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类与对象



◼ 计算机里面编程：

– 按钮对象：

– 按钮的内容、大小，按钮的字体、图案等等

– 针对按钮的各种操作，创建、单击、双击、拖动等

◼ 班级对象：

– 班级的静态特征，所属的系和专业、班级的人数，所在的教室等。这种静态特

征称为属性；

– 班级的动态特征，如学习、开会、体育比赛等，这种动态特征称为行为。
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引子---软件怎样组织？



◼任何一个对象都应当具有这两个要素，一是属性(attribute)；二是行

为(behavior)，即能根据外界给的信息进行相应的操作。对象是由一

组属性和一组行为构成的。

◼面向对象的程序设计采用了以上人们所熟悉的这种思路。使用面向对

象的程序设计方法设计一个复杂的软件系统时，首要的问题是确定该

系统是由哪些对象组成的，并且设计这些对象。在C++中，每个对象

都是由数据和函数(即操作代码)这两部分组成的。
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引子



◼对一个对象进行封装处理，把它的一部分属性和功能对外界屏蔽，也

就是说从外界是看不到的、甚至是不可知的。

◼使用对象的人完全可以不必知道对象内部的具体细节，只需了解其外

部功能即可自如地操作对象。

◼把对象的内部实现和外部行为分隔开来
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引子



◼传统的面向过程程序设计是围绕功能进行的，用一个函数实现一个功
能。所有的数据都是公用的，一个函数可以使用任何一组数据，而一
组数据又能被多个函数所使用。程序设计者必须考虑每一个细节，什
么时候对什么数据进行操作 。

◼面向对象程序设计采取的是另外一种思路。它面对的是一个个对象。

实际上，每一组数据都是有特定的用途的，是某种操作的对象。也就

是说，一组操作调用一组数据。
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引子



◼程序设计者的任务包括两个方面：一是设计所需的各种类和对象，即
决定把哪些数据和操作封装在一起；二是考虑怎样向有关对象发送消
息，以完成所需的任务。各个对象的操作完成了，整体任务也就完成
了。

◼因此人们设想把相关的数据和操作放在一起，形成一个整体，与外界

相对分隔。这就是面向对象的程序设计中的对象。
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对象



◼在面向过程的结构化程序设计中，人们常使用这样的公式来表述程序
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面向过程的程序组成：

程序=算法＋数据结构



◼对象 = 算法 ＋ 数据结构

◼程序=(对象+对象+对象+……)+ 消息

◼消息的作用就是对对象的控制。

◼程序设计的关键是设计好每一个对象以及确定向这些对象发出的命令
，使各对象完成相应的操作。
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面向对象的程序组成：



◼每一个实体都是对象。有一些对象是具有相同的结构和特性的。

◼每个对象都属于一个特定的类型。

◼在C++中对象的类型称为类(class)。类代表了某一批对象的共性和特

征。类是对象的抽象，而对象是类的具体实例(instance)。
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说明



◼类是一种复杂的数据类型，它是将不同类型的数据和与这些数据相关

的运算封装在一起的 集合体。

◼类将一些数据及与数据相关的函数封装在一起，使类中的数据得到很

好的“保护”。在大型程序中不会被随意修改。
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类的定义
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说明

class  Student

{ private :

char Name[20];

float Math;

float Chiese;

public :

float  average;

void SetName(char *name);

void  SetMath(float math);

void  SetChinese(float ch);

float GetAverage(void);

};



◼用关键字priviate限定的成员称为私有成员，对私有成员限定在该类的

内部使用，即只允许该类中的成员函数使用私有的成员数据，

◼对于私有的成员函数，只能被该类内的成员函数调用；

◼类就相当于私有成员的作用域。
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说明



◼作用域是指程序中所说明的标识符在哪一个区间内有效，即在哪一个

区间内可以使用或引用该标识符。

◼在C++中，作用域共分为五类：块作用域、文件作用域、函数原型作

用域、函数作用域和类的作用域。
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作用域



◼我们把用花括号括起来的一部分程序称为一个块。在块内说明的标识

符，只能在该块内引用，即其作用域在该块内，开始于标识符的说明

处，结束于块的结尾处。

◼在一个函数内部定义的变量或在一个块中定义的变量称为局部变量
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块作用域



◼在函数内或复合语句内部定义的变量，其作用域是从定义的位置起到

函数体或复合语句的结束。形参也是局部变量。
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说明

float  f1( int a)

{  int b,c;

.....

