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Êîíñïåêò ñåìèíàðà �5 ïî îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîìó ïðîãðàììèðî-
âàíèþ. Ïîæàëóéñòà, íå îòíîñèòåñü ê ýòîìó êàê ê ðóêîâîäñòâó ïî C++
èëè ÎÎÏ: çäåñü èçëîæåí òîëüêî ñàìûé ìèíèìóì èíôîðìàöèè ïî òåìå;
òåì íå ìåíåå, ýòîãî ìèíèìóìà äîëæíî õâàòèòü äëÿ âûïîëíåíèÿ òðåòüåãî
çàäàíèÿ.

Î íàéäåííûõ îøèáêàõ è íåòî÷íîñòÿõ, ïîæàëóéñòà, ïèøèòå ìíå ïî àä-
ðåñó fenster@fenster.name. Òàêæå áóäó ðàä ïîëó÷èòü ëþáûå êîììåí-
òàðèè ïî ïîâîäó ýòîãî òåêñòà.

Â ïåðâîé è âòîðîé ÷àñòÿõ áûëî ââåäåíî ïîíÿòèå êëàññà è ïîêàçà-
íî, êàê îïðåäåëÿþòñÿ êîíñòðóêòîð, äåñòðóêòîð è îñíîâíûå îïåðàòîðû.
Â òðåòüåé ÷àñòè áûëî ââåäåíî ïîíÿòèå øàáëîíà êëàññà. Â ÷åòâ¼ðòîé ÷à-
ñòè êðàòêî îáñóæäàëèñü âîïðîñû ïåðåãðóçêè îïåðàòîðîâ * (óíàðíîãî) è
->.

Â ýòîé ÷àñòè áóäåò îáñóæäàòüñÿ ïîíÿòèå íàñëåäîâàíèÿ � îäíî èç áà-
çîâûõ ïîíÿòèé îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ: âîçìîæ-
íîñòü ñîçäàâàòü êëàññû, îáëàäàþùèå ñâîéñòâàìè è ìåòîäàìè íåêîòîðûõ
äðóãèõ êëàññîâ è ðàñøèðÿþùèå èõ.

Äëÿ êðàòêîñòè è óïðîùåíèÿ èçëîæåíèÿ ìû áóäåì ãîâîðèòü òîëüêî î
íàèáîëåå ïðîñòîì ñëó÷àå íàñëåäîâàíèÿ, ïðè êîòîðîì êëàññ ìîæåò èìåòü
ëèøü îäèí áàçîâûé êëàññ, ÷üè ñâîéñòâà è ìåòîäû îí íàñëåäóåò. Â C++
âîçìîæíî ìíîæåñòâåííîå íàñëåäîâàíèå, ïðè êîòîðîì êëàññ íàñëåäóåò
ñâîéñòâà è ìåòîäû íåñêîëüêèõ äðóãèõ êëàññîâ; ìû íå áóäåì ðàññìàò-
ðèâàòü òàêîå íàñëåäîâàíèå è ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå ïðè åãî èñïîëüçî-
âàíèè.
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http://info.fenster.name/cplusplus/templates.pdf
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Íàñëåäîâàíèå

Íàñëåäîâàíèå äàííûõ

Íà÷í¼ì ñ ïðîñòîãî ïðèìåðà: îáúÿâèì ñòðóêòóðó, õðàíÿùóþ èíôîðìà-
öèþ îá îäíîì ÷åëîâåêå (íàïðèìåð, ôàìèëèþ è èìÿ). Áóäåì èñïîëüçîâàòü
äëÿ õðàíåíèÿ ñòðîê òèï std::string (#include <string>), îí âåñüìà
ïîõîæ íà òîò êëàññ ñòðîê, êîòîðûé âû ðåàëèçîâûâàëè â ïåðâîì çàäàíèè.

