Лекция №10.
Перегрузка инкремента.

Пример №1.
#include "iostream"

#include<assert.h>

#include <windows.h>

using namespace std;  

class tor

{ public:

      tor (int d1):s1(d1){};

      ~tor(){};


  const tor& operator ++(){++s1;return *this;}


  int Gets1() {return s1;}

  private:

     int s1;

};

int main()

{


SetConsoleCP(1251);

  SetConsoleOutputCP(1251);

  tor a(4);


cout<<"\na.s1="<<a.Gets1();


tor b(4);


b=++a;


cout<<"\nb.s1="<<b.Gets1()<<'\n';

    return 0;

}

Результат.
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Возвращаемое значение функции operator++() представляет собой ссылку класса tor, благодаря чему отпадает необходимость в создании каких-либо дополнительных временных объектов. Ссылка задана как const, поскольку не должна меняться при использовании в функции.

В данном примере оператор инкремента перегружен в преинкрементном варианте. 

Если вместо

b=++a;

написать

b=a++;

результат будет тот же самый.

Если вы хотите перегрузить оператор в постинкрементном варианте, то следует придерживаться следующей договоренности. При определении функции оператора постинкремента устанавливается целочисленный параметр. Значение параметра не имеет смысла. Он используется только как флаг, который сообщает, что перед нами оператор постинкремента. Чтобы организовать процесс постинкремента необходимо создать временный объект, в котором будет сохранено исходное значение, затем выполнить приращение в исходном объекте и вновь вернуть его во временный объект. Так как использоваться будет временный объект, то его следует передавать как значение, а не как ссылку, так как временный объект выйдет из области видимости, как только функция возвратит свое значение.

Пример №2.

#include "iostream"

#include<assert.h>

#include <windows.h>

using namespace std;  

class tor

{ public:

      tor (int d1):s1(d1){};

      ~tor(){};


  const tor& operator ++(){++s1;return *this;}

      const tor operator ++(int);


  int Gets1() {return s1;}

  private:

     int s1;

};

const tor tor::operator ++(int a)

{


tor t(this->s1);


s1++;


return t;

}

int main()

{


SetConsoleCP(1251);

  SetConsoleOutputCP(1251);

  tor a(4);


cout<<"\na.s1="<<a.Gets1();


tor b(4);


b=a++;


cout<<"\nb.s1="<<b.Gets1();


cout<<"\na.s1="<<a.Gets1()<<'\n';

    return 0;

}

Результат.

[image: image2.png]C:WINDOWS\system32\iemd. exe

NPoADAKeHMA HakaTE Nbyio KnaBauy . . .





Перегруженные операторы ввода-вывода << и >>.

Сохраняя  дух ООП, важно перегрузить оператор <<, чтобы выводить пользовательские типы, так же как и собственные. Оператор << имеет два аргумента типа: 1 - ostream& и 2 – вашего типа, и должен создавать объект типа ostream&. Используется ссылка на поток и возвращается ссылка на поток (вне зависимости от того, что перегружается – << или >>), потому что мы не хотим копировать объект потока.

Пример №3.

#include "iostream"

#include<assert.h>

#include <windows.h>

using namespace std;  

class telo

{  private:


int dlina;


float Massa;


char * f;

  public:


void Setdlina(int d);


int Getdlina() const;


void SetMassa(float m) {Massa=m;}


float GetMassa() const {return Massa;}


void SetF(char *s);


char * GetF() const {return f;}


telo (int d, float m, char * s);


telo () {f=new char [1];f[0]='\0';}


telo(const telo& t);


~telo() {delete [] f;}


friend ostream& operator <<(ostream& out, telo x);

};

void telo::Setdlina(int d)

{


dlina=d;

}

int telo::Getdlina()  const

{


return dlina;

}

void telo::SetF(char *s)

{ 

            delete [] f;


f=new char [dlina];


strcpy(f,s);

}

telo::telo(int d, float m, char * s)

{


dlina=d;


Massa=m;


f=new char[dlina];


strcpy(f,s);

}

ostream& operator <<(ostream& out, telo x)

{


return(out<<x.dlina<<" /  "<<x.Massa<<"  /  "<<x.f<<'\t');

}

telo::telo(const telo& pt)

{


dlina=pt.dlina;


