第7章 继承性和派生类

C++程序设计全面围绕面向对象的方式进行，其主要特征体现在三个方面：封装性(Encapsulation)、继承性(Inheritance)和多态性(Polymorphism)。

一、封装指：把若干彼此关联的数据和与这些数据相关的操作（函数）封装在一起，它有效地提高了数据的安全性。

二、继承是利用已有的类类型来定义新的类类型。所定义的新类型不但继承了旧类型的全部成员（构造函数、析构函数除外），而且增加了新定义的成员。
三、多态性使设计人员在设计程序时可以对问题进行更好的抽象，有利于代码的维护和可重用。

7.1 基类和派生类
一、继承的概念

利用已有的类类型来定义新的类类型的过程叫派生。此时，称已有的旧类为基类或父类，通过旧类派生而得到的新类为派生类或子类。
派生类是对基类的继承和发展。派生类不仅继承了基类的全部数据成员和成员函数（构造函数、析构函数除外），而且可以增加自己新定义的成员。
二、继承的分类

1、单继承：只有一个直接基类的继承为单继承。

2、多继承：拥有两个或两个以上的直接基类的继承为多继承。

3、继承链：当一个派生类再作为其它类的基类的时候，就产生多层次的继承关系。此时，类的层次结构叫继承链。

例如类A派生类B，类B派生类C，则称类A是类B的直接基类，类B是类C的直接基类，类A是类C的间接基类。类A类B类C构成继承链。
三、派生类的定义格式

1、单继承的定义格式
	class 派生类名:继承方式 基类名
{

  派生类新定义的成员
};


其中，派生类名指新定义的类名，基类名是指已存在的旧类名，“继承方式”用public、private、protected进行标识。
2、多继承的定义格式

	class 派生类名:继承方式1 基类名1
，继承方式2 基类名2，…

{

  派生类新定义的成员
};


四、派生类的特征
C++的派生类具有以下特征：

1）派生类继承了基类的全部数据成员和除构造函数、析构函数外的其它成员函数；

2）根据继承方式的不同，被继承过来的成员的访问属性会发生不同的调整。

3）基类的私有成员（数据或函数）在派生类中是不可访问（不可见、隔离）的，基类的不可访问成员在派生类中继续是不可访问的（这种情况在“继承链”中可能出现）。

五、派生类的三种继承方式

1、公有继承：可使派生类拥有基类的保护成员和公有成员

A、基类的私有成员在派生类中是不可访问的。

B、基类的保护成员在派生类中还是保护成员，基类的公有成员在派生类中还是公有成员。派生类的成员可以直接访问基类的保护成员和公有成员。
2、私有继承
A、基类中的私有成员在派生类中是不可访问的。

B、基类中的保护成员和公有成员都将成为派生类的私有成员。

3、保护继承
A、基类中的私有成员在派生类中是不可访问的。

B、基类中的保护成员和公有成员都将成为派生类的保护成员。 

不同继承方式下，成员访问属性的调整:
	继承方式
	基类特性
	
	派生类特性

	公有继承→
	public
protected
private
	→

→

→
	public
protected
不可访问

	私有继承→
	public
protected
private
	→
→

→
	private 
private
不可访问

	保护继承→
	public
protected
private
	→
→

→
	protected
protected
不可访问


总结：1、基类私有不可见

      2、私有继承变私有

      3、保护继承变保护

      4、公有继承不改变。
7.2 单继承

当某个派生类只有唯一的一个直接基类时，称这样的继承方式为单继承。

在派生类的具体应用中，我们总是让基类描述一组类的共同属性和服务，而派生类则描述了下层类的特殊属性和服务。

一、派生类对象所占内存空间
派生类对象的内存空间是基类数据成员的内存空间和派生类数据成员的内存空间之和。
例题1：公有派生，测试派生类对象的空间。
#include <iostream>

using namespace std;

class A

{

private:


int a1;


double a2;

public:


A(int x1=0,double x2=0.0)


{



a1=x1;



a2=x2;


}


~A(){}

};

class B:public A

{

private:


int b1;


double b2;

public:


B(int x1=0,double x2=0.0,
int y1=0,double y2=0.0):A(x1,x2)


{



b1=y1;



b2=y2;


}


~B(){}

};

void main()

{


B myB;


cout<<"size of B:"<<sizeof(B)<<endl;

}

公有继承时，派生类的成员函数可以访问基类的公有成员和保护成员，派生类的对象仅可访问基类的公有成员。

二、派生类的构造函数和析构函数
1、派生类的构造函数
由于派生类不能继承基类的构造函数和析构函数。当基类中无显式定义构造函数或有函数但无参数时，派生类可以不向基类传递参数，甚至可以不定义构造函数；但当基类中有构造函数且含有参数时，派生类必须定义构造函数，以提供把参数传递给基类构造函数的途径。
2、派生类构造函数的任务
由于派生类的数据成员是由基类的数据成员和派生类中新定义的数据成员构成。因此，派生类的构造函数要完成两项任务：
A、通过显示调用基类的构造函数，初始化基类中的数据成员，
B、初始化派生类新定义的数据成员。
3、派生类构造函数的一般格式为(单继承)：
	派生类名::派生类名(总参数表):基类名(参数表)
{
初始化派生类自己成员

};


注意：当派生类(单继承)中含有对象成员时，其构造函数的一般形式为：
	派生类::派生类名(参数表):基类名(参数表),
对象成员名1(参数表),…,
对象成员名n(参数表)
{

初始化派生类自己成员（不包括对象成员）
};


例题：

#include <iostream.h>

class A

{

public:

A(){cout<<"A Constructor 1"<<endl;}

A(int i){ x1=i; 
cout<<"A Constructor 2"<<endl; }

void dispA()
{ cout<<"x1="<<x1<<endl; }

private:
int x1;

};

class B : public A

{

public:

B(){cout<<"B Constructor 1"<<endl;}

B(int i):A(i+10){ x2=i; 
cout<<"B Constructor 2"<<endl; }

void dispB(){dispA(); 
cout<<"x2="<<x2<<endl; }

private:

int x2;

};

void main()

{

B b(2);

b.dispB();

}
运行结果：

	A Constructor 2
B Constructor 2
x1=12

x2=2


三、派生类的析构函数
当派生类的对象被删除时，派生类的析构函数被自动调用执行，然后再自动执行基类的析构函数。
在继承情况下，其构造函数和析构函数的执行顺序是：
基类的构造函数→派生类的构造函数→

→派生类的构析函数→基类的构析函数
四、继承链上构造函数和析构函数的执行顺序
设：类A派生类B，类B派生类C，则称类A是类B的直接基类，类B是类C的直接基类，类A是类C的间接基类。类A、B、C构成了继承链。
此时，当建立类C的对象时，类A的构造函数最先被调用，接下来被调用的是类B的构造函数，最后是类C的构造函数。析构函数的调用顺序正好相反。当一个派生类继承有层次的类时，继承链上的每个派生类必须将它需要的变量传递给它的基类。

五、基类和派生类的赋值兼容规则
当派生类从基类公有继承时，允许以下4种派生类对象到基类对象的自动转换：
1）可以用派生类对象为基类对象赋值；
2）可以用派生类对象初始化基类引用对象；
3）可以把指向派生类对象的指针赋给基类对象的指针；
4）可以把指向派生类对象的地址赋给基类对象的指针。
赋值兼容规则例题：

#include <iostream>

using namespace std;

class A

{

protected:


int a1;


double a2;

public:


A(int x1=0,double x2=0.0){
a1=x1;
a2=x2; }

   A(A &a)
{
a1=a.a1;

a2=a.a2;
}


~A(){ }


int GetA1(){return a1;}

   double GetA2(){return a2;}

};

class B:public A

{

private:


int b1;


double b2;

public:


B(int x1=0,double x2=0.0,
int y1=0,double y2=0.0):A(x1,x2)


{



b1=y1;



b2=y2;


}

    B(B &b):A(b.a1,b.a2)


{



b1=b.b1;



b2=b.b2;


