
互联网新技术在线教育领航者 1 

第6课 类和对象(继承与多态) 
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5.拷贝构造与赋值 

6.移动构造与移动赋值 

7.赋值兼容 

8.静态类型与动态类型 
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10.友元 

11.虚函数与多态 
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继承:引入  
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继承:概念  
面向对象程序设计的核心思想：封装，继承和多态。 
 
使用继承：可以定义相似的类型并对其相似关系建模。 
 
通过继承联系在一起的类构成一种层次关系。 
通常层次关系的根部有一个基类，其他类则直接或间接地从基类继承而来，这些继承得来的类称为派生类。 
 
基类负责定义在层次关系中所有类的共同拥有的成员，而每个派生类定义各自特有的成员。 
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继承:成员的继承  
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继承:继承方式  
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继承:继承方式  
继承方式规定了如何访问基类继承的成员。继承方式有 public,  protected,  private。 
继承方式影响从基类继承来的成员的访问权限。 
公有继承：基类的公有成员和保护成员在派生类中保持原有访问属性，基类私有成员在派生类中不可见。 
保护继承：基类的公有成员和保护成员在派生类中成了保护成员，基类私有成员在派生类中不可见。 
私有继承：基类的公有成员和保护成员在派生类中成了私有成员，基类私有成员在派生类中不可见。 
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继承:构造与析构  
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继承:构造与析构  
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继承:构造与析构  
有子对象的类： 



互联网新技术在线教育领航者 11 

继承:拷贝构造和赋值运算符重载  
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继承:拷贝构造和赋值运算符重载  
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继承:移动构造和移动运算符重载  
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继承:移动构造和移动运算符重载  
假如数据成员中有子对象，那么这些对象都要支持移动才可以。 
并且在移动构造和移动赋值运算符重载时，要写上 std::move(xxx) 
 
例如：D1 中有数据成员 string s; 
那么 移动构造： D1(D1&& other) : Base(std::move(other)), s(std::move(other.s)),... 
          移动赋值： s = std::move(other.s);  
 
 

基类中假如没有拷贝构造、移动构造、拷贝赋值运算符重载、移动赋值运算符重载，则派生类中也
不会有这些函数（因为派生类中的这些函数会调用基类的这些函数）。 
 
所以一般要显式地给出默认定义： 
 
Base(const Base&) = default; 
Base(Base&&) = default; 
Base& operator=(const Base&) = default; 
Base& operator=(Base &&) = default; 
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继承:赋值兼容  

在拷贝构造中： 
Base(const Base& other):b(other.b), pb(other.pb) { }  //Base拷贝构造函数 
 
D1(const D1& other) :Base(other),d(other.d),pd(other.pd) { } //D1拷贝构造函数 
 
在D1的拷贝构造中，我们 Base(other), 其中 other 的类型是 const D1& , 但是 Base 拷贝构造函数的参 
数是 const Base&，显然是不同的类型，为啥可以这样做？（隐式转换） 
 
赋值兼容：派生类对象（引用或指针），可以赋给基类对象（引用或指针）【隐式转换】 
 
1: 派生类的对象可以赋值给基类对象。 
2: 派生类的对象可以初始化基类的引用。 
3: 派生类对象的地址可以赋给指向基类的指针。 
 
上面3条的前提：public继承。 
 
public继承的派生类实际上具备基类的所有功能，凡是基类能解决的问题，public派生类都可以解决。 
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继承:赋值兼容  
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继承:静态类型和动态类型  

静态类型：编译时已知，变量声明的类型； 
动态类型：运行时才知道，变量在内存中对象的真实类型。 
 
class D1 : public Base{ … } 
Base b1; // 对象b1的静态类型是Base，动态类型也是Base 
D1 d1;    // 对象d1的静态类型是D1，动态类型也是D1 
若既不是引用也不是指针，那么它的动态类型和静态类型一致。 
 
Base &rb = b1;  // 引用，rb的静态类型和动态类型都是Base& 
Base &rd = d1;  // 引用，rd的静态类型是Base&，动态类型是D1 
 
