployee : public Employee  
9 { 
10 public: 
11    CommissionEmployee( const string &, const string &, 
12       const string &, double = 0.0, double = 0.0 ); 
13  
14    void setCommissionRate( double ); // set commission rate 
15    double getCommissionRate() const; // return commission rate 
16  
17    void setGrossSales( double ); // set gross sales amount 
18    double getGrossSales() const; // return gross sales amount 
19  
20    // keyword virtual signals intent to override 
21    virtual double earnings() const; // calculate earnings 
22    virtual void print() const; // print CommissionEmployee object 
23 private: 
24    double grossSales; // gross weekly sales 
25    double commissionRate; // commission percentage 
26 }; // end class CommissionEmployee 
27  
28 #endif // COMMISSION_H 

 .CommissionEmployeفايل سرآيٌذ كلاس | 13-19شكل 
1 // Fig. 13.20: CommissionEmployee.cpp 
2 // CommissionEmployee class member-function definitions. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5  
6 #include "CommissionEmployee.h" // CommissionEmployee class definition 
7  
8 // constructor  
9 CommissionEmployee::CommissionEmployee( const string &first,  
10    const string &last, const string &ssn, double sales, double rate ) 
11    : Employee( first, last, ssn )   
12 { 
13    setGrossSales( sales ); 
14    setCommissionRate( rate ); 
15 } // end CommissionEmployee constructor 
16  
17 // set commission rate 
18 void CommissionEmployee::setCommissionRate( double rate ) 
19 {  
20     commissionRate = ( ( rate > 0.0 && rate < 1.0 ) ? rate : 0.0 ); 
21 } // end function setCommissionRate 
22  
23 // return commission rate 
24 double CommissionEmployee::getCommissionRate() const 
25 { 
26     return commissionRate; 
27 } // end function getCommissionRate 
28  
29 // set gross sales amount 
30 void CommissionEmployee::setGrossSales( double sales )  
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31 {  
32    grossSales = ( ( sales < 0.0 ) ? 0.0 : sales );  
33 } // end function setGrossSales 
34  
35 // return gross sales amount 
36 double CommissionEmployee::getGrossSales() const 
37 { 
38     return grossSales; 
39 } // end function getGrossSales 
40  
41 // calculate earnings; 
42 // override pure virtual function earnings in Employee 
43 double CommissionEmployee::earnings() const 
44 {  
45    return getCommissionRate() * getGrossSales();  
46 } // end function earnings 
47  
48 // print CommissionEmployee's information  
49 void CommissionEmployee::print() const 
50 { 
51    cout << "commission employee: "; 
52    Employee::print(); // code reuse 
53    cout << "\ngross sales: " << getGrossSales()  
54       << "; commission rate: " << getCommissionRate(); 
55 } // end function print 

 .CommssionEmployeeسازي كلاس  فايل پيادُ | 13-21شكل 

 BasePlusCommissionEmployeeايجاد غيرهستمين كلاس هشتك شذُ غيراًتساعي  5-6-13

اظ ولاؼ ( ثُٛض ٔؿشميٓ 24-33ٚ  24-32ٞبي  )قىُ BasePlusCommissionEmployeeولاؼ 

CommissionEmployee  ٍثطي زاضز ٚ ثٙبثط ايٗ يه ولاؼ ٔكشك قسٜ  ( اضص24-32اظ قىُ  8)ذ

 BasePlusCommissionEmployeeؾبظي سبثٕ ًٖٛ ولاؼ  اؾز. ديبزٜ Employeeغيطٔؿشميٓ اظ ولاؼ 

. قٕبضٜ ٞبي ثٗٙٛاٖ ٘بْ، ٘بْ ذب٘ٛازٌي اؾز وٝ آضٌٛٔبٖ  (24-33اظ قىُ  16-10قبُٔ يه ؾبظ٘سٜ )ذٍ 

وٙس. ؾذؽ ٘بْ، ٘بْ ذب٘ٛازٌي،  سبٔيٗ اجشٕبٖي، ٔيعاٖ حمٛق، ٘طخ وٕيؿيٖٛ ٚ حمٛق دبيٝ زضيبفز ٔي

وٙس  اضؾبَ ٔي CommssionEmployeeقٕبضٜ سبٔيٗ اجشٕبٖي، ٔيعاٖ حمٛق ٚ ٘طخ وٕيؿيٖٛ ضا ثٝ ؾبظ٘سٜ 

( سب اًٖبي ثٝ اضص ضفشٝ ٔمساضزٞي اِٚيٝ قٛ٘س. ٕٞچٙيٗ ولاؼ 13)ذٍ 

BasePlusCommissionEmployee  ٕحبٚي يه سبثset  ٌُٛ( ثطاي سرهيم ٔمساض جسيس 22-19)ذ

اؾز.  baseSalary( ثطاي ثطٌكز زازٖ ٔمساض 28-25)ذٌُٛ  getٚ يه سبثٕ  baseSalaryثٝ ًٖٛ زازٜ 

 34وٙس. سٛجٝ وٙيس وٝ ذٍ  حمٛق وبضٔٙسي اظ ايٗ ٘ٛٔ ضا ٔحبؾجٝ ٔي 35-32زض ذٌُٛ  earningsسبثٕ 

اظ ثرف آٖ ضا ثطاي ٔحبؾجٝ  CommissionEmployeeولاؼ ٔجٙبي  earningsسبثٕ  earnings زض سبثٕ

ولاؼ  printوٙس. سبثٕ  فطاذٛا٘ي ٔي، قٛز اظ وٕيؿيٖٛ سبٔيٗ ٔيضا وٝ حمٛق 

BasePlusCommissionEmployee  ٌُٛ( جّٕٝ 43-38)ذ"base-salaried"  ثس٘جبَ آٖ ذطٚجي ٚ

وٙس. زض ٘شيجٝ ذطٚجي قبُٔ جّٕٝ;  ضا چبح ٔي CommissionEmployeeولاؼ ٔجٙبي  printسبثٕ 

"base-salaried commission employee:"  ثس٘جبَ آٖ ٔبثمي اَلاٖبر ٚ

BasePlusCommissionEmployee .ذٛاٞس ثٛز 
1 // Fig. 13.21: BasePlusCommissionEmployee.h 
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2 // BasePlusCommissionEmployee class derived from Employee. 
3 #ifndef BASEPLUS_H 
4 #define BASEPLUS_H 
5  
6 #include "CommissionEmployee.h" // CommissionEmployee class definition 
7  
8 class BasePlusCommissionEmployee : public CommissionEmployee  
9 { 
10 public: 
11    BasePlusCommissionEmployee( const string &, const string &, 
12       const string &, double = 0.0, double = 0.0, double = 0.0 ); 
13  
14    void setBaseSalary( double ); // set base salary 
15    double getBaseSalary() const; // return base salary 
16  
17    // keyword virtual signals intent to override 
18    virtual double earnings() const; // calculate earnings 
19    virtual void print() const; //print BasePlusCommissionEmployee object 
20 private: 
21    double baseSalary; // base salary per week 
22 }; // end class BasePlusCommissionEmployee 
23  
24 #endif // BASEPLUS_H 

 .BasePlusCommissionEmployeeفايل سرآيٌذ كلاس  | 13-21شكل 
1 // Fig. 13.22: BasePlusCommissionEmployee.cpp 
2 // BasePlusCommissionEmployee member-function definitions. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5  
6 // BasePlusCommissionEmployee class definition 
7 #include "BasePlusCommissionEmployee.h" 
8  
9 // constructor  
10 BasePlusCommissionEmployee::BasePlusCommissionEmployee(  
11    const string &first, const string &last, const string &ssn,  
12    double sales, double rate, double salary ) 
13    : CommissionEmployee( first, last, ssn, sales, rate )   
14 { 
15    setBaseSalary( salary ); // validate and store base salary 
16 } // end BasePlusCommissionEmployee constructor 
17  
18 // set base salary 
19 void BasePlusCommissionEmployee::setBaseSalary( double salary ) 
20 {  
21    baseSalary = ( ( salary < 0.0 ) ? 0.0 : salary );  
22 } // end function setBaseSalary 
23  
24 // return base salary 
25 double BasePlusCommissionEmployee::getBaseSalary() const 
26 {  
27     return baseSalary;  
28 } // end function getBaseSalary 
29  
30 // calculate earnings; 
31 // override pure virtual function earnings in Employee 
32 double BasePlusCommissionEmployee::earnings() const 
33 {  
34     return getBaseSalary() + CommissionEmployee::earnings();  
35 } // end function earnings 
36  
37 // print BasePlusCommissionEmployee's information  
38 void BasePlusCommissionEmployee::print() const 
39 { 
40    cout << "base-salaried "; 
41    CommissionEmployee::print(); // code reuse 
42    cout << "; base salary: " << getBaseSalary(); 
43 } // end function print 
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ٔجبزضر ثٝ ٕ٘بيف ٘بْ، ٘بْ ذب٘ٛازٌي ٚ  CommissionEmployeeولاؼ  printثربَط زاضيس وٝ سبثٕ 

وطز.  ( ٔيEmployeeاظ ولاؼ ٔجٙبي ذٛز )يٗٙي  printيٗ اجشٕبٖي وبضٔٙس ثب فطاذٛا٘ي سبثٕ قٕبضٜ سبٔ

اي اظ  ا٘ساظي ظ٘جيطٜ ثبٖض ضاٜ BasePlusCommissionEmployeeولاؼ  printزلز وٙيس وٝ سبثٕ 

 يبثس. ٌؿشطـ ٔي Employeeؾٝ ؾُح ؾّؿّٝ ٔطاست  ٞطزض قٛز وٝ  ٞبي سٛاثٕ ٔي فطاذٛا٘ي
 فرآيٌذ چٌذ ريختيشرح  6-6-13

ٔجبزضر ثٝ ايجبز يه قي اظ ٞط چٟبض  24-34، ثط٘بٔٝ ٔٛجٛز زض قىُ Employeeٝ ٔطاست ثطاي سؿز ؾّؿّ

ٚ  SalariedEmployee ،HourlyEmployee ،CommissionEmployeeٞبي  قىُ غيطا٘شعاٖي ثٙبْ

BasePlusCommissionEmployee سا ثٝ ضٚـ ٔميسؾبظي وٙس، اثش ٞب وبض ٔي وٙس. ثط٘بٔٝ ثب ايٗ قي ٔي

ٞبي اظ  قي 38-31. ذٌُٛ Employeeٌطٞبي  اظ اقبضٜ ياؾشبسيه، ؾذؽ چٙسضيرشي، ثب اؾشفبزٜ اظ ثطزاض

اَلاٖبر ٚ حمٛق  51-43ذٌُٛ  .ٙسٙو ايجبز ٔي Employeeچٟبض ولاؼ غيطا٘شعاٖي ٔكشك قسٜ اظ ولاؼ 

