实验四  多态性与虚函数

一、  实验目的和要求

1  了解多态性在C++中的体现；
2  掌握虚函数的应用；
3  了解抽象类。

二、  基本概念
· 多态性
· 多态是指同样的消息被不同类型的对象接收时导致不同的行为，所谓消息是指对类的成员函数调用，不同的行为是指不同的实现，也就是调用了不同的函数。

· 多态性可以分为四类：重载多态、强制多态、包含多态和参数多态。

· 多态从实现的角度来讲可以划分为两类：编译时的多态和运行时的多态。编译时的多态性是在编译的过程中确定了同名操作的具体操作对象，也就是通过重载函数来实现的。运行时的多态性是在程序运行过程中才动态地确定操作所针对的具体对象，就是用虚函数来实现的。
· 虚函数
· 虚函数是重载的另一种表现形式，它是一种动态的重载方式，它提供了一种更为灵活的多态性机制。虚函数允许函数调用与函数体之间的联系在运行时才建立，也就是在运行时才决定如何动作，即所谓的“动态连接”。

· 一般虚函数成员的定义语法是：
· virtual  函数类型  函数名（形参表）
· 虚函数的定义实际就是在原有的普通函数成员前面使用virtual关键字来限定，虚函数声明只能出现在类定义中的函数原型声明中，而不能在成员的函数体中。

· 运行过程中的多态需要满足三个条件，首先类之间应满足赋值兼容规则，其二是要声明虚函数，第三是要由成员函数来调用或者是通过指针、引用来访问虚函数。
抽象类

抽象类是一种特殊的类，它为一族类提供统一的操作界面。一个抽象类自身无法实例化，也就是说我们无法定义一个抽象类的对象，只能通过继承机制，生成抽象类的非抽象派生类，然后再实例化。

      抽象类是带有纯虚函数的类。纯虚函数是一个基类中说明的虚函数，它在该基类中没有定义具体的操作内容，要求各派生类必须根据实际需要定义自己的版本，纯虚函数的声明格式为：

           virtual   函数类型    函数名（参数表）= 0；

声明为纯虚函数之后，基类中就不再给出函数的实现部分，它的实现是在它的派生类定义的。
对抽象类使用的几点规定如下：
1 抽象类只能用作其他类的基类，不能建立抽象类对象；

2 抽象类不能用作参数类型、函数返回类型或显式转换的类型；

3 可以说明指向抽象类的指针和引用，此指针可以指向它的派生类，进而实现多态性

一般虚函数成员的定义语法是：
virtual  函数类型  函数名（形参表）

纯虚函数的声明格式为：

virtual   函数类型    函数名（参数表）= 0；
三、  程序例题
例题4.1  有一个汽车类Vehicle，将它作为基类派生出小车类Car、卡车为类Truck和轮船类Boat，定义message( )函数用来显示各类信息。

解：程序设计如下：

（1）在基类汽车类Vehicle类中，定义一个虚函数message( )，用来显示信息；

（2）在各个派生类中，重新定义message( )函数，以显示各自的信息；

（3）在测试函数中，定义基类指针ptr，当它指向不同的对象时，则执行不同对象所对应类的成员函数message( )。

程序实现：

#include <iostream.h>

class Vehicle
           //车辆类Vehicle定义

{ 
public:

    virtual void message( ) {cout <<"Vehicle message\n";}

private:

    int wheels;

    float weigth;
};
//汽车类Car定义

class Car: public Vehicle

{ public:

    void message( ) {cout <<"Car message\n";}

private:

     int passenger_load;
};
//卡车类Truck定义

class Truck: public Vehicle


{ 
public:

    void message( ) {cout <<"Truck message\n";}

private:

     int passenger_load;

     float payload;
};
//轮船类Boat定义

class Boat: public Vehicle

{

    int passenger_load;
public:

    void message( )
 {
 cout <<"Boat message\n";}

};
void main( )
{

 Vehicle vehicle,  *ptr;   //定义一个基类Vehicle对象vehicle和基类指针ptr


 Car car; 



 //定义一个Car类对象car


 Truck truck;


 //定义一个Truck类对象truck


 Boat boat;             //定义一个Boat类对象 boat


 ptr = &vehicle;  

 //将指针ptr指向基类对象


 ptr-> message( );

 //调用基类成员函数


 ptr = &car; 

   
 //将指针ptr指向Car类对象


 ptr-> message( );

 //调用Car类成员函数


 ptr = &truck;   

 //将指针ptr指向Truck类对象


 ptr-> message( );        //调用Truck类成员函数


 ptr = &boat;            //将指针ptr指向boat类对象


 ptr-> messag( ); 
     //调用Boat类成员函数

}
程序运行结果：
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例4.2   从基类的图形类中派生出两个类。一个派生类是矩形类，在该类中，基类的x， y做作矩形的长和宽；另一个派生类是圆类，在该类中，新添加了成员是半径radius，半径的值等于x，y的坐标到原点的距离。

程序实现：

#include<iostream.h>

#include<math.h>

class Graph                //定义一个图形基类

{

   float x, y;
public:

   Graph(float xx,  float yy)