}


~B(){}

};

void main()

{


//规则1：用派生类对象为基类对象赋值

B myB1(2,3,4,5);


A myA1;


myA1=myB1;


cout<<myA1.GetA1()<<endl;


//规则2：用派生类对象初始化基类引用对象

B myB2(2,3,4,5);


A &myA2=myB2;


cout<<myA2.GetA1()<<endl;


//规则3：把指向派生类对象的指针赋给基类对象的指针

B myB3(2,3,4,5);


B *myB32=&myB3;


A *myA3=myB32;


cout<<myA3->GetA1()<<endl;

   //规则3：把指向派生类对象的地址赋给基类对象的指针

B myB4(2,3,4,5);


A *myA4=&myB4;


cout<<myA4->GetA1()<<endl;

}

六、在派生类中重载基类的成员函数
派生类从基类中继承来的成员函数，不一定符合派生类的需要，这时可以在派生类中重载基类中的成员函数，达到覆盖继承的目的。
C++语言对派生类成员函数的调用匹配规则是：自当前派生类开始，向基类方向逐层匹配。即：先在派生类中匹配该成员函数，如果匹配不成功，则向其基类方向逐层匹配。
当派生类中重载了基类的某个成员函数，而又必须调用这个基类中的成员函数时候，则需要显示指明调用函数的来源：派生类对象名·基类名：：基类成员函数
例题： 从点派生到圆
#include <iostream>

class Point

{

private:


double x,y;

public:


Point(double i,double j){x=i;y=j;}


double area(){return 0.0;}

};

class Circle:public Point

{

private:


double radius;

public:


Circle(double i,double j,double r)
:Point(i,j){radius=r;}


double area()
{return radius*radius*3.14159;}

};

void main()

{

   Circle c(1.0,2.0,3.0);


 cout<<c.Point::area()<<endl;
//显示调用基类中的成员函数

 cout<<c.area()<<endl;
//调用派生类中的成员函数
}
7.3 多继承
一、多继承的概念

如果一个派生类拥有两个或两个以上的直接基类，则称这样的继承方式为多继承。
多继承定义的常用格式：
	class 派生类名:继承方式1 基类名1
,继承方式2 基类名2，…

{

  派生类新成员声明

};


二、多继承的构造函数

在多重继承的情况下，构造函数的格式是：
	派生类::派生类名(总参数表):
基类名1(参数表1)
,基类名2(参数表2)
,……

{

初始化派生类自己成员

};


三、二义性问题

在多重继承中，常常存在数据成员和成员函数的二义性问题，此时需要采用类名分辨符的办法解决。
数据成员二义性例题（类A是根基类，既由类A公有派生出类B1，还由类A公有派生出类B2，再由类B1、B2共同公有派生出类C）
#include <iostream>

class A

{

protected:


int a;

public:


A(int aa){a=aa;}


~A(){}

};

class B1:public A

{

protected:


int b1;

public:


B1(int aa,int bb1):A(aa){b1=bb1;}


~B1(){}

};

class B2:public A

{

protected:


int b2;

public:


B2(int aa,int bb2):A(aa){b2=bb2;}


~B2(){}

};

class C:public B1,public B2

{

protected:


int c;

public:

//注意多重继承的构造函数的写法

C(int aa1,int aa2,
int bb1,int bb2,int cc):
B1(aa1,bb1),B2(aa2,bb2){c=cc;}

//1、3参数给B1，=＞第1个参数给了B1类中从根基类A中继承来的a变量。
//2、4参数给B2，=＞第2个参数给了B2类中从根基类A中继承来的a变量。

~C(){}


void printA()


{

//

void<<"a="<<a<<endl;//存在二义性，编译时出错。加类名分辨符可解决问题。


cout<<"B1::a="<<B1::a<<endl;



cout<<"B2::a="<<B2::a<<endl;


}

};

void main()

{

  C myC(1,2,3,4,5);


myC.printA();

}

成员函数二义性例题：

#include <iostream>

using namespace std;

class B1

{

protected:


int b1;

public:


B1(int bb1){b1=bb1;}


~B1(){}

    void Print(){ cout<<b1<<endl;}

};

class B2

{

protected:


int b2;

public:


B2(int bb2){b2=bb2;}


~B2(){}


void Print(){ cout<<b2<<endl;}

};

class C:public B1,public B2

{

protected:


int c;

public:


C(int bb1,int bb2,int cc):
B1(bb1),B2(bb2){c=cc;}


~C(){}


};

void main()

{

  C myC(1,2,3);

//
myC.Print(); 错！存在二义性

myC.B1::Print();//对，加类名分辨符

myC.B2::Print();//对，加类名分辨符
}

7.4  虚基类

在多继承中，当某个派生类的部分或全部基类是从同一个基类派生而来时，在这些直接基类中，从上一级基类中继承而来的成员就拥有相同的名称，因此，派生类中就会产生同名现象。这时，派生类的对象在内存中同时拥有非直接基类中成员的多个拷贝。
为了正确标识从不同直接基类中继承的成员，我们可以使用作用域分辨符、通过直接基类名来进行限定，也可以通过C++所提供的虚基类技术来解决这一问题。

一、虚基类的引入和说明

虚基类的具体做法是：将共同基类设置成虚基类。这样从不同路径继承过来的同名数据成员在内存中只有一个拷贝，同名函数成员也只有一个映射，因此就解决了同名成员的唯一标识问题。
单继承的定义方法如下：

	class 派生类名:继承方式 基类名
{

  派生类新定义的成员
};


如果，要将基类设置成虚基类，则采用：

	class 派生类名: virtual继承方式 基类名
{

  派生类新定义的成员
};


例题

#include <iostream.h>

class X

{

public:


 X(){ a=10; }

protected:


 int a;

};

class X1 : virtual public X

{

public:


 X1(){ cout<<a<<endl; }

};

class X2 : virtual public X

{

public:


 X2(){ cout<<a<<endl; }

};

class Y : public X1,public X2

{

public:


 Y(){ cout<<a<<endl; }

};

void main()

{


 Y obj;

}

二、虚基类的构造函数

为了初始化基类的子对象，派生类的构造函数要调用基类的构造函数。
对于虚基类来讲，由于派生类的对象中只有一个虚基类子对象，为保证虚基类子对象只被初始化一次，必须控制这个虚基类构造函数只被调用一次。

由于继承结构的层次可能很深，规定：将在创建对象时所指定的类称为“最派生类”。

C++规定：虚基类子对象是由“最派生类”的构造函数 通过调用虚基类的构造函数进行初始化的。
如果一个派生类有一个直接或间接的虚基类，那么派生类的构造函数的成员初始列表中，必须列出对虚基类构造函数的调用，如果未被列出，则表示使用该虚基类的缺省构造函数来初始化派生类对象中的虚基类子对象。

从虚基类直接或间接派生的派生类中的构造函数的成员初始化列表中都要列出这个虚基类构造函数的调用。但是，只有用于创建对象的那个“最派生类”的构造函数调用虚基类的构造函数，而派生类的基类中所列出的对这个虚基类的构造函数的调用在执行中被忽略，这样便保证了对虚基类的子对象只初始化一次。
C++还规定：在一个成员初始化列表中，同时出现对虚基类和非虚基类构造函数的调用，则虚基类的构造函数优先于非虚基类的构造函数的执行。

例题:
#include <iostream.h>

class A

{

public:

A(const char *s){ cout<<s<<endl; }

~A(){}

};

class B:virtual public A

{

public:

B(const char *s1,const char *s2):
A(s1){ cout<<s2<<endl;
}

};

class C:virtual public A

{

public:

C(const char *s1 , const char *s2):
A(s1){ cout<<s2<<endl;
}

};

class D:public B,public C

{

public:

D(const char *s1,const char *s2,
const char *s3,const char *s4)
:
B(s1,s2),C(s1,s3),A(s1)


{
cout<<s4<<endl;
}

};

void main()

{

D *ptr=new D("Class A",
"Class B","Class C","Class D");

delete ptr;

}
