1. Процесс создания программ в среде программирования MVC++.
1. Этап решения задачи

Анализ и спецификация: Понять и определить суть задачи, а также требования к решению.

Общее решение (алгоритм): Разработать логическую последовательность шагов, приводящую к решению.

Проверка: Убедиться в правильности решения, повторив все этапы.

2. Анализ и спецификация

3. Этап реализации

Конкретное решение (программа): Перевести алгоритм на язык программирования.

Тестирование: Запустить программу на компьютере, а затем проверить результаты по шагам при помощи отладчика. Если обнаружены ошибки, проанализировать программу и алгоритм, найти источник ошибок и исправить их.

· Программу тестируют для того, чтобы найти в ней ошибки.

· Ошибки ищут для того, чтобы их исправить.

· Тестируют код на контрольных примерах.

· Тестируют исполнение.

Тест (test) – контрольный пример – совокупность таких входных данных, на основании которых заранее определяется значение выходных данных.

Тесты:

· Должны проверять допустимые входные данные.

· Должны проверять ограничения в программе.

· Должны проверять все условные переходы в программе.

· Должны проверять результат работы программы.

· Должны быть заранее подготовлены.

4. Этап сопровождения

Использование: Эксплуатация программы.

Поддержка: Изменение программы в соответствии с новыми требованиями, а также исправление ошибок, выявленных при её эксплуатации.

2. Кодирование и исходная программа. Компиляция и объектная программа. Компоновка и исполняемая программа.
Кодирование

Кодирование алгоритма процесс перевода алгоритма на язык программирования. Исходная программа (source program) – программа на языке программирования. Записанная на магнитный диск исходная программа на языке C++ – исходный файл с расширением .cpp.

Компиляция

Компилятор – программа, которая переводит язык высокого уровня в машинный код. Объектная программа (object program) – программа в машинном коде, полученная в результате трансляции исходной программы. Записанная на магнитный диск объектная программа – объектный файл с расширением .obj.

Компоновка

Компоновщик – программа, которая собирает программу в единое целое из объектных программ с привлечением библиотечных и стандартных подпрограмм. Исполняемая программа (executable program) – полученная в результате компоновки программа, которая может быть загружена в оперативную память компьютера для исполнения. Записанная на магнитный диск исполняемая программа – исполняемый файл с расширением .exe.

3. Отладка приложения в среде MVC++. Тестовые примеры.
1. Пошаговая трассировка (F10).
2. Пошаговая трассировка с заходом в функции (F11).
Точка останова — функция MVC++ позволяющая во время работы программы перейти в режим отладки

В процессе пошаговой трассировки существует возможность просмотра переменных.

Для прерывания режима отладки следует нажать SHIFT+F5
Тестовый пример — совокупность таких входных данных, на основании которых заранее определяется значение выходных данных.

4. Базовые типы данных. Объявление, инициализация и операции над переменными базовых типов данных.
Данные

Необходимые для работы данные хранятся в памяти компьютера. Каждая область памяти имеет однозначно определённый адрес, на который ссылаются, когда необходимо сохранить или прочесть данные. Адрес расположения данных в памяти – это двоичное число в машинном коде. В C++ идентификаторы (имена) используются для того, чтобы назвать ту или иную область памяти. Компилятор транслирует имена в соответствующие адреса.

Типы данных

В языке C++ каждый элемент данных должен принадлежать к какому-либо определённому типу данных (data type). Тип определяет, в каком виде данные представлены в компьютере, какой размер памяти они занимают и какие преобразования компьютер может к ним применять. Тип данных – множество допустимых значений данных вместе с набором операций, применимых к этим значениям.

Виды типов данных

· Базовые типы (Fundamental types). Экземпляры этих типов обычно называются переменными.

· Производные типы (Derived types).

· Типы класса (Class types). Экземпляры этих типов называются объектами.

Базовые типы данных можно разделить на три категории:

· Целые.

· С плавающей точкой.

· Тип void, описывающий пустое множество значений. Этот тип не может быть присвоен переменным. Он используется только для описания функций, которые не имеют возвращаемого значения.

Описание базовых типов

Типы char, short, int и long называются целыми (integer types), так как они относятся к целым (без дробной части) числам. Целый тип, перед которым имеется слово unsigned, принимает только неотрицательные значения. Тип bool логический тип. Типы float, double и long double называются типами с плавающей точкой (floating point types), или вещественными, так как они используются для представления вещественных чисел. Типы char, short, int, long предназначены для представления целых чисел разной длины, от коротких (меньше битов), до длинных (больше битов). Длина ячейки каждого типа является машинно-зависимой.

Чем больше битов отведено для ячейки памяти, тем большее значение можно в ней хранить.

· char - символьные

· short - короткие целые

· int - целые

· long - длинные целые

Подробнее о типе char

Иногда используется для экономии памяти в программах, работающих с маленькими целочисленными значениями.Обычно используется для описания данных, состоящих из отдельных алфавитно-цифровых символов. В языке C++ символы заключаются в апострофы.Символы можно сравнивать. Сравнение происходит в лексикографическом порядке.

Тип bool

Относится к типу целых. Может принимать только значения true или false. Значения true и false связаны друг с другом следующими отношениями:

! false == true

! true == false

Арифметические операции

Операнды – константы, переменные, указатели.

Если один операнд – это указатель, то второй – не может быть указателем, а должен иметь один из базовых типов (кроме типа bool).

Сложение (Addition) x + y

Вычитание (Subtraction) x – y

Операнды не могут быть указателями:

Умножение (Multiplication) x * y

Деление (Division) x / y

Остаток от деления (Modulus) x % y

Логические операции

Операнды – константы, переменные, указатели.

Результат операций имеет тип int.

Логическое И (AND) x && y [И равно 1, если x и у не равны 0, иначе 0.]

Логическое ИЛИ (OR) x || y [ИЛИ равно 0, если x и у равны 0, иначе 1.]

Логическое НЕ (NOT) ! x [ОТРИЦАНИЕ равно 0, если x равен 1, иначе 1.]

Поразрядные операции

Операнды – константы и переменные целого типа.

Поразрядное логическое И x & y [Разряд результата равен 1, если оба разряда x и у равны 1, иначе 0.]

Поразрядное логическое ИЛИ x | y [Разряд результата равен 0, если оба разряда x и у равны 0, иначе 1.]

Поразрядное исключающее ИЛИ x ^ y [Разряд результата равен 0, если оба разряда x и у одинаковые, иначе 1.]

Поразрядное логическое НЕ ! x [Разряд результата равен 1, если разряд x равен 0, иначе 1.]

Отношения

Операнды – константы, переменные, указатели.

Результат имеет тип int.

Меньше (Less than) x < y [Результат равен 1, если x меньше у, иначе 0.]

Меньше или равно (Less than or equal to) x <= y [Результат равен 1, если x меньше или равен у, иначе 0.]

Больше (Greater than) x > y [Результат равен 1, если x больше у, иначе 0.]

Больше или равно (Greate than or equal to) x >= y [Результат равен 1, если x больше или равен у, иначе 0.]

Равно (Equality) x == y [Результат равен 1, если x равно у, иначе 0.]

Не равно (Not Equal) x != y [Результат равен 1, если x не равен у, иначе 0.]

Операции инкремента и декремента

Инкремент (increment) – операция увеличения на 1.

Декремент (decrement) – уменьшение на 1.

Операнд – переменная, указатель. Результат имеет тип операнда.

Постфиксная (postfix) операция – сначала операнд используется, затем выполняется действие.

Increment x++ Decrement x––

Префиксная (prefix) операция – сначала над операндом производится действие, затем он используется.

Increment ++x Decrement ––x

Операции присваивания

Операнды – константы, переменные, указатели.

Присваивание (Assignment) x = y

y приводится к типу x.

x получает значение y.

x Операция = y

Операция – одна из следующих операций

+ – * / % & | ^ << >>

x += 5

x /= y

x *= x

m %= 2

x = x+5

x = x/y

x = x * x

m = m%2

Адресные операции

Разыменовывание (Indirection) *x. Значение по адресу, хранящемуся в x, который должен быть указателем.

int* pn;

int n;

pn = &n;

*pn = 7;

Адрес (Address-of) &x. Адрес операнда x, который не является указателем.

int a [ 100 ];

int* pa;

pa = &a [ 0 ];

Ссылка (Reference) Тип& x. Псевдоним операнда x.

int B = 1;

int& psevdoB = B;

psevdoB = 5;

B получает значение 5

Индексация (Subscript) x [ y ]. Значение по адресу x + y, приведённое к типу x.

float m [ 10 ] [ 10 ];

m [ 1 ] [ 2 ] = 526.5;

Доступ к элементу (Member access) x.y. Значение элемента y объекта (структуры, объединения) x.

class  CD { short n; … };

CD cd;

cd.n = 5;

Доступ к элементу (Member access) x–>y. Значение элемента y объекта (структуры, объединения) с адресом x.

CD* cd;

cd = new CD;

cd–>n = 5;

Указатель на член класса (Pointer-to-member) *x.y. Значение элемента с адресом y объекта (структуры, объединения) x.

class  CD { short* n; … };

CD cd;

cout << *cd.n;

Pointer-to-member x–>y. Значение элемента с адресом y объекта (структуры, объединения) с адресом x.

class  CD { short* n; … };

CD* cd = new CD;

cout << *cd–>n;

Операция запятая

Операнды – любые выражения.

Запятая (Comma) x , y. x вычисляется прежде y.

int x = 2;

int y = 2;

int z;

x += y, z = x * y;

5. Идентификаторы, переменные и константы. Область видимости переменных и констант. Локальные и глобальные переменные.
Идентификатор (identifier) – имя, связанное с функцией или с объектом данных. Используются для обращения к функции или объекту данных. Идентификатор, как правило, состоит из последовательности букв, цифр и символов подчёркивания.
Константа (constant) – это величина, значение которой постоянно. Значение константы нельзя изменить непосредственно. Константы бывают:

· целые

· вещественные

· символьные

· строковые

· указатели

Переменная – это обозначенная идентификатором область памяти, в которой хранятся изменяемые значения данных.При объявлении переменной идентификатор связывается с областью памяти, содержимое которой имеет определённый тип (например, char, int, float).Значениями переменных могут быть константы соответствующего типа.