Massa=pt.Massa;


f=new char[dlina];


strcpy(f,pt.f);

}

int main()

{


SetConsoleCP(1251);

  SetConsoleOutputCP(1251);

    cout<<"\nPrivet!!!\n";

  telo t1(7,3.4,"Krug");

  cout<<t1;

return 0;

}

Результат.
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Перегрузка оператора >> для ввода пользовательского типа обычно выглядит так:

istream& operator >> (istream& in, пользовательский тип& x);

Если функции необходим доступ к закрытым членам x, ее надо сделать дружественной данному классу. Ключевой момент здесь – сделать x параметром-ссылкой, чтобы его значение можно было изменять. Для этого в классе telo необходимо поместить объявление friend для этого оператора b обеспечить определение его функции.

Пример №4.

#include "iostream"

#include<assert.h>

#include <windows.h>

using namespace std;  

class telo

{  private:


int dlina;


float Massa;


char * f;

  public:


void Setdlina(int d);


int Getdlina() const;


void SetMassa(float m) {Massa=m;}


float GetMassa() const {return Massa;}


void SetF(char *s);


char * GetF() const {return f;}


telo (int d, float m, char * s);


telo () {f=new char [1];f[0]='\0';}


telo(const telo& t);


~telo() {delete [] f;}


friend ostream& operator <<(ostream& out, telo x);


friend istream& operator >>(istream& in, telo& x);

};

void telo::Setdlina(int d)

{


dlina=d;

}

int telo::Getdlina()  const

{


return dlina;

}

void telo::SetF(char *s)

{ 

            delete [] f;


f=new char [dlina];


strcpy(f,s);

}

telo::telo(int d, float m, char * s)

{


dlina=d;


Massa=m;


f=new char[dlina];


strcpy(f,s);

}

ostream& operator <<(ostream& out, telo x)

{


return(out<<x.dlina<<" /  "<<x.Massa<<"  /  "<<x.f<<'\t');

}

telo::telo(const telo& pt)

{


dlina=pt.dlina;


Massa=pt.Massa;


f=new char[dlina];


strcpy(f,pt.f);

}

istream& operator >>(istream& in, telo& x)

{

  return (in>>x.dlina>>x.Massa>>x.f);

}

int main()

{


SetConsoleCP(1251);

  SetConsoleOutputCP(1251);

    cout<<"\nPrivet!!!\n";

  telo t1(7,3.4,"Krug");

  cout<<t1<<'\n';

  cin>>t1;

  cout<<t1;

return 0;

}

Результат.
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Наследование.

Наследование – это механизм создания нового класса из существующего. Существующий класс может быть дополнен или изменен для создания производного класса. Наследование – это мощный механизм повторного использования кодов. С помощью наследования может быть создана иерархия родственных типов, которые совместно используют код и интерфейсы.

Многие полезные типы являются вариантами других, и часто бывает утомительно создавать для каждого из них один и тот же код. Производный класс наследует описание базового класса; затем он может быть изменен добавлением новых членов, изменением существующих функций-членов и изменением прав доступа. 

С++ поддерживает виртуальные функции-члены. Это функции, объявленные в базовом классе и переопределенные в производных классах. Иерархия классов, которая определена открытым наследованием, создает родственный набор пользовательских типов, на все объекты которых может указывать указатель базового класса. Получая доступ к виртуальной функции с помощью этого указателя, С++ выбирает надлежащее определение функции на этапе его выполнения. Объект, на который направлен указатель, должен нести в себе информацию о типе, так чтобы его можно было распознать динамически; в этом заключается характерная особенность кода на С++. Каждый объект «знает», как на него можно воздействовать. Такая форма полиморфизма называется чистым полиморфизмом.

Производный класс.

Для создания нового производного класса используется ключевое слово class, после которого указывается имя нового класса, двоеточие, тип объявления класса (public, private, protected), а затем имя базового класса.

class имя_клсса: (public | protected | private) имя_базового класса

{

  объявления членов

};

Вы помните, что члены класса могут быть типов: private (закрытые) и public (открытые). Но члены класса объявленные как private, недоступны для наследования. Однако существует третий тип членов класса – protected (защищенные). Защищенные члены класса доступны для всех произведенных классов и недоступны для всех внешних классов.