 آٚض٘س. ٕ٘بيف زض ٔيٝ ٞط وبضٔٙس ضا زض ذطٚجي ث
1 // Fig. 13.23: fig13_23.cpp 
2 // Processing Employee derived-class objects individually  
3 // and polymorphically using dynamic binding. 
4 #include <iostream> 
5 using std::cout; 
6 using std::endl; 
7 using std::fixed; 
8  
9 #include <iomanip> 
10 using std::setprecision; 
11    
12 #include <vector> 
13 using std::vector; 
14  
15 // include definitions of classes in Employee hierarchy 
16 #include "Employee.h" 
17 #include "SalariedEmployee.h"  
18 #include "HourlyEmployee.h" 
19 #include "CommissionEmployee.h"   
20 #include "BasePlusCommissionEmployee.h"  
21  
22 void virtualViaPointer( const Employee * const ); // prototype 
23 void virtualViaReference( const Employee & ); // prototype 
24  
25 int main() 
26 { 
27    // set floating-point output formatting 
28    cout << fixed << setprecision( 2 ); 
29  
30    // create derived-class objects 
31    SalariedEmployee salariedEmployee(  
32       "John", "Smith", "111-11-1111", 800 ); 
33    HourlyEmployee hourlyEmployee(  
34       "Karen", "Price", "222-22-2222", 16.75, 40 ); 
35    CommissionEmployee commissionEmployee(  
36       "Sue", "Jones", "333-33-3333", 10000, .06 ); 
37    BasePlusCommissionEmployee basePlusCommissionEmployee(  
38       "Bob", "Lewis", "444-44-4444", 5000, .04, 300 ); 
39     
40    cout << "Employees processed individually using static binding:\n\n"; 
41  
42    // output each Employee’s information and earnings using static binding 
43    salariedEmployee.print(); 
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44    cout << "\nearned $" << salariedEmployee.earnings() << "\n\n"; 
45    hourlyEmployee.print();  
46    cout << "\nearned $" << hourlyEmployee.earnings() << "\n\n"; 
47    commissionEmployee.print(); 
48    cout << "\nearned $" << commissionEmployee.earnings() << "\n\n"; 
49    basePlusCommissionEmployee.print(); 
50    cout << "\nearned $" << basePlusCommissionEmployee.earnings()  
51       << "\n\n"; 
52  
53    // create vector of four base-class pointers 
54    vector < Employee * > employees( 4 ); 
55  
56    // initialize vector with Employees 
57    employees[ 0 ] = &salariedEmployee; 
58    employees[ 1 ] = &hourlyEmployee; 
59    employees[ 2 ] = &commissionEmployee; 
60    employees[ 3 ] = &basePlusCommissionEmployee; 
61  
62    cout<< "Employees processed polymorphically via dynamic binding:\n\n"; 
63  
64    // call virtualViaPointer to print each Employee's information 
65    // and earnings using dynamic binding 
66    cout << "Virtual function calls made off base-class pointers:\n\n"; 
67  
68    for ( size_t i = 0; i < employees.size(); i++ ) 
69       virtualViaPointer( employees[ i ] ); 
70  
71    // call virtualViaReference to print each Employee's information  
72    // and earnings using dynamic binding 
73    cout << "Virtual function calls made off base-class references:\n\n"; 
74  
75    for ( size_t i = 0; i < employees.size(); i++ )     
76       virtualViaReference( *employees[ i ] ); // note dereferencing 
77  
78    return 0; 
79 } // end main 
80  
81 // call Employee virtual functions print and earnings off a  
82 // base-class pointer using dynamic binding 
83 void virtualViaPointer( const Employee * const baseClassPtr ) 
84 { 
85    baseClassPtr->print(); 
86    cout << "\nearned $" << baseClassPtr->earnings() << "\n\n"; 
87 } // end function virtualViaPointer 
88  
89 // call Employee virtual functions print and earnings off a  
90 // base-class reference using dynamic binding 
91 void virtualViaReference( const Employee &baseClassRef ) 
92 { 
93    baseClassRef.print(); 
94    cout << "\nearned $" << baseClassRef.earnings() << "\n\n"; 
95 } // end function virtualViaReference 
Employee processed individually using ststic binding: 
 
salaried employee: John Smith 
social security number: 111-11-1111 
weekly salary: 800.00 
earned $800.00 
 
hourly employee: Karen Price 
social security number: 222-22-2222 
hourly wage: 16.75; hours worked: 40.00 
  
commission employee: Sue Jones 
social security number: 333-33-3333 
gross sales: 10000.00; commission rate: 0.06 
 
base-salaried commission employee: Bob Lewis 
social security number: 444-44-4444 
gross sales: 5000.00; commission rate: 0.04; base salary:300.00 
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earned $500.00 
 
Employee processed polymorphically using dynamic binding: 
 
Virtual function calls made off base-class pointers: 
 
salaried employee: John Smith 
social security number: 111-11-1111 
weekly salary: 800.00 
earned $800.00 
 
hourly employee: Karen Price 
social security number: 222-22-2222 
hourly wage: 16.75; hours worked: 40.00 
earned $670.00 
 
commission employee: Sue Jones 
social security number: 333-33-3333 
gross sales: 10000.00; commission rate: 0.06 
earned $600.00 
 
base-salaried commission employee: Bob Lewis 
social security number: 444-44-4444 
gross sales: 5000.00; commission rate: 0.04; base salary:300.00 
earned $500.00 
 
Virtual function calls made off base-class references: 
 
salaried employee: John Smith 
social security number: 111-11-1111 
weekly salary: 800.00 
earned $800.00 
 
hourly employee: Karen Price 
social security number: 222-22-2222 
hourly wage: 16.75; hours worked: 40.00 
earned $670.00 
 
commission employee: Sue Jones 
social security number: 333-33-3333 
gross sales: 10000.00; commission rate: 0.06 
earned $600.00 
 
base-salaried commission employee: Bob Lewis 
social security number: 444-44-4444 
gross sales: 5000.00; commission rate: 0.04; base salary:300.00 
earned $500.00 
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ُ اؾز، چطا وٝ ٔظبِي اظ ٔميسؾبظي اؾشبسيه زض ظٔبٖ وبٔذبي 51-43قسٜ زض ذٌُٛ  ضاوٞط سبثٕ ًٖٛ اح

ايٓ. وبٔذبيّط لبزض ثٝ قٙبؾبيي ٘ٛٔ ٞط قي  ٞب( اؾشفبزٜ وطزٜ ٌطٞب يب ٔطاجٗٝ اظ اؾبٔي زؾشٍيطٞب )ٚ ٘ٝ اقبضٜ

 فطاذٛا٘ي قسٜ اؾز. print  ٚearningsوٙس وٝ وساْ سبثٕ  ثٛز ٚ سٗييٗ ٔي

ٔجبزضر ثٝ  57اؾز. ذٍ  Employeesٌط  اذص قسٜ وٝ حبٚي چٟبض اقبضٜ employeeاض ثطز 54ذٍ زض 

ٔجبزضر ثٝ ٞسايز  58وٙس. ذٍ  ٔي SalariedEmployee يثُطف ق employees[0]ٞسايز 

employees[1]  ثُطف قيhourlyEmployee ٍٔجبزضر ثٝ ٞسايز  59، ذemployees[2]  ثُطف قي

CommissionEmployee  ٍٔجبزضر ثٝ ٞسايز  60ٚ ذemployees[3]  ثُطف قي

BasePlusCommissionEmployee زٞس، چطا وٝ  ٞبيي ضا ٔي وطزٜ اؾز. وبٔذبيّط اجبظٜ چٙيٗ سرهيم
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SalariedEmployee  يهEmployee  ،اؾزHourlyEmployee  يهEmployee  اؾز، يه

CommissionEmployee  يهEmployee  اؾز ٚ يهBasePlusCommissionEmployee  ٘يع يه

Employee ٞبي  سٛا٘يٓ آزضؼ ايٗ، ٔي ثبقس. ثٙبثط ٔيSalariedEmployee ،HourlyEmployee ،

CommissionEmployee  ٚBasePlusCommissionEmployee ٌٜطٞبي ولاؼ ٔجٙب  ضا ثٝ اقبض

Employee .ٓسرهيم زٞي 

)ذٌُٛ  virtualViaPointerضا ديٕبيف وطزٜ ٚ سبثٕ  employeesثطزاض  69-68زض ذٌُٛ  forٖجبضر 

زض دبضأشط  virtualViaPointerوٙس. سبثٕ  اذٛا٘ي ٔيفط employees( ضا ثطاي ٞط ٖٙهط ٔٛجٛز زض 83-87

baseClassPtr  ٔٛ٘ اظ(const Employee * const آشضؼ شذيطٜ قسٜ زض يه ٖٙهط )employees  ضا

 print  ٚearningsثطاي فطاذٛا٘ي سٛاثٕ  baseClassPtrوٙس. زض ٞط ثبض فطاذٛا٘ي، ايٗ سبثٕ اظ  زضيبفز ٔي

 virtualViaPointer(. سٛجٝ وٙيس وٝ سبثٕ 86ٚ  85وٙس )ذٌُٛ  اؾشفبز ٔيٞؿشٙس  virtualوٝ ٔجبظي يب 

، SalariedEmployee ،HourlyEmployeeاي زض اضسجبٌ ثب ٘ٛٔ  حبٚي ٞيچ زازٜ

CommissionEmployee  يبBasePlusCommissionEmployee  ٘يؿز. سبثٕ فمٍ اَلاٖبسي زض ٔٛضز

زا٘س وٝ وساْ سٛاثٕ ولاؼ  ٔذبيّط ٕ٘يبيٗ، زض ظٔبٖ وبٔذبيُ، وا زاضز. ثٙبثط Employee٘ٛٔ ولاؼ ٔجٙب يٗٙي 

فطاذٛا٘ي ٕ٘بيس. ثب ايٙحبَ زض ظٔبٖ اجطا، ٞط احًبض سبثٕ ٔجبظي  baseClassPtrغيطا٘شعاٖي ضا اظ َطيك 

زض آٖ ظٔبٖ ثٝ آٖ اقبضٜ زاضز. ذطٚجي  baseClassPtrوٙس وٝ  ٔجبزضر ثٝ فطاذٛا٘ي سبثٕ ثط ضٚي قي ٔي

ٕ ٔمشًي ثطاي ٞط ولاؼ احًبض قسٜ ٚ اَلاٖبر نحيح ٞط قي ثزٞس وٝ ثطاؾشي سٛا ٔي ثط٘بٔٝ ٘كبٖ

آٔسٜ ٚ  ثٕٙبيف زض SalaryEmployeeثٕٙبيف زضآٔسٜ اؾز. ثطاي ٕ٘ٛ٘ٝ، حمٛق ٞفشٍي ثطاي ولاؼ 

٘كبٖ زازٜ قسٜ  CommissionEmployee  ٚBasePlusCommissionEmployee٘بذبِم فطٚـ ثطاي 

سٛجٝ وٙيس وٝ ٕٞبٖ ٘شبيج  86جٝ حمٛق ٞط وبضٔٙس ثٝ ضٚـ چٙس ضيرشي زض ذٍ اؾز. ٕٞچٙيٗ ثٝ ٔحبؾ

 ثسؾز آٔسٜ اؾز. 50ٚ  46، 44سِٛيسي ثٝ ضٚـ ٔميسؾبظي اؾشبسيىي اؾز وٝ زض ذٌُٛ 

ٚ احًبض سبثٕ  employees( ثطاي ديٕبيف 76-75زيٍط )ذٌُٛ  forزض دبيبٖ، اظ يه ٖجبضر 

virtualViaReference  (. سبثٕ 95-91زض ثطزاض اؾشفبزٜ قسٜ اؾز )ذٌُٛ ثط ضٚي ٞط ٖٙهط

virtualViaReference  زض دبضأشطbaseClassRef  ٔٛ٘ اظ( ذٛزconst Employee & ٝٗيه ٔطاج )

ٌط(  ٌط )يٗٙي زؾشيبثي ثٝ اَلاٖبر اظ َطيك آزضؼ ٔٛجٛز زض يه اقبضٜ وطزٖ اقبضٜ dereferenceثفطْ 

 virtualViaReference(. زض ٞط ثبض فطاذٛا٘ي 76اظز )ذٍ دطز ٔي employeesشذيطٜ قسٜ زض ٞط ٖٙهط 

احًبض  baseClassRef( اظ َطيك ٔطاجٗٝ 94-93ٞؿشٙس )ذٌُٛ  virtualوٝ  print  ٚearningsسٛاثٕ 

افشس. ثب احًبض  ٞبي ولاؼ ٔجٙب ٘يع ثرٛثي اسفبق ٔي قٛ٘س سب طبثز قٛز وٝ دطزاظـ چٙس ضيرشي ثب ٔطاجٗٝ ٔي

قٛز.  زض ظٔبٖ اجطا ثٝ آٖ اقبضٜ زاضز، فطاذٛا٘ي ٔي baseClassRefثٗي ثط ضٚي قي وٝ ، سبvirtualٞط سبثٕ 
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ٞبي ولاؼ ٔجٙب ثب ذطٚجي  ايٗ ٔظبِي زيٍط اظ ٔميسؾبظي زيٙبٔيىي اؾز. ذطٚجي سِٛيس قسٜ سٛؾٍ ٔطاجٗٝ

 ٌطٞبي ولاؼ ٔجٙب يىؿبٖ اؾز. سِٛيس قسٜ سٛؾٍ اقبضٜ

 زي ديٌاهيكيٍ هميذسا virtualچٌذ ريختي، تَابع  7-13

C++ ٝٔوطزٜ اؾز. ثُٛض وبٔلاً ٔكرم أىبٖ اؾشفبزٜ اظ  شطٞب ضا آؾب٘ ثىبضٌيطي ضٚـ چٙسضيرشي زض ثط٘ب

ٚجٛز زاضز، أب ا٘جبْ ايٙىبض ٔؿشّعْ ديچيسٌي وبض ثب  Cٌطا ٕٞب٘ٙس  ٞبي غيط قي بٖثضٚـ چٙسضيرشي زض ظ

