
第八章  多态性

C++语言程序设计



本章主要内容

nn 多态性

nn 运算符重载

nn 虚函数

nn 纯虚函数

nn 抽象类



多态性的概念

nn 多态性是面向对象程序设计的重要特征之一。多态性是面向对象程序设计的重要特征之一。

nn 多态性是指发出同样的消息被不同类型的对多态性是指发出同样的消息被不同类型的对
象接收时有可能导致完全不同的行为。象接收时有可能导致完全不同的行为。((不不
同对象收到相同消息时产生不同的动作同对象收到相同消息时产生不同的动作.).)

nn 多态的实现：多态的实现：

nn 函数重载函数重载

nn 运算符重载运算符重载

nn 虚函数虚函数
编译时的多态

运行时的多态



问题举例——复数的运算

class complexclass complex ////复数类声明复数类声明

{{

public:public:

complex(double r=0.0,double i=0.0)  //complex(double r=0.0,double i=0.0)  //构造函数构造函数

        {  real=r;  imag=i;  }{  real=r;  imag=i;  }

void display();void display(); ////显示复数的值显示复数的值

private:private:

double real;double real;

double imag;double imag;

};};
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问题举例——复数的运算

nn 用“+”、“-”能够实现复数的加减运算

吗？

nn 实现复数加减运算的方法

          ——重载“+”、“-”运算符
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运算符重载的实质

nn 运算符重载是对已有的运算符赋予多重含义运算符重载是对已有的运算符赋予多重含义

nn 必要性必要性

nn C++C++中预定义的运算符其运算对象只能是基本数中预定义的运算符其运算对象只能是基本数
据类型，而不适用于用户自定义类型（如类）据类型，而不适用于用户自定义类型（如类）

nn 实现机制实现机制

nn 将指定的运算表达式转化为对运算符函数的调将指定的运算表达式转化为对运算符函数的调
用，运算对象转化为运算符函数的实参。用，运算对象转化为运算符函数的实参。

nn 编译系统对重载运算符的选择，遵循函数重载编译系统对重载运算符的选择，遵循函数重载
的选择原则。的选择原则。
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运
算
符
重
载

规则和限制

nn 可以重载C++中除下列运算符外的所有
运算符：
.   .*   ::   ?:

nn 只能重载C++语言中已有的运算符，不
可臆造新的。

nn 不改变原运算符的优先级和结合性。

nn 不能改变操作数个数。

nn 经重载的运算符，其操作数中至少应
该有一个是自定义类型。



两种形式

nn 重载为类成员函数。

nn 重载为非成员函数（通常为友元函数）。
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运算符函数

nn 声明形式声明形式

函数类型函数类型    operator operator 运算符（形参）运算符（形参）

{{

       ......       ......

}}

nn 重载为类成员函数时重载为类成员函数时    

参数个数参数个数==原操作数个数原操作数个数-1-1 （后置（后置++++、、----除外）除外）

nn 重载为友元函数时重载为友元函数时    参数个数参数个数==原操作数个数原操作数个数，，
且至少应该有一个自定义类型的形参。且至少应该有一个自定义类型的形参。
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用成员函数重载运算符的语法形式：

1）在类的定义体内声明运算符函数

函数类型函数类型    operator operator 运算符（形参表）运算符（形参表）

22）定义运算符号函数）定义运算符号函数

函数类型函数类型    operator operator 运算符（参数表）运算符（参数表）

{{

             //             //定义的操作定义的操作

}}

33）重载运算符的使用：）重载运算符的使用：

              运算符的定义后是为了方便使用，定义后的重载运算符的定义后是为了方便使用，定义后的重载

运算符使用起来就像原来原来运算符一样方便。运算符使用起来就像原来原来运算符一样方便。



运算符成员函数的设计

nn 双目运算符 B

nn 如果要重载如果要重载  B B 为类成员函数，使之能够实为类成员函数，使之能够实

现表达式现表达式  oprd1 B oprd2oprd1 B oprd2，其中，其中  oprd1 oprd1 为为A A 

类对象，则类对象，则  B B 应被重载为应被重载为  A A 类的成员函数，类的成员函数，

形参类型应该是形参类型应该是  oprd2oprd2  所属的类型。所属的类型。

nn 经重载后，表达式经重载后，表达式  oprd1 B oprd2oprd1 B oprd2  相当于相当于  

oprd1.operator B(oprd2)oprd1.operator B(oprd2)
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  例  8-1