}

float  f2( int  x,  int 

y)

{  int  i, j;

.....

}

void main(void )

{  int  m, n;

.....

}

x,y,i,j 有效

a,b,c有效
m,n有效



◼主函数main中定义的变量，也只在主函数中有效，同样属于局部变量

◼不同的函数可以使用相同名字的局部变量，它们在内存中分属不同的

存储区间，互不干扰。
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说明

void main(void)
{   int x=10;

{  int x=20;
cout<<x<<endl;

}
cout<<x<<endl;

}

20

10

x

10

x

20

定义变量既是在内存中开辟区间



◼具有块作用域的标识符在其作用域内，将屏蔽其作用块包含本块的同

名标识符，即

◼变量名相同，局部更优先。
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说明



◼在函数外定义的变量称为全局变量。

◼全局变量的作用域称为文件作用域，即在整个文件中都是可以访问的

◼其缺省的作用范围是:从定义全局变量的位置开始到该源程序文件结束

◼当在块作用域内的变量与全局变量同名时，局部变量优先（近水楼台

先得月）。

20

文件作用域
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说明

p,q有

效

int  p=1,  q=5;

float  f1( int  a)

{  int  b,c;

.....

} char  c1,c2;

main( )

{  int m, n;

.....

}

a,b,c有效

m,n有

效

c1,c2有

效

全局变量

局部变量

全局变量增加了函数间数据联系的渠道，在函数调用时可以

得到多于一个的返回值。
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说明（内存段空间）

4

int  min;

int  max (int x, int  y)

{   int  z;

min=(x<y)?x : y;

z=(x>y)? x : y ;

return  z;

}     

void main (void)

{    int a,b,c;

cin>>a>>b;

c=max (a , b) ;

cout<<“The max is”<<c<<endl;

cout<<“ The min  

is”<<min<<endl;  }     

全局变量

a b c
41 4

x y

1

min

0

z
4

1

The max is  4

The min  is  1 

min 在main( )和max( )中均有效，在

内存中有唯一的存储空间。

函数值为4



◼在同一个源文件

中，外部变量与

局部变量同名，

则在局部变量的

作用范围内，外

部变量不起作用

。
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说明

int a=3, b=5;

int max(int a, int b)

{  int c;

c=a>b? a:b;

return  c;

}

void main(void)

{  int a=8;

cout<<max(a,b)<<endl;

}

3

a

5

b

a

8

8

a

5

b

max (8,5)

输出：8



◼用关键字public限定的成员称为公有成员，公有成员的数据或函数不

受类的限制，可以在类内或类外自由使用；对类而言是透明的。

◼用关键字protected所限定的成员称为保护成员，只允许在类内及该

类的派生类中使用保护的数据或函数。即保护成员的作用域是该类及

该类的派生类。
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类内作用域
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说明



◼每一个限制词(private等)在类体中可使用多次。一旦使用了限制词，

该限制词一直有效，直到下一个限制词开始为止。

◼如果未加说明，类中成员默认的访问权限是private，即私有的。
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说明
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说明



◼在类外不能直接使用 x 或 y ，必须通过Setxy()给 x 或 y 赋值，通过

Print()输出 x 或 y 。
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说明



◼成员函数与成员数据的定义不分先后，可以先说明函数原型，再在类

体外定义函数体。
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说明



30

说明
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在类体外定义成员函数的格式：

<type> < class_name > :: < func_name > (<参数表>)

{

...... //函数体 （与一般函数的对比）
}

void    A::Setxy(float a,float  b)

{  x=a;   y=b;   }

函数类型
类名

函数名 形参列表

函数体



◼在定义一个类时，要注意如下几点：

◼ 1、类具有封装性，并且类只是定义了一种结构

◼ 2、在定义类时，只是定义了一种导出的数据类型，并不为类分配存储

空间，所以，在定义类中的数据成员时，不能对其初始化。如：

32

说明



◼在定义类时，只是定义了一种数据类型，即说明程序中可能会出现该

类型的数据，并不为类分配存储空间。

◼只有在定义了属于类的变量后，系统才会为类的变量分配空间

◼对象是类的实例，定义对象之前，一定要先说明该对象的类。
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对象