 ٘س زاقشٝ ثبقس.سٛا اي ثطاي ثط٘بٔٝ ٔي ٌطٞب اؾز وٝ ذٛز ذُطار ثبِمٜٛ اقبضٜ

ٚ ٔميسؾبظي  virtualؾبظي چٙس ضيرشي، سٛاثٕ  زض ديبزٜ ++Cزض ايٗ ثرف ثٝ ثطضؾي ٘حٜٛ ّٖٕىطز زاذّي 

ٞب ثسؾز ذٛاٞيس  دطزاظيٓ. ثب ُٔبِٗٝ ايٗ ثرف اَلاٖبر اِٚيٝ ٚ ذٛثي اظ ٘حٜٛ وبض ايٗ لبثّيز زيٙبٔيىي ٔي

ضي وٝ چٙسضيرشي ثطايشبٖ )ٔٙٓٛض ٞعيٙٝ وٙس اظ وب آٚضز. اظ ٕٞٝ ٟٕٔشط، ايٗ ثرف ثٝ قٕب وٕه ٔي

زٞس. ُّٕٔ قٛيس. ٕٞچٙيٗ ثٝ قٕب وٕه  چٙسضيرشي اؾز( زض ٔهطف حبفٓٝ ٚ ظٔبٖ دطزاظ٘سٜ ا٘جبْ ٔي

 وٙبض ثٍصاضيس.ثٝ وٙس سب ٔكرم ٕ٘بئيس زض چٝ ٔٛالٗي اظ چٙس ضيرشي اؾشفبزٜ وٙيس ٚ زض چٝ ٔٛالٗي آ٘طا  ٔي

زض ظٔبٖ اجطا ثٝ ٔٙٓٛض دكشيجب٘ي اظ  ++Cطزاظيٓ وٝ وبٔذبيّط د اي ٔي اثشسا ثٝ سٛييح ؾبذشٕبٖ زازٜ

ٌط  وٙس. ٔكبٞسٜ ذٛاٞيس وطز وٝ چٙس ضيرشي اظ َطيك ؾٝ ؾُح اقبضٜ چٙسضيرشي زض ظٔبٖ اجطا، سٟيٝ ٔي

ٌيطز. ؾذؽ ٘كبٖ ذٛاٞيٓ زاز وٝ چٍٛ٘ٝ زض ظٔبٖ اجطا اظ ايٗ  ( نٛضر ٔي"ٌب٘ٝ غيطٔؿشميٓ ؾٝ")

ٚ ا٘جبْ ٔميسؾبظي زيٙبٔيىي ٔطسجٍ ثب چٙس ضيرشي اؾشفبزٜ  virtualاي سٛاثٕ ؾبذشبضٞبي زازٜ ثطاي اجط

 ؾبظي ظثبٖ. انَٛ ديبزٜ ءؾبظي اؾز ٚ ٘ٝ جع ٞبي ٕٔىٙٝ ديبزٜ وٙس. سٛجٝ وٙيس وٝ ثحض ٔب يىي اظ ضٚـ ٔي

جسَٚ اؾز، يه  virtualوٙس وٝ زاضاي يه يب چٙسيٗ سبثٕ  ٔجبزضر ثٝ وبٔذبيُ ولاؾي ٔي ++Cظٔب٘يىٝ 
اجطا، اظ ثبض وٙس. ثط٘بٔٝ زض ٞط  ثطاي آٖ ولاؼ ايجبز ٔي vtable (virtual function table) يب بثٕ ٔجبظيس

قٛز،  ثطاي آٖ ولاؼ فطاذٛا٘ي ٔي virtualٞط ثبض وٝ يه سبثٕ  ،ثطاي ا٘شربة سبثٕ نحيح vtableايٗ 

ٞبي  ولاؼثطاي  vtable٘كب٘سٞٙسٜ  24-35سطيٗ ؾشٖٛ زض قىُ  وٙس. ؾٕز چخ اؾشفبزٜ ٔي

SalariedEmployee ,Employee ،HourlyEmployee ،CommissionEmployee  ٚ

BasePlusCommissionEmployee .اؾز 

(. ايٙىبض ثٝ nullٌط  ٌط سبثٕ اَٚ ثب نفط سٙٓيٓ قسٜ اؾز )يٗٙي اقبضٜ ، اقبضEmployeeٜولاؼ  vtableزض 

ؾبظي  حى اؾز ٚ ثٙبثط ايٗ فبلس ديبزٜٔ virtualيه سبثٕ  earningsايٗ زِيُ نٛضر ٌطفشٝ وٝ سبثٕ 

ٝ اقبضٜ زاضز، وٝ ٘بْ وبُٔ ٚ قٕبضٜ سبٔيٗ اجشٕبٖي وبضٔٙس ضا ث printٌط سبثٕ زْٚ ثٝ سبثٕ  ثبقس. اقبضٜ ٔي

ذٛز اؾز يه  vtableزض جسَٚ  nullٌط  آٚضز. ٞط ولاؾي وٝ زاضاي يه يب چٙس اقبضٜ ٕ٘بيف زض ٔي

، SalareiedEmployeeٞؿشٙس )ٕٞب٘ٙس  vtableزض  nullبلس ٞبي وٝ ف ثبقس. ولاؼ ولاؼ ا٘شعاٖي ٔي
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HourlyEmployee ،CommissionEmployee  ٚBasePlusCommissionEmployeeٞبي  ( ولاؼ

 ثبقٙس. غيطا٘شعاٖي ٔي

وٙس سب حمٛق ٞفشٍي وبضٔٙس  ٔي earningsوطزٖ سبثٕ  overrideٔجبزضر ثٝ  SalariedEmployeeولاؼ 

وٙس.  اقبضٜ ٔي SalariedEmployeeاظ ولاؼ  earningsٌط سبثٕ ثٝ سبثٕ  ٚ اقبضٜضا ثطٌكز زٞس، اظ ايٙط

سبثٕ ًٖٛ  ثٝ ٌط سبثٕ ٔشٙبْط وٙس سب اقبضٜ ٔي printوطزٖ سبثٕ  overrideٕٞچٙيٗ ايٗ ولاؼ ٔجبزضر ثٝ 

SalariedEmployee  ّٕٝاقبضٜ وٙس وٝ ج"salaried employee:" ثس٘جبَ آٖ ٘بْ وبضٔٙس، قٕبضٜ سبٔي ٚ ٗ

 اجشٕبٖي ٚ حمٛق ٞفشٍي چبح قٛز.

ولاؼ  earningsثٝ سبثٕ  HourlyEmployeeولاؼ  vtableزض  earningsٌط سبثٕ  اقبضٜ

HourlyEmployee  اقبضٜ زاضز وٝ حبنًّطة زؾشٕعز(wage)  وبضٔٙس ثٝ سٗساز ؾبٖبر(hours)  وبض ضا

 hourly"اقبضٜ زاضز وٝ جّٕٝ;  سبثٕ HourlyEmployeeثٝ ٘ؿرٝ  printٌط سبثٕ  زٞس. اقبضٜ ثطٌكز ٔي

employee:"وٙس. ٞط  ، ٘بْ وبضٔٙس، قٕبضٜ سبٔيٗ اجشٕبٖي، زؾشٕعز ؾبٖشي ٚ ؾبٖبر وبضوطز ضا چبح ٔي

 وٙٙس. ٔي Employeeوطزٖ سٛاثٕ زض ولاؼ  overrideزٚ ٔجبزضر ثٝ 

ايٗ ولاؼ  earningsثٝ سبثٕ  CommissionEmployeeثطاي ولاؼ  vtableزض  earningsٌط سبثٕ  اقبضٜ

ثٝ  printٌط سبثٕ  زٞس. اقبضٜ وٙس وٝ حبنًّطة فطٚـ ٘بذبِم زض ٘طخ وٕيؿيٖٛ ضا ثطٌكز ٔي اقبضٜ ٔي

سبثٕ اقبضٜ زاضز وٝ ٘ٛٔ وبضٔٙس، ٘بْ، قٕبضٜ سبٔيٗ اجشٕبٖي، ٘طخ  CommissionEmployee٘ؿرٝ 

سبثٕ ٔجبزضر ثٝ  ٞط زٚ HourlyEmployeeوٙس. ٕٞب٘ٙس ولاؼ  وٕيؿيٖٛ ٚ فطٚـ ٘بذبِم ضا چبح ٔي

override  وطزٖ سٛاثٕ زض ولاؼEmployee وٙٙس. ٔي 

 earningsثٝ سبثٕ  BasePlusCommissionEmployeeثطاي ولاؼ  vtableزض  earningsٌط سبثٕ  اقبضٜ

وٙس وٝ حبنُ حمٛق دبيٝ ثٝ ٕٞطاٜ فطٚـ ٘بذبِم يطة قسٜ زض ٘طخ وٕيؿيٖٛ ضا  ايٗ ولاؼ اقبضٜ ٔي

سبثٕ اقبضٜ زاضز وٝ  BasePlusCommissionEmployeeثٝ ٘ؿرٝ  printٌط سبثٕ  زٞس. اقبضٜ ثطٌكز ٔي

وٙس. ٞط زٚ سبثٕ  ٘ٛٔ ايٗ وبضٔٙس، ٘بْ، قٕبضٜ سبٔيٗ اجشٕبٖي، ٘طخ وٕيؿيٖٛ ٚ فطٚـ ٘بذبِم ضا چبح ٔي

 وٙٙس. ٔي CommissionEmployeeسٛاثٕ زض ولاؼ  overrideٔجبزضر ثٝ 
 .virtualتابع ًحَُ عولكرد فراخَاًي  | 13-24شكل 

ؾبظي  قٛيس وٝ ٞط ولاؼ غيطا٘شعاٖي زاضاي ديبزٜ سٛجٝ وٙيس ٔشٛجٝ ٔي Empolyeeاٌط ثٝ ٔجحض آٔٛظقي 

ايس وٝ ٞط ولاؾي  اؾز. سب ثسيٗ جب آٔٛذشٝ print  ٚearningsٞبي  ثٙبْ virtualٔشّٗك ثرٛز ثطاي سٛاثٕ 

ضا ثٝ ٘حٛي ديبزٜ  earningsثبيؿشي سبثٕ  ثطي زاضز، اضص Employeeوٝ ٔؿشميٕبً اظ ولاؼ ٔجٙبي ا٘شعاٖي 

ٞب  ثبقس. ايٗ ولاؼ ٔحى ٔي virtualيه سبثٕ  earningsوٝ يه ولاؼ غيطا٘شعاٖي ٌطزز، چطا وٝ  وٙس

ؾبظي وٙٙس، ثب ايٗ ٕٞٝ، ثب سٛجٝ ثٝ غيطا٘شعاٖي ثٛزٖ آٟ٘ب، سبثٕ يه سبثٕ  ضا ديبزٜ print٘يبظي ٘ساض٘س سب سبثٕ 
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virtual ؾبظي  سٛا٘ٙس ديبزٜ ٞبي ٔكشك قسٜ ٔي ٔحى ٘يؿز ٚ ولاؼprint  زض ولاؼEmployee  ٝضا ث

 earningsيب  printٔججٛض ٘يؿز سب سبثٕ  BasePlusCommissionEmployeeاضص ثجط٘س. اظ ايٗ ٌصقشٝ، 

ثٝ اضص ثجطز.  CommissionEmployeeسٛا٘س اظ ولاؼ  ؾبظي ٞط زٚ سبثٕ ضا ٔي ؾبظي وٙس، ديبزٜ ضا ديبزٜ

 vtableٌطٞبي  ثطي زاقشٝ ثبقس، اقبضٜ ؾبظي سٛاثٕ ثٝ ايٗ ضٚـ اضص ب اظ ديبزٜٔ زض ؾّؿّٝ ٔطاستاٌط ولاؾي 

ؾبظي سبثٗي اقبضٜ زاقشٝ ثبقٙس وٝ ثٝ اضص ثطزٜ قسٜ اؾز. ثطاي  س ثؿبزٌي ثٝ ديبزٜٙسٛا٘ ثطاي ايٗ سٛاثٕ ٔي

٘ىٙس،  earningsوطزٖ سبثٕ  overrideٔجبزضر ثٝ  BasePlusCommissionEmployeeٔظبَ، اٌط 

 earningsثٝ ٕٞبٖ سبثٕ  BasePlusCommissionEmployeeولاؼ  vtableزض  earningsٌط سبثٕ  اقبضٜ

 وٙس، اقبضٜ ذٛاٞس وطز. ثٝ آٖ اقبضٜ ٔي CommissionEmployeeولاؼ  vtableوٝ زض 

جبٌ ثب يه قٛز. زض اضس ٌط ا٘جبْ ٔي چٙس ضيرشي اظ َطيك يه ؾبذشٕبٖ زازٜ وبضا ٚ ثب ؾٝ ؾُح اظ اقبضٜ

ٕ ٚالٗي اقبضٜ زاض٘س وٝ ثٝ ٍٞٙبْ احًبض . ايٟٙب ثٝ سٛاثvtableٌطٞبي سبثٕ زض  وٙيٓ، اقبضٜ ؾُح نحجز ٔي

 قٛ٘س. اجطا ٔي virtualيه سبثٕ 

دطزاظيٓ. ٍٞٙبٔي وٝ يه قي اظ يه ولاؼ ثب يه يب چٙس سبثٕ  ٌطٞب ٔي حبَ ثٝ زٚٔيٗ ؾُح اظ اقبضٜ

virtual ٌط ثٝ قي اظ جسَٚ  ٔجبزضر ثٝ اِهبق يه اقبضٜقٛز، وبٔذبيّط  ٔٗطفي ٔيvtable  ثطاي آٖ ولاؼ

ؾبظي ثٝ ايٗ ضٚـ يطٚضسي ٘ساضز.  ٌيطز، أب ثطاي ديبزٜ ٌط جّٛسط اظ قي لطاض ٔي وٙس. ٕٔٗٛلاً ايٗ اقبضٜ ٔي

ٞؿشٙس )يه قي ثطاي ٞط  24-34ٞبي ايجبز قسٜ زض قىُ  قيثب ٔطسجٍ  ٞبٌط ايٗ اقبضٜ 24-35زض قىُ 

 ٔٛ٘SalariedEmployee ،HourlyEmployee ،CommissionEmployee  ٚ

BasePlusCommissionEmployee.) 