       将“+”、“-”运算重载为复数类的

成员函数。

nn  规则:

nn 实部和虚部分别相加减。实部和虚部分别相加减。

nn  操作数:

nn 两个操作数都是复数类的对象。两个操作数都是复数类的对象。



#include<iostream>#include<iostream>

using namespace std;using namespace std;

class complexclass complex ////复数类声明复数类声明

{{

public:public: ////外部接口外部接口

complex(double r=0.0,double complex(double r=0.0,double 

i=0.0){real=r;imag=i;}i=0.0){real=r;imag=i;}
                                                                                                                                

////构造函数构造函数

complex operator + (complex c2); complex operator + (complex c2); //+//+重载为成员函数重载为成员函数

complex operator - (complex c2); complex operator - (complex c2); //-//-重载为成员函数重载为成员函数

void display();void display(); ////输出复数输出复数

private:private: ////私有数据成员私有数据成员

double real;double real; ////复数实部复数实部

double imag;double imag; ////复数虚部复数虚部

};};
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complex complex::

operator +(complex c2) //重载函数实
现

{

complex c;

c.real=c2.real+real;

c.imag=c2.imag+imag;

return complex(c.real,c.imag);

}
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complex complex::

operator -(complex c2)  //重载函数实
现

{

complex c;

c.real=real-c2.real;

c.imag=imag-c2.imag;

return complex(c.real,c.imag);

}
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void complex::display()void complex::display()

{   cout<<"("<<real<<","<<imag<<")"<<endl; }{   cout<<"("<<real<<","<<imag<<")"<<endl; }

int main()     //int main()     //主函数主函数

{{ complex complex c1(5,4),c2(2,10),c3c1(5,4),c2(2,10),c3;  //;  //声明复数类的声明复数类的
对象对象

cout<<"c1="; c1.display();cout<<"c1="; c1.display();

cout<<"c2="; c2.display();cout<<"c2="; c2.display();

c3=c1-c2c3=c1-c2;; ////使用重载运算符完成复数减法使用重载运算符完成复数减法

cout<<"c3=c1-c2=";cout<<"c3=c1-c2=";

c3.display();c3.display();

c3=c1+c2c3=c1+c2;; ////使用重载运算符完成复数加法使用重载运算符完成复数加法

cout<<"c3=c1+c2=";cout<<"c3=c1+c2=";

c3.display();c3.display();

}} 16



程序输出的结果为：

c1=(5,4)

c2=(2,10)

c3=c1-c2=(3,-6)

c3=c1+c2=(7,14)
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运算符成员函数的设计

nn 前置单目运算符 U

nn 如果要重载如果要重载  U U 为类成员函数，使之能够为类成员函数，使之能够

实现表达式实现表达式  U oprdU oprd，其中，其中  oprd oprd 为为AA类对类对

象，则象，则  U U 应被重载为应被重载为  A A 类的成员函数，类的成员函数，

无形参。无形参。

nn 经重载后，经重载后，

表达式表达式  U oprdU oprd  相当于相当于  oprd.operator Uoprd.operator U

()()
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运算符成员函数的设计

nn 后置单目运算符 ++和--

nn 如果要重载如果要重载  ++++或或----为类成员函数，使之为类成员函数，使之

能够实现表达式能够实现表达式    oprd++oprd++  或或  oprd--oprd--  ，其，其

中中  oprd oprd 为为AA类对象，则类对象，则  ++++或或--  --  应被重应被重

载为载为  A A 类的成员函数，且具有一个类的成员函数，且具有一个  int int 

类型形参。类型形参。

nn 经重载后，表达式经重载后，表达式    oprd++oprd++  相当于相当于    

oprd.operator ++(0)oprd.operator ++(0)
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例8-2

nn 运算符前置++和后置++重载为时钟类的成

员函数。

nn 前置单目运算符，重载函数没有形参，对
于后置单目运算符，重载函数需要有一个
整型形参。

nn 操作数是时钟类的对象。

nn 实现时间增加1秒钟。
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//8_2.cpp//8_2.cpp

#include<iostream>#include<iostream>

using namespace std;using namespace std;

class Clockclass Clock ////时钟类声明时钟类声明

{{

  public:  public: ////外部接口外部接口

  Clock(int NewH=0, int NewM=0, int NewS=0);  Clock(int NewH=0, int NewM=0, int NewS=0);

  void ShowTime();  void ShowTime();

  Clock&    Clock&  operator ++operator ++();  //();  //前置单目运算符重载前置单目运算符重载

  Clock   Clock operator ++operator ++(int);  //(int);  //后置单目运算符重载后置单目运算符重载

    private:private: ////私有数据成员私有数据成员

  int Hour,Minute,Second;  int Hour,Minute,Second;

};};
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Clock& Clock::operator ++()Clock& Clock::operator ++() ////前置单目运算符重载函前置单目运算符重载函
数数

{{ Second++;Second++;

if(Second>=60)if(Second>=60)

{   Second=Second-60;{   Second=Second-60;

     Minute++;     Minute++;

     if(Minute>=60)     if(Minute>=60)

     {     {

          Minute=Minute-60;          Minute=Minute-60;

          Hour++;          Hour++;

          Hour=Hour%24;          Hour=Hour%24;

     }     }

}}

    return *this;    return *this;

}} 22



//后置单目运算符重载

Clock Clock::operator ++(int)

{ //注意形参表中的整型参数

   Clock old=*this;

   ++(*this);

   return old;

}
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访
问：https://d.book118.com/947154046143006161

https://d.book118.com/947154046143006161