Èòàê, èìååì ïðîñòóþ ñòðóêòóðó (ìîæíî áûëî áû íàçâàòü å¼ êëàññîì,
íî îíà ñëèøêîì ïðîñòà äëÿ ýòîãî):

struct Person /* ñòðóêòóðà "÷åëîâåê" */

{

std::string firstname, lastname; /* ôàìèëèÿ, èìÿ */

};

Ïðåäñòàâèì, ÷òî íàì íóæíî îïèñàòü ñòðóêòóðó äëÿ õðàíåíèÿ èíôîð-
ìàöèè î ñîòðóäíèêå îðãàíèçàöèè: íàïðèìåð, åãî èìÿ, ôàìèëèþ è îòäåë, â
êîòîðîì îí ðàáîòàåò. Ìû ìîæåì îïèñàòü ñòðóêòóðó ñ òðåìÿ ïîëÿìè (èìÿ,
ôàìèëèÿ, îòäåë), íî âìåñòî ýòîãî ìû ðàñøèðèì îïðåäåëåíèå ñòðóêòóðû
Person ñëåäóþùèì îáðàçîì:

struct Employee: Person /* ñòðóêòóðà "ñîòðóäíèê";

ðàñøèðÿåò ñòðóêòóðó "÷åëîâåê" */

{

std::string department; /* îòäåë */

};

Òåïåðü ëþáîé ýêçåìïëÿð ñòðóêòóðû Employee áóäåò ñîäåðæàòü íå
òîëüêî ïîëå department, íî òàêæå è ïîëÿ firstname è lastname, óíà-
ñëåäîâàííûå îò ñòðóêòóðû Person. Ìû ìîæåì îáðàòèòüñÿ ê íèì òàê æå,
êàê åñëè áû îíè áûëè ÷ëåíàìè ñòðóêòóðû Employee:

Employee e;

e.firstname = "Ivan";

e.lastname = "Petrov";

e.department = "sales";

std::cout << e.firstname << ", " << e.lastname << ", " <<

e.department << "\n";
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Íàñëåäîâàíèå

Îáúåêò e îáëàäàåò âñåìè ñâîéñòâàìè òèïà Person è äîáàâëÿåò ê íèì
íîâûå ñâîéñòâà, óêàçàííûå â îïèñàíèè òèïà Employee.

Ñòðóêòóðó, îò êîòîðîé ïðîèçâîäèòñÿ íàñëåäîâàíèå (â íàøåì ïðèìåðå
ýòî Person), ìû áóäåì íàçûâàòü áàçîâîé (base), à íàñëåäóþùóþ ñòðóêòó-
ðó (Employee) � ïðîèçâîäíîé (derived). Àíàëîãè÷íàÿ òåðìèíîëîãèÿ áóäåò
èñïîëüçîâàòüñÿ è äëÿ êëàññîâ: áàçîâûé êëàññ, ïðîèçâîäíûé êëàññ.

Òåïåðü ñäåëàåì èç áàçîâîé ñòðóêòóðû ýêâèâàëåíòíûé åé êëàññ:

class Person

{

public:

std::string firstname, lastname;

};

Â ÿçûêå C++ ñóùåñòâóåò ïðàâèëî, ïî êîòîðîìó ïðè íàñëåäîâàíèè
êëàññîâ âñå ïîëÿ è ìåòîäû áàçîâîãî êëàññà â ïðîèçâîäíîì êëàññå ¾ïðè-
îáðåòàþò¿ óðîâåíü äîñòóïà private. Cîîòâåòñòâåííî, íàõîäÿñü âíå êëàñ-
ñà Employee, îáðàòèòüñÿ ê ïîëÿì áàçîâîãî êëàññà (firstname è lastname

áóäåò íåëüçÿ. Ýòà ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ ïóò¼ì ÿâíîãî óêàçàíèÿ óðîâíÿ äî-
ñòóïà ê áàçîâîìó êëàññó ïðè íàñëåäîâàíèè:

class Employee: public Person

{

public:

std::string department;

};

Íèæå ìû ÷óòü ïîäðîáíåå ïîãîâîðèì ïðî óðîâíè äîñòóïà ê áàçîâîìó
êëàññó, ïîêà æå ñîâåòóþ âñåãäà ïðè íàñëåäîâàíèè óêàçûâàòü óðîâåíü
äîñòóïà public.