آٚضزٜ اؾز. ثطاي ٔظبَ، قي  ٕ٘بيف زضٝ زلز وٙيس وٝ زيبٌطاْ، ٔمبزيط ٞط ًٖٛ زازٜ قي ضا ث

SalariedEmployee ٌٜط ثٝ  حبٚي يه اقبضvtable  ايٗ ولاؼ ثٛزٜ، ٕٞچٙيٗ ايٗ قي حبٚي ٔمبزيط

John Smith ،111-11-1111  ٚ$800.00 .اؾز 

ضا زضيبفز  virtualٞبي اؾز وٝ فطاذٛا٘ي سبثٕ  ٞب ثٝ قي ٌطٞب فمٍ حبٚي زؾشٍيطٜ ؾُح ؾْٛ اقبضٜ

ثطزاض  24-35سٛا٘ٙس ٔطاجٗٝ ثبقٙس. زلز وٙيس وٝ زض قىُ  ٞب زض ايٗ ؾُح ٔي وٙٙس. زؾشٍيطٜ ٔي

employess ٌٜطٞبي  حبٚي اقبضٜ ضؾٓ قسEmployee قس. حبَ اجبظٜ زٞيس سب ثٝ ثطضؾي ٘حٜٛ ثب ٔي

 virtualViaPointerزض سبثٕ  ()baseClassPtr->printثذطزاظيٓ. ثٝ فطاذٛا٘ي  virtualاجطاي يه سبثٕ 

اؾز  employees[1]حبٚي  baseClassPtrسٛجٝ وٙيس. فطو وٙيس وٝ  24-34اظ قىُ  85زض ذٍ 

وٙس،  وبٔذبيُ ٔيضا يىٝ وبٔذبيّط ايٗ ٖجبضر (. ظٔبemployees٘زض  hourlyEmployee)يٗٙي آزضؼ قي 

يه  printٌط ولاؼ ٔجٙب ثٛزٜ ٚ ايٙىٝ  وٙس وٝ ثطاؾشي فطاذٛا٘ي نٛضر ٌطفشٝ اظ َطيك اقبضٜ سٗييٗ ٔي

 اؾز. virtualسبثٕ 
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اؾز. ثطاي سٗييٗ ٔحُ ايٗ  vtable، زٚٔيٗ ٚضٚزي يب چيع طجز قسٜ زض printوٙس وٝ  وبٔذبيّط سٗييٗ ٔي

قٛز وٝ ٘يبظ زاضز سب اظ ٚضٚزي اَٚ دطـ وٙس. ثٙبثط ايٗ، وبٔذبيّط ٔجبزضر ثٝ  بيّط ٔشٛجٝ ٔيٚضٚزي، وبٔذ

ٌط ثط ضٚي اوظط  وبٔذبيُ يه افؿز يب جبثجبيي ثٝ ٔيعاٖ چٟبض ثبيز )چٟبض ثبيز ثطاي ٞط اقبضٜ

سبثٕ وٙس سب وسي وٝ فطاذٛا٘ي  ٌطٞبي وس قي ظثبٖ ٔبقيٗ ٔي ثيشي( زض جسَٚ اقبضٜ 32وبٔذيٛسطٞبي 

virtual .ضا اجطا ذٛاٞس وطز ثسؾز آيس 

٘ىشٝ; اٖساز ثىبض ضفشٝ زض ِيؿز ٔشٙبْط ثب [زٞس  ٞبي ظيط ضا ا٘جبْ ٔي وس سِٛيسي سٛؾٍ وبٔذبيّط ّٖٕيبر

 .]ٞؿشٙس 24-35اٖساز ٔٛجٛز زض زٚايط قىُ 

ٖ ثٗٙٛاٖ (، ٚ اضؾبَ آhourlyEmployee)زض ايٗ ٔٛضز آزضؼ قي  employeesٚضٚزي اظ  ithا٘شربة  -2

ثطاي اقبضٜ ثٝ  baseClassPtr. ايٗ وبض ؾجت سٙٓيٓ دبضأشط virtualViaPointer يه آضٌٛٔبٖ ثٝ سبثٕ

hourlyEmployee قٛز. ٔي 

 .hourlyEmployeeٌط ثطاي ثسؾز آٚضزٖ قي  زؾشيبثي ثٝ اَلاٖبر اظ َطيك آزضؼ ٔٛجٛز زض اقبضٜ -3

ثطاي ضؾيسٖ ثٝ  vtableزض جسَٚ  hourlyEmployeeٌط  زؾشيبثي ثٝ اَلاٖبر اقبضٜ -4

HourlyEmployee vtable. 

 .printٌط سبثٕ  جبثجبيي ثٝ ٔيعاٖ چٟبض ثبيز ثطاي ا٘شربة اقبضٜ -5

ثفطْ ٘بْ سبثٕ انّي وٝ اجطا ذٛاٞس قس ٚ اؾشفبزٜ اظ  printٌط سبثٕ  زؾشيبثي ثٝ اَلاٖبر آزضؼ اقبضٜ -6

ٔمشًي وٝ زض ايٗ ٔٛضز چبح ٘ٛٔ وبضٔٙس، ٘بْ، قٕبضٜ  printٍّٖٕط فطاذٛا٘ي سبثٕ ) ( ثطاي اجطاي سبثٕ 

أىبٖ زاضز ؾبذشٕبٖ زازٜ ثىبض ضفشٝ زض  .سبٔيٗ اجشٕبٖي، زؾشٕعز ؾبٖشي ٚ ؾبٖز وبضوطز زض ٞفشٝ اؾز

وٕي ديچيسٜ ثٙٓط ثطؾس، أب ايٗ ديچيسٌي سٛؾٍ وبٔذبيّط ٔسيطيز قسٜ ٚ اظ زيس قٕب وٝ  24-35قىُ 

شي ٞؿشيس، دٟٙبٖ اؾز. ّٖٕيبر زؾشيبثي ثٝ اَلاٖبر اظ َطيك آزضؼ ٔٛجٛز ٘ٛيؿي چٙسضير ؾطٌطْ ثط٘بٔٝ

ٌيطز، ٔؿشّعْ نطف ظٔبٖ  نٛضر ٔي virtualٌط ٚ زؾشطؾي ثٝ حبفٓٝ وٝ زض ٞط فطاذٛا٘ي سبثٕ  زض اقبضٜ

قٛ٘س ٞٓ ٘يبظٔٙس حبفٓٝ ٞؿشٙس.  ٞب افعٚزٜ ٔي وٝ ثٝ قي vtableٌطٞبي  ٚ اقبضٜ vtableايبفي زض اجطا اؾز. 

ٞب ثٝ ٘فٕ قٕب ٞؿز  زض ثط٘بٔٝ virtualسٛا٘يس ٔكرم ٕ٘بئيس وٝ آيب اؾشفبزٜ اظ سٛاثٕ  ب سٛجٝ ثٝ ايٗ ٔٛاضز ٔيث

 يب ذيط.

هبحج آهَزشي: سيستن پرداخت حمَق با استفادُ از چٌذ ريختي ٍ اطلاعات ًَع  8-13

 dynamic_cast, typeid   ٍtype_infoزهاى اجرا با تبذيل 

ٔجسزاً سٛجٝ وٙيس وٝ زض آٖ ثطاي يه زٚضٜ دطزاذز  24-7قسٜ زض اثشساي ثرف ثٝ نٛضر ٔؿئّٝ ُٔطح 

، زٜ زضنس BasePlusCommissionEmployeeحمٛق، قطوز سهٕيٓ ٌطفشٝ ثٝ حمٛق دبيٝ وبضٔٙساٖ ٘ٛٔ 

، ٍ٘طاٖ حبِز 24-7-7ثٝ ضٚـ چٙس ضيرشي زض ثرف  Employeeٞبي  ايبفٝ وٙس. زض ظٔبٖ دطزاظـ قي
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اوٖٙٛ ثطاي سٗسيُ وطزٖ حمٛق دبيٝ وبضٔٙساٖ   ٗ ٚجٛز، ٞٓذبل ٘جٛزيٓ. ثب اي

BasePlusCommissionEmployeeٞؿشيٓ سب ٘ٛٔ ذبل ٞط قي  ضٛج، ٔجEmployee  ضا زض ظٔبٖ اجطا

اؾبؼ آٖ ُٖٕ وٙيٓ. زض ايٗ ثرف ثٝ ثطضؾي لبثّيز لسضسٕٙسي ثٙبْ اَلاٖبر ٘ٛٔ  ٔكرم وطزٜ، ؾذؽ ثط

RTTIظٔبٖ اجطا يب 
زٞٙس سب ٘ٛٔ يه قي ضا زض  يىي ذٛاٞيٓ دطزاذز وٝ ثٝ ثط٘بٔٝ أىبٖ ٔيسجسيُ زيٙبٔٚ  2

 ظٔبٖ اجطا ٔكرم وطزٜ ٚ ُٔبثك آٖ قي ُٖٕ قٛز. 

