新疆农业大学C++程序设计课程教案
一、 教学目的及要求
   要求学生掌握函数重载、运算符重载的定义和使用方法；理解动态联编与动态联编的概念及作用，掌握虚函数的功能与用法。
二、 讲授的内容
1、函数重载
2、运算符重载 
3、静态与支态联编
4、抽象类与虚函数
三、 重点、难点
重点：重载的定义、多种形式及使用方法。
难点：运算符重载的定义和使用方法。
四、教学过程及方法
1、回顾类的特征
封装
继承
多态
多态有两种不同的实现方式：编译时的多态性（函数重载、运算符重载）和运行时的多态性（通过虚函数实现）
2、提出问题：已有Complex类，可生成复数对象
Complex c1(1,2),c2(3,7);
Complex c3;
怎样完成 c3 =  c1 + c2;  的计算。
复数的数学运算
设复数z1 = a + bi,z2 = c + di,
那么：z1 + z2 = (a + c) + (b + d)i 
      z1 - z2 = (a - c) + (b - d)i
即:  两个复数相加(减)就是实部与实部，
     虚部与虚部分别相加(减).
使用c++程序语言解决办法：
定义一个complex_add()方法
完成两个复数的加法运算
声明函数：函数名字   complex_add
函数的参数 ：complex类型
函数的类型（即返回值类型） ：complex类型
例1：通过函数来实现复数相加。
#include <iostream>
using namespace std;
class Complex                                     //定义Complex类
{
public:
Complex( ){real=0;imag=0;}                      //定义无参构造函数
Complex(double r,double i){real=r;imag=i;}     //构造函数重载（有参构造）
Complex complex_add(Complex &c2);              //声明复数相加函数
void display( );                                //声明输出函数
 private:
double real;                                   //实部
double imag;                                   //虚部
};

3、运算符重载
 为了防止出现这样冗长难理解的代码，C++的发明者提出了“运算符重载”的概念。运算符可以看作是函数，对它也可进行重载。通过重载一个操作符，就可以定义出一些方法供C++编译器在遇到一个操作符时加以调用。
3.1运算符重载的方法：
定义一个重载运算符的函数，在需要执行被重载的运算符时，系统就自动调用该函数，以实现相应的运算。也就是说，运算符重载是通过定义函数实现的。运算符重载实质上是函数的重载。
格式 ： 
函数类型 operator运算符名称(形参表列)
{ 
        //对运算符的重载处理
 }

例2 改写1，重载运算符“+”，使之能用于两个复数相加。
#include <iostream>
using namespace std;
class Complex
{
public:
Complex( ){real=0;imag=0;}
Complex(double r,double i){real=r;imag=i;}
Complex operator+(Complex &c2);     //声明重载运算符的函数
void display( );
 private:
double real;
double imag;
};

例1 中main函数
int main( )
{
     Complex c1(3,4), c2(5,-10), c3;                     
     c3=c1.complex_add(c2);                            

     return 0;
}
3.2 运算符重载的几个问题
1）运算符不允许重载
不能重载的运算符只有5个： 
.        (成员访问运算符)
.*       (成员指针访问运算符)
∷       (域运算符)
sizeof   (长度运算符)
?:       (条件运算符)

2）运算符重载后，对优先级和结合性如何处理
重载不改变原运算符的优先级和结合性
如：int  *p[5];
int (*p)[5];
3）译器如何选用运算符函数
和函数重载一样的原则，通过运算符的操作数类型、个数和顺序来确定
如： Complex c1,c2,c3;
          int i1,i2,i3;
          c3 = c1 + c2;
          i3 = i1 + i2;
4）重载运算符有哪些限制？
（1）不可臆造新的运算符。（只能重载C++语言中已有的运算符）
（2）4个“不能改变”
· 不能改变运算操作数的个数
· 不能改变运算符原有的优先级
· 不能改变运算符原有的结合性
· 不能改变运算符原有的语法结构
5）算符重载必须遵循的规则
（1）重载运算符含义必须清楚
（2）不能有二义性
3.3重载函数的两种形式
1）重载为类的成员函数
例2运算符重载函数operator+作为Complex类中的成员函数。
2） 重载为友元函数
class complex
{public:
  complex () {real=imag=0;}
  complex (double   r,double   i) {real=r ;  imag=i; }
  friend complex operator +(const complex &c1,const complex  &c2);
  friend void print (const complex &c);
private:
         double  real,imag ;  };
complex operator +(const complex &c1,const complex &c2)
      { return complex (c1.real+c2.real , c1.imag+c2.imag); }
void print(const complex &c )
       {    cout<<"("<<c.real<<"，"<<c.imag<<"i)"<<endl;}
int main(){
  complex c1(2.0,3.0),c2(4.0,-2.0),c3;
    c3=c1+c2;        // operator+(c1,c2);
    cout<<"\nc1+c2=";
    print(c3);
    return 0;
}
3.4载形式的比较
通常单目运算符最好被重载成成员函数，双目运算符最好被重载成友元函数
练习：
分数的相加
如：  2/3 + 4/5 = 22/15
分数类  分子，分母
operator+ 
两个对象同分母的(分子 + 分子)，异分母先通分再相加
“/”符号由输出函数在输出时控制
调用化简函数simplify()对分子、分母进行化简
4、动态绑定 与 虚函数
class A{
public:
  string print()  {
    return "class A";  }
};