Íàñëåäîâàíèå ìåòîäîâ

Íàøè êëàññû Person è Employee îïèñàíû íå î÷åíü êðàñèâî: îáû÷íî
íå ïðèíÿòî âûíîñèòü äàííûå (ïîëÿ) â ñåêöèþ public (ýòî ïîäðîáíî îá-
ñóæäàëîñü â ïåðâîé ÷àñòè). Ìåñòî äàííûõ � â ïðèâàòíîé ÷àñòè êëàññà, à
äëÿ äîñòóïà ê íèì äîëæíû áûòü îïèñàíû ñîîòâåòñòâóþùèå ìåòîäû. Ïå-
ðåïèøåì êëàññ Person, äîáàâèâ ê íåìó êîíñòðóêòîð äëÿ èíèöèàëèçàöèè
÷ëåíîâ firstname è lastname è ìåòîäû äëÿ ïîëó÷åíèÿ èõ çíà÷åíèé:
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Íàñëåäîâàíèå

class Person

{

std::string firstname, lastname; /* òåïåðü ïðèâàòíûå */

public:

Person(std::string f, std::string l): firstname(f),

lastname(l)

{ }

std::string getFirstname() { return firstname; }

std::string getLastname() { return lastname; }

};

Íàïîìíèì, ÷òî ñèíòàêñèñ

Person(std::string f, std::string l): firstname(f),

lastname(l)

{ }

èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èíèöèàëèçàöèè ïîëåé êëàññà ïðè êîíñòðóèðîâàíèè.
Ôàêòè÷åñêè, òàêèì îáðàçîì óêàçûâàþòñÿ àðãóìåíòû äëÿ êîíñòðóêòîðîâ
firstname è lastname. Òåëî êîíñòðóêòîðà Person îñòàâëåíî ïóñòûì (îá
ýòîì ãîâîðÿò ïóñòûå ôèãóðíûå ñêîáêè { }).

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ýòî íå ýêâèâàëåíòíî ïðèñâàèâàíèþ ïîëÿì çíà÷åíèé â êîíñòðóêòîðå:

Person(std::string f, std::string l) { firstname = f; lastname = l; }

Â ýòîì ñëó÷àå ñíà÷àëà firstname è lastname áóäóò ñîçäàíû ïðè ïîìîùè êîíñòðóêòîðà ïî óìîë÷àíèþ,

çàòåì èì áóäåò ïðèñâîåíî çíà÷åíèå ïðè ïîìîùè îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ.

Ìû îïèñàëè êîíñòðóêòîð è äâà ìåòîäà êëàññà Person, òåïåðü ìîæíî
ñîçäàòü ýêçåìïëÿð ýòîãî êëàññà è ïîëó÷èòü çíà÷åíèÿ åãî ïîëåé ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì:

Person p("Ivan", "Petrov");

std::cout << p.getFirstname() << ", " <<

p.getLastname() << "\n";

×òî æå ïðîèñõîäèò ïðè íàñëåäîâàíèè? Âïîëíå îæèäàåìî, ÷òî ìåòî-
äû getFirstname() è getLastname() ñòàíîâÿòñÿ äîñòóïíûìè äëÿ êëàññà
Employee, ò. ê. îíè îáúÿâëåíû êàê public è ïðè íàñëåäîâàíèè óêàçàí
òàêîé æå óðîâåíü äîñòóïà ê áàçîâîìó êëàññó. Íî íåïîíÿòíî, êàê ìîæ-
íî èíèöèàëèçèðîâàòü ïîëÿ firstname è lastname ïðè êîíñòðóèðîâàíèè
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Íàñëåäîâàíèå

îáúåêòà êëàññà Employee, âåäü îíè íå ÿâëÿþòñÿ ÷ëåíàìè êëàññà Employee
è îáû÷íàÿ èíèöèàëèçàöèÿ òèïà : firstname(f) çäåñü íå ñðàáîòàåò.