لجُ اظ ايٙىٝ  RTTI، ٔؿشّعْ ايٗ ٞؿشٙسوٝ Microsoft Visual C++ .NETاظ وبٔذبيّطٞب ٕٞب٘ٙس  ثطذي

طاجٗٝ ثٝ ٔؿشٙسار وبٔذبيّط ذٛز، ثب ٘حٜٛ ا٘جبْ سٛا٘يس ثب ٔ ثشٛا٘س زض ثط٘بٔٝ ثىبض ٌطفشٝ قٛز، فٗبَ ٌطزز. ٔي

ٌعيٙٝ ذهٛنيبر  Project، اظ ٔٙٛي Visual C++ .NETزض  RTTIايٙىبض آقٙب قٛيس. ثطاي فٗبَ وطزٖ 

، ٌعيٙٝ Property Pagesضا ثطاي دطٚغٜ جبضي ا٘شربة وٙيس. زض وبزض سجبزِي  Propertiesيب 

Configuration Properties>C/C++>Language  ضا ا٘شربة ٕ٘بئيس ؾذؽ اظ جٗجٝ وبٔجٛ وٝ زض وٙبض

Enable Run-Time Type Info  ٝٙلطاض ٌطفشٝ ٌعيYes(/GR)  ٕٝضا ا٘شربة وطزٜ ٚ زض دبيبٖ ثط ضٚي زو

Ok .وّيه وٙيس سب سغيطار نٛضر ٌطفشٝ شذيطٜ قٛز 

بزٜ وطزٜ ٚ زٜ سٛؾٗٝ يبفشٝ اؾشف 24-7وٝ زض ثرف  Employeeاظ ؾّؿّٝ ٔطاست  24-36زض ثط٘بٔٝ قىُ 

 وٙيٓ. ايبفٝ ٔي BasePlusCommissionEmployeeزضنس ثٝ حمٛق دبيٝ ٞط 
1 // Fig. 13.25: fig13_25.cpp 
2 // Demonstrating downcasting and run-time type information. 
3 // NOTE: For this example to run in Visual C++ .NET,  
4 // you need to enable RTTI (Run-Time Type Info) for the project. 
5 #include <iostream> 
6 using std::cout; 
7 using std::endl; 
8 using std::fixed; 
9  
10 #include <iomanip> 
11 using std::setprecision; 
12    
13 #include <vector> 
14 using std::vector; 
15  
16 #include <typeinfo> 
17  
18 // include definitions of classes in Employee hierarchy 
19 #include "Employee.h" 
20 #include "SalariedEmployee.h"  
21 #include "HourlyEmployee.h" 
22 #include "CommissionEmployee.h"   
23 #include "BasePlusCommissionEmployee.h"  
24  
25 int main() 
26 { 
27    // set floating-point output formatting 
28    cout << fixed << setprecision( 2 );    
29     
30    // create vector of four base-class pointers 
31    vector < Employee * > employees( 4 ); 
32  

                                                           
1
 - Run-Time Type Information 
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33    // initialize vector with various kinds of Employees 
34    employees[ 0 ] = new SalariedEmployee(  
35       "John", "Smith", "111-11-1111", 800 ); 
36    employees[ 1 ] = new HourlyEmployee(  
37       "Karen", "Price", "222-22-2222", 16.75, 40 ); 
38    employees[ 2 ] = new CommissionEmployee(  
39       "Sue", "Jones", "333-33-3333", 10000, .06 ); 
40    employees[ 3 ] = new BasePlusCommissionEmployee(  
41       "Bob", "Lewis", "444-44-4444", 5000, .04, 300 ); 
42  
43    // polymorphically process each element in vector employees 
44    for ( size_t i = 0; i < employees.size(); i++ )  
45    { 
46       employees[ i ]->print(); // output employee information 
47       cout << endl; 
48  
49       // downcast pointer 
50       BasePlusCommissionEmployee *derivedPtr = 
51          dynamic_cast < BasePlusCommissionEmployee * >  
52             ( employees[ i ] ); 
53  
54       // determine whether element points to base-salaried  
55       // commission employee 
56       if ( derivedPtr != 0 ) // 0 if not a BasePlusCommissionEmployee 
57       { 
58          double oldBaseSalary = derivedPtr->getBaseSalary(); 
59          cout << "old base salary: $" << oldBaseSalary << endl; 
60          derivedPtr->setBaseSalary( 1.10 * oldBaseSalary ); 
61          cout << "new base salary with 10% increase is: $"  
62             << derivedPtr->getBaseSalary() << endl; 
63       } // end if 
64        
65       cout << "earned $" << employees[ i ]->earnings() << "\n\n"; 
66    } // end for    
67   
68    // release objects pointed to by vector’s elements 
69    for ( size_t j = 0; j < employees.size(); j++ )  
70    { 
71       // output class name 
72       cout << "deleting object of "  
73          << typeid( *employees[ j ] ).name() << endl; 
74  
75       delete employees[ j ]; 
76    } // end for 
77  
78    return 0; 
79 } // end main 
salaried employee: John Smith 
social security number: 111-11-1111 
weekly salary: 800.00 
earned $800.00 
 
hourly employee: Karen Price 
social security number: 222-22-2222 
hourly wage: 16.75; hours worked: 40.00 
earned $670.00 
  
commission employee: Sue Jones 
social security number: 333-33-3333 
gross sales: 10000.00; commission rate: 0.06 
earned $600.00 
 
base-salaried commission employee: Bob Lewis 
social security number: 444-44-4444 
gross sales: 5000.00; commission rate: 0.04; base salary:300.00 
old base salary: $300.00 
new base salary with 10% increase is: $330.00 
earned $530.00 
 
deleting object of class SalariedEmployee 
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deleting object of class HourlyEmployee 
deleting object of class CommissionEmployee 
deleting object of class BasePlusCommissionEmployee 
 

 .تَضيح رٍش تبذيل ٍ اطلاعات ًَع زهاى اجرا | 13-25شكل 

ضا شذيطٜ  Employeeٞبي  ي ثٝ قييٌطٞب اٖلاٖ وطزٜ وٝ اقبضٜ employees يچٟبض ٖٙهط ثطزاض 31ذٍ 

ٞب اظ ولاؼ  ٞبي اذس قسٜ زيٙبٔيىي قي ثطزاض ضا ثب آزضؼ 41-34ؾبظز. ذٌُٛ  ٔي

SalariedEmployeeُ(،24-24ٚ27-26ٞبي )قىHourlyEmployeeُ(، 24-24ٚ29-28ٞبي )قى

CommissionEmployee ُ(24ٚ-24ٚ31-:2ٞبي )قىBasePlusCommissionEmployeeُ32ٞبي )قى-

 وٙس. ( دط ٔي33-24ٚ  24

حطوز وطزٜ ٚ اَلاٖبر ٞط وبضٔٙس ضا ثب احًبض  employeesزض ٔيبٖ ثطزاض  66-44زض ذٌُٛ  forٖجبضر 

زض  virtualثهٛضر  printثربَط زاضيس وٝ چٖٛ آٚضز.  ٕ٘بيف زض ٔيٝ ( ث46)ذٍ  printسبثٕ ًٖٛ 

ٔٙبؾت ثب قي ولاؼ ٔكشك قسٜ ضا فطاذٛا٘ي  printاٖلاٖ قسٜ، ؾيؿشٓ سبثٕ  Employeeولاؼ ٔجٙب 

 وٙس. ٔي

ثٝ حمٛق دبيٝ  ذٛاٞيٓ ايٓ ٚ ٔي ٔٛاجٝ قسٜ BasePlusCommissionEmployeeٞبي  زض ايٗ ٔظبَ ثب قي

ايٓ،  ي وٝ دطزاظـ وبضٔٙساٖ ضا ثهٛضر چٙس ضيرشي ا٘جبْ زازٜزٜ زضنس ايبفٝ وٙيٓ. اظ آ٘جبئ بآٟ٘

ضا ثطاي وبض زض ٞط ظٔبٖ سٗييٗ وٙيٓ.  Employeeايٓ( ثُٛض ٔكرم ٘ٛٔ  سٛا٘يٓ )ثب سىٙيىي وٝ آٔٛذشٝ  ٕ٘ي

ثبيؿشي زض ٍٞٙبْ  BasePlusCommissionEmployeeقٛز، چطا وٝ وبضٔٙساٖ  ؾبظ ٔي حبِز ٔكىُ ايٗ

قٛ٘س سب ثشٛاٖ زٜ زضنس ثٝ حمٛق آٟ٘ب ايبفٝ وطز. ثطاي ا٘جبْ ايٙىبض، اظ زازٜ كريم ٔٛاجٝ قسٖ ثب آٟ٘ب س

ثطاي سٗييٗ ايٙىٝ آيب ٘ٛٔ قي يه  51ض ذٍ ز dynamic_castٍّٖٕط 

BasePlusCommissionEmployee ٜاظ ايٗ ٘ٛٔ سجسيُ  24-4-4ايٓ. زض ثرف  اؾز يب ذيط، اؾشفبزٜ وطز

ثٝ ٘ٛٔ  * Employeeضا اظ ٘ٛٔ  employees[1]يٙبٔيىي ثهٛضر ز 52-50يبز قسٜ اؾز. ذٌُٛ 

BasePlusCommissionEmployee * وٙس. اٌط ٖٙهط  سجسيُ ٔيvector ي اقبضٜ وٙس وٝ يه قي يثٝ ق

BasePlusCommissionEmployee  ٝاؾز، دؽ آزضؼ آٖ قي ثcommissionPtr  ٜسرهيم زاز

 ولاؼ ٔكشك قسٜ سرهيم زازٜ ذٛاٞس قس. derivedPtrٌط  قٛز، زض غيط ايٙهٛضر، نفط ثٝ اقبضٜ ٔي

ثطاثط نفط ٘جبقس، قي اظ ٘ٛٔ نحيح  52-50زض ذٌُٛ  dynamic_castاٌط ٔمساض ثطٌكشي سٛؾٍ ٍّٖٕط 

 BasePlusCommissionEmployeeبظ قي ٘ي( دطزاظـ ذبني وٝ ٔٛضز 63-56)ذٌُٛ  ifثٛزٜ ٚ ٖجبضر 

ضا ثطاي ثبظيبثي ٚ ثٝ  getBaseSalary  ٚsetBaseSalaryسٛاثٕ  62ٚ  60، 58زٞس. ذٌُٛ  اؾز ا٘جبْ ٔي

 وٙٙس. ضٚظ وطزٖ حمٛق وبضٔٙس فطاذٛا٘ي ٔي
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ٕ٘بيس.  وٙس، فطاذٛا٘ي ٔي ثٝ آٖ اقبضٜ ٔي employees[1]ضا ثط ضٚي قي وٝ  earningsسبثٕ ًٖٛ  65ذٍ 

ٝ سبثٕ زض ولاؼ ٔجٙب اٖلاٖ قسٜ اؾز، اظ ايٙطٚ ثط٘بٔ virtualثهٛضر  earningsثربَط زاضيس وٝ 

earnings اي اظ ٔميسؾبظي زيٙبٔيىي اؾز. وٙس. ايٙحبِز ٕ٘ٛ٘ٝ قي اظ ولاؼ ٔكشك قسٜ ضا فطاذٛا٘ي ٔي 

ثطاي آظازؾبظي يب  delete٘ٛٔ ٞط وبضٔٙس ضا ٘كبٖ زازٜ ٚ اظ ٍّٖٕط  76-69زض ذٌُٛ  forحّمٝ 

وطزٜ اؾز. ٍّٖٕط وٙس، اؾشفبزٜ  ثٝ آٖ اقبضٜ ٔي vectorٌيطي حبفٓٝ زيٙبٔيىي وٝ ٞط ٖٙهط  ثبظدؽ

typeid  ٍيه ٔطاجٗٝ ثٝ يه قي اظ ولاؼ  73زض ذtype_info زٞس وٝ حبٚي اَلاٖبسي زض  ثطٌكز ٔي

قٛز، سبثٕ ًٖٛ  ثبقس. ظٔب٘يىٝ فطاذٛا٘ي ٔي اضسجبٌ ثب ٘ٛٔ ّٖٕٛ٘س آٖ اؾز وٝ قبُٔ ٘بْ آٖ ٘ٛٔ ٔي

type_info  ْثٙبname  ٍٞس وٝ حبٚي ٘بْ ٘ٛٔ )ٔظلاً ز ٌط ثطٌكز ٔي ( يه ضقشٝ ٔجشٙي ثط اقبض73ٜ)ذ

"class BasePlusCommissionEmployee" ٝاظ آضٌٛٔبٖ اضؾبِي ث )typied  اؾز. ثطاي اؾشفبزٜ اظ

typeid ثط٘بٔٝ ثبيس زاضاي فبيُ ؾطآيٙس ،<typeinfo>  ٍ(.6ثبقس )ذ 

ٌ )ذُٛ BasePlusCommissionEmployeeٌط  ثٝ يه اقبضٜ Employeeٌط  سٛجٝ وٙيس ثب سجسيُ اقبضٜ

حصف وطزٜ  51ضا اظ ذٍ  dynamic_castايٓ. اٌط  ( اظ ٚلٛٔ چٙس ذُبي وبٔذبيُ جٌّٛيطي وطز50-52ٜ

ولاؼ  commissionPtrٌط  ثٝ اقبضٜ Employeeٌط جبضي  ٚ ٔجبزضر ثٝ سرهيم ٔؿشميٓ اقبضٜ

BasePlusCommissionEmployee  .وٙيٓ، ثب ذُبي وبٔذبيّط ٔٛاجٝ ذٛاٞيٓ قسC++  ٜثٝ ثط٘بٔٝ اجبظ

ٌط ولاؼ ٔكشك قسٜ سرهيم زٞيس چطا وٝ زض ايٙحبِز ضاثُٝ  ٌط ولاؼ ٔجٙب ضا ثٝ اقبضٜ زٞس سب اقبضٜ ٕ٘ي

is-a قٛز،  ٘مى ٔيCommissionEmployee  يهBasePlusCommissionEmployee  ُٝ٘يؿز. ضاثis-a 

 ثبقس. ٞبي ٔجٙبي آٖ نبزق اؾز ٚ ٖىؽ آٖ ثطلطاض ٕ٘ي فمٍ ٔبثيٗ ولاؼ ٔكشك قسٜ ٚ ولاؼ

 virtualّاي  ًابَد كٌٌذُ 9-13

ٞبي اذص قسٜ زيٙبٔيىي اظ ؾّؿّٝ ٔطاست، احشٕبَ  ثٝ ٍٞٙبْ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ چٙس ضيرشي زض دطزاظـ قي

ٞبي وٝ ثب  ثٛزيس، ٘بثٛز وٙٙسٜ virtualٞبي غيط  ضخ زازٖ ٔكىُ ٚجٛز زاضز. سب ثسيٗ جب قبٞس ٘بثٛز وٙٙسٜ

 virtualيه قي اظ ولاؼ ٔكشك قسٜ ثب يه ٘بثٛز وٙٙسٜ غيط ا٘س. اٌط  اٖلاٖ ٘كسٜ virtualوّٕٝ وّيسي 

اؾشب٘ساضز  ++Cٌط ولاؼ ٔجٙب، ايٙحبِز زض  ثط ضٚي اقبضٜ deleteثُٛض نطيح ٘بثٛز قٛز، ثب اٖٕبَ ٍّٖٕط 

 سٗطيف ٘كسٜ اؾز.

 اي وٝ ثب وّٕٝ وّيسي )يٗٙي ٘بثٛز وٙٙسٜ virtualسطيٗ ضاٜ حُ ايٗ ٔكىُ ايجبز يه ٘بثٛز وٙٙسٜ  ؾبزٜ

virtual ٜٞبي ولاؼ ٔكشك قسٜ  اٖلاٖ قسٜ اؾز( زض ولاؼ ٔجٙب اؾز. ثب ايٙىبض سٕبْ ٘بثٛز وٙٙسvirtual 

ذٛاٞٙس قس حشي اٌط ٘بْ يىؿبٖ ثب ٘بثٛز وٙٙسٜ ولاؼ ٔجٙب ٘ساقشٝ ثبقٙس. حبَ اٌط يه قي زض ؾّؿّٝ ٔطاست 

٘بثٛز قٛز، ٘بثٛز وٙٙسٜ ٔمشًي  ٌط ولاؼ ٔجٙب ثط ضٚي اقبضٜ deleteثهٛضر نطيح ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٍّٖٕط 

وٙس، فطاذٛا٘ي ذٛاٞس قس. ثربَط زاقشٝ ثبقيس  ٌط ولاؼ ٔجٙب ثٝ آٖ اقبضٜ ٔي ولاؼ ثطاؾبؼ قي وٝ اقبضٜ
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وٝ ثٝ ٍٞٙبْ ٘بثٛز قسٖ يه قي اظ ولاؼ ٔكشك قسٜ، ثركي اظ ولاؼ ٔجٙب اظ ولاؼ ٔكشك قسٜ ٘يع اظ ثيٗ 

ولاؼ ٔكشك قسٜ ٚ ٔجٙب اظ إٞيز ثطذٛضزاض اؾز. ٘بثٛز وٙٙسٜ  ضٚز، اظ ايٙطٚ اجطاي ٞط زٚ ٘بثٛز وٙٙسٜ ٔي

 ٌطزز. ولاؼ ٔجٙب ثهٛضر اسٛٔبسيه دؽ اظ اجطاي ٘بثٛز وٙٙسٜ ولاؼ ٔكشك قسٜ، اجطا ٔي
ًَيسي رًاهِبخطاي   

 .ذُبي وبٔذبيُ ثس٘جبَ ذٛاٞس زاقز virtualثبقٙس. اٖلاٖ ؾبظ٘سٜ ثهٛضر  virtualسٛا٘ٙس  ٞب ٕ٘ي ؾبظ٘سٜ

 ATMبري در سيستن  افسار: ارث هبحج آهَزشي هٌْذسي ًرم 11-13

ثطي زض  سٛاٖ اظ ٔعايبي اضص ضٚيٓ سب ثجيٙيٓ چٍٛ٘ٝ ٔي ٔي ATMزض ايٗ ثرف ٔجسزاً ثٝ ؾطا٘ َطاحي ؾيؿشٓ 

ٞب زض ؾيؿشٓ  ايٗ ؾيؿشٓ اؾشفبزٜ وطز. ثطاي اٖٕبَ سٛاضص اثشسا، ٍ٘بٞي ثٝ ٘مبٌ ٔكشطن ٔبثيٗ ولاؼ

 وٙيٓ. ٞب زض فطآيٙس چٙسضيرشي ايجبز ٔي ٔطاست سٛاضص ثطاي ٔسَ وطزٖ ولاؼ ا٘ساظيٓ. يه ؾّؿّٝ ٔي

وٙيٓ. زض دبيبٖ، ثٝ ثطضؾي ٘حٜٛ ثٝ  ثطي جسيس انلاح ٔي ؾذؽ زيبٌطاْ ولاؼ ضا ثطاي ديٛؾشٗ ضٚاثٍ اضص

 دطزاظيٓ. ٔي ++Cضٚظ وطزٖ َطاحي ذٛز زض سجسيُ ثٝ فبيّٟبي ؾطآيٙس 

وٝ زض اضسجبٌ ثب اضائٝ سطاوٙف ٔبِي زض ؾيؿشٓ ثٛز. ثجبي ايجبز  ، ثب ٔكىّي ٔٛاجٝ قسي4ٓ-22زض ثرف 

ٞبي  يه ولاؼ ثطاي اضائٝ وّيٝ سٗبٔلار نٛضر ٌطفشٝ، سهٕيٓ ٌطفشيٓ سب ؾٝ ولاؼ سطاوٙكي ٔجعا ثٙبْ

BalanceInquiry ،Withdrawal  ٚDeposit ُٔٞبي ثبقٙس وٝ ؾيؿشٓ  ايجبز وٙيٓ سب ٘كب٘سٞٙسٜ سٗب

ATM ٞب اؾز. سٛجٝ وٙيس وٝ  ٘كب٘سٞٙسٜ نفبر ٚ ّٖٕيبر ايٗ ولاؼ 24-37ٞس. قىُ سٛا٘س ا٘جبْ ز ٔي

ٔكشطن ٞؿشٙس. ٞط ولاؾي ٔؿشّعْ  (execute)ٚ يه ّٖٕيبر  (accountNumber)آٟ٘ب زض يه نفز 

ثطاي ٔكرم وطزٖ قٕبضٜ حؿبة اؾز سب سطاوٙف ثط آٖ اٖٕبَ قٛز. ٞط  accountNumberنفز 

زٞس. ٚايح اؾز  آٖ سطاوٙف ضا ا٘جبْ ٔي فطاذٛا٘يثب  ATMز وٝ اؾ executeولاؾي حبٚي ّٖٕيبر 

٘مبٌ  24-37ٞب ٞؿشٙس. قىُ  اضائٝ وٙٙسٜ ا٘ٛأ سطاوٙف BalanceInquiry ،Withdrawal  ٚDepositوٝ 

ضؾس اؾشفبزٜ اظ سٛاضص ثطاي  ٞب ضا آقىبض وطزٜ اؾز، اظ ايٙطٚ ثٙٓط ٔي ٔكشطن زض ٔيبٖ سطاوٙف ولاؼ

 دصيط ثبقس. يٟبي ٔكشطن، زض َطاحي ايٗ ولاؼ أىبٖفبوشٛضٌيطي اظ ٚيػٌ

، BalanceInquiryلطاض زازٜ ٚ ولاؼ  Transactionاظ ايٙطٚ ٖبُٔ ٔكشطن ضا زض ولاؼ ٔجٙب 

Withdrawal  ٚDeposit  ضا اظTransaction ٓ(.24-38)قىُ  ٔكشك ٔي وٙي 
 .BalanceInquiry ،Withdrawal ٍ Depositّاي  صفات ٍ عوليات كلاس | 13-26شكل 

UML  ْيب  سٕٗيٓسهطيح وٙٙسٜ يه ضاثُٝ ثٙبgeneralization  ُ24-38ثطاي ٔسَ وطزٖ سٛاضص اؾز. قى 

ٚ ؾٝ ولاؼ ٔكشك قسٜ اظ آ٘طا ضا  Transactiionزيبٌطاْ ولاؾي اؾز وٝ ضاثُٝ سٛاضص ٔبثيٗ ولاؼ ٔجٙب 

ٞبي  وٝ ولاؼٞبي سٛذبِي ثط ايٗ ٘ىشٝ زلاِز زاض٘س  ٞبي ثب ٔظّض ٔسَ وطزٜ اؾز. فّف

BalanceInquiry ،Withdrawal  ٚDeposit  اظ ولاؼTransaction ٜقٛز  ا٘س. ٌفشٝ ٔي ٔكشك قس
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ٞبي ٔكشك  قٛز ولاؼ ٞبي ٔكشك قسٜ ذٛزـ سٕٗيٓ يبفشٝ اؾز. ٌفشٝ ٔي ثٝ ولاؼ Transactiionولاؼ 

 ٞؿشٙس. Transactionقسٜ ٚيػٜ اظ ولاؼ 

اظ ٘ٛٔ نحيح ضا  accountNumberنفز  BalanceInquiry ،Withdrawal  ٚDepositٞبي  ولاؼ

 Transactionصاض٘س، ثٙبثط ايٗ اظ ايٗ نفز ٔكشطن فبوشٛض ٌطفشٝ ٚ آ٘طا زض ولاؼ ٔجٙب ٌ ثٝ اقشطان ٔي

قٛز، چطا وٝ ٞط  زيسٜ ٕ٘ي accountNumberٞبي ٔكشك قسٜ،  زض ثرف زْٚ ولاؼ ،زٞيٓ. زيٍط جبي ٔي

 ثط٘س. اضص ٔي Transactionؾٝ ولاؼ ٔكشك قسٜ ايٗ نفز ضا اظ 

يه ولاؼ ٔجٙب  privateسٛا٘ٙس ثٝ نفبر  ٞبي ٔكشك قسٜ ٕ٘ي ثب ايٗ ٕٞٝ، ثربَط زاقشٝ ثبقيس وٝ ولاؼ

 Transactionضا زض ولاؼ  getAccountNumberزؾشطؾي زاقشٝ ثبقٙس. ثٙبثط ايٗ سبثٕ ًٖٛ ؾطاؾطي 

ذٛز  accountNumberسٛا٘س ثٝ  ٜ، ٚ ٔيايٓ. ٞط ولاؼ ٔكشك قسٜ ايٗ سبثٕ ًٖٛ ضا ثٝ اضص ثطز ٚاضز وطزٜ

 زض نٛضر ٘يبظ ثٝ اجطاي يه سطاوٙف زؾشطؾي ديسا وٙس.

ضا ٞٓ  executeّٖٕيبر  BalanceInquiry ،Withdrawal  ٚDepositٞبي  ، ولاؼ24-37ُٔبثك قىُ 

بقس. ث executeثبيس حبٚي سبثٕ ًٖٛ ؾطاؾطي  Transactionا٘س، اظ ايٙطٚ ولاؼ ٔجٙب  ثٝ اقشطان ٌصاقشٝ

ٚجٛز ٘ساضز چطا وٝ ّٖٕىطز ايٗ سبثٕ  Transactionزض ولاؼ  executeؾبظي ٔكشطن  ثب ايٗ ٕٞٝ، ديبزٜ

ٔحى  virtualثٗٙٛاٖ يه سبثٕ  executeًٖٛ ثؿشٍي ثٝ ٘ٛٔ ذبني اظ سطاوٙف زاضز. ثٙبثط ايٗ سبثٕ ًٖٛ 

ؼ ا٘شعاٖي قسٜ ٚ ٞط يه ولا Transactionاٖلاٖ قسٜ اؾز. ثب ايٙىبض  Transactionزض ولاؼ ٔجٙب 

ٔؿشّعْ ايٗ اؾز وٝ  UMLثبيؿشي يه ولاؼ غيطا٘شعاٖي ثبقس.  Transactionولاؼ ٔكشك قسٜ اظ 

( ثهٛضر ايشبِيه ٘كبٖ زازٜ UMLّٖٕيبر ا٘شعاٖي زض –ٔحى virtualاؾبٔي ولاؼ ا٘شعاٖي )ٚ سٛاثٕ 

٘كبٖ زازٜ  24-38ىُ ثهٛضر ايشبِيه زض ق executeٚ سبثٕ ًٖٛ آٖ  Transactionقٛ٘س، اظ ايٙطٚ 

ٚ  BalanceInquiry ،Withdrawalٞبي ٔكشك قسٜ  زض ولاؼ executeا٘س. سٛجٝ وٙيس وٝ ّٖٕيبر  قسٜ

