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第7课 类和对象(多态深入) 
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内容概述 

1.“is-a”关系 

2.“has-a”关系 

3. 依赖倒置原则 

4. 虚函数表 

5. 运行时类型识别 

6. 例子:链表 

7. 例子:shared_ptr与容器 

8. 构造函数中调用虚函数 

 

 

9.  析构函数中调用虚函数 

10. 成员函数中调用虚函数 

11. 虚函数中的默认参数 

12. 类设计的一些建议 
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public继承：“is-a”关系 
public继承：意味着“is-a”关系，“是一种，是一个”关系。（设计的时候要牢记这一点） 
class A : public B，这样的写法表明：每一个类型为A对象，同时也是一个类型为B的对象，反之不成立（每
一个类型为B的对象，并不是一个类型为A的对象!） 
意思是：B对象可以派上用处的地方，A对象一样可以派上用处。反之不行！ 
比如：class Superman : public Person 表明：每一个超人都是一个人，但：不是每个人都是超人！人能做的
事情，叫超人去做肯定没问题。反之不行。 
 
“is-a”：适用于基类身上的每一件事情一定适用于派生类身上，因为每一个派生类对象也都是基类对象。 
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public继承：“is-a”关系 
例：鸟都可以飞，企鹅是鸟，但是企鹅不会飞，这看似违反了is-a关系，其实，这个和语言表达方式有

关，当我们说鸟会飞的时候，意思是表达一部分鸟会飞，而不是说所有的鸟都会飞，因此，在设计继
承关系是就要注意这点。 
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复合：“has-a”和“根据某物实现出” 
复合：意味着has-a（有一个）或者is-implemented-in-terms-of（根据某物实现出）。 
 
人：有一个名字，有一个地址，有一个电话号码…  是 has-a 关系 
          不能说：人是一个名字，人是一个地址… 不是 is-a 关系 
 
计算机：有一个cpu，有一个内存，有一个硬盘… 是 has-a关系 
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复合：“has-a”和“根据某物实现出” 
前面的企鹅继承Bird类的例子，假如一定要用带fly()接口的Bird类，那么可以用“根据某物实现出”这
样的关系来做：       



互联网新技术在线教育领航者 7 

复合：“has-a”和“根据某物实现出” 
做一个简单的set(集合,无重复元素,元素是string)类，想通过list链表类来实现，用“根据某物实现出”关
系来做： 
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面向对象设计原则：依赖倒置原则  
例子： 
妈妈讲故事： 
 

当需求更改：
需要讲的内容
从Book扩充到
Newspaper 或

者 其 他 时 ，
Mother类必须
要跟着修改。 
 

“耦合度”很
高。 
 

思考：如何降
低“耦合度” 
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面向对象设计原则：依赖倒置原则  
Mother类不再依赖于Book、Newspaper等底层模块，而是依赖于抽象接口IReader。 
Book、Newspaper也依赖于抽象接口Ireader。 
 
依赖倒置原则的核心：面向接口编程 
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面向对象设计原则：依赖倒置原则  
依赖倒置原则（基于多态）： 
高层模块不应该依赖低层模块，二者都应该依赖其抽象；抽象不应该依赖细节，细节应该依赖抽象。 
 

依赖倒置原则基于这样一个事实：相对于细节的多变性，抽象的东西要稳定的多。以抽象为基础搭建
起来的架构比以细节为基础搭建起来的架构要稳定的多。抽象指的是抽象基类（通过纯虚函数），细
节就是具体的实现类，使用抽象基类的目的是制定好规范和契约，而不去涉及任何具体的操作，把展
现细节的任务交给他们的实现类去完成。 
 
依赖倒置原则的核心：面向接口编程 

前面的例中，采用依赖倒置原则后无论以后怎样扩展底层类(Book、Newspaper)，都不要再修改Mother类了。 
代表高层模块的Mother类将负责完成主要的业务逻辑，一旦需要对它进行修改，引入错误的风险极大。 
所以遵循依赖倒置原则可以降低类之间的耦合性，提高系统的稳定性，降低修改程序造成的风险。 
 
采用依赖倒置原则给多人并行开发带来了极大的便利，比如前例中，原本Mother类与Book类直接耦合时， 
Mother类必须等Book类编码完成后才可以进行编码，因为Mother类依赖于Book类。 
修改后的程序则可以同时开工，互不影响，因为Mother与Book类一点关系也没有。 
参与协作开发的人越多、项目越庞大，采用依赖导致原则的意义就越重大。 
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面向对象设计原则：依赖倒置原则  
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虚函数表 
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虚函数表 
通过基类的指针或引用操作派生类对象，在调用虚函数时，执行的代码必须是其真实类型中的函数。 
C++通过虚函数表(Virtual Table)来实现。表中存放的是指向虚函数地址的函数指针。 
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虚函数表 
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虚函数表 
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运行时类型识别:RTTI  
通过RTTI，能够通过基类的指针或引用来检索其所指对象的实际类型。c++通过下面两个操作符提供RTTI。 
（1）typeid：返回指针或引用所指对象的实际类型。 
（2）dynamic_cast：将基类类型的指针或引用安全的转换为派生类型的指针或引用。 
注意：基类至少有一个虚函数(虚析构也算) 
 