◼不同对象占据内存中的不同区域，它们所保存的数据各不相同，但对

成员数据进行操作的成员函数的程序代码均是一样的。

◼对象的定义格式：

◼《存储类型》类名 对象1，对象2《,......》；

◼在建立对象时，只为对象分配用于保存数据成员的内存空间，而成员

函数的代码为该类的每一个对象所共享。
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说明

Student st1，st2；

类名
对象名



◼对象的定义方法同结构体定义变量的方法一样，也分三种，当类中有

数据成员的访问权限为私有时，不允许对对象进行初始化。
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说明

class  A {

float  x,y;

public:   

void Setxy( float a, float b  ){  x=a;   y=b;   }

void  Print(void) {  cout<<x<<‘\t’<<y<<endl;  }

} a1,a2;

void  main(void)

{   A   a3,a4;

}

定义全局对象

定义局部对象



◼一个对象的成员就是该对象的类所定义的成员，有成员数据和成员函

数，引用时同结构体变量类似，用“.”运算符。
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对象的使用
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说明



◼用成员选择运算符“.”只能访问对象的公有成员，而不能访问对象的

私有成员或保护成员。若要访问对象的私有的数据成员，只能通过对

象的公有成员函数来获取。
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说明
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说明



◼同类型的对象之间可以整体赋值，这种赋值与对象的成员的访问权限

无关
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说明



◼对象可以作函数的入口参数（实参、形参），也可以作函数的出口参

数。这与一般变量作为函数的参数是完全相同的。

◼可以定义类类型的指针，类类型的引用，对象数组，指向类类型的指

针数组和指向一维或多维对象数组的指针变量

◼一个类的对象，可作为另一个类的成员
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说明



◼类体的区域称为类作用域。类的成员函数与成员数据，其作用域都是

属于类的作用域，仅在该类的范围内有效，故不能在主函数中直接通

过函数名和成员名来调用函数。
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类作用域、类类型的作用域和对象的作用域
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说明



◼类类型的作用域：在函数定义之外定义的类，其类名的作用域为文件

作用域；而在函数体内定义的类，其类名的作用域为块作用域 。

◼对象的作用域与前面介绍的变量作用域完全相同 , 全局对象、局部对

象、局部静态对象等。
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说明
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说明



◼在定义一个类时, 在其类体中又包含了一个类的完整定义，称为类的嵌

套 。

◼类是允许嵌套定义的 。
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类的嵌套
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说明
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类引用举例（三角形类：三角形的三边及与三边相关的运算）
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说明
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说明
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类引用举例（学生类：学生的姓名成绩及相关的运算）



52

说明
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说明



◼类中的成员函数可以带有缺省的参数，也可以重载成员函数 。

◼重载时，函数的形参必须在类型或数目上不同。
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成员函数的重载
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说明
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说明



◼可以有缺省参数的成员函数，若形参不完全缺省，则必须从形参的右

边开始缺省。
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说明
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说明
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定义类的指针及如何用指针来引用对象



60

定义类的数组及数组中元素的引用



61

返回引用类型的成员函数(可以返回私有数据成员的引用)
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缺省



◼不同对象占据内存中的不同区域，它们所保存的数据各不相同，但对

成员数据进行操作的成员函数的程序代码均是一样的。
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this 指针



◼当对一个对象调用成员函数时，编译程序先将对象的地址赋给this指针

，然后调用成员函数，每次成员函数存取数据成员时，也隐含使用this

指针。

64

说明
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构造函数与析构函数



◼构造函数和析构函数是在类体中说明的两种特殊的成员函数。

◼构造函数是在创建对象时，使用给定的值来将对象初始化。

◼析构函数的功能正好相反，是在系统释放对象前，对对象做一些善后

工作。

◼构造函数可以带参数、可以重载，同时没有返回值。

◼构造函数是类的成员函数，系统约定构造函数名必须与类名相同。构

造函数提供了初始化对象的一种简单的方法。
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定义



◼类的封装与形式， VS 结构体对比。

◼对象，对象即变量。

◼用类封装数据，编程三步走

◼作业域、函数重载 函数参数值缺省

◼对象与数组、指针、函数参数、函数返回值、结构体等结合
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上节课回顾
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说明