Îêàçûâàåòñÿ, ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ïðîèçâîäíîãî êëàññà ìîæíî óêà-
çûâàòü àðãóìåíòû êîíñòðóêòîðà áàçîâîãî êëàññà, òî åñòü ÿâíî óêàçàòü,
÷òî äëÿ âûçîâà êîíñòðóêòîðà áàçîâîãî êëàññà Person íåîáõîäèìî èñïîëü-
çîâàòü ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:

class Employee: public Person

{

std::string department;

public:

Employee(std::string f, std::string l, std::string d):

Person(f, l), department(d)

{ }

std::string getDepartment() { return department; }

};

Òåïåðü íè÷òî íå ìåøàåò íàïèñàòü íàì òàêîé êîä:

Employee e("Ivan", "Petrov", "sales");

std::cout << e.getFirstname() << ", " <<

e.getLastname() << ", " <<

e.getDepartment() << "\n";

Ïðè ýòîì ñíà÷àëà áóäåò ñêîíñòðóèðîâàí îáúåêò áàçîâîãî êëàññà Person

(ïîëÿì firstname è lastname áóäóò ïðèñâîåíû çíà÷åíèÿ Ivan è Petrov

ñîîòâåòñòâåííî), à óæå çàòåì áóäåò âûïîëíåí êîíñòðóêòîð Employee. Äå-
ñòðóêòîðû áóäóò âûçûâàòüñÿ â îáðàòíîì ïîðÿäêå: ñíà÷àëà äåñòðóêòîð
ïðîèçâîäíîãî, çàòåì áàçîâîãî êëàññà.

Óðîâåíü äîñòóïà protected

Íàñëåäîâàíèå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû èçìåíèòü ïîâå-
äåíèå áàçîâîãî êëàññà â ïðîèçâîäíûõ êëàññàõ. Çà÷àñòóþ ïðè ýòîì íóæíî
èìåòü äîñòóï ê äàííûì, õðàíÿùèìñÿ â áàçîâîì êëàññå. Èíûìè ñëîâàìè,
õî÷åòñÿ èìåòü âîçìîæíîñòü çàïðåòèòü äîñòóï ê ïîëþ èëè ìåòîäó âñåì,
êðîìå òåêóùåãî êëàññà è åãî ïðîèçâîäíûõ êëàññîâ.

5



Íàñëåäîâàíèå

Âîçìîæíîñòåé ìîäèôèêàòîðîâ private è public äëÿ ýòîãî íåäîñòà-
òî÷íî, ïîýòîìó â ÿçûêå C++ ââåä¼í òðåòèé óðîâåíü äîñòóïà, êîòîðûé
íàçûâàåòñÿ protected (çàùèù¼ííûé) è äåëàåò ðîâíî òî, ÷òî òðåáóåòñÿ:
çàùèù¼ííûé ÷ëåí êëàññà äîñòóïåí òîëüêî ìåòîäàì ýòîãî êëàññà è âñåõ
ïðîèçâîäíûõ îò íåãî êëàññîâ.1

Â ÷àñòíîñòè, â êëàññå Person, âîçìîæíî, ëîãè÷íûì áóäåò âûíåñòè
ïîëÿ firstname è lastname â ñåêöèþ protected:, ÷òîáû ìåòîäû êëàññà
Employee èìåëè ê íèì äîñòóï ¾íàïðÿìóþ¿.

Óðîâíè äîñòóïà ê áàçîâîìó êëàññó

Òå æå êëþ÷åâûå ñëîâà � private, public è protected � èñïîëüçóþò-
ñÿ äëÿ óêàçàíèÿ óðîâíÿ äîñòóïà ê áàçîâîìó êëàññó. Äî ýòîãî ìû ïèñàëè:

class Employee: public Person

è âûøå ãîâîðèëîñü, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ó ïðîèçâîäíîãî êëàññà áóäåò äî-
ñòóï ê ïóáëè÷íûì ïîëÿì è ìåòîäàì áàçîâîãî êëàññà. Òàêîé òèï íàñëåäî-
âàíèÿ ìîæíî íàçâàòü îòêðûòûì. Â ñëó÷àå çàêðûòîãî (private) è çàùè-

ù¼ííîãî (protected) íàñëåäîâàíèÿ ñèòóàöèÿ áóäåò äðóãîé, ÷òî ïîêàçàíî
â òàáëèöå:

class C class C1: class C2: class C3:

{ public C { protected C { private C {

private: íåäîñòóïíî íåäîñòóïíî íåäîñòóïíî

int a;

protected: äîñòóïíî êàê äîñòóïíî êàê äîñòóïíî êàê

int b; protected protected private

public: äîñòóïíî êàê äîñòóïíî êàê äîñòóïíî êàê

int c; public protected private

}; }; }; };