class B: public A{
  string print()  {
    return "class B";  }
};

class C: public B{
  string print()  {
    return "class A";  }
};
void displayObject(A x){
  cout << x.print() << endl;
}
int main(){
    A a;
    B b;
    C c;
    displayObject(a);
    displayObject(b);
    displayObject(c);
    return 0;
}
当程序中需要一个基类对象时，向其提供一个派生类对象是允许的。这种特性使得一个函数可适用于较大范围的对象实参。我们称之为泛型编程。
4.1静态联编和动态联编
什么叫做联编？
就是说计算机各个程序之间彼此关联的过程。通常指的是把一个被调用函数的代码联接到要运行的程序中的过程。简言之，联编就是将模块或者函数合并在一起生成可执行代码的处理过程。
静态联编指的是在编译时将函数所要调用的代码确定后联接到程序中。即编译阶段就将函数实现和函数调用关联起来。因此静态联编也叫早绑定。
动态联编就是说在程序执行的时候才将函数实现和函数调用关联。动态联编常通过虚函数来实现。
如何确定是用静态联编还是用动态联编呢？
看有没有虚函数。为 C++规定动态联编是在虚函数的支持下实现的。
4.2动态联编实现的条件有如下三项：
1）子类型关系成立或者公有继承
2）具有说明的虚函数
3）使用对象指针或者对象引用调用虚函数，或者在成员函数中调用虚函数。
4.3虚函数
     关键字virtual说明的函数称为虚函数，定义格式如下：
virtual double   Area()  
    虚函数一定是成员函数，而且是非static的成员函数。   
4.4纯虚函数和抽象类
1)为什么要引入纯虚函数？
(1）为了方便使用多态特性，我们常常需要在基类中定义虚函数。
(2）在很多情况下，在基类中不能对虚函数给出有意义的实现。
为了解决上述问题，引入了纯虚函数的概念。
纯虚函数是一种特殊的虚函数，定义格式如下：
  virtual <类型><函数名>(<参数表>)=0;
纯虚函数具有如下特点：
 不需要函数体的虚函数，不具备函数的功能，不能被调用执行;
 最后面的=0，只是表明存虚函数的形式，并且语句最后要有分号；
 若基类中声明了纯虚函数，派生类中没有对该函数定义（覆盖），则该函数在派生类中依然为纯虚函数
2)带有纯虚函数的类称为抽象类，因为纯虚函数也叫做抽象方法（abstract  method）。
抽象类的特点：
(1)类中必须有至少一个纯虚函数。
(2)抽象类只能作为基类使用。
(3)抽象类不能定义普通类对象，但是可以定义对象指针和对象引用。
(4)抽象类中纯虚函数的实现由其派生类给出。如果派生类中没有重新定义纯虚函数，而只是继承了基类中的纯虚函数，则这个派生类仍然是一个抽象类。
3)虚析构函数
虚构函数不能重载，但是可以设置为虚函数。即声明为virtual ~ 类名();的方式。
如果一个基类中的析构函数被说明为virtual类型，则它的派生类中的析构函数，不管使用用关键字virtual进行说明，都是虚析构函数。
为什么要讲析构函数说明为virtual类型？
确保析构函数能够正确执行，简单一点说就是释放内存的时候更彻底更完整。
小结
多态
重载：函数重载、运算符重载
虚函数

五、作业布置及参考资料
1. 仔细阅读教材第8章内容。
1. 仔细观看mooc平台C++课程第8周视频，完成第8周小测验。
1. [bookmark: _GoBack]熟悉第8次作业银行模拟系统。
六、教学后记和反思