◼构造函数的函数名必须与类名相同。构造函数的主要作用是完成初始

化对象的数据成员以及其它的初始化工作

◼在定义构造函数时，不能指定函数返回值的类型，也不能指定为void

类型。

◼一个类可以定义若干个构造函数（不同的初始化值）。当定义多个构

造函数时，必须满足函数重载的原则

◼构造函数可以指定参数的缺省值
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说明



◼若定义的类要说明该类的对象时，构造函数必须是公有的成员函数。

如果定义的类仅用于派生其它类时，则可将构造函数定义为保护的成

员函数。

◼由于构造函数属于类的成员函数，它对私有数据成员、保护的数据成

员和公有的数据成员均能进行初始化。
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说明
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说明
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说明

每一个对象必须要有相应的构造函数

若没有显式定义构造函数，

系统默认缺省的构造函数。



◼对于局部对象，每次定义对象时，都要调用构造函数。

◼对于静态对象，是在首次定义对象时，调用构造函数的，且由于对象

一直存在，只调用一次构造函数。

◼对于全局对象，是在main函数执行之前调用构造函数的。
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对局部对象，静态对象，全局对象的初始化
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说明



75

说明



◼在定义类时，若没有定义类的构造函数，则编译器自动产生一个缺省

的构造函数，其格式为：

◼ className::className() {  }

◼缺省的构造函数并不对所产生对象的数据成员赋初值；即新产生对象

的数据成员的值是不确定的。
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缺省的构造函数
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说明



◼关于缺省的构造函数

◼ 1、在定义类时，只要显式定义了一个类的构造函数，则编译器就不产

生缺省的构造函数

◼ 2、所有的对象在定义时，必须调用构造函数

◼不存在没有构造函数的对象！
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说明
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说明



◼在类中，若定义了没有参数的构造函数，或各参数均有缺省值的构造

函数也称为缺省的构造函数，缺省的构造函数只能有一个

◼产生对象时，系统必定要调用构造函数。所以任一对象的构造函数必

须唯一
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说明
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说明



◼可以使用new运算符来动态地建立对象。建立时要自动调用构造函数

，以便完成初始化对象的数据成员。最后返回这个动态对象的起始地

址。

◼用new运算符产生的动态对象，在不再使用这种对象时，必须用

delete运算符来释放对象所占用的存储空间。

◼用new建立类的对象时，可以使用参数初始化动态空间。
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构造函数与new运算符



83

说明



◼析构函数的作用与构造函数正好相反，是在对象的生命期结束时，释

放系统为对象所分配的空间，即要撤消一个对象。

84

析构函数

析构函数也是类的成员函数，定义析构函数的格式为：

ClassName::~ClassName( )

{

......

// 函数体;

}



◼ 1、析构函数是成员函数，函数体可写在类体内，也可写在类体外。

◼ 2、析构函数是一个特殊的成员函数，函数名必须与类名相同，并在其

前面加上字符“~”，以便和构造函数名相区别。

◼ 3、析构函数不能带有任何参数，不能有返回值，不指定函数类型。

◼ 4、一个类中，只能定义一个析构函数，析构函数不允许重载。

◼ 5、析构函数是在撤消对象时由系统自动调用的。在程序的执行过程中

，当遇到某一对象的生存期结束时，系统自动调用析构函数，然后再

收回为对象分配的存储空间。
85

析构函数的特点
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例子



◼ 1、对于全局定义的对象（在函数外定义的对象），在程序开始执行

时，调用构造函数；到程序结束时，调用析构函数。

◼ 2、对于局部定义的对象（在函数内定义的对象），当程序执行到定义

对象的地方时，调用构造函数；在退出对象的作用域时，调用析构函

数。

◼ 3、用static定义的局部对象，在首次到达对象的定义时调用构造函数

；到程序结束时，调用析构函数

87

不同存储类型的对象调用构造函数及析构函数



◼对于用new运算符动态生成的对象，在产生对象时调用构造函数，只

有使用delete运算符来释放对象时，才调用析构函数。若不使用

delete来撤消动态生成的对象，程序结束时，对象仍存在，并占用相

应的存储空间，即系统不能自动地调用析构函数来撤消动态生成的对

象。

88

说明



89

说明



◼用new运算符来动态生成对象数组时，自动调用构造函数，而用

delete运算符来释放p1所指向的对象数组占用的存储空间时，在指针

变量的前面必须加上[ ]， 才能将数组元素所占用的空间全部释放。否

则，只释放第0个元素所占用的空间。

90

动态构造及析构对象数组

pa1=new  A[3];