Область видимости переменных

Переменная, объявленная внутри функции, является локальной переменной. Переменная, объявленная вне тела функции, является глобальной переменной. Одна и та же переменная может быть описана на глобальном, затем на локальном уровне. Для получения доступа к глобальным переменным из класса используется оператор расширения области видимости ::переменная

6. Арифметические операции. Примеры.
Операнды – константы, переменные, указатели. Если один операнд – это указатель, то второй – не может быть указателем, а должен иметь один из базовых типов (кроме типа bool).

· Сложение (Addition) x + y

· Вычитание (Subtraction) x – y

· Операнды не могут быть указателями:

· Умножение (Multiplication) x * y

· Деление (Division) x / y

· Остаток от деления (Modulus) x % y

7. Операции отношения. Примеры.
Операнды – константы, переменные, указатели. Результат имеет тип int.

Меньше (Less than) x < y [Результат равен 1, если x меньше у, иначе 0.]

Меньше или равно (Less than or equal to) x <= y [Результат равен 1, если x меньше или равен у, иначе 0.]

Больше (Greater than) x > y [Результат равен 1, если x больше у, иначе 0.]

Больше или равно (Greate than or equal to) x >= y [Результат равен 1, если x больше или равен у, иначе 0.]

Равно (Equality) x == y [Результат равен 1, если x равно у, иначе 0.]

Не равно (Not Equal) x != y [Результат равен 1, если x не равен у, иначе 0.]

8. Логические операции. Таблица истинности. Примеры.
Операнды – константы, переменные, указатели. Результат операций имеет тип int.

Логическое И (AND) x && y [И равно 1, если x и у не равны 0, иначе 0.]

Логическое ИЛИ (OR) x || y [ИЛИ равно 0, если x и у равны 0, иначе 1.]

Логическое НЕ (NOT) ! x [ОТРИЦАНИЕ равно 0, если x равен 1, иначе 1.]

9. Условные операторы if, if else, ? :. Примеры.
Условный оператор if
Вычисляется выражение. Если выражение истинно, то выполняется оператор. Если выражение ложно, то ничего не делается.

Условный оператор if-else
Вычисляется выражение. Если выражение истинно, то выполняется оператор 1. Если выражение ложно, то выполняется оператор 2.

if ( a == x)

temp = 3 ;

else

temp = -3 ;

Операция ?:

C++ имеет ещё условную операцию (?:), которая близка к структуре if/else Условная операция - единственная трехчленная (тренарная операция) в C++, имеющая 3 операнда. Эти операнды вместе с условной операцией формируют условное выражение. Первый операнд является условием, второй операнд содержит значение условного выражения в случае, когда условие истинно, а третий оператор равен значению условного выражения, если условие ложно.

cout << (grade >= 60 ? "Зачёт" : "Незачёт") << endl ;

10. Операторы цикла while, do while, for. Примеры.
Оператор цикла while

Вычисляется выражение. Если выражение истинно, то оператор выполняется до тех пор, пока выражение не станет ложным. Если выражение ложно, то управление передаётся следующему оператору.

x = 2;

while ( x < n )

{x = x * x ;

x++ ;}

Оператор цикла do while

Оператор выполняется. Вычисляется выражение. Если выражение истинно, то оператор выполняется до тех пор, пока выражение не станет ложным. Если выражение ложно, то управление передаётся следующему оператору.

x = 2 ; n = 10 ;

do

x = x * x ;

while ( ++x < n ) ;

Оператор цикла for

for ( выражение 1; выражение 2; выражение 3 ) оператор ;

Выражение 1 выполняется. Вычисляется выражение 2. Если выражение 2 истинно, то оператор и выражение 3 выполняются до тех пор, пока выражение 2 не станет ложным. Если выражение 2 ложно, то управление передаётся следующему оператору.

for ( x = 2; x < n; x++ )

x = x * x ;

11. Операторы управления switch, break, continue, return. Примеры.
Оператор-переключатель switch - cравнивает значение выражения со всеми константами и передаёт управление оператору, который соответствует значению выражения. Оператор без метки выполняется, если ни одна из констант не равна значению выражения.

Оператор завершения break - прекращает выполнение ближайшего вложенного внешнего оператора switch, while, do или for. Управление передаётся оператору, следующему за заканчиваемым.

Оператор позволяет прервать выполнение цикла.

for ( i = 0 ; i < n ; i++ )

if ( a [ i ] < 0 )

break;

Оператор возврата return

return выражение ;

Прекращает выполнение текущей функции. Возвращает управление той функции, которая вызвала текущую, с передачей вызвавшей функции значения выражения.
return x ;

return true ;

return 0 ;

12. Ввод и вывод переменных и констант при помощи объектов cin и cout. Управляющие последовательности и манипулятор вывода endl. Перегрузка операций ввода >> и вывода << для классов. 
Ввод / вывод не является непосредственной деталью языка. Библиотека ввода/вывода <iostream.h>

cout // стандартный вывод (экран)

cin // стандартный ввод (клавиатура)

cerr // стандартная ошибка

<< // поместить в выходной поток

>> // получить из входного потока

Пример ввода / вывода

#include <iostream.h>

…

cout << "\nEnter double: ";

cin >> x;

cout << "\nEnter positive integer: ";

cin >> n;

if ( n < 1 ) cerr << "Error n = " << n << endl;

cout << "x * n = " << n * x << endl;

13. Глобальные функции. Прототип. Реализация. Вызов. Примеры.
Главная функция (main) – это функция, которая содержит главную часть программы.

Функция-член (метод) – это функция, определённая внутри класса.

Описание функции состоит из двух частей, называемых прототипом (определением) функции. Прототип задаёт способ обращения к функции:

Тип_возвращаемого_значения Имя_функции ( Список_параметров ) ;

Список параметров функции записывается в следующем виде:

Тип1 Формальный_параметр1,

Тип2 Формальный_параметр2,

…,

ТипN Формальный_параметрN

Список параметров записывается внутри круглых скобок. В случае отсутствия параметров функции круглые скобки сохраняются.

Функции-члены

Прототип метода определяется в спецификации класса как было указано выше. Исходный  текст метода записывается в файле реализации с обязательным указанием имени класса и оператора области видимости перед именем функции-члена:

int A::mult_local ( int _one ) { return N * _one; }

Вызов функции

Перед обращением к функции все параметры должны получить фактические значения. При обращении к функции вместо формальных параметров подставляются фактические значения параметров. В теле функции полученные значения параметров подставляются во все операторы, где они участвуют.

14. Функции-члены. Прототип. Реализация. Вызов. Примеры.

15. Формальные и фактические параметры функции. Параметры по умолчанию. Примеры.

16. Передача параметров в функцию по значению и по ссылке. Примеры.
Аргументы могут быть переданы функции с использованием аргументов ссылок, чтобы дать возможность функции модифицировать исходные значения аргументов (таким образом из функции может быть "возвращено" более одного значения). При вызове функции с аргументами, которые должны быть модифицированы, передаются адреса аргументов. Это обычно сопровождается операцией адресации (&) переменной, которая должна быть модифицирована. Следующая программа передает переменную number по ссылке - в функцию cubeByReference передается адрес number. Функция cubeByReference в качестве аргумента получает nPtr (указатель на int). Функция разыменовывает указатель и возводит в куб значение, на которое указывает nPtr. Это изменяет значение number в main.

 Программа:

//Возведение переменной в куб с использованием вызова по ссылке с аргументом указателем.

#include <iostream>

void cubeByReference ( int * ) ; //прототип
main ( )

{int number = 5 ;

cout << "Исходное значение числа: " << number << endl ;

cubeByReference ( &number ) ;

cout << "Новое значение числа: " << number << endl ;

return 0 ;}

void cubeByReference ( int *nPtr )

{*nPtr = *nPtr * *nPtr * *nPtr ;} //куб числа в main

17. Перегрузка глобальных функций. Неоднозначности перегрузки. Примеры.
Перегрузка функций

Две или более функций могут иметь ОДНО И ТО ЖЕ имя, отличаясь друг от друга:

· либо типом;

· либо числом аргументов;

· либо и тем, и другим.

Если две или более функции имеют одинаковое имя, говорят, что они перегружены. Для перегрузки функций необходимо объявить прототипы и определить реализацию ВСЕХ требуемых вариантов.

Перегрузка функции abs ( )

int abs ( int n ) { return n < 0 ? -n : n; }   // 1

long abs ( long n ) { return n < 0 ? -n : n; } // 2

double abs ( double n ) { return n < 0 ? -n : n; }; // 3


void main ( )

{cout << "abs -10:" << abs ( -10 ) << "\n";   // 1

cout << "abs -10L:" << abs ( -10L ) << "\n";  // 2

cout << "abs -10.01:" << abs ( -10.01 ) << "\n";}  // 3

Перегрузка функции date ( )

// дата в виде строки

void date ( char *date );

// дата в виде чисел

void date ( int month, int day, int year );

void main ( )

{date ( "31/10/03" ); date( 31, 10, 03);}

void date ( char *date )

{cout << "Date: " << date << "\n";}

void date ( int month, int day, int year )

{cout << "Date: " << month << "/";

cout << day << "/" << year << "\n";}

Перегрузка функции с разным числом аргументов

void f1 ( int a );

void f1 ( int a, int b );

void main ( ) { f1 ( 10 ); f1 ( 10, 20 ); }

void f1 ( int a )

{cout << "f1 ( " << a << " )\n";}

void f1 ( int a, int b ) 

{cout << "f1 ( " << a << ", " << b << " )\n";}

Так нельзя (!) перегружать функции

Если функции отличаются ТОЛЬКО ТИПОМ возвращаемого значения, то компилятор не создаст объектный файл, потому что не сможет выбрать функцию.

int f1 ( int a );

double f1 ( int a );

…

f1 ( 10 );  // какую функцию выбрать компилятору?