    {
  x = xx;


   y = yy;

    }


 float area( )
 {

return 0;
 }

};
class Rect: public Graph            //由图形类派生出立方体

{

    float length, width, high;
public:

    Rect(float x, float y): Graph(x, y)

     {
  length = x;


    width = y;

     }


    float area( )
 {
return length*width;
 }

};
class Circle: public Graph          //由图形类派生出圆类

{ 
   double radius;
public:

    Circle(float x, float y): Graph(x, )

      {

radius = sqrt(x*x+y*y);
 }



double area( )
 { 
return 3.1416*radius*radius;
 }

};
void main( )
{

 Graph s0(10, 10);

 Rect s1(10, 10);

 Circle s2(10, 10);

 cout <<"原面积="<< s0.area( )<< endl;            //调用基类的area( )

 cout <<"矩形面积="<< s1.area( )<< endl;          //调用矩形的area( )

 cout <<"圆的面积="<< s2.area( )<< endl;          //调用圆类的area( )

 cout <<"面积="<<s2.Graph::area( )<< endl;        //调用基类的area( )
} 
程序运行结果为：
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在上题中，虽然在这三个类中都有一个求面积的同名函数area( )，函数所带的参数也相同，但它们是属于不同的类。在编译时函数area( )就确定了其对象，各个对象调用其相应的函数，因此所得的结果也不同。这一点从上面的结果可以看出。

例题4.3  修改上题的基类，将Graph类定义为抽象类，其他要求不变。

解：程序具体设计如下：
（1） 在抽象类Graph类中，定义两个纯虚函数Area( )和Display( )。

（2） 在各派生类中，根据各自不同的要求，定义Area( )和Display( )函数的具体操作。

（3）在主函数中，定义基类的指针数组ptr[2]，使它指向不同派生类的对象，以便在程序运行过程中，执行不同对象所对应的类的成员函数。
程序实现：

#include <iostream.h>

#include <math.h>

class Graph                      //定义一个图形基类

{

    double x, y;
public:

    Graph(double xx,  double yy)

     {
  x = xx;


    y = yy;

     }


    virtual double Area( )= 0;    //纯虚函数


    virtual void Display( )= 0;   //纯虚函数


};
class Rect: public Graph           //由图形类派生出立方体

{

    double length,  width;
public:

    Rect(double x, double y): Graph(x, y)

     {
  length = x;


    width = y;

     }


    double Area( ) 
{
 return length*width;
 }


    void Display( ) {cout <<"矩形面积=";}

};
class Circle:  public Graph    //由图形类派生出圆类

{

    double radius;
public:

    Circle(double x, double y): Graph(x, y)

      {

 radius = sqrt(x*x+y*y);
 }


    double Area( )
 { 
return 3.1416*radius*radius;
 }

       void Display( ) {cout <<"圆形面积=";}

};
void main( )
{

  Graph *ptr[2];；            //定义抽象类指针


  Rect s1(10, 10);             //矩形类对象


  Circle s2(10, 10);            //圆形类对象


  ptr[0] = &s1;               //指针指向矩形类对象


  ptr[1] = &s2;               //指针指向圆形类对象


  int flag = 0, choice;

  while(flag!= 3)

    {
 cout << endl;


  cout <<"1. 矩形面积"<< endl;


  cout <<"2. 圆形面积"<< endl;


  cout <<"3. 退出"<< endl;


  cout <<"请选择(1-3):";


  cin >> choice;


  if(choice= =3)  flag = 3;


  else if(choice >= 1&&choice < 3)


    {
 ptr[choice-1]->Display( );



  cout << ptr[choice-1]-> Area( )<< endl;


   }



  else cout <<"选择不在范围内，请重新选择。"<< endl;

  }

}
程序运行结果：
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例4.4  计算教师工资。教授类计算的是教授的工资，由该类派生出的讲师类计算的是讲师的工资。

解：

（1） 程序设计了一个类Professor，其成员函数Preliminary( )为虚函数，该函数用于计算教师的工资，Disp( )用于显示教师的收入。

（2） 设计一个Prelector类，它是从Professor类派生的，其中的 Preliminary( )函数用于计算讲师的收入，这时的Disp( )用于显示讲师的收入。

定义一个Print( )函数，通过传递参数的不同，可调用不同的显示函数。就是说，在执行Print( )时，根据p对象的不同，自动确定调用相应的成员函数。
    程序实现：

#include <iostream.h>

class Professor

{
protected:
int No;
char name[10];
int f1, f2, f3, f;
public:
virtual void Preliminary( )

         {
cout <<"编号:";
cin >> No;
cout <<"姓名:";
cin >> name;
f1 = 2000;
f2 = 500;
f3 = 100;
f = f1+f2-f3;

        }

void Disp( )

       {
cout <<"基本工资:"<< f1 << endl;
cout <<"岗位津贴:"<< f2 << endl;
cout <<"实发工资:"<< f << endl;

     }

};
class Prelecto: public Professor

{
public:
void Preliminary( )

         {
cout <<"编号:";
cin >> No;
cout <<"姓名:";


cin >> name;
f1 = 1500;
f2 = 300;
f3 = 80;
f = f1+f2-f3;

       }

void Disp( )

         {
cout <<"基本工资:"<< f1 << endl;
cout <<"岗位津贴:"<< f2 << endl;
cout <<"实发工资:"<< f << endl;

        }

};
void Print(Professor & p)
{   
p.Preliminary( );
p.Disp( );
}

void main( )
{  
Professor p1;
Prelector p2;
cout <<"教授的工资:"<< endl;
Print(p1);                     //计算教授的工资

cout <<"讲师的工资:"<< endl;
Print(p2);                     //计算讲师的工资

}

程序运行结果：
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例题4.5   程序设计了一个抽象类图形类，由这个抽象类派生出矩形、圆形和三角形三个类。在抽象类中定义了公共数据x、y，这两个数据可作为矩形的长和宽；两数据平方和的平方根用作圆的半径，两数据还作三角形的底边和高。

解：具体设计如下：

（1） 在抽象类图形类中，定义两个纯虚函数，一个是Area( )用于求各种图形面积；另一个是Disp( )函数，用于显示结果。它们的实现在派生类中完成。

（2） 在各个派生类中，写出Area( )和Disp( )函数的具体算法。

（3） 在主函数中定义一个基类指针数组，由它指向各派生类对象，通过这个指针可调用各类的Area( )和Disp( )函数版本，从而体现了多态性。

程序实现：

#include <iostream.h>

#include <math.h>

class Shape             //定义Shape抽象类

{
protected:            //保护成员，其派生类可以访问

double x, y; 
public:
void Setvalue(int m, int n)
{
x = m;
y = n;
}

virtual float Area( )= 0;   //定义纯虚函数

virtual void Disp( )= 0;   //定义纯虚函数

};
class Rectangle: public Shape      //定义矩形派生类

{   
double sr;
public:
float Area( )             //虚函数在矩形类中的定义版本

{
sr = x*y;
return 1;
}

void Disp( ) 
{
cout <<"矩形面积="<< sr << endl;
}

};
class Circle: public Shape     //定义圆的派生类

{    
double sc;
public:
float Area( )        //虚函数在圆类中的定义版本


      {  
sc = 3.14*sqrt(x*x+y*y);
return 1;

      }

void Disp( )
  {
cout <<"圆的面积="<< sc << endl;
  }

};
class Triangle: public Shape   //定义三角形派生类

{    
double st;
public:
float Area( )         //虚函数在三角形类中的定义版本


   { 
st = x*y/2;
return 1;

   }

void Disp( ) {cout <<"三角形:"<< st << endl;}

};
void main( )
{  
Rectangle r;                  //定义矩形类对象

     Circle c;                     //定义圆类对象


  Triangle t;                   //定义三角形对象

int x, y;                     


  int choice;                   //用来接收所选择的选项号


  Shape *p[3];                 //定义抽象类指针数组


  p[0] = new Rectangle;         //将指针p[0]指向矩形类对象


  p[1] = new Circle;            //将指针p[1]指向圆类对象


  p[2] = new Triangle;          //将指针p[2]指向三角形对象


  do{                       //循环选择选项



   cout <<"1.求矩形面积\n";    //显示选择菜单



   cout <<"2.求圆的面积\n";


   cout <<"3.求三角形面积\n";


   cout <<"0.退出\n";


   cout <<"请选择功能(0—3):";


   cin >> choice;              //输入选项号



   if(choice >= 1&& choice <= 3)


     {  
cout <<"请输入x y的值:";



    cin >> x >> y;               //输入x，y的值




    p[choice-1]-> Setvalue(x, y);   //根据choice值决定调用哪

                  p[choice-1]-> Area( );         //调用成员函数




    p[choice-1]-> Disp( );


    }

cout <<"\n";
}while(choice!= 0);
}

程序运行结果：
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四  实验题目

1   定义一个图形类为抽象类，其具有求对象的面积和周长等基本功能(Area(), Perim())，在此基础上派生出圆形、三角形和矩形，分别求出它们的周长和面积。

2   设计一个程序，该程序能找出优秀学生（成绩在90分以上）和优秀教师（发表论文3篇以上）。当输入一系列学生或教师的记录后（姓名、成绩），将他们中优秀的人的姓名输出来。

3   定义一个基类为哺乳动物类Mammal，其中有数据成员年龄、重量、品种，有成员函数move( )、speak( )等，以此表示动物的行为。由这个基类派生出狗、猫、马、猪等哺乳动物，它们有各自的行为。编程分别使各个动物表现出不同的行为。

要求如下：

（1） 从基类分别派生出各种动物类，通过虚函数实现不同动物表现出的不同行为。

（2） 今有狗CAIRN：3岁，3kg；DORE：4岁，2kg；猫CAT：2岁，4kg；马：HORSE，5岁，60kg；猪：PIG，2岁，45kg。

（3） 设置一个Mammal类数组，设计一个屏幕菜单，选择不同的动物或不同的品种，则显示出动物相对应的动作，直到选择结束。

（4） 对应的动作中要先显示出动物的名称，然后显示年龄、重量、品种、叫声及其他特征。
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