Deposit  ٝثهٛضر ايشبِيه ٘ٛقشٝ ٘كسٜ اؾز. ٞط ولاؼ ٔكشك قسٜ ٔجبزضر ثoverride  ًٖٛ ٕوطزٖ سبث

execurte  ولاؼTransaction ّٜٖٕيبر  24-38وٝ زض قىُ  وٙس. زلز وٙيس ؾبظي ٔمشًي ٔي ثب ديبز

execute ٞبي ٔكشك قسٜ جبي ٌطفشٝ اؾز، ثٝ ايٗ زِيُ وٝ ٞط ولاؼ زاضاي يه  زض ثرف ؾْٛ ولاؼ

 قسٜ اؾز. overrideؾبظي غيطا٘شعاٖي ٔشفبٚر اظ سبثٕ ًٖٛ  ديبزٜ
 ّاي هشتك ٍ كلاس Transactionدياگرام كلاس هذل كٌٌذُ رابطِ تعوين هابيي كلاس هبٌا | 13-27شكل 

 .شذُ

ؾبظي ضا اظ ولاؼ ٔجٙب  سٛا٘س ٚاؾٍ يب ديبزٜ ٕٞبُ٘ٛضي وٝ زض ايٗ فهُ آٔٛذشيس، يه ولاؼ ٔكشك قسٜ ٔي

ثطي  ٞبي اضص سٛاضص، يىي اظ َطح يؾبظ ثٝ اضص ثجطز. زض ٔمبيؿٝ ؾّؿّٝ ٔطاست َطاحي قسٜ ثطاي ديبزٜ

ؼ ٔجٙب زلاِز ثط يه يب چٙس ٚاؾٍ ٔشٕبيُ ثٝ زاقشٗ ٖبّٔيز ذٛز زض ٔطاست دبييٗ ؾّؿّٝ ٔطاست اؾز. ولا
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ٞبي ٔكشك قسٜ ٔجعا اظ ٞٓ  سبثٕ زاضز وٝ ثبيؿشي سٛؾٍ ٞط ولاؼ زض ؾّؿّٝ ٔطاست سٗطيف قٛ٘س، أب ولاؼ

 ثيٙٙس. ؾبظي ٔشّٗك ثٝ ذٛز ضا زض اضسجبٌ ثب سٛاثٕ سساضن ٔي ديبزٜ

ثطي اؾشفبزٜ  اظ ٔعايبي ايٗ ٘ٛٔ اظ اضص ATMَطاحي ؾّؿّٝ ٔطاست سٛاضص نٛضر ٌطفشٝ ثطاي ؾيؿشٓ 

آٚضز. ٞط ولاؼ ٔكشك قسٜ اظ  ٞب فطاٞٓ ٔي ضٚـ ٔٙبؾجي ثطاي اجطاي سٕبْ سطاوٙف ATMوٙس ٚ ثطاي  ٔي

Transaction ٜٔب٘ٙس ًٖٛ زازٜ  ؾبظي ضا ثٝ اضص ٔي ثطذي اظ جعئيبر ديبز( ثطزaccountNumber أب ،)

ٜ يه ٚاؾٍ ٔكشطن ضا ثٝ ٞبي ٔكشك قس ثطي زض ؾيؿشٓ ايٗ اؾز وٝ ولاؼ ٔعيز  انّي ٕٞىبضي اضص

ٌط  سٛا٘س اقبضٜ ٔي ATMاؾز(. ؾيؿشٓ  virtualوٝ  executeٌصاض٘س )ثطاي ٔظبَ، سبثٕ ًٖٛ  اقشطان ٔي

Transaction  ٝضا ثُطف ٞط سطاوٙكي ٞسايز وطزٜ ٚ ظٔب٘يىATM  ٕسبثexecute  اظ َطيك ايٗ ضا

قٛز. ثطاي  ضر اسٛٔبسيه اجطا ٔيثطاي آٖ سطاوٙف ثهٛ executeٌط احًبض ٕ٘بيس، ٘ؿرٝ ٔٙبؾت  اقبضٜ

ضا  Transactionٌط  اقبضٜ ATMٔظبَ فطو وٙيس وبضثط ٌعيٙٝ ٔكبٞسٜ ٔيعاٖ ٔٛجٛزي ضا ا٘شربة وٙس 

زٞس،  اجبظٜ آ٘طا ٔي ++Cوٙس، وٝ وبٔذبيّط  ٞسايز ٔي BalanceInquiryثُطف يه قي جسيس اظ ولاؼ 

اظ ايٗ  ATM(. ظٔب٘يىٝ is-a)ضاثُٝ  ثبقس ٔي Transactionيه قي اظ  BalanceInquiryچطا وٝ 

فطاذٛا٘ي  BalanceInquiryولاؼ  executeوٙس، ٘ؿرٝ  اؾشفبزٜ ٔي executeٌط ثطاي احًبض  اقبضٜ

 ٌطزز. ٔي

دصيطي ؾيؿشٓ ضا ثٝ آؾب٘ي ٔيؿط ٕ٘بيس. ثطاي ٔظبَ ٕٔىٗ  سٛا٘س ٌؿشطـ ٚ ثؿٍ ايٗ ضٚـ چٙس ضيرشي ٔي

ثبقيٓ )ثطاي ٔظبَ ا٘شمبَ ٚجٝ يب دطزاذز نٛضسحؿبة(،  اؾز ٔبيُ ثٝ افعٚزٖ يه ٘ٛٔ سطاوٙف جسيس

 overrideاؾز وٝ ٔجبزضر ثٝ  Transactionوبضي وٝ ثبيس ا٘جبْ زٞيٓ ايجبز يه ولاؼ ٔكشك قسٜ اظ 

وٙس. زض ايٙحبِز وس ؾيؿشٓ ثٝ وٕشطيٗ  ثب ٘ؿرٝ ٔمشًي ثطاي سطاوٙف جسيس ٔي executeوطزٖ سبثٕ ًٖٛ 

 سغييط ٘يبظ ذٛاٞس زاقز.

ولاؾي اؾز وٝ  Transactionُٛضي وٝ زض اثشساي فهُ آٔٛذشيس، يه ولاؼ ا٘شعاٖي ٕٞب٘ٙس ٕٞب٘

ؾبظي اظ آ٘طا ٘ساضز. يه ولاؼ ا٘شعاٖي فمٍ نفبر ٚ ضفشبض ٔكشطن ضا ثطاي  ٘ٛيؽ ٞطٌع لهس ٕ٘ٛ٘ٝ ثط٘بٔٝ

ٛٔي اظ ٔفٟ Transactionوٙس. ولاؼ  ٞبي ٔكشك قسٜ اظ ذٛز ضا زض ؾّؿّٝ ٔطاست سٛاضص اٖلاٖ ٔي ولاؼ

سٗجت وٙيس وٝ اؾز وٙس. ٕٔىٗ  سطاوٙف ضخ زازٜ ثط ضٚي قٕبضٜ حؿبة ٚ اجطاي سطاوٙف سٗطيف ٔي

ثرٛز  Transactionثبقس ثٝ ولاؼ  ٔحى ٔي virtualضا وٝ  executeچطا ظحٕز ٚاضز وطزٖ سبثٕ ًٖٛ 

ٔب ايٗ سبثٕ ًٖٛ ضا  ِحبِ ٔفٟٛٔيثٝ ؾبظي غيطا٘شعاٖي اؾز.  فبلس يه ديبزٜ executeايٓ، زض نٛضسيىٝ  زازٜ

يٗٙي اجطا قسٖ اؾز. ثٝ  ٞب ايٓ، ثٝ ايٗ زِيُ وٝ ايٗ سبثٕ سٗطيف وٙٙسٜ ضفشبضي اظ سٕبْ سطاوٙف ٚاضز وطزٜ

لطاض زٞيٓ، ثطاي ايٙىٝ  Transactionضا زض ولاؼ ٔجٙبي  executeِحبِ سىٙيىي، ثبيؿشي سبثٕ ًٖٛ 
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ATM  ٝيب ٞط ولاؼ زيٍطي( ثشٛا٘س ثهٛضر چٙسضيرشي ٘ؿر(override ٌٜط  قسٜ ايٗ سبثٕ ضا اظ َطيك اقبض

 فطاذٛا٘ي وٙس. Transactionثب ٔطاجٗٝ 

ضا اظ  accountNumberنفز  BalanceInquiry ،Withdrawal  ٚDepositٞبي ٔكشك قسٜ  ؼولا

حبٚي نفز  Withdrawal  ٚDepositٞبي  ثط٘س، أب ولاؼ ثٝ اضص ٔي Transactionولاؼ ٔجٙبي 

ٞبي  اؾز. ولاؼ BalanceInquiryٞؿشٙس وٝ ٚجٝ سٕبيع آٟ٘ب اظ ولاؼ  amountزيٍطي ثٙبْ 

Widthdrawal  ٚDeposit ذٛاٞس اظ  ٘يبظٔٙس ايٗ نفز ايبفي ٞؿشٙس سب ثشٛا٘ٙس ٔيعاٖ دِٛي وٝ وبضثط ٔي

٘يبظي ثٝ ايٗ نفز ٘ساضز ٚ  BalanceInqiuryا٘ساظ ٕ٘بيس، شذيطٜ وٙٙس. ولاؼ  حؿبة ثطزاقز وٙس يب دؽ

 Transactionاظ ؾٝ ولاؼ ٔكشك قسٜ سب ايٙىٝ زٚ ثب ٙس يه قٕبضٜ حؿبة ثطاي اجطا قسٖ زاضز. فمٍ ٘يبظٔ

ايٓ. فمٍ ٚيػٌيٟبي  جبي ٘سازٜ Transactionٌصاض٘س، ٔب آ٘طا زض ولاؼ ٔجٙب  ايٗ نفز ضا ثٝ اقشطان ٔي

ٞبي ٔكشك  زٞيٓ، اظ ايٙطٚ ولاؼ ٞبي ٔكشك قسٜ ضا زض ولاؼ ٔجٙب جبي ٔي ؼٔكشطن زض ٔيبٖ سٕبْ ولا

 ثط٘س. قسٜ نفبر غيطيطٚضي )ٚ ّٖٕيبر( ضا ثٝ اضص ٕ٘ي

اؾز وٝ سٛاضص زض آٖ ٚاضز ٚ ثٝ ٔٗطفي  يسهٛيطي اظ زيبٌطاْ ولاؼ ثٝ ضٚظ قسٜ اظ ٔسِ 24-39قىُ 

ضا  Transactionٚ ولاؼ  ATMدطزاذشٝ قسٜ اؾز. يه ديٛؾشٍي ٔبثيٗ ولاؼ  Transactionولاؼ 

)يٗٙي، نفط يب يه  ذيطقٛز يب  اجطا ٔي ATMزض ٞط ِحٓٝ، سطاوٙكي زض  ايٓ سب ٘كبٖ زٞيٓ وٝ ٔسَ وطزٜ

 (.زاضز زض يه ظٔبٖ زض ؾيؿشٓ ٚجٛز Transactionقي اظ ٘ٛٔ 
)پيَستگي تَارث(. دلت كٌيذ كِ ًام كلاس اًتساعي  ATMدياگرام كلاس از سيستن  | 13-28شكل 

Transaction .بصَرت ايتاليك ًَشتِ شذُ است 

ي ثٝ سطؾيٓ ذٍ ديٛؾشٍي ٔؿشميٕبً ٔبثيٗ ولاؼ ظاؾز، ٘يب Transactionٖ٘ٛي  Withdrawalثسِيُ ايٙىٝ 

ATM  ولاؼ ٚWithdrawal ٞبي ٔكشك قسٜ  ٘ساضيٓ. ولاؼBalanceInquiry  ٚDeposit  ٗ٘يع اي

 ثط٘س. ديٛؾشٍي ضا ثٝ اضص ٔي

(. 24-39)قىُ  ايٓ ايبفٝ وطزٜ Transaction  ٚBankDatabaseٕٞچٙيٗ يه ديٛؾشٍي ٔبثيٗ ولاؼ 

سٛا٘ٙس ثٝ اَلاٖبر  ٞؿشٙس. اظ ايٙطٚ ٔي BankDatabase ٝٞب ٘يبظٔٙس زاقشٗ يه ٔطاجٗٝ ث سٕبْ سطاوٙف

ثطز ٚ ثٙبثط ايٗ  ايٗ ٔطاجٗٝ ضا ثٝ اضص ٔي Transactionحؿبة زؾشطؾي ديسا وٙٙس. ٞط ولاؼ ٔكشك قسٜ اظ 