// нет способа выяснить версию f1 ( )

Неоднозначность перегрузки функций

Может быть связана с преобразованием типа:

float f ( float i ) { return i / 2.0; }

double f ( double i ) { return i / 3.0; }

void main ( )

{

float x = 10.09; double y = 10.09;

cout << f ( x ); cout << f ( y ); // нет неоднозначности 

cout << f ( 10 );} // неоднозначность

// преобразовать 10 в значение double или float?

Следует привести 10 или к типу float, или double. Функции отличаются только тем, что одна использует значение, а другая - ссылку:

int f ( int a, int b ) { return a + b; }

// здесь внутренняя неоднозначность

int f ( int a, int& b ) { return a - b; }

void main ( )

{int x = 1, y = 2;

cout << f ( x, y );} // какую версию f ( ) вызвать?

Программа не компилируется.
Одна или более функций используют значение по умолчанию:

int f ( int a ) { return a * a; }

int f ( int a, int b = 10 ) { return a * b; }

void main ( )

{cout << f ( 10, 2 );
// вызывается f ( int, int )

cout << f ( 10 ); }
// неоднозначность,

// что вызвать f ( int, int ) или f ( int )???

Программа не компилируется.

18. Перегрузка функций в классах. Перегрузка методов при помощи дружественных функций. Примеры.

19. Массивы. Объявление, способы инициализации и операции над массивами. Примеры.
Массив – это последовательная группа ячеек памяти, имеющих одинаковое имя и одинаковый тип.

Свойства массивов

· В массиве хранятся отдельные значения, которые называются  элементами.

· Все элементы массива должны быть одного типа.

· Общее число элементов массива называют размером массива.

· Первый элемент массива имеет нулевой индекс.

· Имя массива является константой и содержит адрес первого элемента массива.

Элементы массива

Каждому элементу соответствует индекс. Индекс – это выражение целого типа (неотрицательное число), которое определяет номер элемента в последовательности. Обращение к элементу массива записывается с помощью операции индексации [ ]:

array [ 5 ]

array [ j ]

Многомерный массив

Массив с более чем одним индексом является многомерным. Число индексов, которое необходимо указать для получения доступа к отдельному элементу массива, называют размерностью массива.

Объявление одномерного массива

Массив должен быть объявлен в программе до его первого использования. Оператор объявления одномерного массива:

Тип_массива Имя_массива [ Размер ] ;

char s [ 80 ];

int C [ SIZE ];

CBook book [ SIZE ];

Размер (общее число элементов) должен быть определён до объявления массива

const int SIZE = 100;

Объявление многомерного массива

Оператор объявления многомерного массива:

Тип_массива

Имя_массива [ Размер1 ] [ Размерi ] … [ РазмерN ] ;

float m [ 5 ] [ 3 ];

int c [ ROW ] [ COLUMN ];

Число элементов каждого индекса должно быть определено до объявления массива

const int ROW = 100;

const int COLUMN = 100;

Размер массива

double Array [ 50 ] [ 3 ];

Размер массива в байтах определяется при помощи операции

sizeof ( ).

sizeof ( Array );

Число элементов массива определяется произведением размеров, указанных в объявлении массива:

50 * 3 = 150

sizeof ( Array ) / sizeof ( double )  // 1200 / 8 = 150

Инициализация массива

Массив можно инициализировать одним из способов:

· инициализация по умолчанию для глобальных массивов;

· явное указание начальных константных значений при объявлении массива;

· в процессе выполнения программы путём записи данных в массив.

Инициализация массива по умолчанию

Только для глобальных (расположенных вне любой функции) массивов. Все элементы заполняются нулями, если не заданы начальные значения элементов массива.

long L [ 100 ];

main ( )

{for ( int i = 0; i < 100; i++ )

cout << L [ i ] << '\t';

cout << endl;

return 0;}

Явная инициализация массива

Для глобальных и локальных (расположенных внутри любой функции) массивов.

int m_1 [ 3 ] = { 1, 10, 100 };

main ( )

{char m_2 [ 4 ] = { 'a', 'b', 'c', '\0' };

float m_3 [ ] = { 1.5, 7.38, -8.9, 0.0, 10.5 };

// …

return 0;}

Операция: взять адрес.

20. Строки в языке С++. Объявление, инициализация, ввод и вывод. Возвращаемые типы значений и параметры функций обработки строк: strcat ( ), strcmp ( ), strcpy ( ), strlen ( ).
Массив символов

· Строку в программе можно задавать как массив символов.

· Для каждого символа выделяется своя ячейка памяти.

· Последний элемент содержит символ конца строки '\0'.

Пример инициализации массива символов

#include <iostream.h>

#include <string.h>

const int MAX_LENGTH = 80; 

char magazine [ ] = { 'B', 'Y', 'T', 'E' };

main ( )

{char language [ 5 ] = { 'J', 'A', 'V', 'A', '\0' };

char string [ MAX_LENGTH ];

unsigned int i;

for ( i = 0; i < strlen ( language ); i++ )

string [ i ] = language [ i ];

string [ i ] = '\0';

cout << string << endl << magazine << endl;

return 0;}

Функции
· char* strcat (char* s1, const char* s2, size_t n) — Добавляет не более n символов строки s2  в строку  s1. Первый символ из s2 записывается поверх завершающего нулевого символа в s1. Возвращает значение s1.

· int strcmp (const char* s1, const char* s2) — Сравнивает строки s1 и s2. Функция возвращает значение 0, меньше чем 0 и больше чем 0, если s1 соответственно равна, меньше или больше 0.

· char* strcpy (char* s1, const char* s2) — Копирует строку s2 в массив символов s1. Возвращает значение s1.

· size_t strlen (const char* s) — Определяет длину строки s. Возвращает количество символов, предшествующих завершающему нулевому символу.

21. Структуры. Объявление, инициализация простых и иерархических структур, операции над структурами. Примеры.
Структура (strucct) - состоит из последовательности поименованных элементов, которые называются переменными-членами структуры. Переменными-членами структуры могут быть данные разных базовых типов.

Описывается структура следующим образом:

struct Имя_структуры

{Список описания элементов};

struct Car

{char* Model ;

double Horse_Power ;} ;

Иерархия структур

Структуры могут быть вложены одна в другую. Это значит, что некоторые элементы структуры сами могут быть структурами.

struct Date

{int day;

int month;

int year;};

struct PersonInfo

{char* Name;

Date Birthday;};

Инициализация структур

Структуры, как и простые переменные, можно инициализировать одновременно с объявлением. Значения переменным-членам структуры присваиваются в порядке их объявления при определении структуры.

Date DayOfICS = { 1, 4, 1961 };

PersonInfo p1 = { "Ivanoff", { 1, 9, 1986 } };

Операция выбора члена ( . ) для структуры

Операция точка осуществляет доступ к переменным-членам структуры. Синтаксис операции

Имя_переменной_структурного_типа.

Имя_переменной-члена_структуры

struct ApplesYield
{int quantity;

double weight;} ;

ApplesYield Yield [ 10 ];

Yield [ 0 ] . quantity  = 15;

cout << Yield [ 0 ] . quantity << endl;

Операция выбора члена ( -> ) для структуры

Синтаксис операции

Указатель_переменной_структурного_типа ->

 Имя_переменной-члена_структуры

struct ApplesYield

{int quantity;

double weight;} ;

ApplesYield* pYield;

pYield = new ApplesYield [10];

pYield->quantity  = 1500;

cout << pYield->quantity << endl;

Записи p->member и (*p).member эквивалентны.

Пример со структурой

// Объявление структуры item и массива структур list типа структуры pair:

struct pair { int a; int b; struct pair *sp; } item, list [ 10 ];

// Присваивание указателю вложенной структуры *sp адреса структуры item:

item.sp = &item;

// Присваивание значения элементу a вложенной структуры значения 24:

( item.sp )->a = 24;

// Присваивание значения элементу b в девятой структуре из массива структур list:

list [ 8 ].b = 12;

22. Объединения. Анонимные объединения. Объявление и операции над объединениями. Примеры.
Объединение (union) – это область памяти, в которой в разные моменты времени могут находиться объекты разных типов. В любой момент времени объединение может содержать максимум ОДИН объект, потому что элементы объединения совместно используют одну и ту же область памяти. Программист отвечает за то, чтобы к данным в объединении было обращение по имени элемента соответствующего типа данных.

Объявление объединения
Синтаксис описания объединения:

union Имя_объединения

{Список описания элементов};

union Number

{int x ;

double y ;} ;

Обычно объединение объявляется глобальным, то есть до функции main ( ), чтобы в любой функции программы можно было обратиться к переменным-членам объединения.

Операции над объединениями

· Присваивание значения одного объединения другому объединению того же типа.

· Операция вычисления адреса (&).

· Доступ к элементу объединения точка (.).

· Доступ к элементу объединения стрелка (->).

· ОПЕРАЦИИ СРАВНЕНИЯ над объединениями НЕ ДОПУСКАЮТСЯ (как и над структурами).

Пример использования объединения

union Number
{int x;

float y;};

void main ( )

{Number* pValue = new Number;

pValue->x = 100;

cout << pValue->x << '\t' << pValue->y << endl;

// Результат вывода: 100   1.4013е-043

pValue->y = 100.0;

cout << pValue->y << '\t' << pValue->x << endl; }
// Результат вывода: 100   1120403456

Анонимное объединение

Это объединение, которое не имеет имени типа, и при определении которого перед завершающей точкой с запятой не задаётся имя объекта или указателя. К элементам анонимного объединения можно обращаться непосредственно по их именам в той области видимости, в которой объявлено объединение, как к любым локальным переменным. При этом не нужно использовать операцию точка (.) или стрелка (->).

Пример анонимного объединения

void main ( )

{union { int x; double y; char* c; };

y = 1.8;

cout << y << endl;   // Результат 1.8

x = -300;

cout << x << endl;   // Результат -300

c = "Anonymous Union";

cout << c <<  endl; }  // Результат Anonymous Union

23. Указатели. Объявление указателя в программе и в классе. Адресные операции. Указатель this. Указатель как параметр функции. Примеры.
Указатель – это переменная, значением которой является адрес в памяти другой переменной.