..... 

delete  [ ]pa1; 



91

说明



◼若在类的定义中没有显式地定义析构函数时，则编译器自动地产生一

个缺省的析构函数，其格式为：

◼ ClassName::~ClassName() { };

◼任何对象都必须有构造函数和析构函数，但在撤消对象时，要释放对

象的数据成员用new运算符分配的动态空间时，必须显式地定义析构

函数。

92

缺省的析构函数



◼若在类的定义中没有显式地定义析构函数时，则编译器自动地产生一

个缺省的析构函数，其格式为：

◼ ClassName::~ClassName() { };

◼任何对象都必须有构造函数和析构函数，但在撤消对象时，要释放对

象的数据成员用new运算符分配的动态空间时，必须显式地定义析构

函数。

93

缺省的析构函数



◼可以在定义一个对象的时候用另一个对象为其初始化，即构造函数的

参数是另一个对象的引用，这种构造函数常为完成拷贝功能的构造函

数。

94

完成拷贝功能的构造函数



95

例子
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说明



◼如果没有定义完成拷贝功能的构造函数，编译器自动生成一个隐含的

完成拷贝功能的构造函数，依次完成类中对应数据成员的拷贝。
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说明



98

说明



99

继承与派生



◼继承性是面向对象程序设计中最重要的机制。这种机制提供了无限重

复利用程序资源的一种途径。通过C++语言中的继承机制，可以扩充

和完善旧的程序设计以适应新的需求。这样不仅可以节省程序开发的

时间和资源，并且为未来程序增添了新的资源。

100



101

例子



◼利用原来定义的类Student作为基础，再加上新的内容即可，以减少

重复的工作量。 C++提供的继承机制就是为了解决这个问题。

◼在C++中所谓“继承”就是在一个已存在的类的基础上建立一个新的

类。已存在的类称为“基类(base class)”或“父类(father class)”

。新建立的类称为“派生类(derived class)”或“子类(son class)”