 ايٓ. سَ ٘ىطزٜضا ٔ Withdrawal  ٚBankDatabaseديٛؾشٍي ٔٛجٛز ٔبثيٗ ولاؼ 

ايٓ ثٝ ايٗ زِيُ وٝ سٕبْ سطاوٙف زض  ايجبز وطزٜ Transaction  ٚScreenديٛؾشٍي ٔبثيٗ ولاؼ  يه

اي ايٗ ديٛؾشٍي ضا ثٝ اضص  ٌيط٘س. ٞط ولاؼ ٔكشك قسٜ لطاض ٔي Screenذطٚجي ٚ زض زيس وبضثط اظ َطيك 

اؾز، ايٗ  CashDispenser  ٚKeypadٞٙٛظ ٞٓ ؾٟيٓ زض ديٛؾشٍي ثب  Withdrawalز. ولاؼ طث ٔي

 قٛز. اٖٕبَ ٔي Withdrawalٞب ثط ضٚي ولاؼ ٔكشك قسٜ اظ  ديٛؾشٍي
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٘كبٖ زٞٙسٜ نفبر ٚ ّٖٕيبر ثب ٘كبٍ٘ط لبثُ ضٚيز  :-31ٕ٘بيف زضآٔسٜ زض قىُٜ زيبٌطاْ ولاؼ ة

ايٓ وٝ قبُٔ ولاؼ ٔجٙبي  ٖطيٝ وطزٜ 24-:3. اوٖٙٛ زيبٌطاْ انلاح قسٜ ولاؼ ضا زض قىُ ٖ اؾزثٛز

زٞس )ايٗ ضٚاثٍ زض  ضاثُٝ سٛاضص ضا ٘كبٖ ٔي ،ثبقس. ايٗ زيبٌطاْ ٔرشهط قسٜ ٔي Trancaction٘شعاٖي ا

ثطي ثٝ ؾيؿشٓ  ٞبي وٝ دؽ اظ اٖٕبَ اضص ا٘س(، أب ثجبي آٖ نفبر ٚ ّٖٕيبر آٚضزٜ قسٜ 24-39قىُ 

ْ ّٖٕيبر ا٘شعاٖي ٚ ٘ب Transactionا٘س ضا زض ذٛز زاضز. سٛجٝ وٙيس وٝ ٘بْ ولاؼ ا٘شعاٖي  ثسؾز آٔسٜ

execute  زض ولاؼTransaction .ثهٛضر ايشبِيه ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 
 با تَارث  ATMسازي طرح سيستن  پيادُ

وٙيٓ ثب  وطزيٓ. زض ايٗ ثرف ؾٗي ٔي ++Cثب وس  ATMؾبظي َطح ؾيؿشٓ  قطٚٔ ثٝ ديبزٜ :-23زض ثرف 

 .وٙيٓ ثٗٙٛاٖ يه ٔظبَ اؾشفبزٜ ٔي Withdrawalؾبظي اظ سٛاضص ؾٛز ثجطيٓ ٚ اظ ولاؼ  انلاح آٖ ديبزٜ

ٔكشك قسٜ اؾز. ثطاي ٔظبَ،  Aاظ ولاؼ  Bثبقس، دؽ ولاؼ  Bسٕٗيٓ زٞٙسٜ ولاؼ  Aؼ اٌط ولا -2

اؾز. اظ ايٙطٚ، ولاؼ  Withdrawalسٕٗيٓ زٞٙسٜ ولاؼ  Transactionولاؼ ٔجٙبي ا٘شعاٖي 

Withdrawal  اظ ولاؼTransaction  ُبٚي ثركي اظ فبيُ ؾطآيٙس ح 24-41ٔكشك قسٜ اؾز. قى

ٚ  Withdrawalثطي ٔبثيٗ  يف ولاؼ ٘كب٘سٞٙسٜ ضاثُٝ اضصطثبقس، وٝ زض آٖ سٗ ٔي Withdrawalولاؼ 

Transaction (9)ذٍ  اؾز 

يه  Bاٌط ولاؼ ٔكشك قسٜ ثبقس،  Aاظ ولاؼ  Bيه ولاؼ ا٘شعاٖي ثبقس ٚ ولاؼ  Aاٌط ولاؼ  -3

ؾبظي وٙس. ثطاي ٔظبَ،  ضا ديبزٜ Aٔحى ولاؼ  virtualٛاثٕ ثبيس س Bدؽ ولاؼ  ،ولاؼ غيطا٘شعاٖي ثبقس

ثبقس، اظ ايٙطٚ ولاؼ  ٔحى ٔي virtualاؾز وٝ  executeحبٚي سبثٕ  Transactionولاؼ 

Widthdrawal ٜاي اظ قي  اٌط ٔبيُ ثبقيٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ،ؾبظي وٙس ثبيس ايٗ سبثٕ ًٖٛ ضا ديبزWithdrawal 

ٚ قىُ  24-39اظ قىُ  Withdrawalثطاي ولاؼ  ++Cيٙس حبٚي فبيُ ؾطآ 24-42ايجبز وٙيٓ. قىُ 

 Transactionضا اظ ولاؼ ٔجٙبي  accountNumberًٖٛ زازٜ  Withdrawalثبقس. ولاؼ  ٔي 24-:3

ايٗ ًٖٛ زازٜ ضا اٖلاٖ ٘ىطزٜ اؾز. ٕٞچٙيٗ ولاؼ  Withdrawalثطز، اظ ايٙطٚ  ثٝ اضص ٔي

Withdrawal ٝٗٞبي ثٝ  ٔطاجScreen  ٚBankDatabase  ضا اظ ولاؼ ٔجٙبي ذٛز يٗٙيTranscation  ٝث

 24-:3ٞب ضا زض وس ذٛزٔبٖ ٚاضز وٙيٓ. قىُ  اضص ثطزٜ اؾز، ثٙبثط ايٗ ٘يبظي ٘يؿز سب ايٗ ٔطاجٗٝ

اظ قىُ  19اؾز. ذٍ  Withdrawalٔشّٗك ثٝ ولاؼ  executeٚ ّٖٕيبر  amount٘كب٘سٞٙسٜ نفز 

حبٚي ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ سبثٕ ثطاي  16ٜ اؾز. ذٍ اٖلاٖ وطز amountيه ًٖٛ زازٜ ثطاي نفز  42-24

اؾز. ثربَط زاقشٝ ثبقيس وٝ ثطاي غيطا٘شعاٖي ثٛزٖ يه ولاؼ، ولاؼ ٔكشك قسٜ  executeّٖٕيبر 

Withdrawal ٜؾبظي غيطا٘شعاٖي اظ سبثٕ  ثبيؿشي يه ديبزexecute  ٝوvirtual  ٔحى زض ولاؼ ٔجٙبي
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Transaction زٞس وٝ سبثٕ  ٞكساض ٔي 16اِٚيٝ زض ذٍ ثبقس سساضن زيسٜ ثبقس. ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔيvirtual  ٔحى

 وٙيس. overrideزض ولاؼ ٔجٙب ضا 

ٞبي  زاقشٝ ثبقيس، ثبيس ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ ضا سساضن ثجيٙيس. ٔطاجٗٝ cpp.ؾبظي زض فبيُ  اٌط ثرٛاٞيس يه ديبزٜ

keypad  ٚcashDispenser  ٌُٛ( اًٖبي زازٜ ٔكشك قسٜ اظ ديٛؾشٍي 21-20)ذWithdrawal  زض

ضا وبٔذبيُ وٙيٓ اظ  21-20ٞبي ٔٛجٛز زض ذٌُٛ  ٞؿشٙس. ثطاي ايٙىٝ ثشٛا٘يٓ ٔطاجٗٝ 24-39قىُ 

 ايٓ. اؾشفبزٜ وطزٜ 9-8ٞبي ضٚ ثٝ جّٛ زض ذٌُٛ  اٖلاٖ
1 // Fig. 13.30: Withdrawal.h 
2 // Withdrawal class definition. Represents a withdrawal transaction. 
3 #ifndef WITHDRAWAL_H 
4 #define WITHDRAWAL_H 
5  
6 #include "Transaction.h" // Transaction class definition 
7  
8 //class withdrawal derives from base class Transaction 
9 class Withdrawal : public Transaction 
10 { 
11 }; // end class Withdrawal 
12  
13 #endif // WITHDRAWAL_H 

 هشتك شذُ است. Transactionكِ از  Withdrawalتعريف كلاس  | 13-31شكل 
1 // Fig. 13.31: Withdrawal.h 
2 // Definition of class Withdrawal that represents a withdrawal transaction. 
3 #ifndef WITHDRAWAL_H 
4 #define WITHDRAWAL_H 
5  
6 #include "Transaction.h" // Transaction class definition 
7  
8 class Keypad; // forward declaration of class Keypad 
9 class CashDispenser; // forward declaration of class CashDispenser 
10  
11 //class withdrawal derives from base class Transaction 
12 class Withdrawal : public Transaction 
13 { 
14 public: 
15    //member function overriding execute in base class Transaction 
16    virtual void execute(); // perform the transaction 
17 private: 
18    // attributes 
19    double amount; // amount to withdraw 
20    Keypad &keypad; // reference to ATM's keypad 
21    CashDispenser &cashDispenser; // reference to ATM's cash dispenser 
22 }; // end class Withdrawal 
23  
24 #endif // WITHDRAWAL_H 

 .13-29ٍ  13-28ّاي  هبتٌي بر شكل Withdrawalفايل سرآيٌذ كلاس  | 13-31شكل 

 افسار خَدآزهايي هبحج هٌْذسي ًرم

 وٙس. اظ يه فّف ثب............... ثطاي ٘كبٖ زازٖ ضاثُٝ سٕٗيٓ اؾشفبزٜ ٔي UMLظثبٖ  2-24

(a .فّف سٛدط 

(b .فّف ٔظّظي سٛذبِي 

(c .ُفّف سٛذبِي ِٛظي قى 

(d .ٝفّف يىذبضچ 



   _________  سيزدهمفصل 
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زض ظيط اؾبٔي ولاؼ ا٘شعاٖي ٚ ّٖٕيبر يه  UMLآيب ٖجبضر ظيط نحيح اؾز يب اقشجبٜ زض ظثبٖ  3-24

 قٛز. ذٍ لطاض زازٜ ٔي

 ٔكرم قسٜ زض قىُ Transactionؾبظي اظ َطح ولاؼ  ثٙٛيؿيس سب ديبزٜ ++Cيه فبيُ ؾطآيٙس  4-24

زض ٘ٓط  Transactionثط دبيٝ ديٛؾشٍي وبُٔ  privateٞبي  ثبقس. ُٕٔئٗ قٛيس سب ٔطاجٗٝ 24-:3ٚ  39-24

ٞبي  اؾشفبزٜ وٙيس سب ولاؼ privateثطاي اًٖبي زازٜ  getٌطفشٝ قسٜ ثبقٙس. ٕٞچٙيٗ اظ سٛاثٕ ؾطاؾطي 

 ٔكشك قسٜ ثشٛا٘ٙس ْٚبيف ذٛز ضا ا٘جبْ زٞٙس.
 افسار هٌْذسي ًرمپاسخ خَدآزهايي هبحج آهَزشي 

2-24 b. 

 قٛز. اؾبٔي ٚ ّٖٕيبر ولاؼ ا٘شعاٖي ثهٛضر ايشبِيه ٘كبٖ زازٜ ٔي UMLاقشجبٜ. زض   3-24

 آٚضزٜ قسٜ اؾز. 24-33زض فبيُ ؾطآيٙس قىُ  Transactionحبنُ َطاحي ولاؼ  4-24
// Fig. 13.32: Transaction.h 
// Transaction abstract base class definition. 
#ifndef TRANSACTION_H 
#define TRANSACTION_H 
 
class Screen; // forward declaration of class Screen 
class BankDatabase; // forward declaration of class BankDatabase 
 
class Transaction 
{ 
public: 
   int getAccountNumber() // return account number 
   Screen &getScreen() // return reference to screen 
   BankDatabase &getBankDatabase() // return reference to database 
 
   // pure virtual function to perform the transaction 
   virtual void execute() = 0; // overridden in derived classes 
private: 
   int accountNumber; // indicates account involved 
   Screen &screen; // reference to the screen of the ATM 
   BankDatabase &bankDatabase; // reference to the account info database 
}; // end class Transaction 
 
#endif // TRANSACTION_H 
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