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class Base1 { 
public: 
 Base1() { cout << "Base1::Base1()" << endl; } 
 ~Base1() { cout << "Base1::~Base1()" << endl; } 
}; 
 
class Derived1 : public Base1 { 
public: 
 Derived1() { cout << "Derived1::Derived1()" << endl; } 
 ~Derived1() { cout << "Derived1::~Derived1()" << endl; } 
}; 
 
class Base2 { 
public: 
 Base2() { cout << "Base2::Base2()" << endl; } 
 ~Base2() { cout << "Base2::~Base2()" << endl; } 
}; 
 
class Derived2 : public Base2 { 
public: 
 Derived2() { cout << "Derived2::Derived2()" << endl; } 
 ~Derived2() { cout << "Derived2::~Derived2()" << endl; } 
}; 
 
class Base { 
 Base2 b2; 
public: 
 Base() { cout << "Base::Base()" << endl; } 
 ~Base() { cout << "Base::~Base()" << endl; } 
}; 
 
class Derived : public Base { 
 Derived1 d1; 
public: 
 Derived() { cout << "Derived::Derived()" << endl; } 
 ~Derived() { cout << "Derived::~Derived()" << endl; } 
}; 
int main() 
{ 
 Derived d; 
 cout << "main()" << endl; 
} 

�
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class Base1 { 
public: 
 Base1() { cout << "Base1::Base1()" << endl; } 
 ~Base1() { cout << "Base1::~Base1()" << endl; } 
}; 
 
class Derived1 : public Base1 { 
public: 
 Derived1() { cout << "Derived1::Derived1()" << endl; } 
 ~Derived1() { cout << "Derived1::~Derived1()" << endl; } 
}; 
 
class Base2 { 
public: 
 Base2() { cout << "Base2::Base2()" << endl; } 
 ~Base2() { cout << "Base2::~Base2()" << endl; } 
}; 
 
class Derived2 : public Base2 { 
public: 
 Derived2() { cout << "Derived2::Derived2()" << endl; } 
 ~Derived2() { cout << "Derived2::~Derived2()" << endl; } 
}; 
 
class Base { 
 Base2 *b2; 
public: 
 Base() { cout << "Base::Base()" << endl; } 
 ~Base() { cout << "Base::~Base()" << endl; } 
}; 
 
class Derived : public Base { 
 Derived1 d1; 
public: 
 Derived() { cout << "Derived::Derived()" << endl; } 
 ~Derived() { cout << "Derived::~Derived()" << endl; } 
}; 
int main() 
{ 
 Base *b = new Derived(); 
 cout << "main()" << endl; 
 delete b; 
} 
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class Base1 { 
public: 
 Base1() { f(); } 
 ~Base1() { f(); } 
 void f() { cout << "Base1::f()" << endl; } 
}; 
 
class Derived1 : public Base1 { 
public: 
 Derived1() { f(); } 
 ~Derived1() { f(); } 
 void f() { cout << "Derived1::f()" << endl; } 
}; 
 
class Base2 { 
public: 
 Base2() { f(); } 
 ~Base2() { f(); } 
 void f() { cout << "Base2::f()" << endl; } 
}; 
 
class Derived2 : public Base2 { 
public: 
 Derived2() { f(); } 
 ~Derived2() { f(); } 
 void f() { cout << "Derived2::f()" << endl; } 
}; 
 
class Base { 
 Base2 *b2; 
public: 
 Base() { f(); } 
 ~Base() { f(); } 
 void f() { cout << "Base::f()" << endl; } 
}; 
 
class Derived : public Base { 
 Derived1 d1; 
public: 
 Derived() { f(); } 
 ~Derived() { f(); } 
 void f() { cout << "Derived::f()" << endl; } 
}; 
 
int main() 
{ 
 Base *bd = new Derived(); 
 cout << "main()" << endl; 
 bd->f(); 
 delete bd; 
} 
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class Base1 { 
public: 
 Base1() { f(); } 
 virtual ~Base1() { f(); } 
 virtual void f() { cout << "Base1::f()" << endl; } 
}; 
 
class Derived1 : public Base1 { 
public: 
 Derived1() { f(); } 
 virtual ~Derived1() { f(); } 
 virtual void f() { cout << "Derived1::f()" << endl; } 
}; 
 
class Base2 { 
public: 
 Base2() { f(); } 
 virtual ~Base2() { f(); } 
 virtual void f() { cout << "Base2::f()" << endl; } 
}; 
 
class Derived2 : public Base2 { 
public: 
 Derived2() { f(); } 
 virtual ~Derived2() { f(); } 
 virtual void f() { cout << "Derived2::f()" << endl; } 
}; 
 
class Base { 
 Base2 *b2; 
public: 
 Base() { f(); } 
 virtual ~Base() { f(); } 
 virtual void f() { cout << "Base::f()" << endl; } 
}; 
 
class Derived : public Base { 
 Derived1 d1; 
public: 
 Derived() { f(); } 
 virtual ~Derived() { f(); } 
 virtual void f() { cout << "Derived::f()" << endl; } 
}; 
int main() 
{ 
 Base *bd = new Derived(); 
 cout << "main()" << endl; 
 bd->f(); 
 delete bd; 
}
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class Date { 

int d ,m , y ; 
public: 

int day() const { return d ; } 
int month() const { return m ; } 
int year() const { return y ; } 
// ... 