Тип наследования public означает, что все открытые и защищенные члены базового класса становятся таковыми для производного класса. Тип наследования private означает, что все открытые и защищенные члены базового класса становятся закрытыми членами производного класса. Тип наследования protected означает, что все открытые и защищенные члены базового класса становятся защищенными членами производного класса. Protected это промежуточная форма между public и private.

Пример №5.

#include "iostream"

#include<assert.h>

#include <windows.h>

using namespace std;  

class telo

{  protected:


int dlina;


float Massa;


char * f;

  public:


void Setdlina(int d);


int Getdlina() const;


void SetMassa(float m) {Massa=m;}


float GetMassa() const {return Massa;}


void SetF(char *s);


char * GetF() const {return f;}


telo (int d, float m, char * s);


telo () {f=new char [1];f[0]='\0';}


telo(const telo& t);


~telo() {delete [] f;}


void Dvishenie() const;


int Dvishenie(int f, bool r=false) const;


friend ostream& operator <<(ostream& out, telo x);

};

void telo::Setdlina(int d)

{


dlina=d;

}

int telo::Getdlina()  const

{


return dlina;

}

void telo::SetF(char *s)

{ 

    delete [] f;


f=new char [dlina];


strcpy(f,s);

}

void telo::Dvishenie()  const

{


cout<<"\nDvigaus\n";

}

telo::telo(int d, float m, char * s)

{


dlina=d;


Massa=m;


f=new char[dlina];


strcpy(f,s);

}

ostream& operator <<(ostream& out, telo x)

{


return(out<<x.dlina<<" /  "<<x.Massa<<"  /  "<<x.f<<'\t');

}

int telo::Dvishenie(int f, bool r) const

{ if (r)

      cout<<"\nDrugoe dvishenie\n";

   else



 cout<<"\nZapret";


 return f+2;

}

telo::telo(const telo& pt)

{


dlina=pt.dlina;


Massa=pt.Massa;


f=new char[dlina];


strcpy(f,pt.f);

}

void fun(telo tt)

{


cout<<"\nVnutry fun\n";


cout<<tt.GetF()<<" s massou="<<tt.GetMassa()<<'\n';

}

class kvadrat: public telo

{

public:


void picture(char c);

};

void kvadrat::picture(char c)

{


for (int i=0;i<dlina;i++)


{



for(int j=0;j<dlina;j++)




cout<<c;



cout<<'\n';


}

}

int main()

{


SetConsoleCP(1251);

  SetConsoleOutputCP(1251);

 telo t1(7,3.4,"Krug");

  cout<<"\nPrivet!!!\n";

  cout<<t1<<'\n';

  kvadrat t2;

  t2.Setdlina(5);

  t2.SetMassa(5.9);

  t2.SetF("Kvad");

  cout<<t2<<'\n';

  t2.picture('*');

  t2.Dvishenie();

    return 0;

}

Результат.
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Примечания.

1. В классе telo члены объявлены с идентификатором protected, вместо ранее использованного private.

2. Объекты класса kvadrat являются одновременно объектами класса telo. Когда в классе kvadrat создается объект t2, то для этого из класса Telo вызывается базовый конструктор. Затем вызывается конструктор класса kvadrat, который завершает создание объекта. 

3. Так как объект класса kvadrat – наследник класса telo, то можно вызвать метод класса telo Dvishenie().

4. Так как объект класса kvadrat – наследник класса telo, то для него работает функция перегрузки оператора вывода <<. 

Передача аргументов в базовый конструктор.

Предположим, что класс kvadrat имеет собственный закрытый член razmer, который имеет методы доступа. Для класса kvadrat мы зададим перегруженные конструктора вместо стандартного. Первый конструктор будет инициализировать только член класса kvadrat – razmer, а второй конструктор должен инициализировать все члены, как собственные так и родительские. Для избежания дублирования текста можно поступить следующим образом:

Пример № 7.