Base *pb = &b1; // 指针，pb的静态类型和动态类型都是Base* 
Base *pb = &d1; // 指针，pb的静态类型是Base*，动态类型是D1* 
 
基类的指针或引用 的静态类型可能与其动态类型不一致。 
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继承:类作用域和shadow  
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继承:名字查找  
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继承:using声明式  
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继承:友元  
友元关系不能交换、不能传递，也不能继承。 
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多态引入  
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虚函数与多态  
1: 在基类中用 virtual 声明成员函数为虚函数。类外实现虚函数时，不能加virtual。 
2: 当基类的一个成员函数被声明为虚函数后，其派生类中完全相同的函数也是虚函数。virtual可写可不
写，一般都加上virtual以示清晰。 
3: 派生类中重新定义此函数称为覆写（override），要求函数名，返值类型，函数参数列表全部一样。
（返值类型有例外，返回本类的指针或引用） 
4: 派生类中覆写基类虚函数，为了避免写错，可加上override关键字来显式说明派生类中的虚函数，让
编译器来帮助发现错误。如：virtual void f() override; 
5: 可以将一个虚函数指定为final，拒绝派生类覆写(override)该函数。如 virtual void f() final; 
6: 派生类中的覆写的虚函数，访问权限(public/protected/private)可由派生类自己决定。 
7: 静态成员函数不能声明为虚函数，因为静态成员属于类，不专属于某个对象。 
8: 内联函数不能声明为虚函数，因为内联函数在编译是已被明确的执行代码替换。 
 
多态性(polymorphism): 具有继承关系的多个类型称为多态类型，可以使用这些类型的“多种形式”而
无须在意它们的差异。 
 
多态的条件： 
1: 存在继承关系，基类中有虚函数 
2: 派生类中有同名的虚函数，并且override基类虚函数 
3: 通过己被子类对象赋值的基类指针或引用，调用虚函数。 
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动态绑定  

非虚函数的调用是在编译时绑定的，直接根据静态类型决定调用哪个函数。 
 
通过对象进行的虚函数调用也是在编译时绑定的。（通过对象调用：决定了静态类型和动态类型一致） 
 
指针或引用的静态类型和动态类型有可能不一致。 
 

通过基类的指针或引用调用基类中的虚函数时，编译时并不能确定该函数真正作用的对象是什么类型，
直到运行时才会决定执行哪个函数版本，判断依据是指针或引用所绑定对象的真实类型。 
 

当且仅当通过指针或引用调用虚函数时，才会在运行时解析该调用，也只有在这种情况下对象的动态类
型可能和静态类型不同。 
 
编译时绑定：静态绑定 
运行时绑定：动态绑定 
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虚析构 
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纯虚函数和抽象基类 
纯虚函数：virtual 返回类型 函数名(参数列表) = 0; 
 
含有纯虚函数的类，称为抽象基类，不可实列化(不能创建对象)，目的是提供公共接口。 

如果一个基类中声明了纯虚函数，而在派生类中没有对该函数定义，则该虚函数在派生类中仍然为纯虚
函数，派生类仍然为抽象基类。 
 
虚函数与纯虚函数比较： 

虚函数：如果一个类中声明了虚函数，这个函数是实现的，它的作用是为了能让这个函数在他的子类里
面能被override，这样就可以实现动态多态。  
纯虚函数：只是一个接口，是个函数的声明而已，它留在子类中实现。 
 
虚函数在派生类中可以不override。 
纯虚函数必须在派生类中实现（若不实现，则派生类还是抽象基类）。 
 
虚函数的类用于“实现继承”，即继承接口的同时也继承了基类的实现。 
纯虚函数用于“接口继承”，即纯虚函数关注的是接口的统一性，实现由派生类完成。 
 
带纯虚函数的类叫做抽象基类，这种类不能直接生成对象。 
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多态例子:shape面积 
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多态例子:USB设备 
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练习1 
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练习2 
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练习3 