Ëåãêî çàïîìíèòü ïðàâèëî: ïðèâàòíûå ÷ëåíû áàçîâîãî êëàññà â ïðîèç-
âîäíûõ êëàññàõ íåäîñòóïíû; îñòàëüíûå ÷ëåíû äîñòóïíû ñ ìèíèìàëüíûì

1À òàêæå, êîíå÷íî, ¾äðóçüÿì¿ ýòèõ êëàññîâ, íî ýòó òåìó ìû â íàøåì êðàòêîì

êóðñå íå çàòðàãèâàåì.
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èç äâóõ óðîâíåé äîñòóïà: èõ óðîâíÿ äîñòóïà â áàçîâîì êëàññå è óðîâíÿ
äîñòóïà ê áàçîâîìó êëàññó ïðè íàñëåäîâàíèè.

Åñëè óðîâåíü äîñòóïà ê áàçîâîìó êëàññó íå óêàçàí, òî äëÿ ñòðóêòóð
ïî óìîë÷àíèþ èñïîëüçóåòñÿ óðîâåíü public, à äëÿ êëàññîâ � private.

Èñïîëüçîâàíèå ïðîèçâîäíûõ êëàññîâ âìåñòî

áàçîâûõ è âèðòóàëüíûå ìåòîäû

Ðàññìîòðèì ïðèìåð. Ïóñòü îáà íàøèõ êëàññà, Person è Employee,
îïðåäåëÿþò ìåòîä print, ïå÷àòàþùèé èçâåñòíóþ èíôîðìàöèþ î ÷åëîâå-
êå. Çàìåòüòå, ÷òî âñå äàííûå èç îáëàñòè private ïåðåíåñåíû â protected,
÷òîáû ñòàòü äîñòóïíûìè ïðîèçâîäíûì êëàññàì.

class Person

{

protected:

std::string firstname, lastname;

public:

Person(std::string f, std::string l):

firstname(f), lastname(l) { }

void print()

{

std::cout << "Person: " <<

firstname << " " <<

lastname << "\n";

}

};

class Employee: public Person

{

protected:

std::string department;

public:

Employee(std::string f, std::string l, std::string d):

Person(f, l), department(d) { }

void print()

{
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std::cout << "Employee: " <<

firstname << " " <<

lastname << ", " <<

department << "\n";

}

};

Çàïîìíèòå îáùåå ïðàâèëî: â ñëó÷àå îòêðûòîãî íàñëåäîâàíèÿ óêà-
çàòåëü íà ïðîèçâîäíûé êëàññ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí âìåñòî
óêàçàòåëÿ íà áàçîâûé êëàññ. Ýêçåìïëÿð ïðîèçâîäíîãî êëàññà ïî ñóòè
ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì áàçîâîãî êëàññà ñ äîáàâëåííûìè íîâûìè ïîëÿìè è ìå-
òîäàìè, ïîýòîìó ïîäñòàíîâêà åãî âìåñòî áàçîâîãî íå âûçûâàåò ïðîáëåì.
Òî æå ñàìîå ïðàâèëî ðàáîòàåò è äëÿ ññûëîê íà áàçîâûé è ïðîèçâîäíûé
êëàññ. Îáðàòíîå, åñòåñòâåííî, íåâåðíî: èñïîëüçîâàòü áàçîâûé êëàññ
âìåñòî ïðîèçâîäíîãî íåëüçÿ.

Íàïèøåì ôóíêöèþ print_info, êîòîðàÿ ïðèíèìàåò ññûëêó íà Person
è âûçûâàåò äëÿ íå¼ ìåòîä print:

void print_info(Person &p)

{

p.print();

}

Èñïîëüçóåì å¼ äëÿ ïå÷àòè èíôîðìàöèè îá îáúåêòå òèïà Person è
îáúåêòå òèïà Employee:

Person p("Vasily", "Sidorov");

Employee e("Ivan", "Petrov", "sales");

print_info(p); // íàïå÷àòàíî Person: Vasily Sidorov

print_info(e); // e èñïîëüçóåòñÿ êàê Person;