102

说明



103

说明



104

说明



◼在C++语言中，一个派生类可以从一个基类派生，也可以从多个基类

派生。从一个基类派生的继承称为单继承；从多个基类派生的继承称

为多继承。

◼通过继承机制，可以利用已有的数据类型来定义新的数据类型。所定

义的新的数据类型不仅拥有新定义的成员，而且还同时拥有旧的成员

。我们称已存在的用来派生新类的类为基类，又称为父类。由已存在

的类派生出的新类称为派生类，又称为子类。

105

说明



◼当从已有的类中派生出新的类时，可以对派生类做以下几种变化：

– 1、 可以继承基类的成员数据或成员函数。

– 2、可以增加新的成员变量。

– 3、可以增加新的成员函数。

– 4、可以重新定义已有的成员函数。

– 5、可以改变现有的成员属性。

◼在C++中有二种继承：单一继承和多重继承。当一个派生类仅由一个

基类派生时，称为单一继承；而当一个派生类由二个或更多个基类所

派生时，称为多重继承。 106

说明



107

说明



108

从一个基类派生一个类的一般格式



109

公有派生



110

说明



111

说明



112

私有派生



113

说明



114

说明



115

保护派生



116

说明



◼ protected 成员是一种具有血缘关系内外有别的成员。它对派生类的

对象而言，是公开成员，可以访问，对血缘外部而言，与私有成员一

样被隐蔽。

117

说明



◼当定义了一个类，这个类只能用作基类来派生出新的类，而不能用这

种类来定义对象时，称这种类为抽象类。当对某些特殊的对象要进行

很好地封装时，需要定义抽象类。

◼将类的构造函数或析构函数的访问权限定义为保护的时，这种类为抽

象类

118

抽象类与保护的成员函数



◼当把类中的构造函数或析构函数说明为私有的时，所定义的类通常是

没有任何实用意义的，一般情况下，不能用它来产生对象，也不能用

它来产生派生类。

119

说明



◼在类B中不能定义A的对象

◼在任何时候都不能定义A的对象

◼但可以在初始化类B的对象时初始化原类A中的成员，因为A()在类B中

是可以被调用的。
120

说明



121

说明



◼可以用多个基类来派生一个类。

122

多重继承



123

说明



124

说明



◼在平面上作两个点，连一直线，求直线的长度和直线中点的坐标。

◼基类为Dot，有两个公有数据成员，即平面上的坐标（x,y)，同时有构

造函数及打印函数。

◼派生类为Line，有两个基类Dot对象，分别存放两点的坐标，同时，

从基类继承了一个Dot数据，存放直线中点的坐标。

125

例子---继承的实际应用体会



126

说明
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说明
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说明



129

说明



130

运算符重载与模版



◼回顾：所谓函数的重载是指完成不同功能的函数可以具有相同的函数

名。 C++的编译器是根据函数的实参来确定应该调用哪一个函数的。

131

重载



132

例子



◼运算符重载就是赋予已有的运算符多重含义。C++通过重新定义运算

符，使它能够用于特定类的对象执行特定的功能

133

运算符重载



◼运算符的重载从另一个方面体现了OOP技术的多态性，且同一运算符

根据不同的运算对象可以完成不同的操作。

◼ 为了重载运算符，必须定义一个函数，并告诉编译器，遇到这个重载

运算符就调用该函数，由这个函数来完成该运算符应该完成的操作。

这种函数称为运算符重载函数，它通常是类的成员函数或者是友元函

数。

◼运算符的操作数通常也应该是类的对象。

134

运算符重载



◼重载为类的成员函数

135

operator关键字



136

例子



137

例子



◼相同：1）均为类的成员函数；2）实现同一功能

138

重载运算符与一般函数的比较：



139

例子



140

例子



◼当用成员函数实现运算符的重载时，运算符重载函数的参数只能有二

种情况：没有参数或带有一个参数。对于只有一个操作数的运算符(如

++)，在重载这种运算符时，通常不能有参数；而对于有二个操作数

的运算符，只能带有一个参数。这参数可以是对象，对象的引用，或

其它类型的参数。在C++中不允许重载有三个操作数的运算符

141

例子



◼在C++中,大多允许运算符重载

◼在C++中不允许重载的运算符

– 1.作用域操作符： ::

– 2.条件操作符： ?:

– 3.点操作符： .

– 4.指向成员操作的指针操作符： ->* , . *

– 5.预处理符号： ＃

◼只能对C++中已定义了的运算符进行重载，而且，当重载一个运算符

时，该运算符的优先级和结合律是不能改变的。
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注意



143

例子



144

例子



◼只具有一个操作数的运算符为单目运算符，最常用的为＋＋及－－。

◼可以看出，虽然运算后对象a的值一致，但先自加或后自加的重载运算

符函数的返回值不一致，必须在重载时予以区分。

145

单目运算符的重载



◼++为前置运算时，它的运算符重载函数的一般格式为：

– <type> operator ++( )

– {    ......；}

◼++为后置运算时，它的运算符重载函数的一般格式为：

– <type>  operator ++(int)

– {    ......；}

146

例子



147

例子（代码）



148

例子（存储分析）



149

例子（存储分析）



150

例子 （代码）



151

例子 （代码----无返回值呢）



◼运算符重载为成员函数时，是由一个操作数调用另一个操作数。

◼即函数的实参只有一个或没有。

152

说明



◼友元函数是在类外的普通函数，与一般函数的区别是可以调用类中的

私有或保护数据。

◼将运算符的重载函数定义为友元函数，参与运算的对象全部成为函数

参数。

153

运算符重载为友元函数



◼格式为：

friend <类型说明> operator<运算符>(<参数表>)

{......}
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例子
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例子



◼++为前置运算时，它的运算符重载函数的一般格式为：

◼A operator ++(A &a)

◼ {    ......；}

◼++为后置运算时，它的运算符重载函数的一般格式为：

◼A operator ++(A &a, int)