如果dynamic_cast转换指针类型失败，则返回0；如果转换引用类型失败，则抛出一个bad_cast类型的异常。 
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运行时类型识别:RTTI  
typeid能够获取一个表达式的类型：typeid(e)。 
如果操作数不是类类型或者是没有虚函数的类，则获取其静态类型； 
如果操作数是定义了虚函数的类类型，则计算运行时类型。 
type_info类: 
typeid操作符的返回类型就是type_info；type_info的默认构造函数、拷贝构造函数、赋值操作符都定义为
private，创建type_info对象的唯一方法就是使用typeid操作符。 
name()函数返回类型名字的c-style字符串，但字符串的格式可能不同的编译器略有不同。 
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运行时类型识别:RTTI  
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例子：链表1 
实现一个链表，可存放多种类型的数据。 
实现接口：尾插，遍历打印，拷贝，排序 。 
 
1. List中的结点Node，以前存放的是具体的类型数据，现在改为存放指针；(什么类型的指针呢？) 
2. 定义一个基类Obj，让需要存放的数据都从Obj派生，这样结点Node中就是存放 Obj *类型的指针; 
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例子：链表2 
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例子：链表3 
List链表的拷贝，利用多态，虚clone。 
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例子：链表4 
链表排序：要排序就要比大小。 
Obj派生出的IntObj、StrObj、StuObj如何比大小，当然比较法则可以由我们自己定。(全部转字符串比较) 
 
尝试重载 <运算符：由于链表中存放的是 Obj* 类型的数据，所以参数写法是 Obj &类型。 
bool operator<(const Obj &lhs, const Obj &rhs); //普通函数 
bool XxxObj::operator<(const Obj &rhs);              //成员函数 
 
但是，< 运算符比较，必须要进行真实类型的比较才行。思考：如何实现？ 
 
1. 虚函数 +  运行时类型识别 
2. 虚函数 
3. 模拟虚表 
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例子：链表5 
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例子：链表6 
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例子：链表7 
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例子：shared_ptr存入vector 
shared_ptr与容器实现多态且保证安全性的一种方式：基类析构函数设置为protected。 
多态：vector中存入的是类Base的指针，通过指针实现了多态行为； 
安全性：类Base的析构函数设置为protected，这样就不能手动delete智能指针get()到的裸指针； 
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构造函数中调用虚函数 
基类构造函数执行时，派生类构造函数还没有执行； 

意味着基类构造函数执行时，派生类部分数据成员还没有完成初始化，假如基类构造函数调用的虚函数
是派生类中的，那么就可能会用到派生类中没有完成初始化的数据成员，这是危险的行为，所以C++禁
止了这样的做法。 
 
基类构造函数中调用虚函数只调用基类的虚函数实现 
构造函数中调用虚函数会退化到调用本类的虚函数实现。 
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析构函数中调用虚函数 
基类析构函数执行时，派生类部分的数据成员已经销毁，假如调用派生类的虚函数，则可能会用到已销
毁的数据成员，危险行为，所以C++禁止了这样的操作。 
 
析构函数中调用虚函数会退化到调用本类的虚函数实现。                               (小问题：析构函数纯虚函数?) 
 
建议：在构造函数和析构函数中不要调用虚函数，因为这类调用从不下降至派生类 
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成员函数中调用虚函数 

成员函数中调用虚函数/纯虚函数：调用真实类型的虚函数实现。 
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虚函数的默认参数 

通过基类指针或引用调用虚函数时，属于动态绑定（运行时才决定运行哪个函数） 
但是：默认参数是静态绑定（编译时决定） 
 
所以：不要重新定义一个继承而来的默认参数值。 
              派生类中override的虚函数不应该再写默认值。 
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不重新定义继承来的非虚函数 

在派生类中重新定义继承而来的非虚函数，通过不同的指针或引用类型调用时，会出现不一致的情况。 
 
假如想表达特异性（多态），那么就使用虚函数。 
 
public继承，表达的意思是每个D1都是一个Base，不使用虚函数而重新定义，违背“is-a”的关系。 
 
所以：不要重新定义继承而来的非虚函数。 
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数据成员尽量private 

数据成员（成员变量）尽量使用private，而不是public和protected。 
 
1. 用户在使用类的接口时，不再要确认是否要加( )。 

2. 精确的权限控制，暴露的数据成员都是读写全开放的，而通过成员函数提供操作数据成员的接口可以轻松
实现只读、只写或者读写的权限控制。 

3. 封装： 
       将成员变量隐藏在函数接口的后面，为“所有可能的实现”提供弹性。例如这可使得成员变量被读或被写

时轻松通知其他对象，可以验证约束条件以及函数的前提和事后状态，可以在多线程环境中执行同步控制
等等。Public意味着不封装，不封装意味着不可改变。使用函数接口，修改实现方式不会让用户改代码。假
设使用了public数据成员，一旦改变，则所有用户代码中使用了该数据成员的代码都要修改，或者基类中使
用了protected数据成员，它的改变同样会影响所有的派生类代码。所以：public数据成员意味着不可更改。 

 
 
 