// íàïå÷àòàíî Person: Ivan Petrov

Ñðàâíèòå ïîñëåäíèé âûçîâ ñ âûçîâîì ìåòîäà print èç e ¾íàïðÿìóþ¿:

e.print(); // e èñïîëüçóåòñÿ êàê Employee;

// íàïå÷àòàíî Employee: Ivan Petrov, sales
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Ïðè÷èíû òàêîãî ïîâåäåíèÿ ïîíÿòíû: ôóíêöèÿ print_info ñ÷èòàåò,
÷òî å¼ àðãóìåíò � Person è ïîòîìó âûçûâàåò ìåòîä print, îïðåäåë¼ííûé
â êëàññå Person.

Îäíàêî, ïðè îïèñàíèè ìåòîäà ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü óêàçàòü, ÷òî
ïðè ïîäñòàíîâêå ïðîèçâîäíîãî êëàññà âìåñòî áàçîâîãî ñëåäóåò èñïîëü-
çîâàòü ìåòîä, îïðåäåë¼ííûé èìåííî â ïðîèçâîäíîì êëàññå. Äëÿ ýòîãî
íóæíî ïðè îáúÿâëåíèè ìåòîäà â áàçîâîì êëàññå óêàçàòü ñëîâî virtual.

Êëàññ Person áóäåò âûãëÿäåòü òàê:

class Person

{

...

public:

virtual void print()

{

std::cout << "Person: " <<

firstname << " " <<

lastname << "\n";

}

};

Ñ ýòèì èçìåíåíèåì òîò æå ñàìûé ôðàãìåíò êîäà áóäåò ðàáîòàòü ïî-
äðóãîìó:

Person p("Vasily", "Sidorov");

Employee e("Ivan", "Petrov", "sales");

print_info(p); // íàïå÷àòàíî Person: Vasily Sidorov

print_info(e); // e èñïîëüçóåòñÿ êàê Person,

// íî ìåòîä print â Person âèðòóàëüíûé:

// íàïå÷àòàíî Employee: Ivan Petrov, sales

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ðå÷ü çäåñü èä¼ò òîëüêî îá óêàçàòåëÿõ è ññûë-
êàõ, òî åñòü î òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íå ïðîèñõîäèò ôèçè÷åñêîãî êîïèðîâàíèÿ
îáúåêòà. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ ýòà ¾ìàãèÿ¿ íå ðàáîòàåò:

void print_info_copy(Person p)

// ïåðåäà÷à ïî çíà÷åíèþ, ò. å. êîïèðîâàíèå

{
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p.print();

}

print_info_copy(e);

// ÷àñòü îáúåêòà e, ñîîòâåòñòâóþùàÿ òèïó Person,

// êîïèðóåòñÿ â ïàðàìåòð p, âñ¼ îñòàëüíîå òåðÿåòñÿ;

// íàïå÷àòàíî Person: Ivan Petrov

×èñòî âèðòóàëüíûå ôóíêöèè è àáñòðàêòíûå

êëàññû

Áûâàþò ñèòóàöèè, êîãäà çàðàíåå èçâåñòíî, ÷òî íåêîòîðûé âèðòóàëü-
íûé ìåòîä áàçîâîãî êëàññà íèêîãäà íå áóäåò âûçûâàòüñÿ äëÿ îáúåêòà
áàçîâîãî êëàññà, ïîòîìó ÷òî âî âñåõ ñëó÷àÿõ íóæíû áóäóò òîëüêî ìåòî-
äû ïðîèçâîäíûõ êëàññîâ. Êëàññè÷åñêèì ïðèìåðîì çäåñü ÿâëÿåòñÿ íàáîð
êëàññîâ, çàäàþùèõ ãåîìåòðè÷åñêèå ôèãóðû.