◼ {    ......；}

156

例子



157

例子（代码）
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例子



159

例子



◼ 对双目运算符，重载为成员函数时，仅一个参数，另一个被隐含；重

载为友元函数时，有两个参数，没有隐含参数。

◼ 一般来说，单目运算符最好被重载为成员函数；对双目运算符最好被

重载友元函数。

160

例子



◼函数模板

◼在一个int 型数组中，查找最大的数…

◼在一个double 型数组中，查找最大的数…

◼在一个float 型数组中，查找最大的数…

◼在一个Objext[] 型数组中，查找最大的数…

161

模板



◼模板是一个泛型编程的概念，即不考虑类型的一种编程方式，模板分

为模板函数和模板类

◼人们需要编写很多个形式和功能都很相似的函数来实现某些功能只因

为类型不同，就需要重载，很多个版本，写起来就比较麻烦，也比较

啰嗦，此时，就可以使用模板函数来解决这种问题

162

模板



◼模板函数：建立一个通用的函数，其返回值类型，形参的类型都不确

定指定

◼而是采用虚拟类型来代替，对于功能相同的函数，就无须重复写代码

◼模板函数和普通函数长相及使用方法非常类似，唯一的区别，类型参

数化。

163

模板函数



◼ template <typename T>  //T代表起的类型名， template 关键字

T findmax(T arr[],  int len)

{

T val = arr[0];

…

}

template <class T> //typename 和 class 是声明虚拟类型的关键字

164

语法



165

例子 （代码）



◼ （1） 第一种： 显式类型调用

函数名 <实际类型1，实际类型2>（参数列表）；

如： findmax<int>(1,2);               

◼ （2） 第二种： 隐式类型调用

函数名（参数）；

如： findmax(1,2)

166

模板函数调用



◼ 函数只可以有一种数据类型相匹配。模板有多种类型

◼ 隐式调用优先使用普通函数，只有普通函数不匹配才使用函数模板

◼ 函数模板只有在调用时，才会构建函数，而普通函数是在编译时。

◼ 普通函数调用时候可以发生自动类型转换，而函数模板不行。

167

普通函数和函数模板的区别



◼ 和普通函数的重载相似、在同一个作用域，

◼ 函数名相同参数列表不同的多个函数参数不同：

个数不同 类型不同 顺序不同

◼ （1）前提条件函数名必须相同

◼ （2）返回值不能决定调用哪个函数体

◼ （3）形参列表的不同才是决定是否重载的重要原因

168

模板函数重载



◼它是类型无关的，因此具有很高的可复用性。

◼它是平台无关的，可移植性

◼可用于基本数据类型

169

模板函数优点



170

编译后的代码包含相同函数/类的多个副本



◼类模板，可以定义相同的操作，拥有不同数据类型的成员属性。

◼模板类的作用和模板函数的相同，都是为了减少代码量方便操作

◼通常使用template来声明。告诉编译器，碰到T不要报错，表示一种

泛型.

◼ 一个类模板(类生成类)允许用户为类定义个一种模式，使得类中的某

些数据成员、默认成员函数的参数，某些成员函数的返回值，能够取

任意类型(包括系统预定义的和用户自定义的)。
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类模板



172

定义



173

例子（代码）



174

例子

◼类模板进过实例化之后产生了三

个模板类，并产生了A、B、C三

个对象。

◼注意：类的成员函数在类外实现

时需要在函数定义之前进行模板

声明，在成员函数名前写上“类

名::”;



◼ 类模板，实际上是建立一个通用类，内部的数据成员，成员函数的返回值类型和

参数类型不具体说明，用类型参数来代表。

◼ 当使用类模板定义对象时，系统会根据实参的类型去替换模板中的类型参数，从

而实例化出一个模板类，用以实现具体的功能。

◼ 类模板不编译

◼ 会在编译期根据使用方式，生成对应的类代码

◼ 类模板中没有使用到的成员方法不会在编译器生成对应的指令

◼ 类模板使用时必须加上模板类型参数，类模板无法自己推导类型参数
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注意



◼ 自己建立 类模板 类函数等 实现代码的通用性与可重用性！

176

实际使用例子 （代码）
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本章结束！