#include "iostream"

#include<assert.h>

#include <windows.h>

using namespace std;  

class telo

{  protected:


int dlina;


float Massa;


char * f;

  public:


void Setdlina(int d);


int Getdlina() const;


void SetMassa(float m) {Massa=m;}


float GetMassa() const {return Massa;}


void SetF(char *s);


char * GetF() const {return f;}


telo (int d, float m, char * s);


telo () {f=new char [1];f[0]='\0';}


telo(const telo& t);


~telo() {delete [] f;}


void Dvishenie() const;


int Dvishenie(int f, bool r=false) const;


friend ostream& operator <<(ostream& out, telo x);

};

void telo::Setdlina(int d)

{


dlina=d;

}

int telo::Getdlina()  const

{


return dlina;

}

void telo::SetF(char *s)

{ 

    delete [] f;


f=new char [dlina];


strcpy(f,s);

}

void telo::Dvishenie()  const

{


cout<<"\nDvigaus\n";

}

telo::telo(int d, float m, char * s)

{


dlina=d;


Massa=m;


f=new char[dlina];


strcpy(f,s);

}

ostream& operator <<(ostream& out, telo x)

{


return(out<<x.dlina<<" /  "<<x.Massa<<"  /  "<<x.f<<'\t');

}

int telo::Dvishenie(int f, bool r) const

{ if (r)

      cout<<"\nDrugoe dvishenie\n";

   else



 cout<<"\nZapret";


 return f+2;

}

telo::telo(const telo& pt)

{


dlina=pt.dlina;


Massa=pt.Massa;


f=new char[dlina];


strcpy(f,pt.f);

}

void fun(telo tt)

{


cout<<"\nVnutry fun\n";


cout<<tt.GetF()<<" s massou="<<tt.GetMassa()<<'\n';

}

class kvadrat: public telo

{

public:


void picture(char c);


int GetRazmer() const {return razmer;}


void SetRazmer(int r) {razmer=r;}


kvadrat(int r):razmer(r){}


kvadrat(float m, int d, int r, char* s);

private:


int razmer;

};

kvadrat::kvadrat(float m, int d, int r, char* s):

telo(d,m,s),

razmer(r)

{}

void kvadrat::picture(char c)

{


for (int i=0;i<razmer;i++)


{



for(int j=0;j<razmer;j++)




cout<<c;



cout<<'\n';


}

}

int main()

{


SetConsoleCP(1251);

  SetConsoleOutputCP(1251);

 telo t1(7,3.4,"Krug");

  cout<<"\nPrivet!!!\n";

  cout<<t1<<'\n';

  kvadrat t2(4.5,8,4,"Figura");

  cout<<t2<<'\n';

  t2.picture('*');

  t2.Dvishenie();

    return 0;

}

Результат.
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Замещение функций.

Объект класса kvadrat имеет доступ ко всем функциям-членам класса telo, а также к любой функции-члену, чье объявление добавлено в класс kvadrat. Но кроме этого, базовые функции могут быть замещены в производном классе. Если в производном классе создается функция с таким же возвратом и сигнатурой как и в базовом классе, но выполняемая особым образом, то имеет место замещение метода. В случае замещения функций должно сохраняться соответствие между типом возврата и сигнатурой. Например, добавим в класс kvadrat функцию Dvishenie().
Пример №8.

#include "iostream"

#include<assert.h>

#include <windows.h>

using namespace std;  

class telo

{  protected:


int dlina;


float Massa;


char * f;

  public:


void Setdlina(int d);


int Getdlina() const;


void SetMassa(float m) {Massa=m;}


float GetMassa() const {return Massa;}


void SetF(char *s);


char * GetF() const {return f;}


telo (int d, float m, char * s);


telo () {f=new char [1];f[0]='\0';}


telo(const telo& t);


~telo() {delete [] f;}


void Dvishenie() const;


int Dvishenie(int f, bool r=false) const;


friend ostream& operator <<(ostream& out, telo x);

};

void telo::Setdlina(int d)

{


dlina=d;

}

int telo::Getdlina()  const

{


return dlina;

}

void telo::SetF(char *s)

{ 

    delete [] f;


f=new char [dlina];


strcpy(f,s);

}

void telo::Dvishenie()  const

{


cout<<"\nDvigaus\n";

}

telo::telo(int d, float m, char * s)

{


dlina=d;


Massa=m;


f=new char[dlina];


strcpy(f,s);

}

ostream& operator <<(ostream& out, telo x)

{


return(out<<x.dlina<<" /  "<<x.Massa<<"  /  "<<x.f<<'\t');

}

int telo::Dvishenie(int f, bool r) const

{ if (r)

      cout<<"\nDrugoe dvishenie\n";

   else



 cout<<"\nZapret";


 return f+2;

}

telo::telo(const telo& pt)

{


dlina=pt.dlina;


Massa=pt.Massa;


f=new char[dlina];


strcpy(f,pt.f);

}

void fun(telo tt)

{


cout<<"\nVnutry fun\n";


cout<<tt.GetF()<<" s massou="<<tt.GetMassa()<<'\n';

}

class kvadrat: public telo

{

public:


void picture(char c);


int GetRazmer() const {return razmer;}


void SetRazmer(int r) {razmer=r;}


kvadrat(int r):razmer(r){}


kvadrat(float m, int d, int r, char* s);


void Dvishenie() const;

private:


int razmer;

};

kvadrat::kvadrat(float m, int d, int r, char* s):

telo(d,m,s),

razmer(r)

{}

void kvadrat::Dvishenie()  const

{


cout<<"\nDvigaus kak kvadrat\n";

}

void kvadrat::picture(char c)

{


for (int i=0;i<razmer;i++)


{



for(int j=0;j<razmer;j++)




cout<<c;



cout<<'\n';


}

}

int main()

{


SetConsoleCP(1251);

  SetConsoleOutputCP(1251);

 telo t1(7,3.4,"Krug");

  cout<<"\nPrivet!!!\n";

  cout<<t1<<'\n';

  kvadrat t2(4.5,8,4,"Figura");

  cout<<t2<<'\n';

  t2.picture('*');

  t2.Dvishenie();

  t1.Dvishenie();

  t1.Dvishenie(5,true);

    return 0;

}

Результат.
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Попытаемся вызвать этот же метод для объекта t2 класса kvadrat.

t2.Dvishenie(5,true);

В этом случае будем выдано сообщение об ошибке компиляции: функция Dvishenie не имеет двух параметров. 

Примечание.

1. В случае замещения одного из перегруженных методов скрытыми оказываются все варианты этого метода в базовом классе. Если вы хотите воспользоваться в производном классе другие варианты перегруженного метода, то их также нужно заменить в этом классе.

2. Часто случается ошибка, когда после попытки заменить метод в производном классе метод оказывается недоступным для класса из-за того, что программист забыл установить ключевое слово const, используемое при объявлении метода в базовом классе. Необходимо помнить, что слово const является частью сигнатуры функции.

3. Даже если вы заменили базовый метод, то все равно можете обратиться к нему, указав базовый класс, где хранится исходное объявление метода. Для этого в обращении к методу нужно явно указать имя базового класса, за которым следуют два символа двоеточия и имя метода.

t2.telo::Dvishenie(5,true);

Виртуальные методы.

Полиморфизм в С++ развит настолько, что допускает присвоение указателям на базовый класс адресов объектов производных классов.

telo * tt=new kvadrat;

Данное выражение создает в области динамической памяти новый объект класса kvadrat и возвращает указатель на этот объект, который является указателем класса telo. Затем этот указатель можно использовать для вызова любого метода класса telo. 

Пусть функция main() имеет вид:

int main()

{

      telo *tt=new kvadrat;

      tt->Dvishenie();

      return 0;

}

Результат.

Dvigaus
Если мы хотим вызвать перегруженный метод Dvishenie() для класса kvadrat при обращении к методу через указатель, то мы должны объявить базовый метод Dvishenie() для класса telo со спецификатором virtual. В этом суть использования виртуальных функций.

Пример № 9.

#include "iostream"

#include<assert.h>

#include <windows.h>

using namespace std;  

class telo

{  protected:


int dlina;


float Massa;


char * f;

  public:


void Setdlina(int d);


int Getdlina() const;


void SetMassa(float m) {Massa=m;}


float GetMassa() const {return Massa;}


void SetF(char *s);


char * GetF() const {return f;}


telo (int d, float m, char * s);


telo () {f=new char [1];f[0]='\0';}


telo(const telo& t);


~telo() {delete [] f;}


virtual void Dvishenie() const;


int Dvishenie(int f, bool r=false) const;


friend ostream& operator <<(ostream& out, telo x);

};

void telo::Setdlina(int d)

{


dlina=d;

}

int telo::Getdlina()  const

{


return dlina;

}

void telo::SetF(char *s)

{ 

    delete [] f;


f=new char [dlina];


strcpy(f,s);

}

void telo::Dvishenie()  const

{


cout<<"\nDvigaus\n";

}

telo::telo(int d, float m, char * s)

{


dlina=d;


Massa=m;


f=new char[dlina];


strcpy(f,s);

}

ostream& operator <<(ostream& out, telo x)

{


return(out<<x.dlina<<" /  "<<x.Massa<<"  /  "<<x.f<<'\t');

}

int telo::Dvishenie(int f, bool r) const

{ if (r)

      cout<<"\nDrugoe dvishenie\n";

   else



 cout<<"\nZapret";


 return f+2;

}

telo::telo(const telo& pt)

{


dlina=pt.dlina;


Massa=pt.Massa;


f=new char[dlina];


strcpy(f,pt.f);

}

void fun(telo tt)

{


cout<<"\nVnutry fun\n";


cout<<tt.GetF()<<" s massou="<<tt.GetMassa()<<'\n';

}

class kvadrat: public telo

{

public:


void picture(char c);


int GetRazmer() const {return razmer;}


void SetRazmer(int r) {razmer=r;}


kvadrat(){};


kvadrat(int r):razmer(r){}


kvadrat(float m, int d, int r, char* s);


void Dvishenie() const;

private:


int razmer;

};

kvadrat::kvadrat(float m, int d, int r, char* s):

telo(d,m,s),

razmer(r)

{}

void kvadrat::Dvishenie()  const

{


cout<<"\nDvigaus kak kvadrat\n";

}

void kvadrat::picture(char c)

{


for (int i=0;i<razmer;i++)


{



for(int j=0;j<razmer;j++)




cout<<c;



cout<<'\n';


}

}

int main()

{


SetConsoleCP(1251);

  SetConsoleOutputCP(1251);

  telo *tt=new kvadrat;

  tt->Dvishenie();

      return 0;

}

Результат.
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Примечание. Обратите внимание, что виртуальная функция имеет ключевое слово virtual только внутри класса.

Суть полиморфизма состоит в том, что можно объявить множество объектов разных классов, которые являются наследниками базового класса, у которых есть один и тот же метод, например, движения, суть которого в каждом классе своя. Тогда создав указатель на базовый класс и присваивая ему адреса объектов производных классов, можно обращаться к методу движения независимо от того, с каким объектом в данный момент связан указатель. Причем будет вызываться вариант метода, специфичный для класса выбранного объекта.

Если метод был объявлен в базовом классе как виртуальный, то он будет оставаться таким, несмотря на замещение его в производном классе. В то же время для повышения читабельности программы имеет смысл (но не требуется) и в производных класса продолжать указывать на виртуальность данного метода с помощью ключевого слова virtual.

Работа виртуальных функций.

При создании объекта в производном класса, например, в классе kvadrat, сначала вызывается конструктор базового, а затем производного класса. Объект производного класса состоит как бы из двух частей, одна из которых создается конструктором базового класса, а другая конструктором производного класса. Если в каком-то из объектов создается обычная не виртуальная функция, то всю полноту ответственности за эту функцию берет на себя объект. Большинство компиляторов создают таблицы виртуальных функций, называемые также (-таблицами. Такие таблицы создаются для каждого типа данных, и каждый объект любого класса содержит указатель на таблицу виртуальных функций (vptr или v-указатель).  Хотя детали реализации выполнения виртуальных функций меняются в разных компиляторах, сами виртуальные функции будут работать совершенно одинаково, независимо от компилятора.














 VPTR



telo                                                 telo:Dvishenie()


        kvadrat



Таблица виртуальных функций класса kvadrat.

В каждом объекте есть указатель vptr, который ссылается на таблицу виртуальных функций, содержащую в свою очередь, указатели на все виртуальные функции. Указатель vptr для объекта класса kvadrat инициализируется при создании части объекта, принадлежащей базовому классу telo. После вызова конструктора класса kvadrat указатель vptr настраивается таким образом, чтобы указывать на замещенный вариант виртуальной функции (если такой вариант есть), существующий для класса kvadrat. В результате при использовании указателя на класс telo указатель vptr по прежнему ссылается на тот вариант виртуальной функции, который соответствует реальному типу данных. Поэтому при обращении к методу Dvishenie() в предыдущем примере выполнялась та функция, которая была в соответствующем производном классе.

Если для объекта класса kvadrat объявлен метод Ploshad(), который не принадлежит классу telo, то невозможно получить доступ к этому методу, используя указатель класса telo (если только указатель не будет явно преобразован в указатель типа kvadrat). Поскольку функция Ploshad() не является виртуальной и не принадлежит классу telo, то доступ к ней можно получить только из объекта класса kvadrat или с помощью указателя этого класса.

Пример № 10.
int Ploshad() const {return razmer*razmer;}

nt main()

{


SetConsoleCP(1251);

  SetConsoleOutputCP(1251);

  telo *tt=new kvadrat(5);

  tt->Dvishenie();

  cout<<((kvadrat *)tt)->Ploshad()<<'\n';

      return 0;

}
Результат.
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Следует обратить внимание. Что магия виртуальных функций проявялется только при обращении к ним с помощью указателей или ссылок. Если передавать объект как значение, то виртуальную функцию вызвать не удастся.

Виртуальные деструкторы.

В том случае, когда ожидается указатель на объект базового класса, вполне допустима и часто используется на практике передача указателя на объект производного класса. При удалении указателя, ссылающегося на объект произвольного класса, если деструктор будет объявлен как виртуальный, то все пройдет отлично – будет вызван деструктор соответствующего производного класса. Затем деструктор производного класса автоматически вызовет деструктор базового класса, и указанный объект будет удален целиком. Отсюда следует правило: если в классе объявлены виртуальные функции, то и деструктор должен быть виртуальным.
Чистые виртуальные функции.

С++ поддерживает создание абстрактных типов данных с чистыми виртуальными функциями. Чистыми виртуальными функциями называются такие, которые инициализируются нулевым значением, например:

virtual void Draw()=0;

Класс, содержащий чистые виртуальные функции, является агрегатным типом данных (АТД). Невозможно создать объект для класса, который является АТД. Попытка создания объекта для такого класса вызовет сообщение об ошибке во время компиляции. Помещение в класс чистой виртуальной функции означает следующее:

· невозможность создания объекта данного класса;

· необходимость замещения чистой виртуальной функции в производном классе.

Любой класс, произведенный из АТД, унаследует от него чистую виртуальную функцию, которую необходимо будет заместить, чтобы получить возможность создавать объекты этого класса. Так, если класс Krug наследуется от класса Figura, который содержит три виртуальные функции, то в классе Krug должны быть замещены все эти три функции, иначе он тоже будет АТД.

Обычно чисто виртуальные функции объявляются в абстрактном базовом классе и не выполняются.  Поскольку невозможно создать объект этого класса, как правило, нет необходимости и в волнении чистой виртуальной функции. Тем не менее все же иногда возникает необходимость выполнения чисто виртуальной функции. Она может быть вызвана из объекта, произведенного от АТД, например чтобы обеспечить общую функциональность для всех замещенных функций.

Пример № 11.

#include "iostream"

#include<assert.h>

#include <windows.h>

using namespace std;  

#define  PI 3.14

class Figura

{

public:


virtual float GetP()=0;


virtual float GetS()=0;


virtual void Draw()=0;

};

class Krug:public Figura

{

public:


Krug(float d ):r(d){}


float GetP() {return 2*PI*r;}


float GetS() {return PI*r*r;}


void Draw();

private:


float r;

};

void Figura::Draw()

{


cout<<"\nFigura\n";

}

void Krug::Draw()

{


 cout<<"\nKrug\n";


 Figura::Draw();

}

int main()

{


SetConsoleCP(1251);

  SetConsoleOutputCP(1251);

 Krug a(5);


cout<<a.GetP()<<'\n';


cout<<a.GetS()<<'\n';


a.Draw();


return 0;

}

Результат.
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Поскольку объекты с виртуальными методами должны поддерживать V-таблицу, то использование виртуальных функций всегда ведет к некоторому повышению затрат памяти и снижению быстродействия программы. Если вы работаете с небольшим классом, который не собираетесь делать базовым для других классов, то в том случае нет никакого смысла использовать виртуальные методы.

Объявляя виртуальный метод в программе, заплатить придется не только за V-таблицу (хотя добавление последующих записей потребует не так уж много места), но и создание виртуального деструктора. Поэтому следует подумать, имеет ли смысл преобразовывать методы программы в виртуальные, а если да, то какие именно.
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