Ïóñòü îïðåäåë¼í áàçîâûé êëàññ Figure (ôèãóðà) è äâà ïðîèçâîäíûõ
îò íåãî êëàññà: Square (êâàäðàò) è Circle (êðóã). Ìû õîòèì íàïèñàòü
ôóíêöèþ, ïå÷àòàþùóþ ïëîùàäü äàííîé ôèãóðû. Îïèøåì ñíà÷àëà êëàñ-
ñû:

class Figure

{

public:

virtual double area() { throw "error!"; }

// íå çíàåì, êàê ñ÷èòàòü ïëîùàäü ïðîèçâîëüíîé ôèãóðû

};

class Square: public Figure

{

double length;

public:

Square(double l): length(l) { }

double area() { return length * length; }

};

class Circle: public Figure
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{

double radius;

public:

Circle(double r): radius(r) { }

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

};

è íàøó ôóíêöèþ:

void print_area(Figure &p) { std::cout << p.area() << "\n"; }

Ìåòîä area âèðòóàëüíûé è ôóíêöèÿ print_area ïðèíèìàåò ïàðàìåòð
ïî ññûëêå, ïîýòîìó ôóíêöèè print_area ìîæíî ïåðåäàâàòü è êðóã, è
êâàäðàò � ïëîùàäü áóäåò íàïå÷àòàíà âåðíî:

Square s(1.0);

Circle c(1.0);

print_area(s); // âûçûâàåòñÿ Square::area(), ïå÷àòàåòñÿ 1.0

print_area(c); // âûçûâàåòñÿ Circle::area(), ïå÷àòàåòñÿ 3.14159

Âûçûâàòü ôóíêöèþ area äëÿ ýêçåìïëÿðà êëàññà Figure áåññìûñëåí-
íî: ìû íå çíàåì, ÷òî ýòî çà ôèãóðà, è íå ìîæåì âû÷èñëèòü å¼ ïëîùàäü.
Ïîýòîìó ýòà ôóíêöèÿ âûçûâàåò èñêëþ÷åíèå (throw "error!"). Âîîáùå
ãîâîðÿ, áåññìûñëåííî äàæå ñîçäàâàòü ýêçåìïëÿð êëàññà Figure: îí íå ñî-
äåðæèò íèêàêèõ äàííûõ è íè÷åãî ïîëåçíîãî ñ íèì ñäåëàòü íåëüçÿ. Íî îí
íóæåí äëÿ òîãî, ÷òîáû ôóíêöèÿ print_area áûëà îïðåäåëåíà â íàèáîëåå
îáùåì âèäå.

Ïðîáëåìà ¾ëèøíåãî¿ ìåòîäà area êëàññà Figure ðåøàåòñÿ î÷åíü ïðî-
ñòî: îí îáúÿâëÿåòñÿ ÷èñòî âèðòóàëüíûì, ò. å. âèðòóàëüíûì ìåòîäîì,
òðåáóþùèì îáÿçàòåëüíîãî îïðåäåëåíèÿ â ïðîèçâîäíîì êëàññå. Ýòî äåëà-
åòñÿ ïóò¼ì äîáàâëåíèÿ = 0; âìåñòî êîäà ìåòîäà:

class Figure

{

public:

virtual double area() = 0;

};
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Åñëè êëàññ ñîäåðæèò õîòÿ áû îäèí ÷èñòî âèðòóàëüíûé ìåòîä, òî ñî-
çäàòü ýêçåìïëÿð òàêîãî êëàññà íåëüçÿ: ìîæíî òîëüêî îïðåäåëèòü ïðîèç-
âîäíûé êëàññ, ðåàëèçóþùèé ýòîò ìåòîä, è ñîçäàòü ýêçåìïëÿð ïðîèçâîä-
íîãî êëàññà.

Êëàññ, íå ñîäåðæàùèé íèêàêèõ äàííûõ è èìåþùèé òîëüêî âèðòó-
àëüíûå ìåòîäû, íàçûâàåòñÿ àáñòðàêòíûì. Çà÷àñòóþ ïðè ïðîãðàììèðî-
âàíèè â îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé ïàðàäèãìå ïîëüçîâàòåëüñêèå ôóíê-
öèè ðàáîòàþò èìåííî ñ àáñòðàêòíûìè êëàññàìè (òàê æå, êàê ôóíêöèÿ
print_area), à ïðè âûçîâå ýòèõ ôóíêöèé â ïàðàìåòðû ïîäñòàâëÿþòñÿ
ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîèçâîäíûå êëàññû.

12