Объявление указателя

Оператор описания указателя имеет вид

Тип* Имя_указателя;

double* p;

int* r;

char* tmp;

CBook* pBook;

char *pS1, *pS2, *pS3;

Символ * в операторе объявления говорит о том, что создаётся указатель.

Правила работы с указателями…

· Для объявления указателя после определения типа перед именем указателя ставится *.

· Тип указателя должен совпадать с типом данных, для которых он будет использоваться.

· После объявления указателя его следует инициализировать адресом значения соответствующего типа.

· Для получения адреса переменной перед её именем следует указать операцию & (взятие адреса).

int A;

int* pA;

pA = &A;

 Для получения значения переменной по указателю на неё (по её адресу) следует перед указателем вставить операцию * (взятие значения).

double D, tmp;

double* pD = &D;

D = 100.5;

tmp = * pD;

*pD = 0.0;

 Указатель строки содержит адрес первого символа строки и может быть использован во всех операциях со строками.

char s [ 80 ];

char* ps = s;

При увеличении указателя на единицу значение указателя увеличивается на число байтов в соответствии с типом указателя.

char* ps; ps++;   // > на 1 байт

double* p; p--;   // < на 8 байтов

Указатель на массив содержит адрес элемента массива.

int Array [ 20 ]; int* pArray;

pArray = &Array [ 0 ];// или

pArray = Array;

pArray++;   // указывает на 2-ой элемент массива

Операции над указателями

· Присваивание указателю в качестве значения адреса данных (переменной, объекта, массива) или нуля (NULL).

· Увеличение или уменьшение значения указателя на целое значение.

· Сравнение двух указателей ( ==, !=, >, < и т.д.).

· Вычитание одного указателя из другого, если оба указателя указывают на элементы одного и того же массива.

Пример использования указателя на строку

#include <iostream.h>

void main ( )

{char S [ 20 ];   // объявление строки;

char* pS = S;   // инициализация указателя на строку

cin.getline ( pS, 20 );   // ввод строки

while ( *pS )   // цикл по строке

{cout << pS << endl;   // вывод с адреса pS
pS++; } } // увеличение адреса pS // доклад, оклад, клад, лад, ад, д

Скрытый указатель this

Указатель this - это скрытая внутренняя переменная объекта, объявленная в виде

Имя_класса* const this;

и указывающая на начало объекта в памяти компьютера. this - ключевое слово языка C++. Разрешается обращаться к указателю this в нестатических (не имеющих спецификатора static) методах-членах непосредственно в виде this или *this.

Объекты, память и this

Когда объект создаётся, под него выделяется память в компьютере. В памяти есть специальное поле, содержащее скрытый указатель, который адресует начало выделенной под объект памяти. Получить значение указателя в методах-членах объекта можно с помощью ключевого слова this. Для любого метода, принадлежащего классу CClass, указатель this неявно объявлен так:


CClass* const this;

Пример использования указателя this

#include <iostream.h>

class CA

{int x, y;

public:

void View ( )

{cout << x << '\t' << y << '\n';}

void Set ( int _x, int _y )

{x = _x;

y = _y;}

CA* F1 ( )

{x = y = 100;

return this;}

CA F2 ( CA& ob )

{x += ob.x;

y += ob.y;

return *this;}};

Основные свойства указателя this

· Каждый новый объект имеет свой скрытый указатель this.

· this указывает на начало своего объекта в оперативной памяти компьютера.

· this не надо дополнительно объявлять в классе.

· this передаётся как скрытый аргумент во все нестатические методы-члены своего объекта.

· this - это локальная переменная, которая недоступна за пределами объекта.

Указатель как параметр функции

// Указатель

void f ( int* n );

void main ( )

{int i = 10;

f ( &i );

cout << i;}

void f ( int* n )

{++*n;}

24. Динамическое выделение и освобождение памяти для переменных разных типов данных. Операции new и delete при работе с одномерными и двумерными массивами. Примеры.
Операция new

Операция создаёт новую динамическую переменную указанного типа и возвращает указатель, указывающий на эту новую переменную. Если свободной памяти для создания новой переменной недостаточно, операция new возвращает специальный указатель NULL. Если в качестве типа переменной объявлен класс, для новой динамической переменной вызывается конструктор по умолчанию.

Формы операции new

new Тип int* pI;

pI = new int;

CBook* book;

book = new CBook;

new Тип ( Инициализатор )

int* pI;

pI = new int ( 5 );

new Тип [ Размер ]

int* pI;

pI = new int [ 5 ];

Пример использования new
#include <iostream.h>

long size;

void main ( )

{double* pData;

cout << "Enter array size: "; cin >> size;

pData = new double [ size ];

if ( ! pData )

cout << "Error of allocation of memory";}

Операция delete
Опeрация уничтожает динамическую переменную и возвращает память, занимаемую этой переменной.

После выполнения операции delete значение переменной-указателя будет не определено. Если для переменной-указателя не использовалась операция new, то для неё не может быть использована операция delete. Если в качестве указателя объявлен класс, при уничтожении указателя вызывается деструктор.

Формы операции delete

delete Указатель;

int* pI;

pI = new int;

delete pI;

delete [ ] Указатель;

CBook* Book;

Book = new CBook [ 5 ];

delete [ ] Book;

Пример использования delete

#include <iostream.h>

long size;

void main ( )

{int* pData, i;

cout << "Enter array size: ";

cin >> size;

pData = new int [ size ];

for ( i = 0; i < size; i++ )

*( pData + i ) = i;

delete [ ] pData;}

Использование new и delete для работы со строками

void main ( )

{char* pS;

char S [ 80 ];

do
{cin.getline ( S, 80 );

pS = new char [ strlen ( S ) + 1 ];

strcpy ( pS, S );

cout << pS;

delete [ ] pS;}

while ( S [ 0 ] );}

25. Ссылки. Объявление ссылки в программе и в классе. Ссылка как параметр функции. Передача ссылки на объект. Примеры.
Ссылка - Reference

Ссылка представляет собой скрытый указатель (указатель с константным значением адреса) и так же, как указатель, является переменной, которая содержит адрес другой переменной. Для получения данных по ссылке (в отличие от указателя) НЕ НАДО пользоваться операцией разыменовывания (*). Ссылка при объявлении ОБЯЗАТЕЛЬНО должна быть проинициализирована! Значение, присвоенное ссылке в момент её объявления, НЕ МОЖЕТ БЫТЬ ИЗМЕНЕНО в ходе выполнения программы.

Объявление ссылки

int x;   // объявление переменной x
int& Rx = x;   // объявление ссылки на переменную x
int& Ry;   // ошибка объявления - нет инициализации

const char& c = '\n';   // ссылка на ячейку памяти c константой '\n'

Ссылка представляет собой идентификатор, который является альтернативным именем для указанной при инициализации ссылки переменной.

Class CSoft;

CSoft s;

CSoft& RSoft = s;

Имя RSoft эквивалентно имени s и теперь можно обращаться к объекту или Rsoft, или s. Оба имени относятся к одному и тому же объекту.

Ссылки и указатели

// i размещается в памяти со значением 5

int i = 5;

// p размещается в памяти со значением &i
int* p = &i;

int& r = i;   // r и i один и тот же объект

int*& s = p;   // s и p один и тот же объект

Способы использования ссылки

Ссылку можно передать в функцию в качестве параметра. Ссылку можно возвратить из функции. Можно создать независимую ссылку:

· независимая ссылка – это ссылка, которая во всех случаях является просто другим именем переменной;

· примеры независимых ссылок приведены далее.

Параметр-ссылка

// Ссылка

void f ( int& n );

void main ( )

{int i = 10;

f ( i );

cout << i;}

void f ( int& n )

{++n;}

Пример функции с параметрами-ссылками

// Функция меняет местами два элемента

void swap ( double& x, double& y )

{double tmp;

tmp = x;

x = y;

y = tmp;}

// вызов функции

double a = -5.5, b = 7.123;

swap ( a, b );

cout << a << endl << b << endl;

Передача объекта по значению

При передаче функции объекта по значению в функции создаётся его копия. Конструктор копирования для копии внутри функции НЕ ВЫЗЫВАЕТСЯ. При выходе из функции ВЫЗЫВАЕТСЯ деструктор копии. Повторный вызов деструктора может привести к проблемам, связанным с динамической памятью.

Пример передачи объекта по значению

class C
{public:

int x;

C ( int _x )

{x = _x; cout << "Con" << endl;}

~C ( )

{cout << "Des" << endl;}

int GetX ( )

{return x;}

void f ( C obj )

{cout << obj.GetX ( ) << endl;}

void main ( )

{C c ( 1 );   // вызывается конструктор объекта

f ( c ); }  // вызывается деструктор копии // вызывается деструктор объекта
Передача ссылок на объекты

При передаче функции объекта по ссылке в функции НЕ СОЗДАЁТСЯ его копия. При выходе из функции НЕ ВЫЗЫВАЕТСЯ деструктор копии. Изменения объекта внутри функции влияют на исходный объект, указанный как параметр этой функции. ССЫЛКА НЕ УКАЗАТЕЛЬ, хотя она и указывает на адрес объекта. При передаче объекта по ссылке для доступа к его членам используется операция точка (.), а не операция стрелка (->).

Пример передачи объекта по ссылке

class C
{public: int x;

C ( int _x )

{x = _x;

cout << "Con" << endl;}

~C ( )

{cout << "Des" << endl;}

int GetX ( )

{return x;}

void f ( C& obj )

{cout << obj.GetX ( ) << endl;}

void main ( )

{C c ( 1 );   // вызывается конструктор объекта

f ( c ); } // вызывается деструктор объекта
Ссылка как возвращаемое значение функции

Возвращение ссылки позволяет использовать функцию СЛЕВА в операции присваивания. Слева оказывается ссылка на объект, который возвращает функция, следовательно, ею можно пользоваться как альтернативным именем. При возвращении ссылок следует контролировать область видимости объекта. Локальные переменные при выходе из функции теряют своё значение.

Пример возвращаемого значения - ссылки (OK)

int& f ( );   // прототип функции

int x;   // глобальная переменная

void main ( )

{// присваивание 777 ссылке, возвращаемой функцией f ( )

f ( ) = 777;

cout << x << endl; }  // будет выведено 777

int& f ( )

{return x;}

Пример возвращаемого значения - ссылки (BAD)

int& f ( );   // прототип функции

int x;   // глобальная переменная

void main ( ) // нельзя использовать !

{f ( ) = 777;


cout << x << endl; } // будет выведен 0

int& f ( )

{int x;   // локальная переменная

return x;}

26. Понятие класса и объекта. Спецификация и реализация класса. Спецификаторы доступа к членам. Примеры.
Объекты

Объект можно представить как что-то ощущаемое и имеющее хорошо определённое поведение. Объект можно либо увидеть, либо потрогать, либо знать, что он есть (например, множество чисел в оперативной памяти; файл на диске). Объект – часть окружающей нас реальности, т.е. он существует во времени и пространстве.

Абстракция

Это разграничение внешних свойств объекта от внутренних деталей его конструкции. Тесно связана с уровнем детализации. Позволяет установить существенные характеристики объекта,  которые отличают его от всех других видов объектов и чётко определяют особенности данного объекта с точки зрения дальнейшего рассмотрения.

Классы

Класс – это абстрактное общее описание для множества объектов с общими свойствами и поведением.

Класс нельзя ни увидеть, ни потрогать.

Можно знать, что он есть (например, в библиотеке классов на диске; в файлах).

Класс имеет уникальное имя (например, CBook).

Описание класса состоит из атрибутов (общие свойства всех объектов класса) и методов (общее поведение всех объектов класса).

Объекты и классы

=> Объект – это сущность, которая моделирует реальный мир. => Каждый предмет реального мира и моделирующий его объект обладают уникальными свойствами и поведением.

=> Класс – это абстрактное описание набора объектов с общими свойствами, общим поведением и общей семантикой.

Объявление класса

Класс объявляется с помощью ключевого слова class

class Имя_класса

{private:

// закрытые члены класса

public:


// открытые члены класса} ;

Файл спецификации

Каждый класс в программе должен иметь файл спецификации (заголовочный файл – header). Имя файла соответствует имени класса. Тип файла .h. Файл спецификации содержит объявление класса (включая объявление данных и объявление методов), которое обязательно заканчивается символом точки с запятой.

Файл реализации
Каждый класс в программе должен иметь файл реализации (source). Имя файла соответствует имени класса. Тип файла .cpp. Файл реализации содержит:
· включение заголовочных файлов системных библиотек;

· включение заголовочного файла класса;

· исходные тексты методов класса.

Доступ к членам класса

Спецификаторы доступа:

private: закрытый режим доступа

public: открытый режим доступа

protected: защищённый режим доступа

private, public, protected – зарезервированные слова языка C++.

Закрытые (private) члены класса доступны только для методов этого класса (и друзей класса).

Открытые (public) члены класса доступны для любых функций в программе.

Защищённые (protected) члены класса доступны только для методов этого класса (и друзей класса), а также для методов производных классов.

27. Операции доступа к элементам структуры и к членам класса. Доступ к членам производных классов посредством указателя на базовый класс. Примеры.
Доступ к элементам структуры и к членам класса

=> Доступ к элементу

Member access   x.y

Значение элемента y объекта (структуры, объединения) x.

class  CD

{

short n;

…

};

CD cd;

cd.n = 5; 

=> Доступ к элементу
Member access   x–>y
Значение элемента y объекта (структуры, объединения) с адресом x.

CD* cd;

cd = new CD;

cd–>n = 5;

=> Указатель на член класса

Pointer-to-member   *x.y. Значение элемента с адресом y объекта (структуры, объединения) x.

class  CD

{

short* n;

…

};

CD cd;

cout << *cd.n;

Pointer-to-member   *x–>y. Значение элемента с адресом y объекта (структуры, объединения) с адресом x.

class  CD

{

short* n;

…

};

CD* cd = new CD;

cout << *cd–>n;

Пример доступа к членам класса

class samp
{int a;   // закрытый член класса
protected:

int b;   // защищённый член класса
public:

int c;   // открытый член класса
samp ( int _a, int _b )

{a = _a;

b = _b;}

int GetA ( )

{return a;}

int GetB ( )

{return b;}};

void main ( )

{samp ob ( 10, 20 );

//ob.b = 99; 

// ошибка: b защищена и закрыта

ob.c = 30;

cout << ob.GetA ( ) << ' ' << ob.GetB ( ) << ' ’;

cout << ob.c << '\n';}

Константные методы-члены класса

Методы-члены класса могут быть объявлены константными (постоянными). При объявлении такого метода после списка параметров надо указать идентификатор const. Если метод объявлен константным, он НЕ может изменять вызывающий его объект. Константный метод может быть вызван как константным, так и не являющимся константой объектом. Метод, который не является константным, НЕ может быть вызван постоянным объектом.

Константный метод не изменяет объект

class CDate

{int d, m, y;

public:

int day ( ) const

{return d;}   // верно
int month ( ) const

{return m;}   // верно
int year ( ) const

{return y;}   // верно
//   int year ( ) const

{return ++y;} } ; // ошибка
Константный метод вызывается любыми объектами

class CDate
{int d, m, y;

public:

int day ( ) const

{return d;}

int month ( ) const

{return m;}

int year ( ) const

{return y;}

int f ( CDate& d, const CDate& cd )

{int n = d.year ( );

int m = cd.year ( );

retrn n + m;} ;

Статические члены-данные

Члены-данные (переменные) класса можно объявлять как статические - static. Если переменная объявлена static, то в памяти компьютера будет существовать только ОДНА копия этой переменной - независимо от того, сколько объектов данного класса создаётся. Каждый объект совместно с другими использует этот статический член-данное. Одна и та же static переменная будет использоваться всеми классами, производными от того класса, в котором она содержится.

Область видимости статических членов-данных

Статический член-данное класса - это просто глобальная переменная. Область видимости статической переменной-члена ограничена классом, в котором она объявлена. Доступ к статической переменной-члену возможен без всякой связи с каким бы то ни было объектом.

Объявление статической переменной-члена

Статический член-данное объявляется внутри класса:

class CA

{

static int x;

… 

} ;

Определение класса является определением типа, не более. Память для статической переменной-члена при определении класса НЕ выделяется.

Определение статической переменной-члена

Статический член-данное определяется ВНЕ класса:

int CA::x;

Определение вне класса гарантирует, что для переменной будет выделена память. Поскольку статический член-данное существует ещё до создания объекта этого класса, доступ к нему в программе может быть реализован без всякого объекта.

Пример использования статических членов-данных

class CA

{static int x;

public:

void SetX ( int _x )

{x = _x;}

int GetX ( )

{return x;}} ;   // определение класса

int CA::x;   // определение static данного-члена

void main ( ) { CA o1, o2; o1.SetX ( 10 );

cout << o1.GetX ( ) << endl;   // 10

cout << o2.GetX ( ) << endl;   // 10

CA::x = -10; cout << o1.GetX ( ) << endl;   // -10

cout << o2.GetX ( ) << endl; }  // -10

Статические методы-члены

Статические методы-члены используются довольно редко. В основном, для инициализации статических членов-данных (до создания объектов):

class CA

{static int x;

public:

void View ( )

{cout << x << endl;}

static void Init ( int n )

{x = n;}};

int CA::x;

void main ( )

{CA::Init ( 100 );

CA o;

o.View ( );}

28. Конструкторы и деструктор класса.  Список инициализации. Способы объявления объектов  с использованием разных конструкторов. Разрушение объектов. Примеры.
Конструктор

Конструктор – функция-член с таким же именем, как у класса. Конструктор создаёт объект данного класса.

Процесс создания включает в себя инициализацию членов-данных. Конструктор не должен делать ничего, что касается обработки членов-данных. Часто при инициализации членов-данных происходит динамическое выделение памяти с использованием операции new. Конструктор вызывается автоматически при объявлении объектов класса.

Перегрузка конструкторов

Конструктор по умолчанию – конструктор, не требующий параметров. Всегда следует определять конструктор по умолчанию. Конструктор с параметрами – инициализирует значения членов-данных значениями полученных параметров. Конструктор копирования – создаёт копию объекта в оперативной памяти с помощью другого объекта того же класса.

Деструктор

Деструктор – функция-член, имя которой то же, что и имя класса, с предшествующим ему символом ~ (тильда). Применяется для уничтожения значения типа класса. Часто использует операцию delete.

В отличие от конструкторов у класса может быть только один деструктор. Вызывается при использовании операции delete для уничтожения объекта. Всегда вызывается автоматически перед завершением программы.

Конструктор по умолчанию

Не имеет параметров. Обязательно должен быть определён. Может ничего не делать.

class Point

{private:

int x, y;

public:

Point ( )

{x = 0;

y = 0;}};

Конструктор с параметрами

Имеет параметры, значениями которых необходимо инициализировать данные класса. Лучше, чтобы был определён. Не должен выполнять ничего, кроме инициализации данных объектов класса.

class Point

{private:

int x, y;

public:

Point ( int _x, int _y )

{x = _x; y = _y;}};

Конструктор копирования

Имеет один параметр, который является ссылкой на объект, из которого создаётся копия. Лучше, чтобы был определён. Вызывается всегда при инициализации одного объекта другим. Никак не влияет на операции присваивания.

Пример конструктора копирования

class Point

{private:

int x, y;

public:

Point ( Point& o )

{x = o.x; y = o.y;}};

void main ( )

{Point p ( 10, 20 );   // вызов конструктора с параметрами

Point c = p;   // вызов  конструктора копирования

Point b;   // вызов  конструктора по умолчанию

b = p; }  //  конструктор копирования НЕ вызывается

Инициализаторы
CEmployee::CEmployee ( char*, char*, int bd, int bm, int by, int hd, int hm, int hy ): BirthDate ( bd, bm, by ), HireDate ( hd, hm, hy )

Инициализаторы элементов указывают, что параметры конструктора класса передаются конструкторам объектов-элементов. Двоеточие в заголовке конструктора отделяет инициализаторы объектов-элементов от списка параметров конструктора. Инициализаторы в списке разделяются запятыми.

Создание и инициализация объектов-элементов

Объекты-элементы создаются в том порядке, в котором они объявлены и до того, как будет создан объект включающего их класса. Не обязательно задавать начальные значения объекту-элементу, используя инициализатор. Если начальные значения не заданы в инициализаторе, то для объекта-элемента вызывается конструктор по умолчанию. Типичной ошибкой является отсутствие конструктора по умолчанию для объекта-элемента, когда не задан инициализатор.

Явное объявление объекта

class CPart {   // Класс частей

public:

CPart ( int ) {…};};   // Конструктор

class CWhole {   // Класс целого

CPart a;   // Включение части

public: // Конструктор

CWhole ( int i ) : a ( i ) { … }; };

Объявление объекта через указатель на объект

class CPart{   // Класс частей
public:

CPart ( int ){…};};   // Конструктор

class CWhole{   // Класс целого

CPart* p;   // Включение части 

public:// Конструктор
CWhole ( int i ) : p ( new CPart ( i ){…};// Деструктор
~CWhole ( )

{delete p;}} ;

Объявление объекта через ссылку на объект

class CPart {   // Класс частей
public:

CPart ( int ){…};};   // Конструктор

class CWhole {   // Класс целого

CPart& r;   // Включение части

public:// Конструктор
CWhole ( int i ) : *r ( new CPart ( i ){…};// Деструктор
~CWhole ( )

{delete &r;}} ;

Разрушение объектов

см. Деструктор

29. Иерархия классов по составу part of. Механизм композиции. Способы представления объектов внутри класса. Создание и инициализация объектов-элементов. Примеры.
Иерархия – это упорядоченная система абстракций. Обнаруживаются общности в ключевых абстракциях классов (в данных и в методах). Основными видами иерархии являются:

· Иерархия по составу, которая определяет структуру объектов и использует отношение типа part of, has (“целое-часть”).

· Иерархия по типу, которая определяет структуру классов и использует отношение  обобщения is (“является)”.

Композиция - способ реализации отношения между классами, когда объект одного класса включает в себя объекты других классов в качестве членов-данных.

Представление объектов

При использовании механизма композиции для представления объекта класса внутри другого класса есть две альтернативы:

Объявить член типа Part.

Объявить член типа Part* или Part&.

см. вопрос № 28,30
30. Иерархия классов по типу is a. Механизм наследования. Базовые и производные классы. Примеры.
Иерархия – это упорядоченная система абстракций. Обнаруживаются общности в ключевых абстракциях классов (в данных и в методах). Основными видами иерархии являются:

· Иерархия по составу, которая определяет структуру объектов и использует отношение типа part of, has (“целое-часть”).

· Иерархия по типу, которая определяет структуру классов и использует отношение  обобщения is (“является)”.

Иерархия классов - такая структура классов, при которой строго выражены их уровни.

Объекты нижнего уровня “подчиняются” объектам верхнего уровня, если между классами есть отношения “целое-часть” или “является”. Иерархия в обыденной жизни: наследование по материнской линии, субординация по службе. Иерархия в компьютерной сфере: дерево каталогов на диске, структура вложенных блоков, иерархия наследования.

Введение в наследование

Некоторые классы могут иметь общие члены-данные и общие функции-члены. Данные и методы базового класса автоматически присваиваются производным классам. Эти общие свойства помещаются в отдельный класс, который называется суперклассом.

Наследование (Inheritance) - это механизм, с помощью которого один класс может приобретать свойства (данные и методы) другого класса.

Наследование позволяет строить иерархию классов, переходя от более общих к специализированным классам. Inheritance - это возможность создавать в программе специализированные  классы на основе более общего класса, который имеет название базовый класс.

Базовый и производные классы

Базовый класс (суперкласс) - класс, от которого производится наследование.

Производный класс (подкласс) - класс, который наследует свойства базового класса.

Объявление базового класса

class A
{int x;

public:

void SetX ( int _x );

int GetX ( );};

Объявление базового класса ничем не отличается от обычного объявления любого другого класса.

Объявление производного класса
class B : public A

{int y;

public:

void SetY ( int _y );

int Mult ( );};

После имени производного класса ставится двоеточие, за которым следует ключевое слово public и имя базового класса A.

Пояснения к объявлению производного класса

class B : public A - указание компилятору на то, что класс B будет наследовать все компоненты класса A.

 public - информирует компилятор о том, что все открытые элементы базового класса будут также открытыми элементами производного. Все закрытые элементы базового класса останутся закрытыми и к ним НЕ БУДЕТ прямого доступа из производного класса.

Простой пример наследования

// Задание значения x в базовом классе

void A::SetX ( int _x ) { x = _x; }

// Возвращение x в базовом классе

int A::GetX ( ) { return x; }

// Задание значения y в производном классе

void B::SetY ( int _y ) { y = _y; }

// Возвращение произведения значения x базового класса и значения y производного

int B::Mult ( ) { return GetX ( ) * y; }

Производный класс может вызывать методы базового класса.

31. Одиночное наследование. Примеры.
Одиночное наследование

Одиночное наследование предполагает, что у каждого производного класса есть только ОДИН базовый класс, от которого он наследует данные и методы обработки этих данных. Производный класс, в свою очередь, может быть базовым классом. Такой набор связанных классов называется иерархией классов.

Все открытые и защищённые члены базового класса видны в производных классах. Все закрытые члены базового класса недоступны в производных классах.

Иерархия наследования

Иерархическая организация наследования может иметь много уровней. Дочерний класс (подкласс, производный класс) наследует открытые и защищённые данные родительского класса (суперкласса, базового класса), который расположен выше по иерархической лестнице. Большое число уровней иерархии усложняет модификацию программы, поэтому следует ограничиваться тремя уровнями иерархии.

Пример с тремя уровнями иерархии наследования

Предлагается спецификация и реализация класса лимузинов CLimousine, который наследует от класса CCar.

Для класса CCar добавлены методы GetPassenger ( ) и SetPassenger ( ) для возможности использования в классе CLimousine значений закрытого члена-данного Passenger класса CCar.

Конструкторы класса CLimousine

#include <iostream.h>

#include <string.h>

#include "CLimousine.h"

CLimousine::CLimousine ( )

{FuelRate = 0.0;}

CLimousine::CLimousine ( char* _Brand, char* _Builder, int _Speed, int _Passenger, double _FuelRate ) : CCar ( _Brand, _Builder, _Speed, _Passenger )

{FuelRate = _FuelRate;}

Конструктор копирования класса CLimousine

CLimousine::CLimousine ( CLimousine& l )

{Brand = new char [ strlen ( l.Brand ) + 1 ];

strcpy ( Brand, l.Brand );

Builder = new char [ strlen ( l.Builder ) + 1 ];

strcpy ( Builder, l.Builder );

Speed = l.Speed;

// Нельзя (!) явно установить значение Passenger,

// так как этот член-данное в классе CCar - private.

SetPassenger ( l.GetPassenger ( ) );

FuelRate = l.FuelRate;}

Деструктор класса CLimousine и просмотр
CLimousine::~CLimousine ( ){}

void CLimousine::ViewL ( ){

ViewC ( );  // вызов метода базового класса CCar

cout << "FuelRate\t" << FuelRate << endl;}

Новые методы класса CCar
// Получить значение Passenger

int CCar::GetPassenger ( )

{return Passenger;}

// Установить значение Passenger

void CCar::SetPassenger ( int _Passenger )

{Passenger = _Passenger;}

В файл спецификации класса CCar необходимо добавить прототипы этих методов:

int GetPassenger ( );

void SetPassenger ( int _Passenger );

Тестовая функция
#include "CCar.h"

#include "CLimousine.h"

void main ( )

{CCar ob ("ford", "USA", 180, 4 ); ob.ViewC ( );

CLimousine* pcar;

pcar = new CLimousine ( "Zil", "Russia", 170, 4, 19.0 );

pcar->ViewL ( );

delete pcar;}

32. Множественное наследование. Примеры.
Множественное наследование

Множественное наследование предполагает, что у производного класса есть ДВА или БОЛЬШЕ базовых классов, от которых он наследует данные и методы обработки этих данных. Множественное наследование порождает новый класс из других классов, которые никак не связаны между собой.

Объявление производного класса с множественным наследованием

class Имя_производного_класса : [ public | protected | private ]opt

Имя_базового_класса_1,

[ public | protected | private ]opt

Имя_базового_класса_2, …,

[ public | protected | private ]opt

Имя_базового_класса_N

{объявления членов} ;

Передача аргументов из производного класса в базовый

Синтаксис передачи аргументов:

Конструктор_производного_класса ( Список_арг ) :
базовый_класс_1 ( Список_арг ),

базовый_класс_2 ( Список_арг ), …,

базовый_класс_N ( Список_арг ),

{// Тело конструктора производного класса}

Конструктору производного класса необходимо передать ВСЕ аргументы, необходимые конструкторам ВСЕХ классов.

Порядок вызова конструкторов и деструкторов при множественном наследовании

Конструкторы вызываются СЛЕВА НАПРАВО в порядке, который задан списком при объявлении производного класса. Деструкторы вызываются в обратном порядке.

Пример множественного наследования

Класс CD наследует от классов CB1 и CB2.

class CB1

{public:

int x;

CB1 ( int _x );

void ViewB1 ( );};

class CB2

{public:

int y;

CB2 ( int _y );

void ViewB2 ( );};

class CD : public CB1, public CB2

{public:

int z;

CD ( int _x, int _y, int _z );

void ViewD ( );};   // файл MultipleInheritance.h

Реализация классов CB1, CB2, CD
#include <iostream.h>

#include " MultipleInheritance.h"

CB1::CB1 ( int _x )

{x = _x;}

void CB1::ViewB1 ( )

{cout << x << endl;}

CB2::CB2 ( int _y )

{y = _y;}

void CB2::ViewB2 ( )

{cout << y << endl;}

CD::CD ( int _x, int _y, int _z ) : CB1 ( _x ), CB2 ( _y )

{z = _z;}

void CD::ViewD ( )

{cout << z << endl;

ViewB1 ( );

ViewB2 ( );}

Тестовая функция для проверки классов CB1, CB2, CD

#include " MultipleInheritance.h"

void main ( )

{CB1* pb1 = new CB1 ( 10 );

CB2* pb2 = new CB2 ( 20 );

CD* pd = new CD ( 30, 40, 50 );

pb1->ViewB1 ( );

pb2->ViewB2 ( );

pd->ViewD ( );// x и у открытые данные в классах CB1 и CB2

pd->x = 17;

pd->y = 22;

pd->ViewD ( );

delete pb1, pb2, pd;}

33. Виртуальные методы. Виртуальное наследование. Примеры.
Виртуальный базовый класс

Для преодоления неоднозначности наследования используются ВИРТУАЛЬНЫЕ базовые классы. Появление более чем двух копий базового класса в производном классе можно предотвратить, если наследовать базовый как виртуальный. Такое наследование не даёт появиться двум (или более) копиям базового класса в ЛЮБОМ следующем производном классе, косвенно наследующем базовый класс. Перед спецификатором доступа базового класса необходимо поставить ключевое слово virtual.

Программа с виртуальным базовым классом

#include <iostream.h>

class base

{public:

int i;};// Наследование класса base как виртуального

class derived1 : virtual public base

{public: int j;};

class derived2 : virtual public base

{public: int k;};// В классе derived3 создаётся 1 копия класса base

class derived3 : public derived1, public derived2

{public: int product ( ){

return i * j * k;}};

В тестовой функции (см. вопрос 30) ошибок не будет.

Способы поддержания полиморфизма

В языке программирования С++ существует два способа поддержания полиморфизма:

При компиляции программы он поддерживается посредством перегрузки функций и операторов.

Во время выполнения программы полиморфизм поддерживается посредством виртуальных функций.

Виртуальные функции

Виртуальная функция (virtual function) может быть ТОЛЬКО членом класса. Используются виртуальные функции для поддержки динамического полиморфизма во время выполнения программы.  Основой виртуальных функций и динамического полиморфизма являются указатели на производные классы.

Указатели на производные классы

Указатель, объявленный в качестве указателя на базовый класс, может использоваться как указатель на любой класс, производный от этого базового класса. Обратный порядок недействителен (указатель на производный класс не может использоваться как указатель на базовый класс). Арифметика указателей связана с типом данных. Если указатель базового класса инкрементируется, то он уже НЕ БУДЕТ указывать на следующий объект производного класса.

Объявление виртуальной функции

Виртуальная функция является членом класса. Объявляется внутри базового класса и переопределяется в производном классе. Для виртуальной функции перед её типом ставится ключевое слово virtual. В производных классах ключевое слово virtual не требуется.

Вызов виртуальной функции

Виртуальные функции вызываются как обычно. Для динамического полиморфизма следует вызывать виртуальную функцию через указатель. В этом случае компилятор основывается НА ТИПЕ ОБЪЕКТА, на который ссылается указатель, и может выбрать конкретную реализацию виртуальной функции в процессе выполнения программы.

Пример использования виртуальной функции
class base

{public:

int i;

base ( int x )

{i = x;}

virtual void func ( )

{cout << i << '\n';}};

class derived1 : public base

{public:

derived1 ( int x ) : base ( x ){}

void func ( )

{cout << i * i << '\n';}};

class derived2 : public base

{public: derived2 ( int x ) : base ( x ){}

void func ( )

{cout << i + i << '\n';}};

Тестовая функция для виртуальной функции

void main ( )

{base *p;

base ob ( 10 );

derived1 d_ob1 ( 10 );

derived2 d_ob2 ( 10 );

p = &ob;

p->func ( );   // func ( ) класса base

p = &d_ob1;

p->func ( );   // func ( ) производного derived1

p = &d_ob2;

p->func ( ); }  // func ( ) производного derived2

Разрушение объектов производных классов

В языке С++ есть два оператора: new (для динамического выделения памяти) и delete (для освобождения выделенной ранее памяти). Если используется указатель на базовый класс для работы с производным классом, то при разрушении объекта производного класса компилятор не знает о действительном размере удаляемого объекта. Возникает ошибка из-за вызова деструктора базового класса, который не знает об объекте производного класса.

Виртуальный деструктор

Объявление виртуального деструктора в базовом классе позволяет компилятору вызывать деструктор того объекта, на который ссылается указатель. Тело такого деструктора может быть пустым. Производные классы должны иметь свои содержащие операции деструкторы, которые и будут вызываться компилятором для разрушения объектов. Объявляется виртуальный деструктор при помощи ключевого слова virtual в базовом классе.

Пример виртуального деструктора

class base

{public:

char* b;

base ( char* _b )

{b = new char [ strlen ( _b ) + 1 ];

strcpy ( b, _b );}

virtual ~base ( )

{delete [ ]b;}};

class derived : public base

{public:

char* d;

derived ( char* _d, char* _b ) : base ( _b )

{d = new char [ strlen ( _d ) + 1 ];

strcpy ( pd, _pd );}

~derived ( )

{delete [ ]d;}};

34. Чистые виртуальные функции. Абстрактный тип данных. Примеры.
Когда в виртуальной функции базового класса отсутствуют значимые операции, в каждом классе, производном от этого базового класса, такая функция ОБЯЗАТЕЛЬНО должна быть переопределена. Реализуют это положение чистые виртуальные функции (pure virtual functions).

Основная форма чистой виртуальной функции:

virtual Тип Имя_функции ( Список_арг ) = 0;

Пример чистой виртуальной функции…

class area

{double dim1, dim2;   // размеры фигуры

public:

void setarea ( double d1, double d2 )

{dim1 = d1;

dim2 = d2;}

void getdim ( double &d1, double &d2 )

{d1 = dim1;

d2 = dim2;} // Чистая виртуальная функция

virtual double getarea ( ) = 0;};

class rectangle : public area

{public:

double getarea ( )   // Переопределение функции

{double d1, d2;

getdim ( d1, d2 );

return d1 * d2;}};

class triangle : public area

{public:

double getarea ( )   // Переопределение функции

{double d1, d2;

getdim ( d1, d2 );

return 0.5 * d1 * d2;}};

void main ( )

{area *p;

rectangle r;

triangle t;

r.setarea ( 3.3, 4.5 );

t.setarea ( 4.0, 5.0 );

p = &r;

cout << "Площадь прямоугольника: ";

cout << p->getarea ( ) << '\n';

p = &t;

cout << "Площадь треугольника: ";

cout << p->getarea ( ) << '\n';}

35. Основные понятия объектно-ориентированного программирования: инкапсуляция, наследование, полиморфизм.
Инкапсуляция - это механизм, который объединяет данные и методы обработки (код) этих данных, а также защищает и то, и другое от внешнего вмешательства или неправильного использования.

Внутри объекта методы и данные могут быть закрытыми (private) для этого объекта или открытыми (public).

Закрытые методы и данные недоступны для тех частей программы, которые существуют вне объекта.

Открытые методы и данные (несмотря на то, что они заданы внутри объекта) доступны для других частей программы.

Наследование (Inheritance) - это механизм, с помощью которого один класс может приобретать свойства (данные и методы) другого класса.

Наследование позволяет строить иерархию классов, переходя от более общих к специализированным классам.

Полиморфизм (polymorphism) - это свойство функций (методов) обрабатывать данные по разному алгоритму.

36. Унарные и бинарные операции. Способы перегрузки операций. Особенности перегрузки операций и ограничения на перегрузку. Примеры.
Унарная операция (unary operation) - это арифметическая или логическая операция, выполняемая над одним операндом (аргументом). 

К унарным операциям относятся:

! Логическое отрицание

& Взятие адреса

~ Побитовое отрицание

* Разыменовывание указателя

+ Плюс

++ Инкремент

- Минус

-- Декремент

Бинарная операция (binary operation) - это арифметическая, логическая или другая операция над двумя операндами (аргументами).

К бинарным операциям относятся:

, Запятая

!= Неравно

% Деление по модулю

%= Деление по модулю / Присваивание

& Побитовое И

&& Логическое И

&= Побитовое И / Присваивание

* Умножение

*= Умножение / Присваивание

+ Сложение

+= Сложение / Присваивание

- Вычитание

-= Вычитаниие / Присваивание

-> Селектор члена

->* Указатель на член

/ Деление

/= Деление / Присваивание

< Меньше чем

> Больше чем

<< Левый сдвиг

<<= Левый сдвиг / Присваивание

<= Меньше или равно

= Присваивание

== Равно

>= Больше или равно

>> Правый сдвиг

>>= Правый сдвиг / Присваивание

^ Побитовое исключающее ИЛИ

^= Побитовое исключающее ИЛИ / Присваивание

| Побитовое ИЛИ

|= Побитовое ИЛИ / Присваивание

|| Логическое ИЛИ

Основы перегрузки операторов

Оператор перегружается относительно типа данных класс.

При перегрузке оператора не теряется ничего из его исходного значения.

При перегрузке оператор приобретает дополнительное значение, связанное с классом, для которого он был определён.

Для перегрузки оператора создаётся оператор-функция (operator function).

НЕЛЬЗЯ перегружать !!!

. Выбор члена

.* Селектор члена

:: Видимость

?: Условие

# Символ препроцессора

## Символы препроцессора

Ограничения на перегрузку операторов

При перегрузке операторов хотя бы один параметр должен быть классом.

Нельзя создать новый знак оператора. Можно перегружать лишь существующие операторы.

Нельзя менять число операндов оператора.

Нельзя перегружать оператор % так, чтобы в нём использовался только один операнд.

Нельзя превращать инкремент в бинарную операцию.

Невозможно изменить приоритет операторов.

Перегруженный оператор имеет тот же приоритет, что и в обычной версии этого оператора.

37. Дружественные функции как члены и как не члены класса. Объявление, реализация, вызов. Примеры.
Дружественная функция

Это обыкновенная функция, для которой открыт доступ к закрытым членам объектов одного или нескольких классов.

Для того, чтобы функция стала дружественной классу, нужно внутри класса объявить прототип этой функции с ключевым словом friend.

Прототип friend-функции лучше определять в открытой части определения класса.

friend-функция как член и не член класса

Дружественная функция может быть членом класса или не быть им.

Если friend-функция НЕ ЯВЛЯЕТСЯ членом класса, то при её вызове НЕ НУЖНО использовать операцию выбора члена (. или ->).

Если friend-функция ЯВЛЯЕТСЯ членом класса, то при её вызове НУЖНО использовать операцию выбора члена (. или ->).

Прототип и синтаксис friend-функции

Прототип дружественной функции имеет вид:

Тип_возвращаемого_значения Имя_функции ( Список аргументов ) ;

Дружественная функция - это обычная функция, следовательно имеет синтаксис:

Тип_возвращаемого_значения Имя_функции ( Список аргументов )

{Выполняемые_операции;}

Класс с friend-функциями не членами класса

сlass Имя_класса

{Объявление_закрытых_членов_класса;

public:

friend Прототип_дружественной_функции_1;

friend Прототип_дружественной_функции_2;

… 

Объявление_открытых_членов_класса;

protected:

Объявление_защищённых_членов_класса;};

Класс с friend-функцией членом другого класса

сlass Имя_класса

{Объявление_закрытых_членов_класса;

public:

friend Тип_friend-функции Имя_класса_владельца

:: Имя_friend-функции ( Список аргументов );

Объявление_открытых_членов_класса;

protected:

Объявление_защищённых_членов_класса;};
// В классе-владельце friend-функция объявляется как обычная член-функция (метод).

Особенности дружественной функции

Дружественная функция:

Может быть дружественной более, чем одному классу. 

Может быть не связана с каким-либо объектом.

Если не связана с объектом, то не работает с закрытыми членами класса без упоминания конкретного объекта.

Вызывается точно так же, как обычная функция.

НЕ НАСЛЕДУЕТСЯ (если в базовом классе определена friend-функция, то она не является таковой для производных классов).

38. Перегрузка операций посредством операторных функций – членов класса. Примеры.
Оператор-функция

Оператор-функция является членом класса.

Основная форма оператор-функции:

Возвращаемый_тип Имя_класса ::

operator Перегружаемый_оператор

( Список_арг )

{Выполняемые_операции}

Часто возвращаемым типом оператор-функции является класс, для которого она определена.

operator - ключевое слово языка C++.

Оператор-функции не могут иметь параметров по умолчанию.

39. Перегрузка операций посредством дружественных операторных функций. Примеры.
Дружественная оператор-функция

Дружественная оператор-функция перегружает операции так же, как и оператор-функция.

Определяется friend-оператор-функция, как правило, ВНЕ класса.

В отличие от оператор-функции дружественной оператор-функции ОБА ОПЕРАНДА передаются ЯВНО.

Возможности friend-оператор-функции

Можно задать функцию так, что левый операнд функции будет объектом, а правый - операндом другого типа.

Затем можно снова перегрузить оператор, чтобы левый операнд был объектом встроенного типа, а правый - объектом.

Следующий пример демонстрирует такую возможность (см. вопрос 37).
40. Операции инкремента и декремента. Постфиксная и префиксная форма операций. Перегрузка форм инкремента и декремента. Примеры.
Инкремент (increment) – операция увеличения на 1.

Декремент (decrement) – уменьшение на 1.

Операнд – переменная, указатель. Результат имеет тип операнда.

Постфиксная (postfix) операция – сначала операнд используется, затем выполняется действие.

Increment
x++

Decrement
x––

Префиксная (prefix) операция – сначала над операндом производится действие, затем он используется.

Increment
++x

Decrement
––x

Класс с перегруженным оператором ++

class СPoint

{int x, y;

public:

friend СPoint operator++ ( CPoint& ob );

friend СPoint operator++ ( CPoint& ob, int notused );

СPoint ( )

{x = y = 0;}   // Конструктор по умолчанию // Методы доступа к членам-данным

int getX ( )

{return x;}

int getY ( )

{return y;}};

Реализация перегрузки оператора ++

// Префиксный оператор ++

CPoint operator++ ( CPoint& ob )

{ob.x++;

ob.y++;

return ob;}

/* Постфиксный ++ имеет аргумент int notused для того, чтобы компилятор различал перегрузку префиксной и постфиксной форм оператора. */

CPoint operator++ ( CPoint& ob, int notused )

{ob.x++;

ob.y++;

return ob;}

Тестовая функция для оператора ++

void main ( )

{СPoint a;

++a; cout << a.getX ( ) << ' ' << a.getY ( ) << endl;

a++; cout << a.getX ( ) << ' ' << a.getY ( ) << endl;}

Для ++a; вызывается функция operator++ ( ).

Для a++; вызывается функция operator++ ( int ).

41. Шаблон функции. Перегрузка шаблонов функций. Примеры.
Шаблон - template

Шаблон представляет собой блок кода, который разрешает полиморфизм по отношению к различным типам данных, получая тип данных в качестве параметра блока кода.

В языке С++ существуют шаблоны функций и шаблоны классов (параметризованные классы). 

Шаблон функции, как правило, используют для представления перегруженных функций, которые выполняют одни и те же действия.

Шаблон класса используют для представления объектов заданного  в шаблоне типа.

Шаблон функции

Перед определением функции для шаблона функции всегда должна находиться строка:

template <class Параметр_типа>

Вместо имени типа в теле функции используется идентификатор Параметр_типа.

В остальном описание шаблона функции ничем не отличается от описания обычной функции.

Пример шаблона функции abs ( )

#include <iostream.h>

template <class T>   // Т - параметр типа
T abs ( T n )

{return n < 0 ? -n : n;}

void main ( )

{cout << "abs -10:" << abs ( -10 ) << "\n";

cout << "abs -10L:" << abs ( -10L ) << "\n";

cout << "abs -10.01:" << abs ( -10.01 ) << "\n";}

Пример шаблона функции max ( )

#include <iostream.h>

template <class T>   // Т - параметр типа
T max ( T a, T b )

{return a > b ? a : b ;}

void main ( )

{cout << "max ( 1, 5 ) = " << max (1, 5 ) << endl;

cout << "max ( 'k', 's' ) = " << max ( 'k', 's' ) << endl;

cout << "max ( 10.1, 5.2) = " << max (10.1, 5.2 );

cout << endl;}   // функция неверно обрабатывает строки

Шаблон и перегрузка

Компилятор генерирует столько разных версий функции, сколько нужно для обработки всех способов вызова этой функции в программе.

Шаблон может быть перегружен другим шаблоном с таким же именем (но с другими параметрами), а также нешаблонной функцией.

Явная нешаблонная функция подменяет (скрывает) шаблон функции.

template <class T> T max ( T a, T b )

{…}

char* max ( char* a, char* b )

{return ( strcmp ( a, b ) > 0 ) ? a : b;}

42. Шаблон классов. Примеры.
Шаблон класса

Определение класса и методов должны начинаться следующей строкой:

template <class Параметр_типа>

Вместо имени типа в описании класса и методах используется идентификатор Параметр_типа.

Создаётся класс, в котором определены все необходимые данные и алгоритмы их обработки.

Фактические типы обрабатываемых данных задаются в качестве параметров при создании объектов этого класса.

Шаблон класса Stack

template <class T> class Stack

{int size;   // Размер стека
int top;   // Положение вершины стека

T* stackPtr;   // Указатель на стек

public:

Stack ( int = 10 );  // Конструктор с параметром

~Stack ( ) { delete [ ] stackPtr; } // Деструктор

bool push ( const T& );   // Поместить в стек 

bool pop ( T& );   // Вытолкнуть из стека

int isEmpty ( ) const { return top == -1 ; }

int isFull ( ) const { return top == size - 1 ; } } ;

Конструктор класса Stack

template <class T>

Stack<T>::Stack ( int s )

{size = s > 0 && s < 1000 ? s : 10 ;

top = -1 ;   // в стеке нет элементов, он пуст // выделение памяти под стек

stackPtr = new T [ size ];}

Метод размещения элемента в стек

template <class T>

bool Stack<T>::push ( const T& item )

{if ( ! isFull ( ) ){

stackPtr [ ++top ] = item;

return true; }  // успешное размещение // стек полон, размещение невозможно

return false;}

Метод выталкивания элемента из стека

template <class T>

bool Stack<T>::pop ( T& popValue )

{if ( ! isEmpty ( ) ){

popValue = stackPtr [ top-- ];

return true ; }   // успешное выталкивание // стек пуст, выталкивание невозможно

return false;}

Тестовая функция для проверки класса Stack

#include <iostream.h>

#include "stack.cpp"

void main ( )

{Stack<double>  fs ( 5 );  // стек действительных чисел

double f = 1.1;

while ( fs.push ( f ) ) f *= f;

while ( fs.pop ( f ) ) cout << f << ' ' ;

Stack<int> is;  // стек из 10 целых чисел

int i = 1;

while ( is.push ( i ) ) i += 1;

while ( is.pop ( i ) ) cout << i << ' ' ;}

Стек из объектов

#include <iostream.h>

#include "stack.cpp"

class CA

{public:

int x;

int y;

CA ( )

{x = 0;

y = 0;}

CA ( int _x, int _y )

{x = _x;

y = _y;}

void view ( )

{cout << x << ' ' << y << endl;}};

void main ( )

{CA ob ( 1, 2 );

Stack<CA> o ( 3 );

while ( o.push ( ob ) )

{ob.x -= 2;

ob.y *= ob.x;}

while ( o.pop ( ob ) ) ob.view ( );}