}; 
�
�

� ������� ��� ������ +������ ��	string_rep()�� �	��"� ��	���� ��� �	� ����
#�������!����"	����%�
�

������!���������������� �������$���,�
�#������
�% 
�	���	� ��������'���"������������ �

��������������� ���������,#������
�% 
string string_rep() const  

)�������� $�������� 	���� ������� �"� ��)���string_rep()��!��� ������ ����
���	���������������������	���������+���
�����������!������������"�'�
)
��

��
������#caching%������������	����"��� 
�

class Date { 
mutable bool cache_valid; 
mutable string cache; 
void compute_cache_value() const;  
// ... 

public: 
// ... 

}; 
 

��������string_rep()� ������� �!����$���� +���� ��
��	�� $����� ��
���
�$������$�
��
�����������������
��� �#�-����
�%��

�
string Date::string_rep() const 
{ 

if(!cache_valid) { 
compute_cache_value(); 
cache_valid = true; 

} 
return cache; 

} 
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���cache��.�cache_valid�"��	�)���mutable������	��������� ���
string_rep()�������!�������������
����
�����������"�	�������Date���

#-����
��% 
�

�
�������	�������������������� ��	��	��"��
������!���������� ����	�����"
string_rep�	
���!�������������
����
��������+��������!����
��������"��

���	����������������
/** @post: day() == $prev(day()) 
 *  @post: month() == $prev(month()) 
 *  @post: year() == $prev(year()) 
 */ 
string string_rep() const 

�
�

�
����������"��!����������

�
����	������
����	�����!����$�����#'�)"��	���������	�!.������������	�!.����	���'�����

����	����������)�������%����$�����������������
#�����	��//CONE%��
�

// CONE.h 
 
class CONE { 
 double r; 
 double h; 
public: 
 static const double PI; 
 double volume() const; 
 //... 
}; 
 
 
 
// CONE.cpp 
 
double const CONE::PI = 3.1415926535897932384626433832795; 
 
double CONE::volume() const 
{ 
 return (PI * r * r) * h / 3; 
} 
 

����	�������$��
�����������������������������������volume��	)�,�����$�
�
����)��������������
�	��$����$)��#������
�% 

�
����!���$ �������"��	�!���'������������	�����)���	����� ��	�	!����� ���
�����

���� �	�	������!"����������������volume()����	�!��$)������	�������������
�����	������
�"����!���!
��������������"�������'��
�$�	�������� ��"�

��	�����)����volume() == baseArea() * height() / 3�����������"�$��	�)����� ��
�����������	�����"���!
��	������

������������)��������������� �$�����'�	����
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� $� �	�!#��)����HAROOT��	�� $�����%���� �	!� ������ +�� ����� �	��� '��
volume()����	����'�	�!������	������$�����������������"������
������

��
"��#'�)"����������������
��%�
����������$� �����#�*�����
�% 
�

� ��	��� � ������ ���"		��� �
�
SHAPE��� ������ ���"�� �����.��������

#2DSHAPE� %� �������� ����#3DSHAPE� �%���� ������.������� ����� �������
#������	���%��� ����������������.�������������������#������	���%�!
�����

��.�������������� ���!��.� ������������	������!�����������������)�������
���)�����������������������������������	��)���

�
virtual double PointedShape::volume() const 
{ 
 return baseArea() * height() / 3; 
} 
 
virtual double PointedShape::baseArea() const 
{ 
 return base()->area(); 
} 

�

volume()���"�$��	�)����
�"��#�template method design pattern%��

�����������������������	�����	� )��	��
������	���� ��!
��������"����hooks�

�	��)������������������������	��)����	���'���volume��.�CONE 
��)�
� �� �"� '�"���� ��
��� �
��� � STRATEGY� �� ��
���STRATEGY����� �	���

$�����$����� ���)�
����� �����
����!������ �������
)��� �'���	��'�"�	������
��
�������� ���!��������)�
����
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�����!��11C�	�����	����Derived*���.�Base*#������!���������	���������

�������%����	����$����Derived**��.�Base**�	�����������,#�����
�%�
�

��������Base *��� ��"������� �Base *�����������������Derived *��� ��"������� �

Derived *�������	����	�����"��!�#���!$ �!	���%Derived��.�Base�����$������is-a�

��	����'"��Derived��.�Base	�����#�slicing�%��	����+��Derived*���.�Base*�

#$ �!	�����!��%$��������� ��"��Derived *��� ��"����Base *���������$������$
���

is-a�	����	��!�����)�������������'���'"�����

��!�������
.���������Derived�����$�����
���is-a���������$��Base��	����'"���

Derived**��.�Base**�	������
�

�����
������)�����C++���� ������	�������"�����������)�����	��� "���#*�����
�% 
�

��	�!��������� "������$�������	�������������������)�����
�������'��

��������������������� ����������$�������������!����������'�����

���������	�!������������������������ ����������������������#��� ��"��
����������%�

�

��)�����
class Vehicle { 
 public: 
   virtual ~Vehicle() { } 
   virtual void startEngine() = 0; 
 }; 
  
 class Car : public Vehicle { 
 public: 
   virtual void startEngine(); 
   virtual void openGasCap(); 
 }; 
  
 class NuclearSubmarine : public Vehicle { 
 public: 
   virtual void startEngine(); 
   virtual void fireNuclearMissle(); 
 }; 
  
 int main() 
 { 
   Car   car; 
   Car*  carPtr = &car; 
   Car** carPtrPtr = &carPtr; 
       
   NuclearSubmarine  sub; 
   NuclearSubmarine* subPtr = &sub; 
    
   Vehicle** vehiclePtrPtr = carPtrPtr;  // This is an error in C++ 
   *vehiclePtrPtr = subPtr; // This would have caused carPtr to point to sub ! 
 
   carPtr->openGasCap();  // This might call fireNuclearMissle()! 
   ... 
 }�


