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Ýòà êíèãà ïîñâÿùàåòñÿ GGL è åå íåóêðîòèìîìó äóõó
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Íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ â 4-ì èçäàíèè êàñàþòñÿ áîëåå ðàííåãî îçíà-

êîìëåíèÿ ÷èòàòåëÿ ñ ÿçûêîì UML, äîïîëíèòåëüíûõ ñâåäåíèé î ìåæôàéëîâîì

âçàèìîäåéñòâèè â ãëàâå 13 è îáíîâëåíèÿ ìàòåðèàëà, îòíîñÿùåãîñÿ ê ðàçðàáîòêå

ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, â ãëàâå 16.

UML-äèàãðàììû ÿâëÿþòñÿ óäîáíûì èëëþñòðàòèâíûì ñðåäñòâîì. Ïîýòîìó,

÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü àêòèâíî èñïîëüçîâàòü ýòè äèàãðàììû â êíèãå, ìû ñî÷ëè

öåëåñîîáðàçíûì êàê ìîæíî ðàíüøå îçíàêîìèòü ÷èòàòåëÿ ñ îñíîâàìè ÿçûêà

UML. Ðàçäåë êíèãè, ïîñâÿùåííûé ìåæôàéëîâîìó âçàèìîäåéñòâèþ, îáúåäèíÿåò

áîëüøîé îáúåì èíôîðìàöèè, ðàíåå ñîäåðæàâøåéñÿ â ðàçíûõ ðàçäåëàõ. Ïîäõîäû

ê ñîçäàíèþ ïðîìûøëåííûõ ïðîãðàìì ïðåòåðïåëè èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíè ïîñëåä-

íåãî èçäàíèÿ, ïîýòîìó ñîîòâåòñòâóþùèå ìîäèôèêàöèè, îòðàæàþùèå íîâûå òåí-

äåíöèè, áûëè âíåñåíû è â ýòó êíèãó.

Ñî âðåìåíè âûõîäà â ñâåò ïîñëåäíåãî èçäàíèÿ ÿçûê C++ ïðàêòè÷åñêè íå èç-

ìåíèëñÿ. Òåì íå ìåíåå êðîìå âûøåóïîìÿíóòûõ èñïðàâëåíèé è äîïîëíåíèé ìû

ïîñòàðàëèñü ñäåëàòü ñòèëü èçëîæåíèÿ ìàòåðèàëà áîëåå ÿñíûì, à òàêæå èñïðà-

âèòü íåòî÷íîñòè è îïå÷àòêè, íàéäåííûå â òåêñòå ïðåäûäóùåãî èçäàíèÿ.
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Îñíîâíàÿ çàäà÷à ýòîé êíèãè — íàó÷èòü âàñ ñîçäàâàòü ïðîãðàììû íà ÿçûêå C++,

îäíàêî, ðàçóìååòñÿ, òîëüêî ýòèì ìû íå îãðàíè÷èìñÿ. Â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò â

ñôåðå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîèçîøåë ðÿä çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé, î

êîòîðûõ ìû ðàññêàæåì ÷óòü ïîçæå. Ïîýòîìó åùå îäíà çàäà÷à êíèãè — èçëîæèòü

êîíöåïöèè ÿçûêà C++ â êîíòåêñòå ðàçâèòèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.
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Äâàäöàòü è áîëåå ëåò íàçàä ïðîãðàììèñòû ðåàëèçîâûâàëè ñâîè ïðîåêòû ïóòåì íå-

ïîñðåäñòâåííîãî íàïèñàíèÿ êîäà. Ñ âîçðàñòàíèåì ðàçìåðà è ñëîæíîñòè ïðîåêòîâ

ñòàíîâèëîñü âñå ÿñíåå, ÷òî òàêîé ïîäõîä íåóäà÷åí. Ïðîáëåìà çàêëþ÷àëàñü â íå-

ïðîïîðöèîíàëüíîì âîçðàñòàíèè ñëîæíîñòè ïðîöåññà ñîçäàíèÿ ñàìèõ ïðîãðàìì.

Ïîæàëóé, áîëüøèå ïðîãðàììû ìîæíî áåç ïðåóâåëè÷åíèÿ íàçâàòü ñàìûì ñëîæ-

íûì òâîðåíèåì ÷åëîâåêà. Èç-çà ñâîåé ñëîæíîñòè òàêèå ïðîãðàììû íåðåäêî ñî-

äåðæàò îøèáêè. Îøèáêè â ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè ïîòåíöèàëüíî ìîãóò ñòàòü

ïðè÷èíîé ìàòåðèàëüíîãî óùåðáà, à èíîãäà è óãðîæàòü æèçíè ëþäåé (íàïðèìåð,

ïðè óïðàâëåíèè àâèàïîëåòàìè). Â ðåçóëüòàòå áîðüáû ñ ïðîáëåìîé ñëîæíîñòè

ïðîãðàììíîãî êîäà áûëè âûðàáîòàíû òðè íîâûå êîíöåïöèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ:

� îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàììèðîâàíèå (ÎÎÏ);

� óíèôèöèðîâàííûé ÿçûê ìîäåëèðîâàíèÿ (UML);

� ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Â äàííîé êíèãå, íàðÿäó ñ èçó÷åíèåì C++, óäåëÿåòñÿ âíèìàíèå è óïîìÿíóòûì

êîíöåïöèÿì, ÷òî ïîçâîëÿåò íå ïðîñòî âûó÷èòü ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íî è ïî-

ëó÷èòü ïðåäñòàâëåíèå îá ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáàõ ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñ-

ïå÷åíèÿ.
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Ïî÷åìó îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ïîäõîä ê ïðîãðàììèðîâàíèþ ñòàë ïðèîðè-

òåòíûì ïðè ðàçðàáîòêå áîëüøèíñòâà ïðîãðàììíûõ ïðîåêòîâ? ÎÎÏ ïðåäëàãàåò

íîâûé ìîùíûé ñïîñîá ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ñëîæíîñòè ïðîãðàìì. Âìåñòî òîãî ÷òî-



áû ðàññìàòðèâàòü ïðîãðàììó êàê íàáîð ïîñëåäîâàòåëüíî âûïîëíÿåìûõ èíñòðóê-

öèé, â ÎÎÏ ïðîãðàììà ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ñîâîêóïíîñòè îáúåêòîâ, îáëàäàþ-

ùèõ ñõîäíûìè ñâîéñòâàìè è íàáîðîì äåéñòâèé, êîòîðûå ìîæíî ñ íèìè

ïðîèçâîäèòü. Âîçìîæíî, âñå òî, î ÷åì ìû äî ñèõ ïîð ãîâîðèëè, áóäåò êàçàòüñÿ âàì

íåïîíÿòíûì, ïîêà âû íå èçó÷èòå ñîîòâåòñòâóþùèé ðàçäåë ïðîãðàììèðîâàíèÿ áî-

ëåå ïîäðîáíî. Íî ñî âðåìåíåì âû íå ðàç ñìîæåòå óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî ïðèìåíå-

íèå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïîäõîäà äåëàåò ïðîãðàììû ïîíÿòíåå, íàäåæíåå

è ïðîùå â èñïîëüçîâàíèè.
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Óíèôèöèðîâàííûé ÿçûê ìîäåëèðîâàíèÿ (UML) — ýòî ãðàôè÷åñêèé ÿçûê, âêëþ-

÷àþùèé â ñåáÿ ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ äèàãðàìì, ïîìîãàþùèõ ñïåöèàëèñòàì ïî

ñèñòåìíîìó àíàëèçó ñîçäàâàòü àëãîðèòìû, à ïðîãðàììèñòàì — ðàçáèðàòüñÿ â

ïðèíöèïàõ ðàáîòû ïðîãðàììû. UML ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì èíñòðóìåíòîì, ïîçâî-

ëÿþùèì ñäåëàòü ïðîöåññ ïðîãðàììèðîâàíèÿ áîëåå ëåãêèì è ýôôåêòèâíûì. Ìû

ïðîâîäèì êðàòêîå îçíàêîìëåíèå ñ UML â ãëàâå 1, à áîëåå ñïåöèôè÷åñêèå âîïðî-

ñû, ñâÿçàííûå ñ UML, ðàññìàòðèâàåì â äðóãèõ ãëàâàõ êíèãè. Êàæäîå íîâîå ñðåä-

ñòâî UML ââîäèòñÿ íà ðàññìîòðåíèå â òîì ìåñòå, ãäå îíî ñòàíîâèòñÿ ïîëåçíûì

äëÿ èëëþñòðàöèè ðàçäåëîâ ÎÎÏ. Òàêèì îáðàçîì, ó âàñ ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü,

íå ïðèëàãàÿ ëèøíèõ óñèëèé, îñâîèòü êîíöåïöèè ÿçûêà UML, êîòîðûé îäíîâðå-

ìåííî áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü áîëåå ýôôåêòèâíîìó óñâîåíèþ C++.
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Èç âñåõ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ÿçûêîâ C++ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå øèðîêî

óïîòðåáèòåëüíûì. ßçûê Java, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ïîñëåäíþþ ðàçðàáîòêó â

îáëàñòè îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ÿçûêîâ, ëèøåí òàêèõ ñîñòàâëÿþùèõ, êàê

óêàçàòåëè, øàáëîíû è ìíîæåñòâåííîå íàñëåäîâàíèå, ÷òî ñäåëàëî åãî ìåíåå ìîù-

íûì è ãèáêèì ïî ñðàâíåíèþ ñ C++ (ñèíòàêñèñ ÿçûêà Java î÷åíü ïîõîæ íà ñèíòàê-

ñèñ C++, ïîýòîìó çíàíèÿ îòíîñèòåëüíî C++ ñ óñïåõîì ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû

ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè íà Java).

Íåêîòîðûå äðóãèå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå ÿçûêè, íàïðèìåð, C#, òàêæå

óñïåøíî ðàçâèâàþòñÿ, îäíàêî èõ ðàñïðîñòðàíåíèå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óñòó-

ïàåò C++.

Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè ÿçûê C++ ðàçâèâàëñÿ âíå ðàìîê ñòàíäàðòèçàöèè.

Ýòî îçíà÷àëî, ÷òî êàæäûé ïðîèçâîäèòåëü êîìïèëÿòîðîâ ïî-ñâîåìó ðåàëèçîâûâàë

îòäåëüíûå íþàíñû ÿçûêà. Òåì íå ìåíåå êîìèòåò ïî ñòàíäàðòàì ÿçûêà Ñ++ îðãà-

íèçàöèè ANSI/ISO ðàçðàáîòàë äîêóìåíò, íûíå èçâåñòíûé ïîä íàçâàíèåì Ñòàí-

äàðòíîãî C++. (ANSI ÿâëÿåòñÿ ñîêðàùåíèåì îò àíãëèéñêîãî íàçâàíèÿ Àìåðè-

êàíñêîãî Íàöèîíàëüíîãî Èíñòèòóòà Ñòàíäàðòîâ, à ISO — îò Ìåæäóíàðîäíîé

Îðãàíèçàöèè Ñòàíäàðòîâ.) Ñòàíäàðòíûé C++ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìíîãî äîïîëíè-

òåëüíûõ âîçìîæíîñòåé, íàïðèìåð ñòàíäàðòíóþ áèáëèîòåêó øàáëîíîâ (STL). Â

�� �
������



ýòîé êíèãå ìû áóäåì ïðèäåðæèâàòüñÿ ñòàíäàðòíîãî C++ çà ðåäêèìè èñêëþ÷å-

íèÿìè, êîòîðûå áóäóò ñïåöèàëüíûì îáðàçîì îãîâîðåíû.

Íàèáîëåå ïîïóëÿðíîé ñðåäîé ðàçðàáîòêè äëÿ Ñ++ ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêò, ñîâìåñò-

íî ðàçðàáîòàííûé êîìïàíèÿìè Microsoft è Borland è ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ðàáî-

òû ïîä óïðàâëåíèåì îïåðàöèîííûõ ñèñòåì Microsoft Windows. Ìû ïîñòàðàëèñü

ñîçäàòü ïðèìåðû ïðîãðàìì äëÿ ýòîé êíèãè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíè ïîääåð-

æèâàëèñü êàê êîìïèëÿòîðàìè Microsoft, òàê è êîìïèëÿòîðàìè Borland (áîëåå äå-

òàëüíóþ èíôîðìàöèþ î êîìïèëÿòîðàõ ìîæíî íàéòè â ïðèëîæåíèè Â «Microsoft

Visual C++» è ïðèëîæåíèè Ã «Borland C++ Builder»).
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Ýòà êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èçó÷åíèÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììè-

ðîâàíèÿ íà ÿçûêå C++ ñ ïîìîùüþ êîìïèëÿòîðîâ ôèðì Microsoft è Borland. Â

íåé òàêæå ðàññìàòðèâàþòñÿ ìåòîäû ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è

ãðàôè÷åñêèé ÿçûê UML. Êíèãà áóäåò ïîëåçíà êàê ïðîôåññèîíàëüíûì ïðîãðàì-

ìèñòàì, òàê è ñòóäåíòàì, èçó÷àþùèì ïðîãðàììèðîâàíèå, à òàêæå âñåì òåì, êòî

èñïûòûâàåò èíòåðåñ ê äàííîé òåìàòèêå.
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Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàììèðîâàíèå ñîäåðæèò íåñêîëüêî êîíöåïöèé,

êîòîðûå ìîãóò áûòü íåçíàêîìû òåì, êòî ïðàêòèêóåò ïðîãðàììèðîâàíèå íà òàêèõ

òðàäèöèîííûõ ÿçûêàõ, êàê Pascal, Basic è C. Ê ýòèì êîíöåïöèÿì îòíîñÿòñÿ êëàñ-

ñû, íàñëåäîâàíèå è ïîëèìîðôèçì, ñîñòàâëÿþùèå îñíîâó îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàí-

íîãî ïîäõîäà. Òåì íå ìåíåå, ðàññìàòðèâàÿ ñïåöèôè÷íûå âîïðîñû îáúåêòíî-îðè-

åíòèðîâàííûõ ÿçûêîâ, äîâîëüíî ëåãêî óéòè â ñòîðîíó îò ýòèõ ïîíÿòèé. Ìíîãèå

êíèãè îáðóøèâàþò íà ÷èòàòåëÿ ìîðå äåòàëåé îòíîñèòåëüíî âîçìîæíîñòåé ÿçûêà,

íå óäåëÿÿ âíèìàíèÿ òîìó, ïî÷åìó ýòè âîçìîæíîñòè ñóùåñòâóþò. Â ýòîé êíèãå

íþàíñû ÿçûêà ðàññìàòðèâàþòñÿ â ñâÿçè ñ áàçîâûìè êîíöåïöèÿìè.
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Â ýòîé êíèãå ìû íà÷èíàåì ñ ðàññìîòðåíèÿ ñàìûõ ïðîñòûõ ïðèìåðîâ, ïîñòåïåííî

óñëîæíÿÿ èõ è çàêàí÷èâàÿ ïîëíîöåííûìè îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûìè ïðè-

ëîæåíèÿìè. Èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è íîâîãî ìàòåðèàëà òàêîâà, ÷òî ó ÷èòàòåëÿ

åñòü âîçìîæíîñòü áåç ñïåøêè óñâàèâàòü ïðîéäåííûé ìàòåðèàë. Äëÿ îáëåã÷åíèÿ

óñâîåíèÿ íîâîãî ìàòåðèàëà ìû ïîñòàðàëèñü ñíàáäèòü åãî ìàêñèìàëüíûì êîëè÷å-

ñòâîì íàãëÿäíûõ èëëþñòðàöèé. Â êîíöå êàæäîé ãëàâû ïðèâåäåíû êîíòðîëüíûå

âîïðîñû è óïðàæíåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü êíèãó â êà÷åñòâå ïðàêòè÷å-

ñêîãî ïîñîáèÿ äëÿ ñòóäåíòîâ. Îòâåòû íà âîïðîñû è óïðàæíåíèÿ, ïîìå÷åííûå çíà-

êîì *, ïðèâåäåíû â ïðèëîæåíèèÆ. Óïðàæíåíèÿ èìåþò ðàçëè÷íóþ ñòåïåíü ñëîæ-

íîñòè.
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Ìàòåðèàë, èçëîæåííûé â ýòîé êíèãå, äîñòóïåí äàæå òåì, êòî èçó÷àåò ïðîãðàììè-

ðîâàíèå «ñ íóëÿ». Îäíàêî íàëè÷èå îïûòà ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà òàêèõ ÿçûêàõ,

êàê Visual Basic, íå áóäåò ïîìåõîé ïðè ÷òåíèè.

Ìíîãèå ó÷åáíèêè ïî C++ ðàññ÷èòàíû íà òî, ÷òî ÷èòàòåëü óæå çíàêîì ñ ÿçû-

êîì C. Äàííàÿ êíèãà â ýòîì ñìûñëå ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì. Èçó÷åíèå Ñ++ â ýòîé

êíèãå íà÷èíàåòñÿ «ñ ÷èñòîãî ëèñòà», è îòñóòñòâèå çíàêîìñòâà ñ ÿçûêîì Ñ íèêàê

íå ñêàæåòñÿ íà ýôôåêòèâíîñòè èçó÷åíèÿ C++. ×èòàòåëè, çíàêîìûå ñ C, íàâåðíÿ-

êà îáðàòÿò âíèìàíèå íà òî, êàê ìàëî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷èé ìåæäó C è C++.

Æåëàòåëüíî, ÷òîáû ÷èòàòåëü ýòîé êíèãè èìåë ïðåäñòàâëåíèå îá îñíîâíûõ

îïåðàöèÿõ Microsoft Windows, òàêèõ, êàê çàïóñê ïðèëîæåíèé è êîïèðîâàíèå

ôàéëîâ.
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Äëÿ ðàáîòû ñ ïðîãðàììàìè âàì ïîòðåáóåòñÿ êîìïèëÿòîð ÿçûêà C++. Äëÿ ïðèìå-

ðîâ èç ýòîé êíèãè ïîäîéäóò êîìïèëÿòîðû Microsoft C++ è Borland C++.

Â ïðèëîæåíèè Â ýòîé êíèãè ìîæíî íàéòè ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î ðàáîòå ñ

êîìïèëÿòîðîì ôèðìû Microsoft, à â ïðèëîæåíèè Ã — ñ êîìïèëÿòîðîì ôèðìû

Borland. Äðóãèå êîìïèëÿòîðû, ðàññ÷èòàííûå íà ñòàíäàðòíûé C++, áóäóò áåçî-

øèáî÷íî âîñïðèíèìàòü áîëüøèíñòâî ïðèìåðîâ â òîì âèäå, â êàêîì îíè ïðèâåäå-

íû â êíèãå.

Äëÿ òîãî ÷òîáû âûáðàííûé êîìïèëÿòîð ìîã ðàáîòàòü íà âàøåì êîìïüþòåðå,

ïîñëåäíèé äîëæåí îáëàäàòü äîñòàòî÷íûì ñâîáîäíûì äèñêîâûì ïðîñòðàíñòâîì,

îáúåìîì îïåðàòèâíîé ïàìÿòè è ñêîðîñòüþ ðàáîòû ïðîöåññîðà. Ýòè ïàðàìåòðû

ìîæíî óçíàòü èç ðóêîâîäñòâ ïî ýêñïëóàòàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ óñòðîéñòâ.

��
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Â ýòîé êíèãå ñîäåðæèòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðèìåðîâ ïðîãðàìì. Âñå ïðîãðàì-

ìû ÿâëÿþòñÿ êîíñîëüíûìè, òî åñòü âûïîëíÿþùèìèñÿ â òåêñòîâîì îêíå êîìïè-

ëÿòîðà, ëèáî íåïîñðåäñòâåííî â óïðàâëÿþùåì îêíå MS DOS. Ýòî ñäåëàíî äëÿ òî-

ãî, ÷òîáû èçáåæàòü ñëîæíîñòåé, âîçíèêàþùèõ ïðè ðàáîòå ñ ïîëíîöåííûìè

ãðàôè÷åñêèìè ïðèëîæåíèÿìè Windows.

^
]��*�	���
�*	+��,��--

Èñõîäíûå òåêñòû ïðîãðàìì äîñòóïíû íà ñåðâåðå http://www.samspublishing.com.
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Êàæäàÿ ãëàâà ñîäåðæèò îêîëî 12 óïðàæíåíèé, ïðåäïîëàãàþùèõ ñîçäàíèå çàêîí-

÷åííîé ïðîãðàììû íà C++. Ðåøåíèÿ ïåðâûõ 3–4 óïðàæíåíèé ïðèâåäåíû â ïðèëî-

æåíèè Æ. Îñòàëüíûå óïðàæíåíèÿ ðàññ÷èòàíû íà ñàìîñòîÿòåëüíîå âûïîëíåíèå

(÷èòàòåëÿì, çàíèìàþùèìñÿ ïðåïîäàâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòüþ, ðåêîìåíäóåòñÿ

ïðî÷èòàòü ðàçäåë «Ïðåïîäàâàòåëÿì» äàííîãî âñòóïëåíèÿ).

���(�\	>�-	�����
)

Ãîâîðÿò, ÷òî Ñ++ òðóäíî âûó÷èòü. Íà ñàìîì äåëå C++ èìååò íåìàëî îáùåãî ñ

äðóãèìè ÿçûêàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, çà èñêëþ÷åíèåì íåñêîëüêèõ íîâûõ èäåé.

Ýòè èäåè èíòåðåñíû è óâëåêàòåëüíû, ïîýòîìó èõ èçó÷åíèå åäâà ëè ïîêàæåòñÿ

ñêó÷íûì. Êðîìå òîãî, îá ýòèõ èäåÿõ íåîáõîäèìî èìåòü ïðåäñòàâëåíèå õîòÿ áû ïî-

òîìó, ÷òî îíè ñîñòàâëÿþò ÷àñòü «êóëüòóðû ïðîãðàììèðîâàíèÿ». Ìû íàäååìñÿ,

÷òî ýòà êíèãà ïîìîæåò âàì ðàçîáðàòüñÿ êàê â îáùèõ êîíöåïöèÿõ, òàê è â ñïåöèôè-

êå ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà C++.

���+��������)-

Âîçìîæíî, ïðåïîäàâàòåëÿì è äðóãèì ÷èòàòåëÿì ýòîé êíèãè, âëàäåþùèì C è

C++, áóäåò èíòåðåñíî áîëåå ïîäðîáíî îçíàêîìèòüñÿ ñ êîíöåïöèåé òîãî ïîäõîäà,

êîòîðûé ìû ïðåäëàãàåì ïðè èçó÷åíèè C++.

%������*7	.//

Âåñü ïðîãðàììíûé êîä â ýòîé êíèãå óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòíîãî

Ñ++ çà íåçíà÷èòåëüíûìè èñêëþ÷åíèÿìè, êîòîðûå îáóñëîâëåíû íåêîððåêòíîé

ðàáîòîé êîìïèëÿòîðîâ. Îòäåëüíàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà STL (ñòàíäàðòíîé áèáëèîòå-

êå øàáëîíîâ), ÿâëÿþùåéñÿ ÷àñòüþ ñòàíäàðòíîãî C++.

9�;�3�����*7	)6*�	-����������)	@_JCD

Â ïðåäûäóùåì èçäàíèè êíèãè ìû ðàññêàçûâàëè î UML â ïîñëåäíåé ãëàâå. Â íà-

ñòîÿùåì èçäàíèè èçó÷åíèå UML ïðîõîäèò â ðàçëè÷íûõ ãëàâàõ êíèãè, è, êàê ïðà-

âèëî, òàì, ãäå ýòî íåîáõîäèìî. Íàïðèìåð, äèàãðàììû êëàññîâ UML èçó÷àþòñÿ

îäíîâðåìåííî ñ âçàèìîäåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ êëàññîâ, à îáîáùåíèå — â ñâÿçè ñ

ïîíÿòèåì íàñëåäîâàíèÿ.

Ãëàâà 1 «Îáùèå ñâåäåíèÿ» âêëþ÷àåò ñïèñîê òåì, êàñàþùèõñÿ UML, ñ óêàçà-

íèåì èõ ðàñïîëîæåíèÿ â êíèãå.
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Ðàçðàáîòêà ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå è áîëåå

âàæíûì àñïåêòîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Óâû, íî çà÷àñòóþ ïðîöåññ ñîçäàíèÿ îáú-

åêòíî-îðèåíòèðîâàííîé ïðîãðàììû îñòàåòñÿ äëÿ ñòóäåíòîâ çàãàäêîé. Ýòî ïîñëó-

æèëî äëÿ íàñ ïîâîäîì âêëþ÷èòü â êíèãó ñïåöèàëüíóþ ãëàâó, êàñàþùóþñÿ ðàçðà-

áîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ãäå îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëåíî îáúåêòíî-

îðèåíòèðîâàííîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ.

E�6��>�)	-���1	.	�	.//

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò ëèøü íåáîëüøîå ÷èñëî âûñøèõ è ñðåäíèõ ñïåöè-

àëüíûõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, â êîòîðûõ ïåðåä èçó÷åíèåì C++ ñòóäåíòîâ ñíà÷àëà

îáó÷àþò ÿçûêó C. Ìû òàêæå íå ñ÷èòàåì òàêîé ïîäõîä ïðàâèëüíûì, ïîñêîëüêó, ïî

íàøåìó ìíåíèþ, ÿçûêè C è C++ ïîëíîñòüþ íåçàâèñèìû. Â ñèíòàêñè÷åñêîì ïëà-

íå C è C++ î÷åíü ñõîæè; áîëåå òîãî, Ñ ÿâëÿåòñÿ ïîäìíîæåñòâîì C++. Îäíàêî óñ-

òàíîâèâøååñÿ ìíåíèå î ñõîæåñòè ñàìèõ ÿçûêîâ ÿâëÿåòñÿ èñòîðè÷åñêè îøèáî÷-

íûì, ïîñêîëüêó ïîäõîäû ê íàïèñàíèþ ïðîãðàìì íà C è C++ êàðäèíàëüíûì

îáðàçîì ðàçëè÷àþòñÿ.

C++ çàâîåâàë áîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü, ÷åì C, ïîòîìó ÷òî ÷òî ñòàë ìîùíûì

èíñòðóìåíòîì äëÿ ðàçðàáîòêè ñëîæíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ýòî ïîñëó-

æèëî ïðè÷èíîé äëÿ òîãî, ÷òîáû íå ðàññìàòðèâàòü èçó÷åíèå C êàê îáÿçàòåëüíîå

ïåðåä èçó÷åíèåì C++. Òå ñòóäåíòû, êîòîðûå çíàêîìû ñ ÿçûêîì C, ìîãóò îïóñ-

òèòü ÷àñòü ìàòåðèàëà, èçëîæåííîãî â êíèãå, îäíàêî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ìàòåðèà-

ëà îêàæåòñÿ äëÿ íèõ íîâîé.

&+��-��:*7	+��)���	�61>��)	&&�

Ìû ìîãëè áû íà÷àòü ýòó êíèãó ñ èçó÷åíèÿ ïðîöåäóðíî-îðèåíòèðîâàííîé êîíöåï-

öèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïðèñóùåé ÿçûêàì C è C++, è ëèøü ïîñëå ýòîãî ïðèñòó-

ïèòü ê ÎÎÏ, îäíàêî äëÿ íàñ ÿâëÿåòñÿ áîëåå âàæíûì ïðèñòóïèòü ê îáúåêòíî-îðè-

åíòèðîâàííîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ êàê ìîæíî áûñòðåå. Òàêèì îáðàçîì, íàøåé

çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ðàññìîòðåíèå îñíîâû ïðîöåäóðíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, à çàòåì

— íåïîñðåäñòâåííî èçó÷åíèå êëàññîâ. Óæå íà÷àëüíûå ãëàâû ýòîé êíèãè äåìîíñò-

ðèðóþò ïðèìåíåíèå ÿçûêà C++, â êîðíå îòëè÷àþùååñÿ îò C.

Íåêîòîðûå âîïðîñû ðàññìàòðèâàþòñÿ â ýòîé êíèãå íåñêîëüêî ðàíüøå, ÷åì ýòî

ïðèíÿòî â äðóãîé ëèòåðàòóðå ïî ÿçûêó C: íàïðèìåð, ðàññìîòðåíèå ñòðóêòóð

ïðåäøåñòâóåò ðàññìîòðåíèþ êëàññîâ. Ïðè÷èíîé äëÿ ýòîãî ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî êëàññ

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå ÷òî èíîå, êàê ñèíòàêñè÷åñêîå ðàñøèðåíèå ñòðóêòóðû, è,

ñëåäîâàòåëüíî, ñòðóêòóðà ÿâëÿåòñÿ êëþ÷îì ê ïîíèìàíèþ C++.

Òàêèå ýëåìåíòû ÿçûêà, êàê óêàçàòåëè, ðàññìàòðèâàþòñÿ íåñêîëüêî ïîçæå,

÷åì â áîëüøèíñòâå êíèã ïî ÿçûêó C. Óêàçàòåëè íå ÿâëÿþòñÿ íåîáõîäèìûìè ïðè

èçó÷åíèè îñíîâ ÎÎÏ è â òî æå âðåìÿ, êàê ïðàâèëî, ïðåäñòàâëÿþò òðóäíîñòü äëÿ

ïîíèìàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, îáñóæäåíèå óêàçàòåëåé îòêëàäûâàåòñÿ äî òåõ ïîð,
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ïîêà íå áóäóò ðàññìîòðåíû îñíîâíûå êîíöåïöèè îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî

ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

8���������)	�	.//

Íåêîòîðûå ñðåäñòâà ÿçûêà C áûëè çàìåíåíû íà àíàëîãè èç ÿçûêà C++. Íàïðè-

ìåð, îñíîâíûå ôóíêöèè ââîäà/âûâîäà ÿçûêà Ñ printf() è scanf() â Ñ++ ïðàêòè÷å-

ñêè íå èñïîëüçóþòñÿ, ïîñêîëüêó cin è cout áîëåå óäîáíû. Ïîýòîìó ìû îïóñêàåì

îïèñàíèÿ ýòèõ è íåêîòîðûõ äðóãèõ ôóíêöèé. Ïî àíàëîãè÷íîé ïðè÷èíå âìåñòî

ìàêðîîïðåäåëåíèÿ #define, òèïè÷íîãî äëÿ C, ïðàêòè÷åñêè âåçäå èñïîëüçóåòñÿ

ñïåöèôèêàòîð const è âñòðîåííûå ôóíêöèè C++.

^6'*��>*�	��6-���
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Ïîñêîëüêó îñíîâíîå âíèìàíèå â ýòîé êíèãå ñêîíöåíòðèðîâàíî íà îáúåêòíî-

îðèåíòèðîâàííîì ïðîãðàììèðîâàíèè, ìû ìîæåì èñêëþ÷èòü èç ðàññìîòðåíèÿ òå

ñðåäñòâà ÿçûêà C, êîòîðûå ðåäêî èñïîëüçóþòñÿ è íå èìåþò îòíîøåíèÿ ê îáúåêò-

íî-îðèåíòèðîâàííîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ. Ïðèìåðîì îäíîãî èç òàêèõ ñðåäñòâ

ÿâëÿþòñÿ ïîáèòîâûå îïåðàöèè ÿçûêà C. Ìû íå áóäåì äåòàëüíî ðàññìàòðèâàòü

ýòè ñðåäñòâà, à ëèøü êðàòêî óïîìÿíåì èõ.

Èòàê, ðåçóëüòàòîì íàøåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ êíèãà, íåñïåøíî, íî äèíàìè÷íî

ââîäÿùàÿ ÷èòàòåëÿ â êóðñ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è åãî

ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ.

9+�����)

Â êíèãå íå ïðèâîäÿòñÿ ðåøåíèÿ äëÿ òåõ óïðàæíåíèé, êîòîðûå íå ïîìå÷åíû çíà-

êîì *, íî èõ ìîæíî íàéòè íà ñàéòå èçäàòåëüñòâà, êàê è ïðèìåðû, âñòðå÷àþùèåñÿ â

ýòîé êíèãå.

Óïðàæíåíèÿ êàæäîé ãëàâû ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé ïî ñòåïåíè ñëîæíîñòè.

Ïåðâûå ïî ïîðÿäêó óïðàæíåíèÿ îáû÷íî ÿâëÿþòñÿ ëåãêèìè, à â êîíöå ñïèñêà

ðàñïîëàãàþòñÿ íàèáîëåå ñëîæíûå óïðàæíåíèÿ. Ýòî áóäåò óäîáíî äëÿ ïðåïîäàâà-

òåëåé, êîòîðûå ïîëó÷àþò âîçìîæíîñòü îáåñïå÷èâàòü ñâîèõ ñòóäåíòîâ çàäàíèÿìè,

ñîîòâåòñòâóþùèìè óðîâíþ èõ ïîäãîòîâêè.

&�	�6�����:
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Âàøè çàìå÷àíèÿ, ïðåäëîæåíèÿ, âîïðîñû îòïðàâëÿéòå ïî àäðåñó ýëåêòðîííîé

ïî÷òû comp@piter.com (èçäàòåëüñòâî «Ïèòåð», êîìïüþòåðíàÿ ðåäàêöèÿ).

Ìû áóäåì ðàäû óçíàòü âàøå ìíåíèå!

Ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î íàøèõ êíèãàõ âû íàéäåòå íà web-ñàéòå èçäàòåëü-

ñòâà http://www.piter.com.

Ñ òåêñòàìè ïðîãðàìì èç ýòîé êíèãè âû ìîæåòå îçíàêîìèòüñÿ ïî àäðåñó http://

www.piter.com/download.
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Èçó÷èâ ýòó êíèãó, âû ïîëó÷èòå îñíîâíûå íàâûêè ñîçäàíèÿ ïðîãðàìì íà ÿçûêå

C++, ïîääåðæèâàþùåì îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàììèðîâàíèå (ÎÎÏ).

Äëÿ ÷åãî íóæíî ÎÎÏ? Êàêîâû ïðåèìóùåñòâà ÎÎÏ ïåðåä òàêèìè òðàäèöèîííû-

ìè ÿçûêàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êàê Pascal, C èëè BASIC? ×òî ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé

ÎÎÏ? Â ÎÎÏ ñóùåñòâóåò äâå êëþ÷åâûå êîíöåïöèè — îáúåêòû è êëàññû. Êàêîâ

ñìûñë ýòèõ äâóõ òåðìèíîâ? Êàê ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ÿçûêè C è C++?

Ýòà ãëàâà ïîñâÿùåíà ðàññìîòðåíèþ ïåðå÷èñëåííûõ âîïðîñîâ, à òàêæå îáçîðó

ñðåäñòâ ÿçûêà, î êîòîðûõ ïîéäåò ðå÷ü â äðóãèõ ãëàâàõ êíèãè. Íå áåñïîêîéòåñü,

åñëè ìàòåðèàë, èçëîæåííûé â ýòîé ãëàâå, ïîêàæåòñÿ âàì ÷åðåñ÷óð àáñòðàêòíûì.

Âñå ìåòîäû è êîíöåïöèè, êîòîðûå ìû óïîìÿíåì, áóäóò ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû

â ïîñëåäóþùèõ ãëàâàõ êíèãè.

!�)	>�,�	1��	�'4����F

������������	+��,��--�������`

Ðàçâèòèå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ìåòîäà îáóñëîâëåíî îãðàíè÷åííîñòüþ äðó-

ãèõ ìåòîäîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ðàçðàáîòàííûõ ðàíåå. ×òîáû ëó÷øå ïîíÿòü è îöå-

íèòü çíà÷åíèå ÎÎÏ, íåîáõîäèìî ðàçîáðàòüñÿ, â ÷åì ñîñòîèò ýòà îãðàíè÷åííîñòü

è êàêèì îáðàçîì îíà ïðîÿâëÿåòñÿ â òðàäèöèîííûõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
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C, Pascal, FORTRAN è äðóãèå ñõîäíûå ñ íèìè ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ îòíîñÿò-

ñÿ ê êàòåãîðèè ïðîöåäóðíûõ ÿçûêîâ. Êàæäûé îïåðàòîð òàêîãî ÿçûêà ÿâëÿåòñÿ óêà-



çàíèåì êîìïüþòåðó ñîâåðøèòü íåêîòîðîå äåéñòâèå, íàïðèìåð ïðèíÿòü äàííûå îò

ïîëüçîâàòåëÿ, ïðîèçâåñòè ñ íèìè îïðåäåëåííûå äåéñòâèÿ è âûâåñòè ðåçóëüòàò

ýòèõ äåéñòâèé íà ýêðàí. Ïðîãðàììû, íàïèñàííûå íà ïðîöåäóðíûõ ÿçûêàõ, ïðåä-

ñòàâëÿþò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èíñòðóêöèé.

Äëÿ íåáîëüøèõ ïðîãðàìì íå òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíîé âíóòðåííåé îðãàíè-

çàöèè (÷àñòî íàçûâàåìîé òåðìèíîì ïàðàäèãìà). Ïðîãðàììèñò ñîçäàåò ïåðå÷åíü

èíñòðóêöèé, à êîìïüþòåð âûïîëíÿåò äåéñòâèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå ýòèì èíñòðóê-

öèÿì.
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Êîãäà ðàçìåð ïðîãðàììû âåëèê, ñïèñîê êîìàíä ñòàíîâèòñÿ ñëèøêîì ãðîìîçäêèì.

Î÷åíü íåáîëüøîå ÷èñëî ïðîãðàììèñòîâ ñïîñîáíî óäåðæèâàòü â ãîëîâå áîëåå

500 ñòðîê ïðîãðàììíîãî êîäà, åñëè ýòîò êîä íå ðàçäåëåí íà áîëåå ìåëêèå ëîãè÷å-

ñêèå ÷àñòè. Ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ ñðåäñòâîì, îáëåã÷àþùèì âîñïðèÿòèå ïðè ÷òåíèè

òåêñòà ïðîãðàììû (òåðìèí ôóíêöèÿ óïîòðåáëÿåòñÿ â ÿçûêàõ C è C++; â äðóãèõ

ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ýòî æå ïîíÿòèå íàçûâàþò ïîäïðîãðàììîé èëè ïðîöå-

äóðîé). Ïðîãðàììà, ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå ïðîöåäóðíîãî ìåòîäà, ðàçäåëåíà íà

ôóíêöèè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ â èäåàëüíîì ñëó÷àå âûïîëíÿåò íåêîòîðóþ çàêîí-

÷åííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé è èìååò ÿâíî âûðàæåííûå ñâÿçè ñ äðóãèìè

ôóíêöèÿìè ïðîãðàììû.

Ìîæíî ðàçâèòü èäåþ ðàçáèåíèÿ ïðîãðàììû íà ôóíêöèè, îáúåäèíèâ íåñêîëü-

êî ôóíêöèé â ìîäóëü (çà÷àñòóþ ìîäóëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòäåëüíûé ôàéë).

Ïðè ýòîì ñîõðàíÿåòñÿ ïðîöåäóðíûé ïðèíöèï: ïðîãðàììà äåëèòñÿ íà íåñêîëüêî

êîìïîíåíòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð èíñòðóêöèé.

Äåëåíèå ïðîãðàììû íà ôóíêöèè è ìîäóëè ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ñòðóêòóðíîãî

ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ñòðóêòóðíîå ïðîãðàììèðîâàíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå÷òî

íå âïîëíå îïðåäåëåííîå, îäíàêî â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ëåò, ïîêà íå áûëà

ðàçðàáîòàíà êîíöåïöèÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, îíî îñ-

òàâàëîñü âàæíûì ñïîñîáîì îðãàíèçàöèè ïðîãðàìì.
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Â íåïðåêðàùàþùåìñÿ ïðîöåññå ðîñòà è óñëîæíåíèÿ ïðîãðàìì ñòàëè ïîñòåïåííî

âûÿâëÿòüñÿ íåäîñòàòêè ñòðóêòóðíîãî ïîäõîäà ê ïðîãðàììèðîâàíèþ. Âîçìîæíî,

âàì ïðèõîäèëîñü ñëûøàòü «ñòðàøíûå èñòîðèè» î òîì, êàê ïðîèñõîäèò ðàáîòà íàä

ïðîãðàììíûì ïðîåêòîì, èëè äàæå ñàìèì ó÷àñòâîâàòü â ñîçäàíèè òàêîãî ïðîåêòà:

çàäà÷à îêàçûâàåòñÿ ñëîæíåå, ÷åì êàçàëîñü, ñðîêè ñäà÷è ïðîåêòà ïåðåíîñÿòñÿ. Âñå

íîâûå è íîâûå ïðîãðàììèñòû ïðèâëåêàþòñÿ äëÿ ðàáîòû, ÷òî ðåçêî óâåëè÷èâàåò

ðàñõîäû. Îêîí÷àíèå ðàáîòû âíîâü ïåðåíîñèòñÿ, è â ðåçóëüòàòå ïðîåêò òåðïèò

êðàõ.

Ïðîàíàëèçèðîâàâ ïðè÷èíû ñòîëü ïå÷àëüíîé ñóäüáû ìíîãèõ ïðîåêòîâ, ìîæíî

ïðèéòè ê âûâîäó î íåäîñòàòî÷íîé ìîùè ñòðóêòóðíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ: êàê

áû ýôôåêòèâíî íè ïðèìåíÿëñÿ ñòðóêòóðíûé ïîäõîä, îí íå ïîçâîëÿåò â äîñòàòî÷-

íîé ñòåïåíè óïðîñòèòü áîëüøèå ñëîæíûå ïðîãðàììû.
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Â ÷åì æå íåäîñòàòîê ïðîöåäóðíî-îðèåíòèðîâàííûõ ÿçûêîâ? Ñóùåñòâóåò äâå

îñíîâíûå ïðîáëåìû. Ïåðâàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â íåîãðàíè÷åííîñòè äîñòóïà ôóíêöèé

ê ãëîáàëüíûì äàííûì. Âòîðàÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ðàçäåëåíèå äàííûõ è ôóíêöèé,

ÿâëÿþùååñÿ îñíîâîé ñòðóêòóðíîãî ïîäõîäà, ïëîõî îòîáðàæàåò êàðòèíó ðåàëüíî-

ãî ìèðà.

Äàâàéòå ðàññìîòðèì ýòè íåäîñòàòêè íà ïðèìåðå ïðîãðàììû ñêëàäñêîãî ó÷åòà.

Â òàêîé ïðîãðàììå ãëîáàëüíûìè äàííûìè ÿâëÿþòñÿ çàïèñè â ó÷åòíîé êíèãå.

Ðàçëè÷íûå ôóíêöèè áóäóò ïîëó÷àòü äîñòóï ê ýòèì äàííûì äëÿ âûïîëíåíèÿ

îïåðàöèé ñîçäàíèÿ íîâîé çàïèñè, âûâîäà çàïèñè íà ýêðàí, èçìåíåíèÿ ñóùåñò-

âóþùåé çàïèñè è ò. ä.
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Â ïðîöåäóðíîé ïðîãðàììå, íàïèñàííîé, ê ïðèìåðó, íà ÿçûêå C, ñóùåñòâóåò äâà

òèïà äàííûõ. Ëîêàëüíûå äàííûå íàõîäÿòñÿ âíóòðè ôóíêöèè è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ

èñïîëüçîâàíèÿ èñêëþ÷èòåëüíî ýòîé ôóíêöèåé. Íàïðèìåð, â ïðîãðàììå ñêëàäñêîãî

ó÷åòà ôóíêöèÿ, îñóùåñòâëÿþùàÿ âûâîä çàïèñè íà ýêðàí, ìîæåò èñïîëüçîâàòü ëî-

êàëüíûå äàííûå äëÿ õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè î âûâîäèìîé çàïèñè. Ëîêàëüíûå äàí-

íûå ôóíêöèè íåäîñòóïíû íèêîìó, êðîìå ñàìîé ôóíêöèè, è íå ìîãóò áûòü èçìå-

íåíû äðóãèìè ôóíêöèÿìè.

Åñëè ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ îäíèõ è òåõ æå

äàííûõ íåñêîëüêèìè ôóíêöèÿìè, òî äàííûå äîëæíû áûòü îáúÿâëåíû êàê ãëî-

áàëüíûå. Ýòî, êàê ïðàâèëî, êàñàåòñÿ òåõ äàííûõ ïðîãðàììû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ

íàèáîëåå âàæíûìè. Ïðèìåðîì çäåñü ìîæåò ñëóæèòü óæå óïîìÿíóòàÿ ó÷åòíàÿ

êíèãà. Ëþáàÿ ôóíêöèÿ èìååò äîñòóï ê ãëîáàëüíûì äàííûì (ìû íå ðàññìàòðèâà-

åì ñëó÷àé ãðóïïèðîâàíèÿ ôóíêöèé â ìîäóëè). Ñõåìà, èëëþñòðèðóþùàÿ êîíöåï-

öèþ ëîêàëüíûõ è ãëîáàëüíûõ äàííûõ, ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.1.
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Áîëüøèå ïðîãðàììû îáû÷íî ñîäåðæàò ìíîæåñòâî ôóíêöèé è ãëîáàëüíûõ ïå-

ðåìåííûõ. Ïðîáëåìà ïðîöåäóðíîãî ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ÷èñëî âîç-

ìîæíûõ ñâÿçåé ìåæäó ãëîáàëüíûìè ïåðåìåííûìè è ôóíêöèÿìè ìîæåò áûòü

î÷åíü âåëèêî, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1.2.
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Áîëüøîå ÷èñëî ñâÿçåé ìåæäó ôóíêöèÿìè è äàííûìè, â ñâîþ î÷åðåäü, òàêæå

ïîðîæäàåò íåñêîëüêî ïðîáëåì. Âî-ïåðâûõ, óñëîæíÿåòñÿ ñòðóêòóðà ïðîãðàì-

ìû. Âî-âòîðûõ, â ïðîãðàììó ñòàíîâèòñÿ òðóäíî âíîñèòü èçìåíåíèÿ. Èçìåíåíèå

ñòðóêòóðû ãëîáàëüíûõ äàííûõ ìîæåò ïîòðåáîâàòü ïåðåïèñûâàíèÿ âñåõ ôóíê-

öèé, ðàáîòàþùèõ ñ ýòèìè äàííûìè. Íàïðèìåð, åñëè ðàçðàáîò÷èê ïðîãðàììû

ñêëàäñêîãî ó÷åòà ðåøèò ñäåëàòü êîä ïðîäóêòà íå 5-çíà÷íûì, à 12-çíà÷íûì, òî áó-

äåò íåîáõîäèìî èçìåíèòü ñîîòâåòñòâóþùèé òèï äàííûõ ñ short íà long. Ýòî îçíà-

÷àåò, ÷òî âî âñå ôóíêöèè, îïåðèðóþùèå êîäîì ïðîäóêòà, äîëæíû áûòü âíåñåíû

èçìåíåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå îáðàáàòûâàòü äàííûå òèïà long. Ìîæíî ïðèâåñòè àíà-

ëîãè÷íûé áûòîâîé ïðèìåð, êîãäà â ñóïåðìàðêåòå èçìåíÿåòñÿ ðàñïîëîæåíèå îò-

äåëîâ, è ïîêóïàòåëÿì ïðèõîäèòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ìåíÿòü ñâîé ïðèâû÷-

íûé ïóòü îò îäíîãî îòäåëà ê äðóãîìó.

Êîãäà èçìåíåíèÿ âíîñÿòñÿ â ãëîáàëüíûå äàííûå áîëüøèõ ïðîãðàìì, áûâàåò

íåïðîñòî áûñòðî îïðåäåëèòü, êàêèå ôóíêöèè íåîáõîäèìî ñêîððåêòèðîâàòü. Äàæå

â òîì ñëó÷àå, êîãäà ýòî óäàåòñÿ ñäåëàòü, èç-çà ìíîãî÷èñëåííûõ ñâÿçåé ìåæäó

ôóíêöèÿìè è äàííûìè èñïðàâëåííûå ôóíêöèè íà÷èíàþò íåêîððåêòíî ðàáîòàòü

ñ äðóãèìè ãëîáàëüíûìè äàííûìè. Òàêèì îáðàçîì, ëþáîå èçìåíåíèå âëå÷åò çà ñî-

áîé äàëåêî èäóùèå ïîñëåäñòâèÿ.
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Âòîðàÿ, áîëåå âàæíàÿ, ïðîáëåìà ïðîöåäóðíîãî ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îò-

äåëåíèå äàííûõ îò ôóíêöèé îêàçûâàåòñÿ ìàëîïðèãîäíûì äëÿ îòîáðàæåíèÿ êàð-

òèíû ðåàëüíîãî ìèðà. Â ðåàëüíîì ìèðå íàì ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ ôèçè÷åñêè-

ìè îáúåêòàìè, òàêèìè, íàïðèìåð, êàê ëþäè èëè ìàøèíû. Ýòè îáúåêòû íåëüçÿ

îòíåñòè íè ê äàííûì, íè ê ôóíêöèÿì, ïîñêîëüêó ðåàëüíûå âåùè ïðåäñòàâëÿþò

ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ñâîéñòâ è ïîâåäåíèÿ.
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Ïðèìåðàìè ñâîéñòâ (èíîãäà íàçûâàåìûõ õàðàêòåðèñòèêàìè) äëÿ ëþäåé ìîãóò ÿâ-

ëÿòüñÿ öâåò ãëàç èëè ìåñòî ðàáîòû; äëÿ ìàøèí — ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ è êîëè÷åñò-

âî äâåðåé. Òàêèì îáðàçîì, ñâîéñòâà îáúåêòîâ ðàâíîñèëüíû äàííûì â ïðîãðàììàõ:

îíè èìåþò îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå, íàïðèìåð ãîëóáîé äëÿ öâåòà ãëàç èëè 4 äëÿ êî-

ëè÷åñòâà äâåðåé àâòîìîáèëÿ.
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Ïîâåäåíèå — ýòî íåêîòîðàÿ ðåàêöèÿ îáúåêòà â îòâåò íà âíåøíåå âîçäåéñòâèå. Íà-

ïðèìåð, âàø áîññ â îòâåò íà ïðîñüáó î ïîâûøåíèè ìîæåò äàòü îòâåò «äà» èëè
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«íåò». Åñëè âû íàæìåòå íà òîðìîç àâòîìîáèëÿ, ýòî ïîâëå÷åò çà ñîáîé åãî îñòàíîâ-

êó. Îòâåò è îñòàíîâêà ÿâëÿþòñÿ ïðèìåðàìè ïîâåäåíèÿ. Ïîâåäåíèå ñõîäíî ñ ôóíê-

öèåé: âû âûçûâàåòå ôóíêöèþ, ÷òîáû ñîâåðøèòü êàêîå-ëèáî äåéñòâèå (íàïðèìåð,

âûâåñòè íà ýêðàí ó÷åòíóþ çàïèñü), è ôóíêöèÿ ñîâåðøàåò ýòî äåéñòâèå.

Òàêèì îáðàçîì, íè îòäåëüíî âçÿòûå äàííûå, íè îòäåëüíî âçÿòûå ôóíêöèè íå

ñïîñîáíû àäåêâàòíî îòîáðàçèòü îáúåêòû ðåàëüíîãî ìèðà.
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Îñíîâîïîëàãàþùåé èäååé îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ îáú-

åäèíåíèå äàííûõ è äåéñòâèé, ïðîèçâîäèìûõ íàä ýòèìè äàííûìè, â åäèíîå öåëîå,

êîòîðîå íàçûâàåòñÿ îáúåêòîì.

Ôóíêöèè îáúåêòà, íàçûâàåìûå â C++ ìåòîäàìè èëè ôóíêöèÿìè-÷ëåíàìè,

îáû÷íî ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ äîñòóïà ê äàííûì îáúåêòà. Åñëè íåîáõîäèìî ñ÷èòàòü

êàêèå-ëèáî äàííûå îáúåêòà, íóæíî âûçâàòü ñîîòâåòñòâóþùèé ìåòîä, êîòîðûé

âûïîëíèò ñ÷èòûâàíèå è âîçâðàòèò òðåáóåìîå çíà÷åíèå. Ïðÿìîé äîñòóï ê äàííûì

íåâîçìîæåí. Äàííûå ñîêðûòû îò âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ, ÷òî çàùèùàåò èõ îò ñëó-

÷àéíîãî èçìåíåíèÿ. Ãîâîðÿò, ÷òî äàííûå è ìåòîäû èíêàïñóëèðîâàíû. Òåðìèíû

ñîêðûòèå è èíêàïñóëÿöèÿ äàííûõ ÿâëÿþòñÿ êëþ÷åâûìè â îïèñàíèè îáúåêòíî-

îðèåíòèðîâàííûõ ÿçûêîâ.

Åñëè íåîáõîäèìî èçìåíèòü äàííûå îáúåêòà, òî, î÷åâèäíî, ýòî äåéñòâèå òàêæå

áóäåò âîçëîæåíî íà ìåòîäû îáúåêòà. Íèêàêèå äðóãèå ôóíêöèè íå ìîãóò èçìå-

íÿòü äàííûå êëàññà. Òàêîé ïîäõîä îáëåã÷àåò íàïèñàíèå, îòëàäêó è èñïîëüçîâà-

íèå ïðîãðàììû.

Òèïè÷íàÿ ïðîãðàììà íà ÿçûêå C++ ñîñòîèò èç ñîâîêóïíîñòè îáúåêòîâ, âçàè-

ìîäåéñòâóþùèõ ìåæäó ñîáîé ïîñðåäñòâîì âûçîâà ìåòîäîâ äðóã äðóãà. Ñòðóêòó-

ðà ïðîãðàììû íà C++ ïðèâîäèòñÿ íà ðèñ. 1.3.
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Âîçìîæíî, âû ïðåäñòàâëÿåòå ñåáå îáúåêòû ÷åì-òî âðîäå îòäåëîâ êîìïàíèè — áóõ-

ãàëòåðèè, ïðîäàæ, êàäðîâ è ò. ï. Äåëåíèå íà îòäåëû ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ÷àñòüþ

ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè ôèðìû. Â áîëüøèíñòâå êîìïàíèé (çà èñêëþ÷åíèåì íå-

áîëüøèõ) â îáÿçàííîñòè îòäåëüíîãî ñîòðóäíèêà íå âõîäèò ðåøåíèå îäíîâðåìåí-

íî êàäðîâûõ, òîðãîâûõ è ó÷åòíî-áóõãàëòåðñêèõ âîïðîñîâ. Îáÿçàííîñòè ÷åòêî ðàñ-

ïðåäåëÿþòñÿ ìåæäó ïîäðàçäåëåíèÿìè, è ó êàæäîãî ïîäðàçäåëåíèÿ èìåþòñÿ

äàííûå, ñ êîòîðûìè îíî ðàáîòàåò: ó áóõãàëòåðèè — çàðàáîòíàÿ ïëàòà, ó îòäåëà

ïðîäàæ — ñâåäåíèÿ, êàñàþùèåñÿ òîðãîâëè, ó îòäåëà êàäðîâ — ïåðñîíàëüíàÿ èí-

ôîðìàöèÿ î ñîòðóäíèêàõ è ò. ä.

Ñîòðóäíèêè êàæäîãî îòäåëà ïðîèçâîäÿò îïåðàöèè òîëüêî ñ òåìè äàííûìè,

êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê äàííîìó îòäåëó. Ïîäîáíîå ðàçäåëåíèå îáÿçàííîñòåé ïîçâî-

ëÿåò ëåã÷å ñëåäèòü çà äåÿòåëüíîñòüþ êîìïàíèè è êîíòðîëèðîâàòü åå, à òàêæå

ïîääåðæèâàòü öåëîñòíîñòü èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà êîìïàíèè. Íàïðè-

ìåð, áóõãàëòåðèÿ íåñåò îòâåòñòâåííîñòü çà èíôîðìàöèþ, êàñàþùóþñÿ çàðïëàò.

Åñëè ó ìåíåäæåðà ïî ïðîäàæàì âîçíèêíåò íåîáõîäèìîñòü óçíàòü ñóììàðíûé

îêëàä ñîòðóäíèêîâ êîìïàíèè çà èþëü, òî åìó íå íóæíî áóäåò èäòè â áóõãàëòå-

ðèþ è ðûòüñÿ â êàðòîòåêàõ; åìó äîñòàòî÷íî ïîñëàòü çàïðîñ êîìïåòåíòíîìó ëèöó,

êîòîðîå äîëæíî íàéòè íóæíóþ èíôîðìàöèþ, îáðàáîòàòü åå è âûñëàòü îòâåò íà

çàïðîñ. Òàêàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ïðàâèëüíóþ îáðàáîòêó äàííûõ, à òàê-

æå åå çàùèòó îò âîçìîæíîãî âîçäåéñòâèÿ ïîñòîðîííèõ ëèö. Ïîäîáíàÿ ñòðóêòóðà

êîìïàíèè èçîáðàæåíà íà ðèñ. 1.4. Ïîäîáíûì æå îáðàçîì îáúåêòû ñîçäàþò òàêóþ

îðãàíèçàöèþ ïðîãðàììû, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò öåëîñòíîñòü åå äàííûõ.
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Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàììèðîâàíèå íèêàê íå ñâÿçàíî ñ ïðîöåññîì âû-

ïîëíåíèÿ ïðîãðàììû, à ÿâëÿåòñÿ ëèøü ñïîñîáîì åå îðãàíèçàöèè. Áîëüøàÿ ÷àñòü

îïåðàòîðîâ C++ èäåíòè÷íà îïåðàòîðàì ïðîöåäóðíûõ ÿçûêîâ, â ÷àñòíîñòè ÿçûêà C.

Âíåøíå ìåòîä êëàññà â C++ î÷åíü ïîõîæ íà îáû÷íóþ ôóíêöèþ ÿçûêà C, è òîëüêî

ïî êîíòåêñòó ïðîãðàììû ìîæíî îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ôóíêöèÿ ÷àñòüþ ïðîöå-

äóðíîé C-ïðîãðàììû èëè îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé ïðîãðàììû íà C++.
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Çäåñü ìû ðàññìîòðèì íåñêîëüêî îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ îáúåêò-

íî-îðèåíòèðîâàííûõ ÿçûêîâ, â ÷àñòíîñòè â ñîñòàâ ÿçûêà C++.
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Êîãäà âû ïîäõîäèòå ê ðåøåíèþ çàäà÷è ñ ïîìîùüþ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî

ìåòîäà, òî âìåñòî ïðîáëåìû ðàçáèåíèÿ çàäà÷è íà ôóíêöèè âû ñòàëêèâàåòåñü ñ

ïðîáëåìîé ðàçáèåíèÿ åå íà îáúåêòû. Ìûøëåíèå â òåðìèíàõ îáúåêòîâ îêàçûâàåò-

ñÿ ãîðàçäî áîëåå ïðîñòûì è íàãëÿäíûì, ÷åì â òåðìèíàõ ôóíêöèé, ïîñêîëüêó ïðî-

ãðàììíûå îáúåêòû ñõîæè ñ îáúåêòàìè ðåàëüíîãî ìèðà. Áîëåå ïîäðîáíî äàííûé

âîïðîñ ðàññìîòðåí â ãëàâå 16 «Ðàçðàáîòêà îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàìì-

íîãî îáåñïå÷åíèÿ».

×òî äîëæíî ïðåäñòàâëÿòüñÿ â ïðîãðàììå â âèäå îáúåêòîâ? Îêîí÷àòåëüíûé

îòâåò íà ýòîò âîïðîñ ìîæåò äàòü òîëüêî âàøå âîîáðàæåíèå, îäíàêî ïðèâåäåì íå-

ñêîëüêî ñîâåòîâ, êîòîðûå ìîãóò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûìè:

� Ôèçè÷åñêèå îáúåêòû.

� Àâòîìîáèëè ïðè ìîäåëèðîâàíèè óëè÷íîãî äâèæåíèÿ.

� Ñõåìíûå ýëåìåíòû ïðè ìîäåëèðîâàíèè öåïè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà.

� Ñòðàíû ïðè ñîçäàíèè ýêîíîìè÷åñêîé ìîäåëè.

� Ñàìîëåòû ïðè ìîäåëèðîâàíèè äèñïåò÷åðñêîé ñèñòåìû.

� Ýëåìåíòû èíòåðôåéñà.

� Îêíà.

� Ìåíþ.

� Ãðàôè÷åñêèå îáúåêòû (ëèíèè, ïðÿìîóãîëüíèêè, êðóãè).

� Ìûøü, êëàâèàòóðà, äèñêîâûå óñòðîéñòâà, ïðèíòåðû.

� Ñòðóêòóðû äàííûõ.

� Ìàññèâû.

� Ñòåêè.
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� Ñâÿçàííûå ñïèñêè.

� Áèíàðíûå äåðåâüÿ.

� Ãðóïïû ëþäåé.

� Ñîòðóäíèêè.

� Ñòóäåíòû.

� Ïîêóïàòåëè.

� Ïðîäàâöû.

� Õðàíèëèùà äàííûõ.

� Îïèñè èíâåíòàðÿ.

� Ñïèñêè ñîòðóäíèêîâ.

� Ñëîâàðè.

� Ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû ãîðîäîâ ìèðà.

� Ïîëüçîâàòåëüñêèå òèïû äàííûõ.

� Âðåìÿ.

� Âåëè÷èíû óãëîâ.

� Êîìïëåêñíûå ÷èñëà.

� Òî÷êè íà ïëîñêîñòè.

� Ó÷àñòíèêè êîìïüþòåðíûõ èãð.

� Àâòîìîáèëè â ãîíêàõ.

� Ïîçèöèè â íàñòîëüíûõ èãðàõ (øàøêè, øàõìàòû).

� Æèâîòíûå â èãðàõ, ñâÿçàííûõ ñ æèâîé ïðèðîäîé.

� Äðóçüÿ è âðàãè â ïðèêëþ÷åí÷åñêèõ èãðàõ.

Ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ïðîãðàììíûìè è ðåàëüíûìè îáúåêòàìè ÿâëÿåòñÿ ñëåä-

ñòâèåì îáúåäèíåíèÿ äàííûõ è ôóíêöèé. Ïîëó÷àþùèåñÿ â ðåçóëüòàòå òàêîãî

îáúåäèíåíèÿ îáúåêòû â ñâîå âðåìÿ ïðîèçâåëè ôóðîð, âåäü íè îäíà ïðîãðàììíàÿ

ìîäåëü, ñîçäàííàÿ íà îñíîâå ïðîöåäóðíîãî ïîäõîäà, íå îòðàæàëà ñóùåñòâóþùèå

âåùè ñòîëü òî÷íî, êàê ýòî óäàëîñü ñäåëàòü ñ ïîìîùüþ îáúåêòîâ.
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Êîãäà ìû ãîâîðèì îá îáúåêòàõ, ìû ãîâîðèì, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ ýêçåìïëÿðàìè

êëàññîâ. ×òî ýòî îçíà÷àåò? Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ àíàëîãèþ. Ïðàêòè÷åñêè âñå

êîìïüþòåðíûå ÿçûêè èìåþò ñòàíäàðòíûå òèïû äàííûõ; íàïðèìåð, â C++ åñòü öå-

ëûé òèï int. Ìû ìîæåì îïðåäåëÿòü ïåðåìåííûå òàêèõ òèïîâ â íàøèõ ïðîãðàììàõ:

int day;
int count;
int divisor;
int answer;

Ïîäîáíûì æå îáðàçîì ìû ìîæåì îïðåäåëÿòü îáúåêòû êëàññà, êàê ïîêàçàíî íà

ðèñ. 1.5. Êëàññ ÿâëÿåòñÿ ñâîåãî ðîäà ôîðìîé, îïðåäåëÿþùåé, êàêèå äàííûå è
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ôóíêöèè áóäóò âêëþ÷åíû â îáúåêò êëàññà. Ïðè îáúÿâëåíèè êëàññà íå ñîçäàþòñÿ

íèêàêèå îáúåêòû ýòîãî êëàññà, ïî àíàëîãèè ñ òåì, ÷òî ñóùåñòâîâàíèå òèïà int åùå

íå îçíà÷àåò ñóùåñòâîâàíèå ïåðåìåííûõ ýòîãî òèïà.
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Òàêèì îáðàçîì, êëàññ ÿâëÿåòñÿ îïèñàíèåì ñîâîêóïíîñòè ñõîäíûõ ìåæäó ñî-

áîé îáúåêòîâ. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò íåñòðîãîìó â òåõíè÷åñêîì ñìûñëå ïîíèìàíèþ

òåðìèíà «êëàññ»: íàïðèìåð, Prince, Sting è Madonna îòíîñÿòñÿ ê êëàññó ðîê-ìó-

çûêàíòîâ. Íå ñóùåñòâóåò êîíêðåòíîãî ÷åëîâåêà ñ èìåíåì «ðîê-ìóçûêàíò», îä-

íàêî ëþäè ñî ñâîèìè óíèêàëüíûìè èìåíàìè ÿâëÿþòñÿ îáúåêòàìè ýòîãî êëàññà,

åñëè îíè îáëàäàþò îïðåäåëåííûì íàáîðîì õàðàêòåðèñòèê. Îáúåêò êëàññà ÷àñòî

òàêæå íàçûâàþò ýêçåìïëÿðîì êëàññà.
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Ïîíÿòèå êëàññà ïðèâîäèò íàñ ê ïîíÿòèþ íàñëåäîâàíèÿ. Â ïîâñåäíåâíîé æèçíè

ìû ÷àñòî ñòàëêèâàåìñÿ ñ ðàçáèåíèåì êëàññîâ íà ïîäêëàññû: íàïðèìåð, êëàññ æè-

âîòíûå ìîæíî ðàçáèòü íà ïîäêëàññû ìëåêîïèòàþùèå, çåìíîâîäíûå, íàñåêîìûå,

ïòèöû è ò. ä. Êëàññ íàçåìíûé òðàíñïîðò äåëèòñÿ íà êëàññû àâòîìîáèëè, ãðóçîâè-

êè, àâòîáóñû, ìîòîöèêëû è ò. ä.

�� n��
��%� �������
������



Ïðèíöèï, ïîëîæåííûé â îñíîâó òàêîãî äåëåíèÿ, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî êàæ-

äûé ïîäêëàññ îáëàäàåò ñâîéñòâàìè, ïðèñóùèìè òîìó êëàññó, èç êîòîðîãî âûäå-

ëåí äàííûé ïîäêëàññ. Àâòîìîáèëè, ãðóçîâèêè, àâòîáóñû è ìîòîöèêëû îáëàäàþò

êîëåñàìè è ìîòîðîì, ÿâëÿþùèìèñÿ õàðàêòåðèñòèêàìè íàçåìíîãî òðàíñïîðòà.

Êðîìå òåõ ñâîéñòâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îáùèìè ó äàííûõ êëàññà è ïîäêëàññà, ïîä-

êëàññ ìîæåò îáëàäàòü è ñîáñòâåííûìè ñâîéñòâàìè: íàïðèìåð, àâòîáóñû èìåþò

áîëüøîå ÷èñëî ïîñàäî÷íûõ ìåñò äëÿ ïàññàæèðîâ, â òî âðåìÿ êàê ãðóçîâèêè îáëà-

äàþò çíà÷èòåëüíûì ïðîñòðàíñòâîì è ìîùíîñòüþ äëÿ ïåðåâîçêè òÿæåëîâåñíûõ

ãðóçîâ è ò. ä. Èëëþñòðàöèÿ ýòîé èäåè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.6.
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Ïîäîáíî ýòîìó, â ïðîãðàììèðîâàíèè êëàññ òàêæå ìîæåò ïîðîäèòü ìíîæåñòâî

ïîäêëàññîâ. Â C++ êëàññ, êîòîðûé ïîðîæäàåò âñå îñòàëüíûå êëàññû, íàçûâàåòñÿ

áàçîâûì êëàññîì; îñòàëüíûå êëàññû íàñëåäóþò åãî ñâîéñòâà, îäíîâðåìåííî îáëà-

äàÿ ñîáñòâåííûìè ñâîéñòâàìè. Òàêèå êëàññû íàçûâàþòñÿ ïðîèçâîäíûìè.

Íå ïðîâîäèòå ëîæíûõ àíàëîãèé ìåæäó îòíîøåíèÿìè «îáúåêò—êëàññ» è «áà-

çîâûé êëàññ — ïðîèçâîäíûé êëàññ»! Îáúåêòû, ñóùåñòâóþùèå â ïàìÿòè êîìïüþ-

òåðà, ÿâëÿþòñÿ âîïëîùåíèåì ñâîéñòâ, ïðèñóùèõ êëàññó, ê êîòîðîìó îíè ïðèíàä-

ëåæàò. Ïðîèçâîäíûå êëàññû èìåþò ñâîéñòâà êàê óíàñëåäîâàííûå îò áàçîâîãî

êëàññà, òàê è ñâîè ñîáñòâåííûå.

Íàñëåäîâàíèå ìîæíî ñ÷èòàòü àíàëîãîì èñïîëüçîâàíèÿ ôóíêöèé â ïðîöåäóð-

íîì ïîäõîäå. Åñëè ìû îáíàðóæèì íåñêîëüêî ôóíêöèé, ñîâåðøàþùèõ ïîõîæèå

äåéñòâèÿ, òî ìû èçâëå÷åì èç íèõ èäåíòè÷íûå ÷àñòè è âûíåñåì èõ â îòäåëüíóþ

ôóíêöèþ. Òîãäà èñõîäíûå ôóíêöèè áóäóò îäèíàêîâûì îáðàçîì âûçûâàòü ñâîþ

îáùóþ ÷àñòü, è â òî æå âðåìÿ â êàæäîé èç íèõ áóäóò ñîäåðæàòüñÿ ñâîè ñîáñòâåí-

íûå èíñòðóêöèè. Áàçîâûé êëàññ ñîäåðæèò ýëåìåíòû, îáùèå äëÿ ãðóïïû ïðîèç-
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âîäíûõ êëàññîâ. Ðîëü íàñëåäîâàíèÿ â ÎÎÏ òàêàÿ æå, êàê è ó ôóíêöèé â ïðîöå-

äóðíîì ïðîãðàììèðîâàíèè, — ñîêðàòèòü ðàçìåð êîäà è óïðîñòèòü ñâÿçè ìåæäó

ýëåìåíòàìè ïðîãðàììû.
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Ðàçðàáîòàííûé êëàññ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â äðóãèõ ïðîãðàììàõ. Ýòî ñâîéñò-

âî íàçûâàåòñÿ âîçìîæíîñòüþ ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ êîäà. Àíàëîãè÷íûì ñâîé-

ñòâîì â ïðîöåäóðíîì ïðîãðàììèðîâàíèè îáëàäàþò áèáëèîòåêè ôóíêöèé, êîòî-

ðûå ìîæíî âêëþ÷àòü â ðàçëè÷íûå ïðîãðàììíûå ïðîåêòû.

Â ÎÎÏ êîíöåïöèÿ íàñëåäîâàíèÿ îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæíîñòè ïîâòîðíîãî

èñïîëüçîâàíèÿ êîäà. Ïðîãðàììèñò ìîæåò âçÿòü ñóùåñòâóþùèé êëàññ, è, íè÷åãî

íå èçìåíÿÿ, äîáàâèòü â íåãî ñâîè ýëåìåíòû. Âñå ïðîèçâîäíûå êëàññû óíàñëåäóþò

ýòè èçìåíåíèÿ, è â òî æå âðåìÿ êàæäûé èç ïðîèçâîäíûõ êëàññîâ ìîæíî ìîäèôè-

öèðîâàòü îòäåëüíî.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî âû (èëè êòî-òî äðóãîé) ðàçðàáîòàëè êëàññ, ïðåäñòàâëÿ-

þùèé ñèñòåìó ìåíþ, àíàëîãè÷íóþ ãðàôè÷åñêîìó èíòåðôåéñó Microsoft Windows

èëè äðóãîìó ãðàôè÷åñêîìó èíòåðôåéñó ïîëüçîâàòåëÿ (GUI). Âû íå õîòèòå èçìå-

íÿòü ýòîò êëàññ, íî âàì íåîáõîäèìî äîáàâèòü âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè è ñíÿòèÿ

ôëàæêîâ. Â ýòîì ñëó÷àå âû ñîçäàåòå íîâûé êëàññ, íàñëåäóþùèé âñå ñâîéñòâà èñ-

õîäíîãî êëàññà, è äîáàâëÿåòå â íåãî íåîáõîäèìûé êîä.

Ëåãêîñòü ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ êîäà óæå íàïèñàííûõ ïðîãðàìì ÿâëÿåòñÿ

âàæíûì äîñòîèíñòâîì ÎÎÏ. Ìíîãèå êîìïàíèè óòâåðæäàþò, ÷òî âîçìîæíîñòü

âêëþ÷àòü â íîâûå âåðñèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ êîäû ïðîãðàìì áîëåå ñòà-

ðûõ âåðñèé áëàãîïðèÿòíî ñêàçûâàåòñÿ íà ïðèáûëè, ïðèíîñèìîé ïîñëåäíèìè.

Áîëåå ïîäðîáíî ýòîò âîïðîñ áóäåò îáñóæäàòüñÿ â äðóãèõ ãëàâàõ êíèãè.
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Îäíèì èç äîñòîèíñòâ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè äàþò ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæ-

íîñòü ñîçäàâàòü ñâîè ñîáñòâåííûå òèïû äàííûõ. Ïðåäñòàâüòå ñåáå, ÷òî âàì íåîá-

õîäèìî ðàáîòàòü ñ îáúåêòàìè, èìåþùèìè äâå êîîðäèíàòû, íàïðèìåð x è y. Âàì

õîòåëîñü áû ñîâåðøàòü îáû÷íûå àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè íàä òàêèìè îáúåêòà-

ìè, íàïðèìåð:

position1 = position2 + origin

ãäå ïåðåìåííûå position1, position2 è origin ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íàáîðû èç äâóõ

êîîðäèíàò. Îïèñàâ êëàññ, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ ïàðó êîîðäèíàò, è îáúÿâèâ îáúåê-

òû ýòîãî êëàññà ñ èìåíàìè position1, position2 è origin, ìû ôàêòè÷åñêè ñîçäàäèì

íîâûé òèï äàííûõ. Â C++ èìåþòñÿ ñðåäñòâà, îáëåã÷àþùèå ñîçäàíèå ïîäîáíûõ

ïîëüçîâàòåëüñêèõ òèïîâ äàííûõ.
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Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî îïåðàöèè ïðèñâàèâàíèÿ = è ñëîæåíèÿ + äëÿ òèïà

position äîëæíû âûïîëíÿòü äåéñòâèÿ, îòëè÷àþùèåñÿ îò òåõ, êîòîðûå îíè âûïîë-
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íÿþò äëÿ îáúåêòîâ ñòàíäàðòíûõ òèïîâ, íàïðèìåð int. Îáúåêòû position1 è ïðî÷èå

íå ÿâëÿþòñÿ ñòàíäàðòíûìè, ïîñêîëüêó îïðåäåëåíû ïîëüçîâàòåëåì êàê ïðèíàäëå-

æàùèå êëàññó position. Êàê æå îïåðàòîðû = è + ðàñïîçíàþò, êàêèå äåéñòâèÿ íåîá-

õîäèìî ñîâåðøèòü íàä îïåðàíäàìè? Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî

ìû ñàìè ìîæåì çàäàòü ýòè äåéñòâèÿ, ñäåëàâ íóæíûå îïåðàòîðû ìåòîäàìè êëàññà

position.

Èñïîëüçîâàíèå îïåðàöèé è ôóíêöèé ðàçëè÷íûì îáðàçîì â çàâèñèìîñòè îò

òîãî, ñ êàêèìè òèïàìè âåëè÷èí îíè ðàáîòàþò, íàçûâàåòñÿ ïîëèìîðôèçìîì. Êîãäà

ñóùåñòâóþùàÿ îïåðàöèÿ, íàïðèìåð = èëè +, íàäåëÿåòñÿ âîçìîæíîñòüþ ñîâåð-

øàòü äåéñòâèÿ íàä îïåðàíäàìè íîâîãî òèïà, ãîâîðÿò, ÷òî òàêàÿ îïåðàöèÿ ÿâëÿåò-

ñÿ ïåðåãðóæåííîé. Ïåðåãðóçêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷àñòíûé ñëó÷àé ïîëèìîðôèç-

ìà è ÿâëÿåòñÿ âàæíûì èíñòðóìåíòîì ÎÎÏ.
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Ñ++ óíàñëåäîâàë âîçìîæíîñòè ÿçûêà Ñ. Ñòðîãî ãîâîðÿ, Ñ++ ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðå-

íèåì ÿçûêà Ñ: ëþáàÿ êîíñòðóêöèÿ íà ÿçûêå Ñ ÿâëÿåòñÿ êîððåêòíîé â Ñ++; â òî

æå âðåìÿ îáðàòíîå íåâåðíî. Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå íîâîââåäåíèÿ, ïðèñóòñòâóþ-

ùèå â C++, êàñàþòñÿ êëàññîâ, îáúåêòîâ è ÎÎÏ (ïåðâîíà÷àëüíîå íàçâàíèå ÿçûêà

Ñ++ — «C ñ êëàññàìè»). Òåì íå ìåíåå èìåþòñÿ è äðóãèå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ, ñâÿ-

çàííûå ñî ñïîñîáàìè îðãàíèçàöèè ââîäà/âûâîäà è íàïèñàíèåì êîììåíòàðèåâ.

Èëëþñòðàöèÿ îòíîøåíèÿ ìåæäó ÿçûêàìè C è C++ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.7.
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Íà ïðàêòèêå ñóùåñòâóåò ãîðàçäî áîëüøå ðàçëè÷èé ìåæäó C è C++, ÷åì ìîæåò

ïîêàçàòüñÿ âíà÷àëå. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ìîæíî ïèñàòü ïðîãðàììû íà C++, âíåø-

íå íàïîìèíàþùèå ïðîãðàììû íà C, âðÿä ëè êîìó-òî ïðèäåò â ãîëîâó òàê ïîñòó-

ïàòü. Ïðîãðàììèñòû, èñïîëüçóþùèå C++, íå òîëüêî ïîëüçóþòñÿ ïðåèìóùåñòâà-

ìè ýòîãî ÿçûêà ïåðåä C, íî è ïî-íîâîìó èñïîëüçóþò âîçìîæíîñòè,

óíàñëåäîâàííûå îò C. Åñëè âû çíàêîìû ñ C, çíà÷èò, ó âàñ óæå èìåþòñÿ íåêîòî-
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ðûå çíàíèÿ îòíîñèòåëüíî C++, íî âñå æå âåðîÿòíî, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ìàòå-

ðèàëà îêàæåòñÿ äëÿ âàñ íîâîé.
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Íàøà çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû êàê ìîæíî áûñòðåå íàó÷èòü âàñ ñîçäàâàòü îáú-

åêòíî-îðèåíòèðîâàííûå ïðîãðàììû. Ïîñêîëüêó, êàê ìû óæå ãîâîðèëè, çíà÷è-

òåëüíàÿ ÷àñòü ÿçûêà C++ óíàñëåäîâàíà îò C, òî äàæå ïðè îáúåêòíî-îðèåíòèðî-

âàííîé ñòðóêòóðå ïðîãðàììû åå îñíîâó ñîñòàâëÿþò «ñòàðîìîäíûå» ïðîöåäóðíûå

ñðåäñòâà. Ïîýòîìó â ãëàâàõ 2–5 ðàññìàòðèâàþòñÿ òðàäèöèîííûå ñðåäñòâà ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ ÿçûêà C++, â îñíîâíîì óíàñëåäîâàííûå îò Ñ: äåéñòâèÿ ñ ïåðå-

ìåííûìè è ââîä/âûâîä, îðãàíèçàöèÿ öèêëîâ è ïåðåõîäîâ, ðàáîòà ñ ôóíêöèÿìè.

Òàì æå áóäóò ðàññìîòðåíû ñòðóêòóðû, ñèíòàêñèñ êîòîðûõ ñîâïàäàåò ñ ñèíòàêñè-

ñîì êëàññîâ.

Åñëè âû óæå çíàêîìû ñ ÿçûêîì C, òî ó âàñ, âîçìîæíî, âîçíèêíåò æåëàíèå

ïðîïóñòèòü ýòè ãëàâû. Òåì íå ìåíåå, íå ñòîèò çàáûâàòü î ðàçëè÷èÿõ ìåæäó C è

C++, êîòîðûå ìîãóò êàê ëåæàòü íà ïîâåðõíîñòè, òàê è áûòü íåçàìåòíûìè ïðè

íåâíèìàòåëüíîì ÷òåíèè. Ïîýòîìó ìû ñîâåòóåì ÷èòàòåëþ áåãëî ïðîñìàòðèâàòü

òîò ìàòåðèàë, êîòîðûé åìó èçâåñòåí, à îñíîâíîå âíèìàíèå ñêîíöåíòðèðîâàòü íà

ðàçëè÷èÿõ C è C++.

Äåòàëüíîå ðàññìîòðåíèå ÎÎÏ íà÷íåòñÿ â ãëàâå 6 «Îáúåêòû è êëàññû». Âñå

ïðèìåðû, íà÷èíàÿ ñ ýòîé ãëàâû, áóäóò èìåòü îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííóþ ñòðóê-

òóðó.
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UML ìîæíî óñëîâíî íàçûâàòü ãðàôè÷åñêèì ÿçûêîì, ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ ìîäå-

ëèðîâàíèÿ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì. Ïîä ìîäåëèðîâàíèåì ïîíèìàåòñÿ ñîçäàíèå

íàãëÿäíîé âèçóàëüíîé èíòåðïðåòàöèè ÷åãî-ëèáî. UML ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ïî-

äîáíóþ èíòåðïðåòàöèþ ïðîãðàìì âûñîêîóðîâíåâîé îðãàíèçàöèè.

Ðîäîíà÷àëüíèêàìè UML ñòàëè òðè íåçàâèñèìûõ ÿçûêà ìîäåëèðîâàíèÿ, ñîç-

äàòåëÿìè êîòîðûõ áûëè ñîîòâåòñòâåííî Ãðàäè Áó÷, Äæåéìñ Ðýìáî è Èâàð Äæå-

êîáñîí. Â êîíöå 90-õ ãîäîâ îíè îáúåäèíèëè ñâîè ðàçðàáîòêè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî

ïîëó÷èëè ïðîäóêò ïîä íàçâàíèåì óíèâåðñàëüíûé ÿçûê ìîäåëèðîâàíèÿ (UML), êî-

òîðûé áûë îäîáðåí OMG — êîíñîðöèóìîì êîìïàíèé, îïðåäåëÿþùèõ ïðîìûø-

ëåííûå ñòàíäàðòû.

Ïî÷åìó UML íåîáõîäèì? Âî-ïåðâûõ, ïîòîìó, ÷òî áûâàåò òðóäíî óñòàíîâèòü

âçàèìîîòíîøåíèå ÷àñòåé áîëüøîé ïðîãðàììû ìåæäó ñîáîé ïîñðåäñòâîì àíàëèçà

åå êîäà. Êàê ìû óæå âèäåëè, îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàììèðîâàíèå ÿâ-

ëÿåòñÿ áîëåå ïðîãðåññèâíûì, ÷åì ïðîöåäóðíîå. Íî äàæå ïðè ýòîì ïîäõîäå äëÿ

òîãî, ÷òîáû ðàçîáðàòüñÿ â äåéñòâèÿõ ïðîãðàììû, íåîáõîäèìî êàê ìèíèìóì ïðåä-

ñòàâëÿòü ñåáå ñîäåðæàíèå åå êîäà.
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Ïðîáëåìà èçó÷åíèÿ êîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî îí î÷åíü äåòàëèçîâàí. Ãîðàçäî

ïðîùå áûëî áû âçãëÿíóòü íà åãî îáùóþ ñòðóêòóðó, îòîáðàæàþùóþ òîëüêî îñ-

íîâíûå ÷àñòè ïðîãðàììû è èõ âçàèìîäåéñòâèå. UML îáåñïå÷èâàåò òàêóþ âîç-

ìîæíîñòü.

Íàèáîëåå âàæíûì ñðåäñòâîì UML ÿâëÿåòñÿ íàáîð ðàçëè÷íûõ âèäîâ äèà-

ãðàìì. Äèàãðàììû êëàññîâ èëëþñòðèðóþò îòíîøåíèÿ ìåæäó ðàçëè÷íûìè êëàñ-

ñàìè, äèàãðàììû îáúåêòîâ — ìåæäó îòäåëüíûìè îáúåêòàìè, äèàãðàììû ñâÿçåé

îòðàæàþò ñâÿçü îáúåêòîâ âî âðåìåíè è ò. ä. Âñå ýòè äèàãðàììû, ïî ñóòè, îòðàæà-

þò âçãëÿäû íà ïðîãðàììó è åå äåéñòâèÿ ñ ðàçëè÷íûõ òî÷åê çðåíèÿ.

Êðîìå èëëþñòðèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû ïðîãðàììû, UML èìååò íåìàëî äðóãèõ

ïîëåçíûõ âîçìîæíîñòåé. Â ãëàâå 16 ïîéäåò ðå÷ü î òîì, êàê ñ ïîìîùüþ UML ðàç-

ðàáîòàòü ïåðâîíà÷àëüíóþ ñòðóêòóðó ïðîãðàììû. Ôàêòè÷åñêè UML ìîæíî èñ-

ïîëüçîâàòü íà âñåõ ýòàïàõ ñîçäàíèÿ ïðîåêòà — îò ðàçðàáîòêè äî äîêóìåíòèðîâà-

íèÿ, òåñòèðîâàíèÿ è ïîääåðæêè.

Òåì íå ìåíåå íå ñòîèò ðàññìàòðèâàòü UML êàê ñðåäñòâî ðàçðàáîòêè ïðî-

ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. UML ÿâëÿåòñÿ ëèøü ñðåäñòâîì äëÿ èëëþñòðèðîâàíèÿ

ðàçðàáàòûâàåìîãî ïðîåêòà. Íåñìîòðÿ íà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ê ëþáîìó òèïó

ÿçûêîâ, UML íàèáîëåå ïîëåçåí â îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîì ïðîãðàììèðîâàíèè.

Êàê ìû óæå óïîìÿíóëè âî ââåäåíèè, ìû áóäåì ïîñòåïåííî ðàññìàòðèâàòü íî-

âûå ñðåäñòâà UML ïî õîäó èçëîæåíèÿ îñíîâíîãî ìàòåðèàëà êíèãè.

� Ãëàâà 1: ââåäåíèå â UML.

� Ãëàâà 8: äèàãðàììû êëàññîâ, àññîöèàöèè, âîçìîæíîñòè ïåðåìåùåíèÿ.

� Ãëàâà 9: îáîáùåíèå, àãðåãàöèÿ, êîìïîçèöèÿ êëàññîâ.

� Ãëàâà 10: äèàãðàììà ñîñòîÿíèé è ìíîæåñòâåííîñòè.

� Ãëàâà 11: äèàãðàììû îáúåêòîâ.

� Ãëàâà 13: áîëåå ñëîæíûå äèàãðàììû ñîñòîÿíèé.

� Ãëàâà 14: øàáëîíû, çàâèñèìîñòè è ñòåðåîòèïû.

� Ãëàâà 16: âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ, äèàãðàììû âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ,

äèàãðàììû äåéñòâèé è äèàãðàììû ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé.
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ÎÎÏ ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáîì îðãàíèçàöèè ïðîãðàììû. Îñíîâíîå âíèìàíèå ïðè åãî

èçó÷åíèè óäåëÿåòñÿ îðãàíèçàöèè ïðîãðàììû, à íå âîïðîñàì íàïèñàíèÿ êîäà.

Ãëàâíûì êîìïîíåíòîì îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ îáúåêò,

ñîäåðæàùèé äàííûå è ôóíêöèè äëÿ èõ îáðàáîòêè. Êëàññ ÿâëÿåòñÿ ôîðìîé èëè

îáðàçöîì äëÿ ìíîæåñòâà ñõîäíûõ ìåæäó ñîáîé îáúåêòîâ.

Ìåõàíèçì íàñëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü íîâûå êëàññû íà îñíîâå ñóùåñò-

âóþùèõ êëàññîâ, íå âíîñÿ èçìåíåíèé â ïîñëåäíèå. Ïîðîæäåííûé êëàññ íàñëåäó-

åò âñå äàííûå è ìåòîäû ñâîåãî ðîäèòåëÿ, íî èìååò òàêæå è ñâîè ñîáñòâåííûå. Íà-

ñëåäîâàíèå äåëàåò âîçìîæíûì ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå êîäà, òî åñòü âêëþ÷åíèå

îäíàæäû ñîçäàííîãî êëàññà â ëþáûå äðóãèå ïðîãðàììû.

<�,3�� ��



C++ ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèåì ÿçûêà C, ïîçâîëÿþùèì ðåàëèçîâàòü êîíöåïöèþ

ÎÎÏ, à òàêæå âêëþ÷àþùèì â ñåáÿ íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè.

×àñòü ñðåäñòâ ÿçûêà C, íåñìîòðÿ íà èõ ïîääåðæêó C++, ïðèçíàíû óñòàðåâøèìè

â êîíòåêñòå íîâûõ ïîäõîäîâ ê ïðîãðàììèðîâàíèþ è ïîòîìó óïîòðåáëÿþòñÿ ðåä-

êî, êàê ïðàâèëî, çàìåíÿÿñü áîëåå íîâûìè ñðåäñòâàìè C++. Â ðåçóëüòàòå ðàçëè-

÷èÿ ìåæäó C è C++ îêàçûâàþòñÿ áîëåå çíà÷èòåëüíûìè, ÷åì êàæåòñÿ íà ïåðâûé

âçãëÿä.

Óíèâåðñàëüíûé ÿçûê ìîäåëèðîâàíèÿ (UML) ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòèçîâàííûì

ñðåäñòâîì âèçóàëèçàöèè ñòðóêòóðû è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîãðàììû ïîñðåä-

ñòâîì äèàãðàìì.

Èäåè, îáñóæäàâøèåñÿ â ýòîé ãëàâå, áóäóò êîíêðåòèçèðîâàòüñÿ ïî ìåðå èçó÷å-

íèÿ C++. Âîçìîæíî, â ïðîöåññå ÷òåíèÿ äðóãèõ ãëàâ êíèãè âû îùóòèòå íåîáõîäè-

ìîñòü âåðíóòüñÿ ê ìàòåðèàëó, èçëîæåííîìó â ýòîé ãëàâå.

 �+��
*

Îòâåòû íà ïðèâåäåííûå íèæå âîïðîñû ìîæíî íàéòè â ïðèëîæåíèèÆ. Âîïðîñû ñ

àëüòåðíàòèâíûìè âàðèàíòàìè îòâåòîâ ìîãóò èìåòü íåñêîëüêî âåðíûõ îòâåòîâ.

1. ßçûêè Pascal, BASIC è C ÿâëÿþòñÿ __________ ÿçûêàìè, â òî âðåìÿ êàê

C++ ÿâëÿåòñÿ __________ ÿçûêîì.

2. Â êà÷åñòâå îáðàçöà ïî îòíîøåíèþ ê îáúåêòó âûñòóïàåò:

à) ìåòîä;

á) êëàññ;

â) îïåðàöèÿ;

ã) çíà÷åíèå.

3. Äâóìÿ îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè îáúåêòà ÿâëÿþòñÿ _________ è ôóíê-

öèè, êîòîðûå ___________.

4. Â C++ ôóíêöèþ, âõîäÿùóþ â ñîñòàâ êëàññà, íàçûâàþò:

à) ôóíêöèÿ-÷ëåí êëàññà;

á) îïåðàòîð êëàññà;

â) ôóíêöèÿ êëàññà;

ã) ìåòîä êëàññà.

5. Çàùèòà äàííûõ îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà äðóãèìè ôóíêöèÿìè

íàçûâàåòñÿ _________.

6. Êàêèå èç ïåðå÷èñëåííûõ íèæå ïðè÷èí ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûìè äëÿ èñïîëüçî-

âàíèÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ÿçûêîâ?

à) âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ñîáñòâåííûõ òèïîâ äàííûõ;

á) ïðîñòîòà îïåðàòîðîâ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ÿçûêîâ ïî ñðàâíåíèþ

ñ ïðîöåäóðíûìè ÿçûêàìè;
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â) íàëè÷èå ñðåäñòâ äëÿ àâòîêîððåêöèè îøèáîê â îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàí-

íûõ ÿçûêàõ;

ã) îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå ïðîãðàììû ëåã÷å êîíöåïòóàëèçèðóþòñÿ.

7. ________ îòîáðàæàþò îáúåêòû ðåàëüíîãî ìèðà òî÷íåå, ÷åì ôóíêöèè.

8. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå: ïðîãðàììà íà C++ â öåëîì ñõîæà ñ ïðîãðàììîé

íà C çà èñêëþ÷åíèåì íåçíà÷èòåëüíûõ ðàçëè÷èé â êîäèðîâàíèè.

9. Îáúåäèíåíèå äàííûõ è ôóíêöèé íàçûâàåòñÿ ___________.

10. Åñëè ÿçûê îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ òèïîâ

äàííûõ, òî ãîâîðÿò, ÷òî ÿçûê íàçûâàåòñÿ:

à) íàñëåäóåìûì;

á) èíêàïñóëèðóåìûì;

â) ïåðåãðóæåííûì;

ã) ðàñøèðÿåìûì.

11. Âåðíî èëè íåâåðíî óòâåðæäåíèå: äâóõ îïåðàòîðîâ äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ëåãêî

îòëè÷èòü ïðîãðàììó íà C++ îò ïðîãðàììû íà C.

12. Âîçìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ îïåðàòîðîì èëè ôóíêöèåé ðàçëè÷íûõ äåéñòâèé

â çàâèñèìîñòè îò òèïà îïåðàíäîâ íàçûâàåòñÿ ___________.

13. Îïåðàöèÿ, âûïîëíÿþùàÿ çàäàííûå äåéñòâèÿ íàä ïîëüçîâàòåëüñêèì òèïîì

äàííûõ, íàçûâàåòñÿ:

à) ïîëèìîðôè÷åñêîé;

á) èíêàïñóëèðîâàííîé;

â) êëàññèôèöèðîâàííîé;

ã) ïåðåãðóæåííîé.

14. Çàïîìèíàíèå íîâûõ òåðìèíîâ ÿçûêà C++:

à) ÿâëÿåòñÿ î÷åíü âàæíûì;

á) ìîæíî îòëîæèòü «íà ïîòîì»;

â) ñëóæèò êëþ÷îì ê óñïåõó è ïðîöâåòàíèþ;

ã) áåññìûñëåííî.

15. Óíèâåðñàëüíûé ÿçûê ìîäåëèðîâàíèÿ — ýòî:

à) ïðîãðàììà äëÿ ïîñòðîåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé;

á) ñðåäñòâî âèçóàëèçàöèè îðãàíèçàöèè ïðîãðàììû;

â) ðåçóëüòàò îáúåäèíåíèÿ ÿçûêîâ C++ è FORTRAN;

ã) âñïîìîãàòåëüíîå ñðåäñòâî ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.
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Â êàæäîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñóùåñòâóåò îñíîâà, áåç çíàíèÿ êîòîðîé íå-

âîçìîæíî íàïèñàòü äàæå ñàìîé ïðîñòîé ïðîãðàììû. Â ýòîé ãëàâå ìû çàéìåìñÿ

èçó÷åíèåì òàêîé îñíîâû äëÿ ÿçûêà C++: ñòðóêòóðû ïðîãðàììû, ïåðåìåííûõ è

áàçîâûõ îïåðàöèé ââîäà/âûâîäà. Çäåñü æå ìû ðàññìîòðèì è íåêîòîðûå äðóãèå

ñðåäñòâà ÿçûêà, òàêèå, êàê êîììåíòàðèè, àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè, îïåðàöèþ

èíêðåìåíòà, ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïîâ è áèáëèîòå÷íûå ôóíêöèè.

Ýòîò ìàòåðèàë íå ïðåäñòàâëÿåò òðóäíîñòè äëÿ ïîíèìàíèÿ, îäíàêî, êàê âû,

âîçìîæíî, çàìåòèòå, ñòèëü íàïèñàíèÿ ïðîãðàìì íà ÿçûêå C++ «æåñò÷å», ÷åì íà

BASIC èëè Pascal. Ïîêà âû â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè íå ïðèâûêíåòå ê òàêîìó ñòè-



ëþ, ïðîãðàììû íà C++ ìîãóò êàçàòüñÿ âàì ïî ñâîåé ñòðîãîñòè ñðàâíèìûìè ñ ìà-

òåìàòè÷åñêèìè ôîðìóëàìè, îäíàêî ýòî îùóùåíèå ñî âðåìåíåì ïðîïàäåò. Áåç ñî-

ìíåíèÿ, óæå íåáîëüøîé îïûò îáùåíèÿ ñ C++ ïîçâîëèò âàì ÷óâñòâîâàòü ñåáÿ

ãîðàçäî êîìôîðòíåå, à äðóãèå ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ áóäóò êàçàòüñÿ ÷åðåñ÷óð

ïðèõîòëèâûìè è èçáûòî÷íûìè.
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Êàê ìû óæå óïîìèíàëè â ââåäåíèè, äëÿ ðàáîòû ñ ïðèìåðàìè èç ýòîé êíèãè ðåêî-

ìåíäîâàíû êîìïèëÿòîðû ôèðì Microsoft è Borland. Ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ îá

ýòèõ êîìïèëÿòîðàõ ïðèâåäåíà â ïðèëîæåíèÿõ Â è Ã. Êîìïèëÿòîðû ïðåîáðàçóþò

èñõîäíûå êîäû ïðîãðàìì â èñïîëíÿåìûå ôàéëû, êîòîðûå ìîæíî çàïóñêàòü íà

âàøåì êîìïüþòåðå, êàê ëþáûå äðóãèå ïðîãðàììû. Èñõîäíûå ôàéëû ïðåäñòàâ-

ëÿþò ñîáîé òåêñòîâûå ôàéëû ñ ðàñøèðåíèåì .CPP, êîòîðîå èñïîëüçóåòñÿ è â ëèñ-

òèíãàõ, ïðèâåäåííûõ â ýòîé êíèãå. Èñïîëíÿåìûå ôàéëû èìåþò ðàñøèðåíèå .EXE

è ìîãóò çàïóñêàòüñÿ êàê èç êîìïèëÿòîðà, òàê è íåïîñðåäñòâåííî â ðåæèìå

MS DOS.

Ïðîãðàììû, èñïîëíÿåìûå ñ ïîìîùüþ êîìïèëÿòîðà Microsoft èëè èç MS DOS,

íå òðåáóþò íèêàêîãî äîïîëíèòåëüíîãî ðåäàêòèðîâàíèÿ. Åñëè æå âû èñïîëüçóåòå

êîìïèëÿòîð ôèðìû Borland, òî òðåáóåòñÿ âíåñòè íåáîëüøèå èçìåíåíèÿ â ïðî-

ãðàììó ïåðåä åå âûïîëíåíèåì. Î ñîîòâåòñòâóþùèõ äåéñòâèÿõ ðàññêàçàíî â ïðè-

ëîæåíèè Ã.

%��1��1��	+��,��--*

Ðàññìîòðèì ïåðâûé, ñàìûé ïðîñòîé, ïðèìåð ïðîãðàììû íà C++ ïîä íàçâàíèåì

FIRST. Ñîîòâåòñòâóþùèé ôàéë èñõîäíîãî êîäà íàçûâàåòñÿ FIRST.CPP. Ïðîãðàììà

âûâîäèò ñîîáùåíèå íà ýêðàí. Âîò êàê îíà âûãëÿäèò:

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
cout << "Ó êàæäîé ýïîõè ñâîé ÿçûê\n";
return 0;

}

Íåñìîòðÿ íà ñâîé íåáîëüøîé ðàçìåð, ýòîò ïðèìåð äåìîíñòðèðóåò òèïè÷íóþ

ñòðóêòóðó ïðîãðàììû íà C++. Ðàññìîòðèì ýòó ñòðóêòóðó â äåòàëÿõ.

21�3��

Ôóíêöèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îñíîâó, íà êîòîðîé ñòðîèòñÿ ëþáàÿ ïðîãðàììà

C++. Ïðîãðàììà FIRST ñîñòîèò èç åäèíñòâåííîé ôóíêöèè ñ íàçâàíèåì main(). Â
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ñîñòàâ ýòîé ôóíêöèè íå âõîäÿò äâå ïåðâûå ñòðî÷êè êîäà, íà÷èíàþùèåñÿ ñî ñëîâ

#include è using (ìû ðàñêðîåì ñìûñë äåéñòâèé, çàêëþ÷åííûõ â ýòèõ ñòðîêàõ, ÷óòü

ïîçæå).

Êàê ìû óæå ãîâîðèëè â ãëàâå 1, ôóíêöèÿ ìîæåò âõîäèòü â ñîñòàâ êëàññà, è â

ýòîì ñëó÷àå îíà íàçûâàåòñÿ ìåòîäîì êëàññà. Òåì íå ìåíåå, ôóíêöèè ìîãóò ñóùå-

ñòâîâàòü è îòäåëüíî îò êëàññîâ. Ïîñêîëüêó íàøèõ çíàíèé ñåé÷àñ íåäîñòàòî÷íî

äëÿ òîãî, ÷òîáû ãîâîðèòü î êëàññàõ, ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü ëèøü ôóíêöèè, êî-

òîðûå ÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìûìè, êàê ôóíêöèÿ main() â íàøåì ïðèìåðå.

^-��	;1�3�7

Êðóãëûå ñêîáêè, èäóùèå âñëåä çà èìåíåì main(), ÿâëÿþòñÿ îòëè÷èòåëüíîé

÷åðòîé ôóíêöèé: åñëè áû èõ íå áûëî, òî êîìïèëÿòîð íå ñìîã áû îòëè÷èòü èìÿ ïå-

ðåìåííîé èëè äðóãîãî ýëåìåíòà ïðîãðàììû îò èìåíè ôóíêöèè. Êîãäà ìû áó-

äåì èñïîëüçîâàòü èìåíà ôóíêöèé â îáúÿñíåíèÿõ, ìû âñåãäà áóäåì ïðèäåðæè-

âàòüñÿ ñîãëàøåíèÿ, ïðèíÿòîãî â C++, è ñòàâèòü êðóãëûå ñêîáêè ïîñëå èìåíè

ôóíêöèè. Ïîçæå ìû óâèäèì, ÷òî â ñêîáêàõ ìîãóò óêàçûâàòüñÿ àðãóìåíòû ôóíê-

öèé — èìåíà ïåðåìåííûõ, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ïðîãðàììà ïåðåäàåò â ôóíêöèþ.

Ñëîâî int, ïðåäâàðÿþùåå èìÿ ôóíêöèè, óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ýòà ôóíêöèÿ âîç-

âðàùàåò çíà÷åíèå òèïà int. Ïîêà íå ñòîèò ëîìàòü ãîëîâó íàä ñìûñëîì ýòîé ôðà-

çû: ìû ðàññìîòðèì òèïû äàííûõ â ýòîé ãëàâå, à òèïû çíà÷åíèé, âîçâðàùàåìûõ

ôóíêöèÿìè, — â ãëàâå 5.
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Òåëî ôóíêöèè çàêëþ÷åíî â ôèãóðíûå ñêîáêè. Ôèãóðíûå ñêîáêè èãðàþò òó æå

ðîëü, ÷òî è êëþ÷åâûå ñëîâà BEGIN è END, âñòðå÷àþùèåñÿ â íåêîòîðûõ äðóãèõ

ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ: îíè îïðåäåëÿþò ãðàíèöû áëîêà îïåðàòîðîâ ïðîãðàì-

ìû. Ôèãóðíûå ñêîáêè, îáðàìëÿþùèå òåëî ôóíêöèè, îáÿçàòåëüíû. Â íàøåì ïðè-

ìåðå òåëî ôóíêöèè ñîñòîèò âñåãî ëèøü èç äâóõ îïåðàòîðîâ: îäèí èç íèõ íà÷èíà-

åòñÿ ñëîâîì cout, äðóãîé — ñëîâîì return. Ðàçóìååòñÿ, ôóíêöèÿ ìîæåò âêëþ÷àòü

â ñåáÿ è áîëüøåå ÷èñëî îïåðàòîðîâ.
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Êîãäà ïðîãðàììà íà ÿçûêå C++ çàïóñêàåòñÿ íà âûïîëíåíèå, ïåðâûì èñïîëíÿ-

åìûì îïåðàòîðîì ñòàíîâèòñÿ ïåðâûé îïåðàòîð ôóíêöèè main() (ïî êðàéíåé

ìåðå, ýòî ñïðàâåäëèâî äëÿ êîíñîëüíûõ ïðîãðàìì). Ïðîãðàììà ìîæåò ñîñòîÿòü èç

ìíîæåñòâà ôóíêöèé, êëàññîâ è ïðî÷èõ ýëåìåíòîâ, íî ïðè åå çàïóñêå óïðàâëåíèå

âñåãäà ïåðåäàåòñÿ ôóíêöèè main(). Åñëè â ïðîãðàììå íå ñîäåðæèòñÿ ôóíêöèè ñ

èìåíåì main(), òî ïðè ïîïûòêå çàïóñòèòü òàêóþ ïðîãðàììó áóäåò âûâåäåíî ñî-

îáùåíèå îá îøèáêå.

Â áîëüøèíñòâå ïðîãðàìì, íàïèñàííûõ íà C++, ðåàëüíûå äåéñòâèÿ, âûïîëíÿå-

ìûå ýòèìè ïðîãðàììàìè, ñâîäÿòñÿ ê âûçîâó ôóíêöèåé main() ìåòîäîâ ðàçëè÷íûõ

îáúåêòîâ. Êðîìå òîãî, ôóíêöèÿ main() ìîæåò âûçûâàòü äðóãèå, íåçàâèñèìûå

ôóíêöèè. Èëëþñòðàöèÿ âûøåñêàçàííîãî ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2.1.
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Îïåðàòîð ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðíîé åäèíèöåé ïðîãðàììû íà C++. Â ïðîãðàììå FIRST

ñîäåðæàòñÿ 2 îïåðàòîðà:

cout << "Ó êàæäîé ýïîõè ñâîé ÿçûê\n";
return 0;

Ïåðâûé îïåðàòîð çàäàåò äåéñòâèå ïî âûâîäó ôðàçû, çàêëþ÷åííîé â êàâû÷-

êè, íà ýêðàí. Âîîáùå ãîâîðÿ, áîëüøèíñòâî îïåðàòîðîâ ÿâëÿþòñÿ óêàçàíèÿìè

êîìïüþòåðó ñîâåðøèòü êàêîå-ëèáî äåéñòâèå. Â ýòîì îòíîøåíèè îïåðàòîðû C++

ïîõîæè íà îïåðàòîðû äðóãèõ ÿçûêîâ.

Îêîí÷àíèå îïåðàòîðà îáîçíà÷àåòñÿ çíàêîì «òî÷êà ñ çàïÿòîé». Ýòîò çíàê ÿâëÿ-

åòñÿ îáÿçàòåëüíûì, îäíàêî ÷àùå âñåãî çàáûâàåòñÿ â ïðîöåññå ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Â íåêîòîðûõ ÿçûêàõ, íàïðèìåð â BASIC, ïðèçíàêîì êîíöà îïåðàòîðà ÿâëÿåòñÿ

êîíåö ñòðîêè, íî â îòíîøåíèè C++ ýòî íåâåðíî. Åñëè âû çàáóäåòå ïîñòàâèòü òî÷-

êó ñ çàïÿòîé â êîíöå îïåðàòîðà, òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ (õîòÿ è íå âñåãäà)

êîìïèëÿòîð âîçâðàòèò îøèáêó.

Âòîðîé îïåðàòîð íàøåé ïðîãðàììû return 0; ÿâëÿåòñÿ óêàçàíèåì ôóíêöèè

main() âîçâðàòèòü çíà÷åíèå 0 âûçûâàþùåìó îêðóæåíèþ; â äàííîì ñëó÷àå ýòî ìî-

æåò áûòü êîìïèëÿòîð èëè îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà. Â áîëåå ñòàðûõ âåðñèÿõ C++

äëÿ ôóíêöèè main() ìîæíî áûëî óêàçûâàòü òèï âîçâðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ void, íî

ñòàíäàðòíûé C++ íå ðåêîìåíäóåò ýòîãî äåëàòü. Îïåðàòîð return áóäåò áîëåå ïîä-

ðîáíî ðàññìîòðåí â ãëàâå 5.

E�6���)=(��	6���

Ìû óæå ãîâîðèëè î òîì, ÷òî ñèìâîë êîíöà ñòðîêè íå îáðàáàòûâàåòñÿ êîìïèëÿòî-

ðîì C++. Íà ñàìîì äåëå êîìïèëÿòîð èãíîðèðóåò ïðàêòè÷åñêè âñå ðàçäåëÿþùèå
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çíàêè. Ê ðàçäåëÿþùèì çíàêàì îòíîñÿòñÿ ïðîáåëû, ñèìâîëû âîçâðàòà êàðåòêè è

ïåðåõîäà íà äðóãóþ ñòðîêó, âåðòèêàëüíàÿ è ãîðèçîíòàëüíàÿ òàáóëÿöèÿ è ïåðåâîä

ñòðàíèöû. Ýòè ñèìâîëû íå îáðàáàòûâàþòñÿ êîìïèëÿòîðîì. Âû ìîæåòå çàïèñàòü

íåñêîëüêî îïåðàòîðîâ íà îäíîé ñòðîêå, ðàçäåëèòü èõ ëþáûì êîëè÷åñòâîì ïðîáå-

ëîâ, òàáóëÿöèé èëè ïóñòûõ ñòðîê, è êîìïèëÿòîð âî âñåõ ñëó÷àÿõ îáðàáîòàåò èõ

îäèíàêîâî. Òàêèì îáðàçîì, íàøà ïðîãðàììà FIRST ìîæåò áûòü çàïèñàíà è òàê:

#include <iostream>
using
namespace std;

int main() { cout
<<
"Ó êàæäîé ýïîõè ñâîé ÿçûê\n"
; return
0; }

Ìû íå ðåêîìåíäóåì èñïîëüçîâàòü òàêîé ñòèëü — îí íå ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòèçî-

âàííûì è íåóäîáåí äëÿ ÷òåíèÿ, õîòÿ è êîìïèëèðóåòñÿ ïðàâèëüíî.

Åñòü íåñêîëüêî èñêëþ÷åíèé èç îáùåãî ïðàâèëà, êîãäà êîìïèëÿòîð îáðàáàòû-

âàåò ðàçäåëÿþùèå ñèìâîëû. Ïåðâîå èñêëþ÷åíèå — ñòðîêà #include ïðîãðàììíî-

ãî êîäà, ÿâëÿþùàÿñÿ äèðåêòèâîé ïðåïðîöåññîðà è çàïèñûâàþùàÿñÿ â îäíó ñòðî-

êó. Ñòðîêîâûå êîíñòàíòû, òàêèå, êàê "Ó êàæäîé ýïîõè ñâîé ÿçûê\n", íåëüçÿ ðàçáè-

âàòü íà íåñêîëüêî ñòðîê êîäà. Åñëè âàì íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü äëèííóþ ñòðî-

êîâóþ êîíñòàíòó, âû ìîæåòå âñòàâèòü ñèìâîë îáðàòíîé êîñîé ÷åðòû \ â ìåñòî

ðàçáèåíèÿ ñòðîêè èëè ðàçäåëèòü âàøó ñòðîêó íà íåñêîëüêî áîëåå êîðîòêèõ ïîä-

ñòðîê, êàæäàÿ èç êîòîðûõ áóäåò çàêëþ÷åíà â êàâû÷êè.

 *���	
	�
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Êàê ìû óæå âèäåëè, îïåðàòîð

cout << "Ó êàæäîé ýïîõè ñâîé ÿçûê\n";

âûâîäèò íà ýêðàí ñòðîêó, çàêëþ÷åííóþ â êàâû÷êè. Êàêèì îáðàçîì ðàáîòàåò ýòîò

îïåðàòîð? ×òîáû ïîëíîñòüþ ýòî ïîíÿòü, íåîáõîäèìî çíàòü îáúåêòû, ïåðåãðóçêó

îïåðàöèé è äðóãèå àñïåêòû, ðàññìàòðèâàåìûå ïîçæå. Ïîêà ìû îãðàíè÷èìñÿ ëèøü

êðàòêèìè ïîÿñíåíèÿìè.

Èäåíòèôèêàòîð cout íà ñàìîì äåëå ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì C++, ïðåäíàçíà÷åí-

íûì äëÿ ðàáîòû ñî ñòàíäàðòíûì ïîòîêîì âûâîäà. Ïîòîê — ýòî íåêîòîðàÿ àáñò-

ðàêöèÿ, îòðàæàþùàÿ ïåðåìåùåíèå äàííûõ îò èñòî÷íèêà ê ïðèåìíèêó. Ñòàíäàðò-

íûé ïîòîê âûâîäà îáû÷íî íàïðàâëåí íà ýêðàí, õîòÿ äîïóñêàåòñÿ âîçìîæíîñòü

åãî ïåðåíàïðàâëåíèÿ íà äðóãèå óñòðîéñòâà âûâîäà. Ìû ðàññìîòðèì ïîòîêè è èõ

ïåðåíàïðàâëåíèå â ãëàâå 12 «Ïîòîêè è ôàéëû».

Îïåðàöèÿ << íàçûâàåòñÿ îïåðàöèåé âñòàâêè. Îíà êîïèðóåò ñîäåðæèìîå ïå-

ðåìåííîé, ñòîÿùåé â ïðàâîé åå ÷àñòè, â îáúåêò, ñîäåðæàùèéñÿ â ëåâîé åå ÷àñòè.

Â ïðîãðàììå FIRST îïåðàöèÿ << íàïðàâëÿåò ñòðîêó "Ó êàæäîé ýïîõè ñâîé ÿçûê\n" â

ïåðåìåííóþ cout, êîòîðàÿ âûâîäèò ýòó ñòðîêó íà ýêðàí.
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Åñëè âû çíàêîìû ñ C, òî îïåðàöèÿ << èçâåñòíà âàì êàê îïåðàöèÿ ïîáèòîâîãî

ñäâèãà âëåâî, è âû, íàâåðíîå, íåäîóìåâàåòå, êàêèì îáðàçîì åå ìîæíî èñïîëüçî-

âàòü â êà÷åñòâå ñðåäñòâà ââîäà/âûâîäà. Â C++ îïåðàöèè ìîãóò áûòü ïåðåãðóæå-

íû, òî åñòü ìîãóò âûïîëíÿòü ðàçëè÷íûå äåéñòâèÿ â çàâèñèìîñòè îò êîíòåêñòà, â

êîòîðîì îíè âñòðå÷àþòñÿ. Ìû íàó÷èìñÿ ïåðåãðóæàòü îïåðàöèè â ãëàâå 8 «Ïåðå-

ãðóçêà îïåðàöèé».

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî íà äàííûé ìîìåíò èñïîëüçîâàíèå cout è << ìîæåò ïîêà-

çàòüñÿ íå âïîëíå ÿñíûì, îíî íà ñàìîì äåëå íå ïðåäñòàâëÿåò òðóäíîñòè, è áóäåò

èñïîëüçîâàòüñÿ ïî÷òè âî âñåõ ïðîãðàììàõ. Èëëþñòðàöèÿ ìåõàíèçìà äåéñòâèÿ

cout è << ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2.2.
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Ôðàçà "Ó êàæäîé ýïîõè ñâîé ÿçûê\n" ÿâëÿåòñÿ ïðèìåðîì ñòðîêîâîé êîíñòàíòû.

Êàê âû, âîçìîæíî, çíàåòå, êîíñòàíòå, â îòëè÷èå îò âûðàæåíèÿ, íåëüçÿ ïðèäàâàòü

íîâîå çíà÷åíèå â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû. Çíà÷åíèå êîíñòàíòû çàäàåò-

ñÿ îäèí ðàç è ñîõðàíÿåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïðîöåññà âûïîëíåíèÿ ïðîãðàì-

ìû.

Êàê ìû ïîçæå óâèäèì, ðàáîòà ñî ñòðîêàìè â C++ âåñüìà çàïóòàííà. Êàê ïðà-

âèëî, ïðèìåíÿþòñÿ äâà ñïîñîáà èíòåðïðåòàöèè ñòðîê. Â îäíîì ñëó÷àå ñòðîêà

ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ìàññèâ ñèìâîëîâ, â äðóãîì — êàê îáúåêò êëàññà. Ìû ïîäðîá-

íî ðàññìîòðèì îáà òèïà ñòðîê â ãëàâå 7 «Ìàññèâû è ñòðîêè».

Ñèìâîë '\n' â êîíöå ñòðîêîâîé êîíñòàíòû ÿâëÿåòñÿ ïðèìåðîì óïðàâëÿþùåé

èëè escape-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Â äàííîì ñëó÷àå òàêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îç-

íà÷àåò, ÷òî ñëåäóþùèé âûâîä òåêñòà íà÷íåòñÿ ñ íîâîé ñòðîêè. Ýòî íóæíî, íàïðè-

ìåð, äëÿ òîãî, ÷òîáû ôðàçà Press any key to continue èëè àíàëîãè÷íàÿ, âñòàâëÿåìàÿ

áîëüøèíñòâîì êîìïèëÿòîðîâ ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðîãðàììû, âûâîäèëàñü íà íî-

âîé ñòðîêå. Ìû åùå âåðíåìñÿ ê ðàññìîòðåíèþ óïðàâëÿþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíî-

ñòåé â ýòîé ãëàâå.

!�������*

Ïåðâûå äâå ñòðîêè, ñ êîòîðûõ íà÷èíàåòñÿ ïðîãðàììà FIRST, ÿâëÿþòñÿ äèðåêòèâà-

ìè. Ïåðâàÿ ñòðîêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äèðåêòèâó ïðåïðîöåññîðà, âòîðàÿ — äèðåê-

òèâó using. Äèðåêòèâû íåëüçÿ ñ÷èòàòü ÷àñòüþ ÿçûêà C++, îäíàêî èõ èñïîëüçîâà-

íèå ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì.
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Ïåðâàÿ ñòðîêà ïðîãðàììû FIRST

#include <iostream>

ìîæåò ïîêàçàòüñÿ ïîõîæåé íà îïåðàòîð, íî ýòî íà ñàìîì äåëå íå òàê. Îíà íå âõî-

äèò â òåëî êàêîé-ëèáî èç ôóíêöèé è íå çàêàí÷èâàåòñÿ òî÷êîé ñ çàïÿòîé (;), êàê

îïåðàòîðû C++. Êðîìå òîãî, ýòà ñòðîêà íà÷èíàåòñÿ ñ ñèìâîëà #. Òàêàÿ ñòðîêà íà-

çûâàåòñÿ äèðåêòèâîé ïðåïðîöåññîðà. Âñïîìíèòå, ÷òî ëþáîé îïåðàòîð ÿâëÿåòñÿ

óêàçàíèåì êîìïüþòåðó ñîâåðøèòü êàêîå-ëèáî äåéñòâèå, íàïðèìåð ñëîæèòü äâà

÷èñëà èëè âûâåñòè íà ïå÷àòü ïðåäëîæåíèå. Äèðåêòèâà ïðåïðîöåññîðà, íàïðîòèâ,

ÿâëÿåòñÿ óêàçàíèåì êîìïèëÿòîðó. Ïðåïðîöåññîðîì íàçûâàåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ

÷àñòü êîìïèëÿòîðà, îáðàáàòûâàþùàÿ ïîäîáíûå äèðåêòèâû ïåðåä íà÷àëîì ïðî-

öåññà êîìïèëÿöèè êîäà.

Äèðåêòèâà #include óêàçûâàåò ïðåïðîöåññîðó âêëþ÷èòü â êîìïèëèðóåìûé

ôàéë ñîäåðæèìîå äðóãîãî ôàéëà. Äðóãèìè ñëîâàìè, ýòî ñîäåðæèìîå ïîäñòàâëÿ-

åòñÿ íà ìåñòî äèðåêòèâû #include. Äèðåêòèâà #include äåéñòâóåò òàê æå, êàê äåé-

ñòâóåòå âû, êîïèðóÿ íåîáõîäèìûé òåêñò â òåêñòîâîì ðåäàêòîðå, à çàòåì âñòàâëÿÿ

åãî â íóæíîå ìåñòî âàøåãî ôàéëà.

#include ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ìíîãèõ äèðåêòèâ ïðåïðîöåññîðà, êàæäàÿ èç êîòî-

ðûõ ïðåäâàðÿåòñÿ ñèìâîëîì #. Èñïîëüçîâàíèå ïîäîáíûõ äèðåêòèâ â C++ íå

ñòîëü ëåãêî, êàê ýòî áûëî â C, íî, òåì íå ìåíåå, ìû ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ïðèìå-

ðîâ.

Ôàéë, âêëþ÷àåìûé ñ ïîìîùüþ äèðåêòèâû #include, îáû÷íî íàçûâàþò çàãîëî-

âî÷íûì ôàéëîì.
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Â ïðîãðàììå FIRST äèðåêòèâà #include ÿâëÿåòñÿ óêàçàíèåì âêëþ÷èòü â èñõîäíûé

òåêñò ñîäåðæèìîå ôàéëà IOSTREAM ïåðåä êîìïèëÿöèåé êîäà. IOSTREAM ÿâëÿåòñÿ

ïðèìåðîì çàãîëîâî÷íîãî (èëè âêëþ÷àåìîãî) ôàéëà. Ôàéë IOSTREAM ñîäåðæèò

îïèñàíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàáîòû ñ ïåðåìåííîé cout è îïåðàöèåé <<. Áåç ýòèõ

îïèñàíèé êîìïèëÿòîðó íå áóäåò èçâåñòíî, ÷òî çíà÷èò èìÿ cout, à óïîòðåáëåíèå

îïåðàöèè << áóäåò âîñïðèíÿòî êàê íåêîððåêòíîå. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî çàãîëî-

âî÷íûõ ôàéëîâ. Â ñòàíäàðòíîì C++ çàãîëîâî÷íûå ôàéëû íå èìåþò ðàñøèðåíèÿ,

íî òå ôàéëû, êîòîðûå áûëè óíàñëåäîâàíû îò ÿçûêà C, èìåþò ðàñøèðåíèå .H.

Åñëè âàì èíòåðåñíî çàãëÿíóòü â ñîäåðæèìîå ôàéëà IOSTREAM, òî âû ìîæåòå

íàéòè åãî â ïîäêàòàëîãå INCLUDE âàøåãî êîìïèëÿòîðà è ïðîñìîòðåòü åãî òàê

æå, êàê è ëþáîé èñõîäíûé ôàéë (óêàçàíèÿ, êàêèì îáðàçîì ýòî ñäåëàòü, ìîæíî

íàéòè â ñîîòâåòñòâóþùåì ïðèëîæåíèè). Ìîæíî ïðîñìîòðåòü çàãîëîâî÷íûé

ôàéë ñ ïîìîùüþ òåêñòîâûõ ðåäàêòîðîâ WordPad èëè Notepad. Ñîäåðæèìîå çà-

ãîëîâî÷íîãî ôàéëà âðÿä ëè îêàæåòñÿ âàì ïîëåçíûì, íî, ïî êðàéíåé ìåðå, âû óáå-

äèòåñü â òîì, ÷òî çàãîëîâî÷íûé ôàéë âûãëÿäèò êàê îáû÷íûé èñõîäíûé òåêñòî-

âûé ôàéë.

Ìû åùå âåðíåìñÿ ê ðàññìîòðåíèþ çàãîëîâî÷íûõ ôàéëîâ â êîíöå ýòîé ãëàâû,

êîãäà áóäåì ðàññìàòðèâàòü áèáëèîòå÷íûå ôóíêöèè.
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Êàæäóþ ïðîãðàììó íà ÿçûêå C++ ìîæíî ðàçáèòü íà íåñêîëüêî òàê íàçûâàåìûõ

ïðîñòðàíñòâ èìåí. Ïðîñòðàíñòâîì èìåí íàçûâàåòñÿ îáëàñòü ïðîãðàììû, â êîòî-

ðîé ðàñïîçíàåòñÿ îïðåäåëåííàÿ ñîâîêóïíîñòü èìåí. Ýòè èìåíà íåèçâåñòíû çà

ïðåäåëàìè äàííîãî ïðîñòðàíñòâà èìåí. Äèðåêòèâà

using namespace std;

îçíà÷àåò, ÷òî âñå îïðåäåëåííûå íèæå èìåíà â ïðîãðàììå áóäóò îòíîñèòüñÿ ê ïðî-

ñòðàíñòâó èìåí ñ èìåíåì std. Ðàçëè÷íûå ýëåìåíòû ïðîãðàììû îïèñàíû ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ïðîñòðàíñòâà èìåí std, íàïðèìåð ïåðåìåííàÿ cout. Åñëè íå èñ-

ïîëüçîâàòü äèðåêòèâó using, òî ê ýòèì ýëåìåíòàì ïðîãðàììû ïðèäåòñÿ êàæäûé

ðàç äîáàâëÿòü èìÿ std:

std::cout << "Ó êàæäîé ýïîõè ñâîé ÿçûê\n";

Äëÿ òîãî ÷òîáû íå äîïèñûâàòü std:: êàæäûé ðàç ïåðåä èìåíåì ïåðåìåííîé, èñ-

ïîëüçóåòñÿ äèðåêòèâà using. Ïîäðîáíåå ïðîñòðàíñòâà èìåí ìû îáñóäèì â ãëà-

âå 13 «Ìíîãîôàéëîâûå ïðîãðàììû».
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Êîììåíòàðèè ÿâëÿþòñÿ âàæíîé ÷àñòüþ ëþáîé ïðîãðàììû. Îíè ïîìîãàþò ðàçî-

áðàòüñÿ â äåéñòâèÿõ ïðîãðàììû êàê ðàçðàáîò÷èêó, òàê è ëþáîìó äðóãîìó ÷åëîâå-

êó, ÷èòàþùåìó êîä. Êîìïèëÿòîð èãíîðèðóåò âñå, ÷òî ïîìå÷åíî â ïðîãðàììå êàê

êîììåíòàðèé, ïîýòîìó êîììåíòàðèè íå âêëþ÷àþòñÿ â ñîäåðæèìîå èñïîëíÿåìîãî

ôàéëà è íèêàê íå âëèÿþò íà õîä èñïîëíåíèÿ ïðîãðàììû.

%����
�
	��--�������

Äàâàéòå ïåðåïèøåì ïðîãðàììó FIRST, äîïîëíèâ åå êîììåíòàðèÿìè, è íàçîâåì ïî-

ëó÷èâøèéñÿ ïðèìåð COMMENTS:

//comments.cpp
//äåìîíñòðèðóåò èñïîëüçîâàíèå êîììåíòàðèåâ
#include <iostream> //äèðåêòèâà ïðåïðîöåññîðà
using namespace std; //äèðåêòèâà using
int main() //ôóíêöèÿ ñ èìåíåì main
{ //íà÷àëî òåëà ôóíêöèè
cout << "Ó êàæäîé ýïîõè ñâîé ÿçûê\n"; //îïåðàòîð
return 0; //îïåðàòîð

} //êîíåö òåëà ôóíêöèè

Êîììåíòàðèè íà÷èíàþòñÿ ñ äâîéíîé êîñîé ÷åðòû // è çàêàí÷èâàþòñÿ êîíöîì

ñòðîêè (ýòîò ñëó÷àé êàê ðàç ÿâëÿåòñÿ ïðèìåðîì, êîãäà êîìïèëÿòîð íå èãíîðèðó-

åò ðàçäåëÿþùèå ñèìâîëû). Êîììåíòàðèé ìîæåò íà÷èíàòüñÿ êàê â íà÷àëå ñòðîêè,

òàê è ïîñëå êàêîãî-ëèáî îïåðàòîðà. Â ïðîãðàììå COMMENTS èñïîëüçóþòñÿ îáà âà-

ðèàíòà êîììåíòàðèÿ.
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Êîììåíòàðèè ïîëåçíû ïî÷òè âñåãäà, õîòÿ ìíîãèå ïðîãðàììèñòû íå èñïîëüçóþò

èõ â ïîëíîì îáúåìå. Åñëè âû ðåøèëè íå ïðèáåãàòü ê ïîìîùè êîììåíòàðèåâ, òî

ñòîèò ïîìíèòü î òîì, ÷òî íå êàæäûé ÷åëîâåê ìîæåò ðàçîáðàòüñÿ â âàøåì êîäå òàê

æå ëåãêî, êàê ýòî óäàåòñÿ âàì; âîçìîæíî, ÷òî âàøè äåéñòâèÿ òðåáóþò äîïîëíè-

òåëüíîãî ðàçúÿñíåíèÿ. Êðîìå òîãî, ïî ïðîøåñòâèè íåêîòîðîãî âðåìåíè âû ñàìè

ìîæåòå çàáûòü íåêîòîðûå äåòàëè àëãîðèòìà ñâîåé ïðîãðàììû.

Èñïîëüçóéòå êîììåíòàðèè òàê, ÷òîáû ÷åëîâåê, ÷èòàþùèé ëèñòèíã âàøåé

ïðîãðàììû, ïîíèìàë, ÷òî äåëàåò ýòà ïðîãðàììà. Äåòàëè àëãîðèòìà ìîæíî ïîíÿòü

èç ñàìèõ îïåðàòîðîâ, ïîýòîìó çàäà÷à êîììåíòàðèåâ — äàòü îáùèå ïîÿñíåíèÿ

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ áëîêîâ ïðîãðàììû.
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Â C++ ñóùåñòâóåò åùå îäèí âèä êîììåíòàðèåâ:

/* óñòàðåâøèé âèä êîììåíòàðèåâ */

Ýòîò âèä êîììåíòàðèåâ — åäèíñòâåííûé, ïðèìåíÿåìûé â ÿçûêå C. Ïðèçíà-

êîì åãî íà÷àëà ñëóæèò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèìâîëîâ /*, à çàêàí÷èâàåòñÿ êîì-

ìåíòàðèé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ */ (à íå ñèìâîëîì êîíöà ñòðîêè). Ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòè /* è */ òðóäíåå íàáèðàòü, ïîñêîëüêó / îòíîñèòñÿ ê íèæíåìó ðåãèñòðó,

à * — ê âåðõíåìó. Êðîìå òîãî, íåóäîáíî êàæäûé ðàç íàáèðàòü äâà ðàçíûõ ñèìâî-

ëà. Ýòîò ñòèëü îáû÷íî íå èñïîëüçóåòñÿ â C++, íî ó íåãî åñòü ïðåèìóùåñòâî: åñ-

ëè íåîáõîäèìî íàïèñàòü ìíîãîñòðî÷íûé êîììåíòàðèé, òî ïîòðåáóåòñÿ âñåãî

ëèøü äâà ñèìâîëà íà÷àëà êîììåíòàðèÿ:

/* Ýòî
äëèííûé
ìíîãîñòðî÷íûé
êîììåíòàðèé
*/

Â ñëó÷àå ïåðâîãî òèïà êîììåíòàðèÿ ïðèøëîñü áû â íà÷àëî êàæäîé ñòðîêè

âñòàâëÿòü ñèìâîëû //.

Êîììåíòàðèé â ñòèëå /* */ ìîæíî âñòàâëÿòü â ëþáîå ìåñòî ñòðîêè:

func1()
{ /* ïóñòîå òåëî ôóíêöèè */ }

Åñëè â äàííîì ñëó÷àå çàìåíèòü /* íà //, òî çàêðûâàþùàÿ ñêîáêà }, îáîçíà÷àþ-

ùàÿ êîíåö òåëà ôóíêöèè, â ïðîöåññå êîìïèëÿöèè áóäåò ïðîèãíîðèðîâàíà êîì-

ïèëÿòîðîì è âûçîâåò îøèáêó.
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Ïåðåìåííûå ÿâëÿþòñÿ ôóíäàìåíòàëüíîé ÷àñòüþ ëþáîãî ÿçûêà. Êàæäàÿ ïåðåìåí-

íàÿ èìååò ñèìâîëüíîå èìÿ è ìîæåò ïðèíèìàòü ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ. Ïåðåìåííûå

õðàíÿòñÿ â îïðåäåëåííûõ ó÷àñòêàõ ïàìÿòè êîìïüþòåðà. Êîãäà ïåðåìåííîé ïðè-
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ñâàèâàåòñÿ çíà÷åíèå, îíî çàïèñûâàåòñÿ â ÿ÷åéêó ïàìÿòè, ñâÿçàííóþ ñ äàííîé ïå-

ðåìåííîé. Áîëüøèíñòâî èç ðàñïðîñòðàíåííûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïîä-

äåðæèâàþò îïðåäåëåííûé íàáîð òèïîâ ïåðåìåííûõ, â êîòîðûé âõîäÿò öåëûå,

âåùåñòâåííûå è ñèìâîëüíûå òèïû.

Öåëûå òèïû ñîîòâåòñòâóþò öåëûì ÷èñëàì, òàêèì, êàê 1, 30 000, –27. Ýòîò òèï

äàííûõ íóæåí äëÿ òîãî, ÷òîáû îïåðèðîâàòü ñ äèñêðåòíûì ÷èñëîì îáúåêòîâ. Â îò-

ëè÷èå îò âåùåñòâåííûõ ÷èñåë, öåëûå ÷èñëà ëèøåíû äðîáíîé ÷àñòè.
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Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî öåëûõ òèïîâ äàííûõ, èìåþùèõ ðàçëè÷íóþ äëèíó, îäíàêî

ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì ñðåäè íèõ ÿâëÿåòñÿ òèï int. Ðàçìåð ïåðåìåííîé, èìåþ-

ùåé òàêîé òèï, ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìíî-çàâèñèìûì. Â 32-ðàçðÿäíûõ îïåðàöèîííûõ

ñèñòåìàõ, òàêèõ, êàêWindows, ðàçìåð ïåðåìåííîé int ðàâåí 4 áàéòàì (32 áèòàì),

÷òî ïîçâîëÿåò õðàíèòü â ïåðåìåííîé òèïà int çíà÷åíèÿ îò –2 147 483 648 äî

2 147 483 647. Íà ðèñ. 2.3 èçîáðàæåíî ðàñïîëîæåíèå öåëîé ïåðåìåííîé â ïàìÿòè.
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Â MS DOS è ðàííèõ âåðñèÿõ Windows òèï int çàíèìàë âñåãî 2 áàéòà. Ñâåäå-

íèÿ î äèàïàçîíàõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ ñòàíäàðòíûõ òèïîâ õðàíÿòñÿ â çàãîëî-

âî÷íîì ôàéëå LIMITS; èíôîðìàöèþ î íèõ òàêæå ìîæíî ïîëó÷èòü â ñïðàâî÷íîé

ñèñòåìå âàøåãî êîìïèëÿòîðà.

Ïðèâåäåì ïðèìåð ïðîãðàììû, ðàáîòàþùåé ñ ïåðåìåííûìè òèïà int:
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//intvars.cpp
// ðàáîòà ñ ïåðåìåííûìè öåëîãî òèïà
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
int var1; // îïèñàíèå ïåðåìåííîé var1
int var2; // îïèñàíèå ïåðåìåííîé var2
var1 = 20; // ïðèñâîåíèå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé var1
var2 = var1 + 10; // ïðèñâîåíèå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé var2
cout << "var1+10 ðàâíî "; // âûâîä ñòðîêè
cout << var2 << endl; // âûâîä çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé var2
return 0;

}

Îòêðîéòå òåêñò ýòîé ïðîãðàììû â îêíå ðåäàêòèðîâàíèÿ âàøåãî êîìïèëÿòîðà,

çàòåì ñêîìïèëèðóéòå è çàïóñòèòå ïðîãðàììó è ïðîñìîòðèòå ñîäåðæèìîå îêíà

âûâîäà. Îïåðàòîðû

int var1;
int var2;

îïðåäåëÿþò äâå öåëûå ïåðåìåííûå var1 è var2. Êëþ÷åâîå ñëîâî int îïðåäåëÿåò

òèï ïåðåìåííîé. Ïîäîáíûå îïåðàòîðû, íàçûâàåìûå îáúÿâëåíèÿìè, äîëæíû ðàç-

äåëÿòüñÿ òî÷êîé ñ çàïÿòîé (;), êàê è ëþáûå äðóãèå îïåðàòîðû ïðîãðàììû.

Ïåðåä òåì êàê âîñïîëüçîâàòüñÿ ïåðåìåííîé, âû îáÿçàòåëüíî äîëæíû îáúÿ-

âèòü åå. Îáúÿâëåíèÿ ïåðåìåííûõ ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ â ëþáîì ìåñòå ïðîãðàì-

ìû. Íå îáÿçàòåëüíî äåëàòü âñå îáúÿâëåíèÿ ïåðåìåííûõ äî ïîÿâëåíèÿ ïåðâîãî

èñïîëíÿåìîãî îïåðàòîðà, êàê ýòî áûëî ïðèíÿòî â C. Òåì íå ìåíåå, îáúÿâëåíèÿ

íàèáîëåå ÷àñòî óïîòðåáëÿåìûõ ïåðåìåííûõ öåëåñîîáðàçíî ïðîèçâîäèòü â íà÷àëå

ïðîãðàììû, ÷òîáû îáåñïå÷èòü åå óäîáî÷èòàåìîñòü.
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Äàâàéòå íåìíîãî âåðíåìñÿ íàçàä è ïîÿñíèì ðàçíèöó ìåæäó òåðìèíàìè îïðåäåëå-

íèå ïåðåìåííîé è îáúÿâëåíèå ïåðåìåííîé.

Îáúÿâëåíèå ïåðåìåííîé ïðåäïîëàãàåò óêàçàíèå èìåíè ïåðåìåííîé (íàïðè-

ìåð, var1) è åå òèïà (int è ò. ä.). Åñëè ïðè îáúÿâëåíèè ïåðåìåííîé îäíîâðåìåí-

íî âûäåëÿåòñÿ ïàìÿòü ïîä íåå, òî ïðîèñõîäèò îïðåäåëåíèå ïåðåìåííîé. Îïåðà-

òîðû

int var1;
int var2;

â ïðîãðàììå INTVARS ÿâëÿþòñÿ è îáúÿâëåíèÿìè, è îïðåäåëåíèÿìè, ïîñêîëüêó

îíè âûäåëÿþò ïàìÿòü ïîä ïåðåìåííûå var1 è var2. Ìû áóäåì ÷àùå óïîòðåáëÿòü òå

îáúÿâëåíèÿ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëåíèÿìè, íî ïîçæå ìû ïîçíàêîìèìñÿ è ñ

òåìè âèäàìè îáúÿâëåíèé, êîòîðûå íå ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëåíèÿìè.
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Â ïðîãðàììå INTVARS èñïîëüçóþòñÿ ïåðåìåííûå ñ èìåíàìè var1 è var2. Èìåíà, äà-

âàåìûå ïåðåìåííûì è äðóãèì ýëåìåíòàì ïðîãðàììû, íàçûâàþòñÿ èäåíòèôèêà-

òîðàìè. Êàêîâû ïðàâèëà ñîñòàâëåíèÿ èäåíòèôèêàòîðà? Âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü

áóêâû êàê âåðõíåãî, òàê è íèæíåãî ðåãèñòðîâ, à òàêæå öèôðû îò 1 äî 9. Êðîìå òî-

ãî, ðàçðåøàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñèìâîë ïîä÷åðêèâàíèÿ _. Ïåðâûé ñèìâîë èäåíòè-

ôèêàòîðà äîëæåí áûòü ëèáî áóêâîé, ëèáî ñèìâîëîì ïîä÷åðêèâàíèÿ. Äëèíà èäåí-

òèôèêàòîðà òåîðåòè÷åñêè íå îãðàíè÷èâàåòñÿ, íî áîëüøèíñòâî êîìïèëÿòîðîâ íå

ðàñïîçíàþò èäåíòèôèêàòîðû äëèíîé áîëåå íåñêîëüêèõ ñîòåí ñèìâîëîâ. Êîìïè-

ëÿòîð ðàçëè÷àåò áóêâû âåðõíåãî è íèæíåãî ðåãèñòðà, ïîýòîìó èìåíà Var è VAR áó-

äóò âîñïðèíèìàòüñÿ êàê ðàçëè÷íûå.

Â êà÷åñòâå èìåí ïåðåìåííûõ â C++ íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü êëþ÷åâûå ñëîâà. Êëþ-

÷åâîå ñëîâî — ýòî çàðåçåðâèðîâàííîå ñëîâî, èìåþùåå îñîáîå çíà÷åíèå. Ïðèìåðàìè

êëþ÷åâûõ ñëîâ ìîãóò ñëóæèòü int, class, if, while. Ïîëíûé ñïèñîê êëþ÷åâûõ ñëîâ

ìîæíî íàéòè â ïðèëîæåíèè Á èëè â ñïðàâî÷íîé ñèñòåìå âàøåãî êîìïèëÿòîðà.

Ìíîãèå ïðîãðàììèñòû íà C++ ïðèäåðæèâàþòñÿ íåãëàñíîãî ïðàâèëà èñïîëü-

çîâàòü â íàçâàíèÿõ ïåðåìåííûõ áóêâû òîëüêî íèæíåãî ðåãèñòðà. Åñòü ïðîãðàì-

ìèñòû, êîòîðûå óïîòðåáëÿþò â èìåíàõ ïåðåìåííûõ êàê ñòðî÷íûå, òàê è ïðîïèñ-

íûå áóêâû: IntVar èëè dataCount. Íåêîòîðûå ïðåäïî÷èòàþò ïðèáåãàòü ê ïîìîùè

ñèìâîëà ïîä÷åðêèâàíèÿ. Êàêîé áû ïîäõîä âû íè èñïîëüçîâàëè, æåëàòåëüíî ïî-

ñëåäîâàòåëüíî ïðèäåðæèâàòüñÿ åãî â ðàìêàõ ïðîãðàììû. Èìåíà, ñîñòîÿùèå

òîëüêî èç áóêâ âåðõíåãî ðåãèñòðà, èíîãäà ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ êîí-

ñòàíò (ðàçãîâîð î êîíñòàíòàõ ïîéäåò ÷óòü ïîçæå). Ïîäîáíûõ ñîãëàøåíèé, êàê

ïðàâèëî, ïðèäåðæèâàþòñÿ è ïðè ñîñòàâëåíèè èìåí êëàññîâ, ôóíêöèé è äðóãèõ

ýëåìåíòîâ ïðîãðàììû.

Æåëàòåëüíî, ÷òîáû èìÿ ïåðåìåííîé îòðàæàëî ñìûñë åå ñîäåðæèìîãî. Íàïðè-

ìåð, èìÿ boilerTemperature ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì, ÷åì bT èëè t.
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Îïåðàòîðû

var1 = 20;
var2 = var1 + 10;

ïðèñâàèâàþò çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûì var1 è var2. Êàê âû, âîçìîæíî, äîãàäàëèñü,

çíàê = îçíà÷àåò ïðèñâàèâàíèå çíà÷åíèÿ, ñòîÿùåãî â ïðàâîé åãî ÷àñòè, ïåðåìåí-

íîé, ñòîÿùåé â ëåâîé ÷àñòè. Îïåðàöèÿ = ÿâëÿåòñÿ ýêâèâàëåíòîì àíàëîãè÷íîé

îïåðàöèè ÿçûêà BASIC è îïåðàöèè := ÿçûêà Pascal. Â ïåðâîé ñòðîêå ïðèâåäåííî-

ãî çäåñü ôðàãìåíòà ïåðåìåííîé var1, äî ýòîãî íå èìåâøåé çíà÷åíèÿ, ïðèñâàèâàåò-

ñÿ çíà÷åíèå 20.
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×èñëî 20 ÿâëÿåòñÿ ïðèìåðîì êîíñòàíòû öåëîãî òèïà. Êîíñòàíòû ñîõðàíÿþò ñâîå

çíà÷åíèå íà ïðîòÿæåíèè âñåãî âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû. Êîíñòàíòà öåëîãî òèïà
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ìîæåò ñîäåðæàòü òîëüêî öèôðû. Èñïîëüçîâàíèå äåñÿòè÷íîé òî÷êè â öåëîé êîí-

ñòàíòå íå äîïóñêàåòñÿ. Çíà÷åíèå öåëîé êîíñòàíòû äîëæíî ñîäåðæàòüñÿ â èíòåð-

âàëå, ñîîòâåòñòâóþùåì äèàïàçîíó ïðåäñòàâëåíèÿ öåëûõ ÷èñåë.

Âî âòîðîé ñòðî÷êå ïîñëåäíåãî ôðàãìåíòà çíàê + îçíà÷àåò ñëîæåíèå çíà÷åíèÿ

ïåðåìåííîé var1 è ÷èñëà 10, ÿâëÿþùåãîñÿ êîíñòàíòîé. Ðåçóëüòàò ñëîæåíèÿ ïðè-

ñâàèâàåòñÿ ïåðåìåííîé var2.
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Îïåðàòîð

cout << "var1+10 ðàâíî ";

âûâîäèò íà ýêðàí ñòðîêîâóþ êîíñòàíòó, î ÷åì ìû ãîâîðèëè ðàíüøå. Îïåðàòîð

cout << var2 << endl;

îòîáðàæàåò çíà÷åíèå ïåðåìåííîé var2. Êàê âû ìîæåòå óáåäèòüñÿ, âçãëÿíóâ íà ñî-

äåðæèìîå îêíà êîíñîëè, âûâîä íàøåé ïðîãðàììû âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

var1+10 ðàâíî 30

Çàìåòüòå, ÷òî îïåðàöèÿ << è îáúåêò cout çíàþò, êàêèì îáðàçîì îòëè÷àòü öåëîå

÷èñëî îò ñòðîêè è êàê îáðàáàòûâàòü êàæäîå èç íèõ. Åñëè ìû âûâîäèì íà ïå÷àòü

öåëîå ÷èñëî, òî îíî îòîáðàæàåòñÿ â ÷èñëîâîì ôîðìàòå. Åñëè ìû ïå÷àòàåì ñòðîêó,

òî îíà âûâîäèòñÿ â âèäå òåêñòà. Ýòî êàæåòñÿ î÷åâèäíûì, íî çà ýòèìè äåéñòâèÿìè

ñòîèò ìåõàíèçì ïåðåãðóçêè îïåðàöèé, òèïè÷íûé äëÿ C++ (ïðîãðàììèñòû íà

ÿçûêå C çíàþò, ÷òî äëÿ âûâîäà ïåðåìåííîé íåîáõîäèìî ñîîáùèòü ôóíêöèè

printf íå òîëüêî èìÿ ýòîé ïåðåìåííîé, íî è åå òèï, ÷òî óñëîæíÿåò ñèíòàêñèñ êî-

ìàíäû).

Êàê âèäèòå, âûâîä, ñäåëàííûé ïàðîé îïåðàòîðîâ cout, ðàñïîëàãàåòñÿ â îäíîé

ñòðîêå. Àâòîìàòè÷åñêîãî ïåðåõîäà íà ñëåäóþùóþ ñòðîêó íåò, è åñëè íåîáõîäèìî

ñäåëàòü òàêîé ïåðåõîä, òî ïðèõîäèòñÿ âñòàâëÿòü ñèìâîë êîíöà ñòðîêè âðó÷íóþ.

Ìû óæå ðàññìîòðåëè ïðèìåíåíèå óïðàâëÿþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè \n; òåïåðü

ìû ðàññìîòðèì äðóãîé ñïîñîá ïåðåõîäà íà ñëåäóþùóþ ñòðîêó, ðåàëèçóåìûé ñ

ïîìîùüþ ìàíèïóëÿòîðà.
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Âòîðîé îïåðàòîð cout â ïðîãðàììå INTVARS çàêàí÷èâàåòñÿ íåèçâåñòíûì äëÿ íàñ

ñëîâîì endl. Ýòî ñëîâî îçíà÷àåò âñòàâêó â ñèìâîëüíûé ïîòîê ñèìâîëà îêîí÷àíèÿ

ñòðîêè, ïîýòîìó âåñü ïîñëåäóþùèé òåêñò áóäåò ïå÷àòàòüñÿ ñ íîâîé ñòðîêè. Ôàêòè-

÷åñêè ýòî ýêâèâàëåíòíî äåéñòâèþ óïðàâëÿþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè \n, íî ïåð-

âûé ñïîñîá ïðåäïî÷òèòåëüíåå. endl ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàíèïóëÿòîð — îñîáóþ

èíñòðóêöèþ, îáðàùåííóþ ê ïîòîêó è ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ èçìåíåíèÿ âûâîäà.

Ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü â íàøèõ ïðîãðàììàõ è äðóãèå ìàíèïóëÿòîðû. Ñòðîãî ãî-

âîðÿ, ìàíèïóëÿòîð endl ñâÿçàí ñ î÷èñòêîé âûõîäíîãî áóôåðà, îäíàêî, êàê ïðàâè-
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ëî, ýòî íå èìååò áîëüøîãî çíà÷åíèÿ, è â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìîæíî ñ÷èòàòü \n è

endl ýêâèâàëåíòíûìè.
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Êðîìå int ñóùåñòâóåò òàêæå åùå íåñêîëüêî öåëûõ òèïîâ, èç êîòîðûõ íàèáîëåå

óïîòðåáèòåëüíûìè ÿâëÿþòñÿ long è short (ñòðîãî ãîâîðÿ, òèï char òîæå ÿâëÿåòñÿ

öåëûì, íî ïîêà ìû íå áóäåì ðàññìàòðèâàòü åãî â òàêîì êà÷åñòâå). Ìû óæå ãîâîðè-

ëè, ÷òî ðàçìåð ïåðåìåííûõ òèïà int ÿâëÿåòñÿ àïïàðàòíî-çàâèñèìûì. Ïåðåìåííûå

òèïîâ long è short, íàïðîòèâ, èìåþò ôèêñèðîâàííûé ðàçìåð, íå çàâèñÿùèé îò èñ-

ïîëüçóåìîé ñèñòåìû.

Ðàçìåð òèïà long âñåãäà ðàâåí 4 áàéòàì è ñîâïàäàåò ñ ðàçìåðîì òèïà int â ñëó-

÷àå 32-ðàçðÿäíûõ ñèñòåì, ïîäîáíûõ Windows. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äèàïàçîí çíà÷åíèé

òèïà long ñîâïàäàåò ñ äèàïàçîíîì òèïà int: îò –2 147 483 648 äî 2 147 483 647.

Òèï long ìîæåò áûòü îïèñàí êàê long int: ìåæäó äâóìÿ òàêèìè îïèñàíèÿìè íåò

ðàçíèöû. Åñëè âàøà îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà 32-ðàçðÿäíàÿ, òî íå âàæíî, êàêîé òèï

èñïîëüçîâàòü — int èëè long, íî â 16-ðàçðÿäíîé ñèñòåìå òèï long ñîõðàíèò ñâîé

äèàïàçîí çíà÷åíèé, â òî âðåìÿ êàê òèï int óæå áóäåò èìåòü äèàïàçîí, ñîâïàäà-

þùèé ñ òèïîì short.

Òèï short â ëþáîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìå èìååò ðàçìåð, ðàâíûé äâóì áàéòàì.

Äèàïàçîí çíà÷åíèé òèïà short — îò –32 768 äî 32 767. Èñïîëüçîâàíèå òèïà short

íå èìååò îñîáîãî ñìûñëà íà ñîâðåìåííûõ 32-ðàçðÿäíûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ,

çà èñêëþ÷åíèåì òåõ ñëó÷àåâ, êîãäà íåîáõîäèìà ýêîíîìèÿ ïàìÿòè. Íåñìîòðÿ íà

âäâîå áîëüøèé ðàçìåð ïî ñðàâíåíèþ ñ òèïîì short, îáðàáîòêà ïåðåìåííûõ òèïà

int ïðîèñõîäèò áûñòðåå.

Åñëè âàì íåîáõîäèìî îïèñàòü êîíñòàíòó òèïà long, òî ïîñëå åå ÷èñëîâîãî çíà-

÷åíèÿ ñëåäóåò óêàçàòü ñèìâîë L:

longvar = 7678L; // îïèñàíèå êîíñòàíòû longvar òèïà long

Ìíîãèå êîìïèëÿòîðû ïîçâîëÿþò îïðåäåëÿòü öåëûå òèïû ñ óêàçàíèåì íóæ-

íîé ðàçðÿäíîñòè (â áèòàõ). Èìåíà òàêèõ òèïîâ íà÷èíàþòñÿ ñ äâîéíîãî ñèìâîëà

ïîä÷åðêèâàíèÿ: __int8, __int16, __int32, __int64. Òèï __int8 ñîîòâåòñòâóåò òèïó

char, òèïû __int16 è __int32 — cîîòâåòñòâåííî òèïó short è ïàðå òèïîâ int è long

(ñïðàâåäëèâî êàê ìèíèìóì äëÿ 32-ðàçðÿäíûõ ñèñòåì). Òèï __int64 èñïîëüçóåòñÿ

äëÿ õðàíåíèÿ áîëüøèõ öåëûõ ÷èñåë ðàçðÿäíîñòüþ äî 19 äåñÿòè÷íûõ çíàêîâ.

Ïðåèìóùåñòâî ýòèõ òèïîâ äàííûõ ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíè íå çàâèñÿò îò îïåðàöè-

îííîé ñèñòåìû, â êîòîðîé îíè èñïîëüçóþòñÿ, íî, òåì íå ìåíåå, èñïîëüçîâàíèå

ýòèõ òèïîâ íå ïîëó÷èëî áîëüøîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ.
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Ñèìâîëüíûå ïåðåìåííûå õðàíÿò öåëûå ÷èñëà, ñîäåðæàùèåñÿ â äèàïàçîíå îò –128

äî 127. Ðàçìåð ïàìÿòè, çàíèìàåìûé òàêèìè ïåðåìåííûìè, ðàâåí 1 áàéòó (8 áè-

òàì). Èíîãäà ñèìâîëüíûå ïåðåìåííûå èñïîëüçóþò äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ öåëûõ ÷èñåë,
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çàêëþ÷åííûõ â óêàçàííîì äèàïàçîíå, íî ãîðàçäî ÷àùå â òàêèõ ïåðåìåííûõ õðà-

íÿòñÿ ASCII-êîäû ñèìâîëîâ.

Êàê âû óæå, âîçìîæíî, çíàåòå, òàáëèöà ASCII-êîäîâ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èí-

òåðïðåòàöèè ñèìâîëîâ êàê ÷èñåë. Ýòè ÷èñëà çàêëþ÷åíû â äèàïàçîíå îò 0 äî 127.

Áîëüøèíñòâî îïåðàöèîííûõ ñèñòåì ñåìåéñòâà Windows ðàñøèðÿþò âåðõíþþ

ãðàíèöó ýòîãî äèàïàçîíà äî 255 äëÿ òîãî, ÷òîáû âêëþ÷èòü â ASCII-òàáëèöó

ñèìâîëû íàöèîíàëüíûõ àëôàâèòîâ è ïñåâäîãðàôè÷åñêèå ñèìâîëû. Â ïðèëîæå-

íèè À ïðèâåäåíà òàáëèöà ASCII-ñèìâîëîâ.

Èç-çà òîãî, ÷òî íå ñóùåñòâóåò ñòàíäàðòà äëÿ ñèìâîëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ

÷èñëàì îò 128 äî 255, à òàêæå ïîòîìó, ÷òî 256 ÷èñåë íåäîñòàòî÷íî äëÿ ïðåäñòàâ-

ëåíèÿ ñèìâîëîâ âñåõ ñóùåñòâóþùèõ àëôàâèòîâ: ïðè ïîòðåáíîñòè â èíîñòðàííûõ

ñèìâîëàõ ìîãóò âîçíèêàòü ïðîáëåìû. Ïðîáëåìû ìîãóò âîçíèêàòü äàæå ïðè ðàáî-

òå îäíîé ïðîãðàììû íà äâóõ ðàçíûõ êîìïüþòåðàõ, èñïîëüçóþùèõ îäèí è òîò æå

ÿçûê, ñîâïàäàþùèé ñ òåì, êîòîðûé ðåàëèçîâàí â ïðîãðàììå. ×òîáû ðàçðåøèòü

ïðîáëåìó èñïîëüçîâàíèÿ ñèìâîëîâ èç ðàçëè÷íûõ àëôàâèòîâ, â ñòàíäàðòíîì C++

ïðèìåíÿåòñÿ ðàñøèðåííûé ñèìâîëüíûé òèï wchar_t. Ðàçóìååòñÿ, ýòî îêàçûâàåò-

ñÿ ïîëåçíûì ïðè íàïèñàíèè ïðîãðàìì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â

ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ ìèðà. Îäíàêî â ýòîé êíèãå ìû íå áóäåì êàñàòüñÿ ðàáîòû ñ òè-

ïîì wchar_t è îãðàíè÷èìñÿ ðàññìîòðåíèåì òîëüêî ñèìâîëîâ òàáëèöû ASCII îïå-

ðàöèîííîé ñèñòåìû Windows.
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Ñèìâîëüíûå êîíñòàíòû çàïèñûâàþòñÿ â îäèíî÷íûõ êàâû÷êàõ: 'a', 'b' è ò. ä. (îáðà-

òèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî ñèìâîëüíûå êîíñòàíòû çàïèñûâàþòñÿ â îäèíî÷íûõ êà-

âû÷êàõ, â òî âðåìÿ êàê ñòðîêîâûå êîíñòàíòû — â äâîéíûõ). Êîãäà êîìïèëÿòîð

âñòðå÷àåò ñèìâîëüíóþ êîíñòàíòó, îí çàìåíÿåò åå íà ñîîòâåòñòâóþùèé ASCII-êîä.

Íàïðèìåð, êîíñòàíòà 'a' áóäåò çàìåíåíà ÷èñëîì 97, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.4.
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Ñèìâîëüíûì ïåðåìåííûì ìîæíî ïðèñâàèâàòü çíà÷åíèÿ ñèìâîëüíûõ êîíñòàíò.

Ïðèìåð ðàáîòû ñ ñèìâîëüíûìè ïåðåìåííûìè è êîíñòàíòàìè ïðèâåäåí íèæå.

// charvars.cpp
// ïðèìåíåíèå ñèìâîëüíûõ êîíñòàíò
#include <iostream> // äëÿ cout è ò.ï.
using namespace std;
int main()
{
char charvar1 ='A '; // ñèìâîëüíàÿ ïåðåìåííàÿ

// ñî çíà÷åíèåì 'A'
char charvar2 ='\t '; // ñèìâîëüíàÿ ïåðåìåííàÿ ñî çíà÷åíèåì ñèìâîëà òàáóëÿöèè
cout <<charvar1; // âûâîä ïåðåìåííîé íà ýêðàí
cout <<charvar2; // âûâîä ïåðåìåííîé íà ýêðàí
charvar1 ='B'; // ïðèñâàèâàíèå êîíñòàíòíîãî

// çíà÷åíèÿ ñèìâîëüíîé
// ïåðåìåííîé

cout <<charvar1; // âûâîä ïåðåìåííîé íà ýêðàí
cout <<'\n '; // ïåðåõîä íà ñëåäóþùóþ ñòðîêó
return 0;

}

^�3����6�3�)

Èíèöèàëèçàöèÿ ïåðåìåííûõ âîçìîæíà îäíîâðåìåííî ñ èõ îáúÿâëåíèåì. Â ïðè-

âåäåííîé âûøå ïðîãðàììå ïåðåìåííûå charvar1 è charvar2 òèïà char èíèöèàëèçè-

ðóþòñÿ êîíñòàíòíûìè çíà÷åíèÿìè 'A' è '\t'.
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Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ óïðàâëÿþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ìîæíî ïðèâåñòè '\n',

óæå óïîìèíàâøóþñÿ â ýòîé ãëàâå, è '\t', èñïîëüçóåìóþ â ïîñëåäíåì ïðèìåðå.

Íàçâàíèå «óïðàâëÿþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü» îçíà÷àåò, ÷òî ñèìâîë \ «óïðàâëÿåò»

èíòåðïðåòàöèåé ñëåäóþùèõ çà íèì ñèìâîëîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Òàê, t âîñïðè-

íèìàåòñÿ íå êàê ñèìâîë 't', à êàê ñèìâîë òàáóëÿöèè. Ñèìâîë òàáóëÿöèè îçíà÷àåò,

÷òî âåñü ïîòîê âûâîäà áóäåò óñëîâíî ðàçäåëåí íà ôðàãìåíòû îäèíàêîâîé äëèíû,

îïðåäåëÿåìîé øàãîì òàáóëÿöèè, è ñëåäóþùèé ñèìâîë áóäåò íàïå÷àòàí â íà÷àëå

ñëåäóþùåãî ôðàãìåíòà, à íå ñðàçó çà ïðåäûäóùèì ñèìâîëîì. Â êîíñîëüíûõ ïðî-

ãðàììàõ øàã òàáóëÿöèè ðàâåí âîñüìè ïîçèöèÿì. Ñèìâîëüíàÿ êîíñòàíòà '\n' ïîñû-

ëàåòñÿ îáúåêòó cout â ïîñëåäíåé ñòðîêå ïðîãðàììû.

Óïðàâëÿþùèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê â êà÷åñòâå îò-

äåëüíûõ êîíñòàíò, òàê è â ñîñòàâå ñòðîêîâûõ êîíñòàíò. Ñïèñîê óïðàâëÿþùèõ ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòåé ïðèâåäåí â òàáë. 2.1.

Ïîñêîëüêó ïðè óïîòðåáëåíèè ñèìâîëüíûõ è ñòðîêîâûõ êîíñòàíò ñèìâîë \, à

òàêæå îäèíàðíûå è äâîéíûå êàâû÷êè ïî-îñîáîìó èíòåðïðåòèðóþòñÿ êîìïèëÿòî-

ðîì, íåîáõîäèìî ñ ïîìîùüþ óïðàâëÿþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé îáåñïå÷èòü ñïî-

ñîá èõ âêëþ÷åíèÿ â ñèìâîëüíûå è ñòðîêîâûå êîíñòàíòû â êà÷åñòâå îáû÷íûõ

ñèìâîëîâ. Âîò ïðèìåð ðåàëèçàöèè âûâîäà íà ýêðàí ñòðîêè ñ êàâû÷êàìè:

cout << "\"Íó âñå, ìû ïîëåòåëè\", ñêàçàëà îíà.";
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Âûâîäèìàÿ íà ýêðàí ñòðîêà áóäåò èìåòü âèä

"Íó âñå, ìû ïîëåòåëè", ñêàçàëà îíà.
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Èíîãäà áûâàåò íåîáõîäèìî îïèñàòü ñèìâîëüíóþ êîíñòàíòó, êîòîðàÿ íå ìîæåò

áûòü ââåäåíà ñ êëàâèàòóðû, íàïðèìåð, ïñåâäîãðàôè÷åñêèé ñèìâîë ñ ASCII-êî-

äîì 127. ×òîáû ñäåëàòü ýòî, ìîæíî èñïîëüçîâàòü óïðàâëÿþùóþ ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü âèäà '\xdd', ãäå d îáîçíà÷àåò øåñòíàäöàòåðè÷íóþ öèôðó. Åñëè âàì çàõî-

÷åòñÿ íàïå÷àòàòü ñèìâîë, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé çàêðàøåííûé ïðÿìîóãîëüíèê,

òî âû äîëæíû íàéòè â ASCII-òàáëèöå êîä ýòîãî ñèìâîëà — 178. Åñëè ïåðåâåñòè

÷èñëî 178 â øåñòíàäöàòåðè÷íóþ ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ, òî ïîëó÷èì ÷èñëî B2. Òà-

êèì îáðàçîì, íóæíûé ñèìâîë ïðåäñòàâëÿåòñÿ óïðàâëÿþùåé ïîñëåäîâàòåëüíî-

ñòüþ '\xB2'. Ìû ïðèâåäåì åùå íåñêîëüêî ïîäîáíûõ ïðèìåðîâ ïîçæå.

Ïðîãðàììà CHARVARS ïå÷àòàåò íà ýêðàíå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ charvar1 ('A') è

charvar2 (ñèìâîë òàáóëÿöèè). Çàòåì ïðîãðàììà ìåíÿåò çíà÷åíèå ïåðåìåííîé

charvar1 íà 'B', ïå÷àòàåò åãî, è â êîíöå âûâîäèò ñèìâîë ïåðåõîäà íà äðóãóþ ñòðîêó.

Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

À Â

 ���	
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Òåïåðü, êîãäà ìû ïîçíàêîìèëèñü ñ îñíîâíûìè òèïàìè äàííûõ è ïîðàáîòàëè ñ íè-

ìè, ðàññìîòðèì, êàêèì îáðàçîì ïðîãðàììà îñóùåñòâëÿåò ââîä äàííûõ. Ñëåäóþ-

ùàÿ ïðîãðàììà ïðîñèò ïîëüçîâàòåëÿ ââåñòè çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû ïî Ôàðåíãåé-

òó, çàòåì ïåðåâîäèò ýòî çíà÷åíèå â øêàëó Öåëüñèÿ è îòîáðàæàåò ðåçóëüòàò íà

ýêðàíå. Â ïðîãðàììå èñïîëüçóþòñÿ ïåðåìåííûå öåëîãî òèïà.

//fahren.cpp
//ïðèìåíåíèå cin è \n
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
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int ftemp; // òåìïåðàòóðà ïî Ôàðåíãåéòó
cout << "Ââåäèòå òåìïåðàòóðó ïî Ôàðåíãåéòó: ";
cin >> ftemp;
int ctemp = (ftemp-32)*5 / 9;
cout << "Òåìïåðàòóðà ïî Öåëüñèþ ðàâíà " << ctemp << '\n ';
return 0;

}

Îïåðàòîð

cin >> ftemp;

çàñòàâëÿåò ïðîãðàììó îæèäàòü ââîäà ÷èñëà îò ïîëüçîâàòåëÿ. Ââåäåííîå çíà÷åíèå

ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðåìåííîé ftemp. Êëþ÷åâîå ñëîâî cin ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì, îïðå-

äåëåííûì â C++ äëÿ ðàáîòû ñî ñòàíäàðòíûì ïîòîêîì ââîäà. Ýòîò ïîòîê ñîäåð-

æèò äàííûå, ââîäèìûå ñ êëàâèàòóðû (åñëè îí íå ïåðåîïðåäåëåí). >> ÿâëÿåòñÿ

îïåðàöèåé èçâëå÷åíèÿ. Îíà èçâëåêàåò äàííûå èç ïîòîêîâîãî îáúåêòà, ñòîÿùåãî

â ëåâîé ÷àñòè, è ïðèñâàèâàåò ýòè äàííûå ïåðåìåííîé, ñòîÿùåé â ïðàâîé ÷àñòè.

Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû ìîæåò áûòü ñëåäóþùèì:

Ââåäèòå òåìïåðàòóðó ïî Ôàðåíãåéòó: 212
Òåìïåðàòóðà ïî Öåëüñèþ ðàâíà 100

Íà ðèñ. 2.5 èçîáðàæåíà ñõåìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ cin è >>.
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Ïðîãðàììà FAHREN èñïîëüçóåò, ïîìèìî ââîäà èíôîðìàöèè, íåñêîëüêî íîâûõ äëÿ

íàñ ñðåäñòâ. Äàâàéòå âíèìàòåëüíî âçãëÿíåì íà ëèñòèíã. Ãäå îïðåäåëåíà ïåðåìåí-

íàÿ ctemp? Â íà÷àëå ïðîãðàììû åå îïðåäåëåíèå îòñóòñòâóåò. Îïðåäåëåíèå ïå-

ðåìåííîé ctemp íàõîäèòñÿ â ïðåäïîñëåäíåé ñòðîêå, ãäå îíà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñî-

õðàíåíèÿ ðåçóëüòàòà àðèôìåòè÷åñêîé îïåðàöèè. Êàê ìû óæå ãîâîðèëè, âû ìîæå-

òå îïðåäåëÿòü ïåðåìåííóþ â ëþáîì ìåñòå ïðîãðàììû, è ñîâñåì íå îáÿçàòåëüíî

äåëàòü ýòî ïåðåä ïåðâûì èñïîëíÿåìûì îïåðàòîðîì, êàê â ÿçûêå C.

Îïðåäåëåíèå ïåðåìåííûõ òàì, ãäå îíè èñïîëüçóþòñÿ, äåëàåò ëèñòèíã ïðî-

ãðàììû ïðîùå äëÿ ïîíèìàíèÿ, ïîñêîëüêó íåò íåîáõîäèìîñòè ïîñòîÿííî âîçâðà-

ùàòüñÿ â íà÷àëî ïðîãðàììû äëÿ òîãî, ÷òîáû íàéòè îïèñàíèÿ íóæíûõ ïåðåìåí-

íûõ. Îäíàêî íåîáõîäèìî áëàãîðàçóìíî ïîäõîäèòü ê ïðèìåíåíèþ ýòîãî ìåòîäà:

åñëè ïåðåìåííûå ìíîãîêðàòíî èñïîëüçóþòñÿ â ðàçíûõ ÷àñòÿõ ôóíêöèè, òî âî èç-

áåæàíèå ïóòàíèöû ëó÷øå îïðåäåëÿòü èõ â íà÷àëå ôóíêöèè.
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Â ðàìêàõ âòîðîãî èç îïåðàòîðîâ cout â ïðîãðàììå fahren îïåðàöèÿ << ïîâòîðÿåòñÿ

íåñêîëüêî ðàç, èëè êàñêàäèðóåòñÿ. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ ÿâëÿåòñÿ âïîëíå çàêîí-

íîé, ïîòîìó ÷òî â ýòîì ñëó÷àå îïåðàöèÿ << ñíà÷àëà ïîñûëàåò â ïåðåìåííóþ cout

ñòðîêó "Òåìïåðàòóðà ïî Öåëüñèþ ðàâíà ", çàòåì çíà÷åíèå ïåðåìåííîé ctemp, è íàêî-

íåö, ñèìâîë ïåðåõîäà íà íîâóþ ñòðîêó '\n'.

Îïåðàöèþ èçâëå÷åíèÿ >> ìîæíî êàñêàäèðîâàòü ñîâìåñòíî ñ cin àíàëîãè÷íûì

ïóòåì, äàâàÿ âîçìîæíîñòü ïîëüçîâàòåëþ ââîäèòü íåñêîëüêî çíà÷åíèé ïîäðÿä.

Îäíàêî òàêîé ïîäõîä óïîòðåáëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ðåäêî, ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå

ïåðåä ââîäîì çíà÷åíèé íà ýêðàí ïîëüçîâàòåëþ íå áóäóò âûâîäèòüñÿ ñîîòâåòñò-

âóþùèå ïðèãëàøåíèÿ.

 *�����)

Ëþáàÿ êîìáèíàöèÿ ïåðåìåííûõ, êîíñòàíò è îïåðàöèé, ïðèâîäÿùàÿ ê âû÷èñëåíèþ

íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ, íàçûâàåòñÿ âûðàæåíèåì. Íàïðèìåð, âûðàæåíèÿìè ÿâëÿþò-

ñÿ êîíñòðóêöèè alpha+12 èëè (alpha-37)*beta/2. Ðåçóëüòàòîì âûïîëíåíèÿ âñåõ

îïåðàöèé, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ âûðàæåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèå. Òàê, íàïðèìåð, åñëè

alpha áóäåò ðàâíî 7, òî çíà÷åíèå ïåðâîãî âûðàæåíèÿ áóäåò ðàâíî 19.

Âûðàæåíèÿ ñàìè ìîãóò âõîäèòü â ñîñòàâ äðóãèõ âûðàæåíèé. Âî âòîðîì

ïðèìåðå alpha-37 è beta/2 ÿâëÿþòñÿ âûðàæåíèÿìè. Ôàêòè÷åñêè êàæäóþ ïåðåìåí-

íóþ è êîíñòàíòó, íàïðèìåð alpha è 37, ìîæíî ñ÷èòàòü ÷àñòíûì ñëó÷àåì âûðàæå-

íèÿ.

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî âûðàæåíèÿ è îïåðàòîðû — ýòî íå îäíî è òî æå. Îïå-

ðàòîðû ÿâëÿþòñÿ óêàçàíèåì êîìïüþòåðó ñîâåðøèòü êàêîå-ëèáî äåéñòâèå è âñå-

ãäà çàâåðøàþòñÿ òî÷êîé ñ çàïÿòîé (;). Âûðàæåíèÿ æå ëèøü îïðåäåëÿþò íåêîòî-

ðóþ ñîâîêóïíîñòü âû÷èñëåíèé. Â îäíîì îïåðàòîðå ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü íå-

ñêîëüêî âûðàæåíèé.
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Îáðàòèòå âíèìàíèå íà ñêîáêè, ïðèñóòñòâóþùèå â âûðàæåíèè

(ftemp-32)*5 / 9

Åñëè óáðàòü ýòè ñêîáêè, òî îïåðàöèÿ óìíîæåíèÿ áóäåò âûïîëíåíà ïåðâîé, ïî-

ñêîëüêó îáëàäàåò áîëåå âûñîêèì ïðèîðèòåòîì, ÷åì îïåðàöèÿ âû÷èòàíèÿ. Ñêîáêè

çàñòàâëÿþò îïåðàöèþ âû÷èòàíèÿ âûïîëíÿòüñÿ ïåðåä îïåðàöèåé óìíîæåíèÿ, ïî-

ñêîëüêó îïåðàöèè, çàêëþ÷åííûå â ñêîáêè, âûïîëíÿþòñÿ ðàíüøå. À êàê îáñòîèò

äåëî ñ îòíîøåíèåì ïðèîðèòåòîâ îïåðàöèé óìíîæåíèÿ è äåëåíèÿ? Åñëè ïðèîðè-

òåòû äâóõ îïåðàöèé ðàâíû, òî ïåðâîé èç íèõ áóäåò âûïîëíåíà òà, êîòîðàÿ ñòîèò

ñëåâà. Â íàøåì ïðèìåðå ñíà÷àëà áóäåò âûïîëíåíà îïåðàöèÿ óìíîæåíèÿ, à çà-

òåì — äåëåíèÿ.

Òàêîå èñïîëüçîâàíèå ïðèîðèòåòîâ àíàëîãè÷íî àëãåáðå è äðóãèì ÿçûêàì ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ. Ýòî êàæåòñÿ âïîëíå åñòåñòâåííûì íà èíòóèòèâíîì óðîâíå, îäíà-
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êî ðàçäåë, êàñàþùèéñÿ ïðèîðèòåòîâ îïåðàöèé â C++, ÿâëÿåòñÿ âàæíûì äëÿ èçó÷å-

íèÿ, è ìû åùå âåðíåìñÿ ê íåìó ïîñëå òîãî, êàê ðàññìîòðèì äðóãèå îïåðàöèè ÿçûêà.
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Ìû óæå ðàññìàòðèâàëè òàêèå òèïû äàííûõ, êàê int è char, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò

öåëûå ÷èñëà, òî åñòü ÷èñëà, ó êîòîðûõ íåò äðîáíîé ÷àñòè. Òåïåðü ìû ðàññìîòðèì

òèïû äàííûõ, ïîçâîëÿþùèå õðàíèòü äðóãîé êëàññ ÷èñåë — âåùåñòâåííûé.

Ïåðåìåííûå âåùåñòâåííîãî òèïà õðàíÿò ÷èñëà â äåñÿòè÷íîé ôîðìå ïðåä-

ñòàâëåíèÿ, íàïðèìåð 3.1415927, 0.0000625, –10.2. Ó òàêèõ ÷èñåë åñòü êàê öåëàÿ

÷àñòü, ñòîÿùàÿ ñëåâà îò äåñÿòè÷íîé òî÷êè, òàê è äðîáíàÿ ÷àñòü, ñòîÿùàÿ ñïðàâà

îò íåå. Ïåðåìåííûå âåùåñòâåííîãî òèïà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ õðàíåíèÿ âåùåñò-

âåííûõ ÷èñåë — òåõ ÷èñåë, êîòîðûìè èçìåðÿþòñÿ íåïðåðûâíûå âåëè÷èíû: òåì-

ïåðàòóðà, ðàññòîÿíèå, ïëîùàäü. Âåùåñòâåííûå ÷èñëà, êàê ïðàâèëî, èìåþò íåíó-

ëåâóþ äðîáíóþ ÷àñòü.

Â C++ èìåþòñÿ òðè âåùåñòâåííûõ òèïà: float, double è long double. Ðàññìîòðèì

ïåðâûé èç íèõ.

G�+	PUNTQ

Òèï float ñïîñîáåí õðàíèòü ÷èñëà, ñîäåðæàùèåñÿ â èíòåðâàëå îò 3.4*10
–38
äî

3.4*10
38
, ñ òî÷íîñòüþ äî ñåìè çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Ðàçìåð òèïà float ðàâåí

4 áàéòàì (32 áèòàì), êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.6.
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Ñëåäóþùèé ïðèìåð äåìîíñòðèðóåò ðàáîòó ñ âåùåñòâåííûìè ÷èñëàìè. Ïîëü-

çîâàòåëþ ïðåäëàãàåòñÿ ââåñòè ðàäèóñ îêðóæíîñòè, à ïðîãðàììà ïîäñ÷èòûâàåò è

âûâîäèò íà ýêðàí ïëîùàäü êðóãà, îãðàíè÷åííîãî äàííîé îêðóæíîñòüþ.

//circarea.cpp
//ðàáîòà ñ ïåðåìåííûìè âåùåñòâåííîãî òèïà
#include <iostream> //äëÿ cout è ò.ä.
using namespace std;
int main()
{
float rad; // ïåðåìåííàÿ âåùåñòâåííîãî òèïà
const float PI =3.14159F; // âåùåñòâåííàÿ êîíñòàíòà
cout << "Ââåäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè: "; // çàïðîñ
cin >> rad; // ïîëó÷åíèå ðàäèóñà
float area = PI *rad *rad; // âû÷èñëåíèå ïëîùàäè êðóãà
cout <<"Ïëîùàäü êðóãà ðàâíà " << area << endl; // âûâîä ðåçóëüòàòà íà ýêðàí
return 0;

}

Ïðèìåðîì ðåçóëüòàòà ðàáîòû òàêîé ïðîãðàììû ìîæåò ñëóæèòü ñëåäóþùèé:

Ââåäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè: 0.5
Ïëîùàäü êðóãà ðàâíà 0.785398

Çäåñü ìû ïîäñ÷èòàëè ïëîùàäü 12-äþéìîâîé äîëãîèãðàþùåé ãðàìïëàñòèíêè,

âûðàæåííóþ â êâàäðàòíûõ ôóòàõ. Â ñâîå âðåìÿ ýòà âåëè÷èíà èìåëà âàæíîå çíà-

÷åíèå äëÿ ïðîèçâîäèòåëåé âèíèëà.

G�+*	XNSgUY	�	UNWe	XNSgUY

Äâà áîëåå êðóïíûõ âåùåñòâåííûõ òèïà äàííûõ — double è long double— àíàëîãè÷-

íû òèïó float è îòëè÷àþòñÿ îò íåãî ëèøü ðàçìåðàìè çàíèìàåìîé ïàìÿòè, äèàïàçî-

íàìè çíà÷åíèé è òî÷íîñòüþ ïðåäñòàâëåíèÿ. Òèï double çàíèìàåò 8 áàéòîâ ïàìÿòè

è õðàíèò çíà÷åíèÿ îò 1.7*10
–308

äî 1.7*10
308
c òî÷íîñòüþ äî 15 çíàêîâ ïîñëå çàïÿ-

òîé. Õàðàêòåðèñòèêè òèïà long double çàâèñÿò îò êîìïèëÿòîðà, íî ÷àùå âñåãî îíè

ñîâïàäàþò ñ õàðàêòåðèñòèêàìè òèïà double. Èëëþñòðàöèÿ òèïà double ïðèâåäåíà

íà ðèñ. 2.7.
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×èñëî 3.14159F â ïðîãðàììå CIRCAREA ÿâëÿåòñÿ ïðèìåðîì âåùåñòâåííîé êîíñòàí-

òû. Íàëè÷èå äåñÿòè÷íîé òî÷êè ãîâîðèò î òîì, ÷òî òèï ýòîé êîíñòàíòû âåùåñòâåí-

íûé, à íå öåëûé, à ñóôôèêñ F ïîñëå çíà÷åíèÿ êîíñòàíòû óêàçûâàåò êîíêðåòíûé åå

òèï — float. Ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ çíà÷åíèÿ êîíñòàíòû — íîðìàëèçîâàííàÿ äåñÿ-

òè÷íàÿ. Åñëè âû îïðåäåëÿåòå âåùåñòâåííóþ êîíñòàíòó òèïà double, òî ñóôôèêñ D

íå îáÿçàòåëåí — îí ÿâëÿåòñÿ ñóôôèêñîì ïî óìîë÷àíèþ. Äëÿ êîíñòàíò òèïà long

double íåîáõîäèìî óêàçûâàòü ñóôôèêñ L.

Äëÿ çàäàíèÿ çíà÷åíèé âåùåñòâåííûõ êîíñòàíò íàðÿäó ñ äåñÿòè÷íîé ìîæåò

òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ ýêñïîíåíöèàëüíàÿ ôîðìà çàïèñè. Ýêñïîíåíöèàëüíàÿ ôîð-

ìà çàïèñè ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ î÷åíü áîëüøèõ èëè î÷åíü ìàëåíü-
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êèõ ÷èñåë, ÷òîáû íå âûïèñûâàòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî íóëåé. Íàïðèìåð, ÷èñëî

1 000 000 000 ìîæíî çàïèñàòü â âèäå 1.0E-9. Àíàëîãè÷íî, ÷èñëî 1234.56 áóäåò

ïðåäñòàâëåíî â ýêñïîíåíöèàëüíîé ôîðìå êàê 1.23456E3, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò àðèô-

ìåòè÷åñêîé ôîðìå çàïèñè 1.23456*10
3
. ×èñëî, ñëåäóþùåå çà çíàêîì E, íàçûâàåò-

ñÿ ýêñïîíåíòîé ÷èñëà. Ýêñïîíåíòà ÷èñëà ïîêàçûâàåò, íà ñêîëüêî ïîçèöèé íåîá-

õîäèìî ïåðåìåñòèòü äåñÿòè÷íóþ òî÷êó äëÿ òîãî, ÷òîáû âåðíóòü ÷èñëî ê íîðìàëü-

íîé äåñÿòè÷íîé ôîðìå.
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Ýêñïîíåíòà ÷èñëà ìîæåò áûòü êàê ïîëîæèòåëüíîé, òàê è îòðèöàòåëüíîé. Ýêñ-

ïîíåíöèàëüíàÿ ôîðìà 6.35239E-5 ñîîòâåòñòâóåò äåñÿòè÷íîé ôîðìå 0.0000635239,

÷òî ñîâïàäàåò ñ ÷èñëîì 6.35239*10
–5
.
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	LNWOQ

Êðîìå ðàáîòû ñ ïåðåìåííûìè òèïà float, ïðîãðàììà CIRCAREA äåìîíñòðèðóåò èñ-

ïîëüçîâàíèå ïðåôèêñà const. Îí èñïîëüçóåòñÿ â îïåðàòîðå

ñonst float PI = 3.14159F; //òèï âåùåñòâåííàÿ êîíñòàíòà

Êëþ÷åâîå ñëîâî const ïðåäøåñòâóåò îïèñàíèþ òèïà ïåðåìåííîé è îçíà÷àåò,

÷òî âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû çàïðåùåíî èçìåíÿòü çíà÷åíèå ýòîé ïåðå-

ìåííîé. Ëþáàÿ ïîïûòêà èçìåíèòü çíà÷åíèå ïåðåìåííîé, îïèñàííîé ñ òàêèì

ïðåôèêñîì, ïðèâåäåò ê âûäà÷å êîìïèëÿòîðîì ñîîáùåíèÿ îá îøèáêå.
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Ïðåôèêñ const ãàðàíòèðóåò, ÷òî íàøà ïðîãðàììà íå ñìîæåò ñëó÷àéíî èçìå-

íèòü çíà÷åíèå ïåðåìåííîé. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ïåðåìåííàÿ PI â ïðîãðàì-

ìå CIRCAREA. Êðîìå òîãî, ïðåôèêñ const èíôîðìèðóåò ÷èòàþùåãî ëèñòèíã î òîì,

÷òî çíà÷åíèå ïåðåìåííîé íå áóäåò èçìåíÿòüñÿ â õîäå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû.

Êàê ìû óâèäèì ïîçæå, ïðåôèêñ const ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ íå òîëüêî ê ïåðåìåí-

íûì, íî è ê äðóãèì ýëåìåíòàì ïðîãðàììû.

!��������	hXYPKWY

Êîíñòàíòû ìîæíî îïðåäåëÿòü ñ ïîìîùüþ äèðåêòèâû ïðåïðîöåññîðà #define, íå-

ñìîòðÿ íà òî, ÷òî òàêîé ñïîñîá íå ðåêîìåíäóåòñÿ óïîòðåáëÿòü â C++. Äèðåêòèâà

#define íå äåëàåò ðàçëè÷èé ìåæäó ÷èñëàìè è ñèìâîëüíûìè ñòðîêàìè. Íàïðèìåð,

åñëè â íà÷àëå âàøåé ïðîãðàììû óêàçàíà ñòðî÷êà

#define PI 3.14159

òî èäåíòèôèêàòîð PI ïðè êîìïèëÿöèè áóäåò çàìåíåí òåêñòîì 3.14159 âåçäå, ãäå

îí âñòðå÷àåòñÿ. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ äîëãîå âðåìÿ áûëà ïîïóëÿðíà â ÿçûêå C. Îä-

íàêî îòñóòñòâèå òèïà ó ïîäîáíûõ ïåðåìåííûõ ìîæåò ïðèâåñòè ê íåêîððåêòíîé

ðàáîòå ïðîãðàììû, è ïîýòîìó äàæå â ÿçûêå C áûë ïðåäëîæåí ñïîñîá, èñïîëüçóþ-

ùèé ñëîâî const. Â ñòàðûõ ïðîãðàììàõ âû, òåì íå ìåíåå, ìîæåòå íàéòè êîíñòðóê-

öèè ñ ïðèìåíåíèåì #define.

G�+	gNNU

×òîáû çàâåðøèòü ðàçãîâîð î òèïàõ äàííûõ, ìû äîëæíû óïîìÿíóòü òèï bool, õîòÿ

îí íå ïîíàäîáèòñÿ íàì äî òåõ ïîð, ïîêà ìû íå ðàññìîòðèì îïåðàöèè îòíîøåíèÿ

â ñëåäóþùåé ãëàâå.

Ìû âèäåëè, ÷òî ó ïåðåìåííîé òèïà int ìîæåò áûòü íåñêîëüêî ìèëëèàðäîâ

ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé; ó òèïà char ýòèõ çíà÷åíèé 256. Òèï bool ìîæåò èìåòü âñåãî

äâà çíà÷åíèÿ — true è false. Òåîðåòè÷åñêè ðàçìåð ïåðåìåííîé òèïà bool ðàâåí

1 áèòó (íå áàéòó!), íî áîëüøèíñòâî êîìïèëÿòîðîâ íà ïðàêòèêå âûäåëÿåò ïîä òà-

êèå ïåðåìåííûå 1 áàéò, ïîñêîëüêó äîñòóï ê öåëîìó áàéòó îñóùåñòâëÿåòñÿ áûñò-

ðåå, ÷åì ê îòäåëüíîìó áèòó. ×òîáû ïîëó÷èòü äîñòóï ê áèòó, íåîáõîäèìî ïðîèçâå-

ñòè îïåðàöèþ åãî èçâëå÷åíèÿ èç òîãî áàéòà, â êîòîðîì îí ñîäåðæèòñÿ, ÷òî

óâåëè÷èâàåò âðåìÿ äîñòóïà.

Êàê ìû óâèäèì, ïåðåìåííûå òèïà bool ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ

ðåçóëüòàòîâ ðàçëè÷íûõ ñðàâíåíèé. Íàïðèìåð, åñëè çíà÷åíèå ïåðåìåííîé alpha

ìåíüøå çíà÷åíèÿ ïåðåìåíîé beta, òî ïåðåìåííîé òèïà bool áóäåò ïðèñâîåíî çíà-

÷åíèå true, à â ïðîòèâíîì ñëó÷àå — false. Ñâîèì íàçâàíèåì òèï bool îáÿçàí ôàìè-

ëèè àíãëèéñêîãî ìàòåìàòèêà XIX âåêà Äæîðäæà Áóëëà, ðàçðàáîòàâøåãî êîí-

öåïöèþ ïðèìåíåíèÿ ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ñ ïåðåìåííûìè òèïà «ëîæü—èñòèíà».

Ïîäîáíûå ïåðåìåííûå ÷àñòî íàçûâàþò áóëåâûìè.
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Ìû óæå ãîâîðèëè î òîì, ÷òî ìàíèïóëÿòîðû — ýòî îñîáûå îïåðàöèè, èñïîëüçó-

åìûå ñîâìåñòíî ñ îïåðàöèåé âñòàâêè << äëÿ òîãî, ÷òîáû âèäîèçìåíÿòü âûâîä, êî-

òîðûé äåëàåò ïðîãðàììà. Ìû ïîçíàêîìèëèñü ñ ìàíèïóëÿòîðîì endl, à òåïåðü ââå-

äåì â ðàññìîòðåíèå åùå îäèí ìàíèïóëÿòîð — setw, êîòîðûé èçìåíÿåò øèðèíó

ïîëÿ âûâîäà.

Ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàæäóþ ïåðåìåííóþ, âûâîäèìóþ ñ ïîìîùüþ îáúåêòà

cout, êàê çàíèìàþùóþ íåêîòîðîå ïîëå — âîîáðàæàåìîå ïðîñòðàíñòâî ñ îïðåäå-

ëåííîé äëèíîé. Ïî óìîë÷àíèþ òàêîå ïîëå èìååò äîñòàòî÷íûé ðàçìåð äëÿ òîãî,

÷òîáû õðàíèòü íóæíóþ ïåðåìåííóþ. Òàê, íàïðèìåð, öåëîå ÷èñëî 567 çàéìåò

ðàçìåð â 3 ñèìâîëà, à òåêñòîâàÿ ñòðîêà "pajamas" — 7 ñèìâîëîâ. Ðàçóìååòñÿ, ñó-

ùåñòâóþò ñèòóàöèè, êîãäà ïîäîáíûé ìåõàíèçì íå ÿâëÿåòñÿ óäîáíûì. Ïðèâåäåì

ïðèìåð ïðîãðàììû WIDTH1, ïå÷àòàþùåé íàçâàíèÿ ãîðîäîâ è ÷èñëåííîñòü èõ íà-

ñåëåíèÿ â âèäå äâóõ ñòîëáöîâ:

//width1.cpp
//äåìîíñòðèðóåò íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ ìàíèïóëÿòîðà setw
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
long pop1 = 4789426, pop2 = 274124, pop3 = 9761;
cout << "Ãîðîä " << "Íàñ." << endl
<<"Ìîñêâà " << pop1 <<endl
<<"Êèðîâ " << pop2 <<endl
<<"Óãðþìîâêà " <<pop3 <<endl;
return 0;

}

Âûâîä ïðîãðàììû áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ãîðîä Íàñ.
Ìîñêâà 4789426
Êèðîâ 274124
Óãðþìîâêà 9761

Î÷åâèäåí íåäîñòàòîê òàêîãî ôîðìàòà ïå÷àòè: î÷åíü íåóäîáíî âèçóàëüíî ñðàâ-

íèâàòü ÷èñëà ìåæäó ñîáîé. Áûëî áû ãîðàçäî ïðèÿòíåé ÷èòàòü ïå÷àòàåìóþ èí-

ôîðìàöèþ, åñëè áû âòîðîé ñòîëáåö áûë âûðîâíåí ïî ïðàâîìó êðàþ. Íî òîãäà

íàì ïðèøëîñü áû âñòàâëÿòü â èìåíà ãîðîäîâ íóæíîå êîëè÷åñòâî ïðîáåëîâ, ÷òî

òàêæå íåóäîáíî. Òåïåðü ìû ïðèâåäåì ïðèìåð ïðîãðàììû WIDTH2, ðåøàþùåé

äàííóþ ïðîáëåìó ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ìàíèïóëÿòîðà setw, êîòîðûé îïðåäåëÿåò

äëèíó ïîëåé èìåí ãîðîäîâ è ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ:

//width2.cpp
//ïðèìåíåíèå ìàíèïóëÿòîðà setw
#include <iostream>
#include <iomanip> // äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ setw
using namespace std;
int main()
{
long pop1 = 8425785, pop2 = 47, pop3 = 9761;
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cout << setw(9) << "Ãîðîä " << setw(12)
<< "Íàñåëåíèå " << endl
<< setw(9) << "Ìîñêâà" << setw(12) << pop1 << endl
<< setw(9) << "Êèðîâ" << setw(12) << pop2 << endl
<< setw(9) << "Óãðþìîâêà" << setw(12) << pop3 << endl;
return 0;

}

Ìàíèïóëÿòîð setw ïå÷àòàåò ÷èñëî èëè ñòðîêó, ñëåäóþùóþ çà íèì â ïîòîêå, â

ïîëå ôèêñèðîâàííîé äëèíû n, ãäå n — àðãóìåíò ìàíèïóëÿòîðà setw(n). Çíà÷åíèå

ïåðåìåííîé, ïîìåùàåìîé â ïîëå, âûðàâíèâàåòñÿ ñïðàâà. Ðèñóíîê 2.8 äåìîíñòðè-

ðóåò, êàê ýòî äåëàåòñÿ. Äëÿ òîãî ÷òîáû èçáåæàòü ïåðåïîëíåíèÿ çíà÷åíèÿ ïåðå-

ìåííîé, õðàíÿùåé ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ ãîðîäà, â íèçêîðàçðÿäíûõ îïåðàöèîí-

íûõ ñèñòåìàõ äëÿ òàêîé ïåðåìåííîé îïðåäåëåí òèï long.

E�
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Âîò ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû WIDTH2:

Ãîðîä   Íàñåëåíèå
Ìîñêâà    8425785
Êèðîâ          47
Óãðþìîâêà    9761
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Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî â ïðîãðàììàõ WIDTH1 è WIDTH2 èìååòñÿ òîëüêî

îäèí îïåðàòîð ñ cout, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îí ðàñïîëîæåí íà íåñêîëüêèõ ñòðî÷êàõ.

Çàïèñûâàÿ ýòîò îïåðàòîð ïîäîáíûì îáðàçîì, ìû ïðèáåãàåì ê ñâîéñòâó êîìïèëÿòîðà

èãíîðèðîâàòü ðàçäåëèòåëüíûå ñèìâîëû. Òàêèì îáðàçîì, ìû êàñêàäèðóåì îïåðàöèþ

âñòàâêè, òî åñòü çàïèñûâàåì â îäíîì îïåðàòîðå òî, ÷òî ìîæíî áûëî áû ðåàëèçîâàòü

ñ ïîìîùüþ ÷åòûðåõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ îïåðàòîðîâ, íà÷èíàþùèõñÿ ñ cout.
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Ìû èíèöèàëèçèðîâàëè ïåðåìåííûå pop1, pop2 è pop3 îäíîâðåìåííî ñ èõ îïðåäå-

ëåíèåì. Ïîäîáíûå äåéñòâèÿ ìû ïðîèçâîäèëè ñ ñèìâîëüíûìè ïåðåìåííûìè â
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ïðîãðàììå charvar. Îäíàêî ðàçíèöà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â ïåðâîì ñëó÷àå ìû

ñäåëàëè ýòî ñ òðåìÿ ïåðåìåííûìè â îäíîé ñòðîêå, ëèøü îäèí ðàç èñïîëüçîâàâ

êëþ÷åâîå ñëîâî long è ðàçäåëèâ îáúÿâëÿåìûå ïåðåìåííûå çàïÿòûìè. Òàêîé ñïî-

ñîá ñîêðàùàåò îáúåì êîäà, ïîñêîëüêó îáúåäèíÿåò îáúÿâëåíèå íåñêîëüêèõ ïåðå-

ìåííûõ îäíîãî òèïà.

2�7�	6�,������	IjJHkIl

Îáúÿâëåíèÿ ìàíèïóëÿòîðîâ (çà èñêëþ÷åíèåì endl) ïðîèñõîäèò íå â ôàéëå

IOSTREAM, à â äðóãîì çàãîëîâî÷íîì ôàéëå — IOMANIP. Êîãäà ó âàñ âîçíèêíåò íå-

îáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàòü ýòè ìàíèïóëÿòîðû, âàì ïðèäåòñÿ âêëþ÷èòü ýòîò ôàéë

ñ ïîìîùüþ äèðåêòèâû #include, ïîäîáíî òîìó, êàê ìû äåëàëè â ïðîãðàììå WIDTH2.
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Äî ñèõ ïîð ìû èñïîëüçîâàëè â íàøèõ ïðèìåðàõ ïåðåìåííûå ÷åòûðåõ òèïîâ: int,

char, float è long. Êðîìå òîãî, ìû óïîìèíàëè òàêèå òèïû äàííûõ, êàê bool, short,

double è long double. Äàâàéòå òåïåðü ïîäâåäåì èòîã âñåìó âûøåñêàçàííîìó. Â

òàáë. 2.2 ñîäåðæàòñÿ êëþ÷åâûå ñëîâà, îïèñûâàþùèå òèïû äàííûõ, äèàïàçîíû

çíà÷åíèé è ðàçìåð êàæäîãî òèïà â áàéòàõ â 32-ðàçðÿäíîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìå,

à äëÿ âåùåñòâåííûõ òèïîâ äàííûõ òàêæå ïðèâåäåíà òî÷íîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ äàí-

íûõ â êîëè÷åñòâå çíàêîâ.
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Åñëè èñêëþ÷èòü èç ïðåäñòàâëåíèÿ öåëûõ ÷èñåë çíàê, òî ïîëó÷åííûé òèï äàííûõ

áóäåò ïðåäñòàâëÿòü íåîòðèöàòåëüíûå öåëûå ÷èñëà ñ óäâîåííîé âåðõíåé ãðàíèöåé

äèàïàçîíà ïðåäñòàâëåíèÿ. Áåççíàêîâûå òèïû äàííûõ ïåðå÷èñëåíû â òàáë. 2.3.

Áåççíàêîâûå òèïû äàííûõ ïðèìåíÿþòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íåò íåîáõîäèìî-

ñòè õðàíèòü â ïåðåìåííûõ îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ, íàïðèìåð ïðè ïîäñ÷åòå êî-

ëè÷åñòâà ÷åãî-ëèáî, èëè â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà âåðõíÿÿ ãðàíèöà äèàïàçîíà îáû÷íîãî

öåëîãî òèïà îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî âåëèêà.

>����'��!��	
����������Z ��



G�'��3� ���� R�,,�� 	
���'�����!���

8�6���� 8��))	,���3�

���+�6��

 ��]))	,���3�

���+�6��

E�6-��	�	'�7��]

JNFBaNPO�CiKD 5 �� %

JNFBaNPO�FiEDH 5 (����� 

JNFBaNPO�BNH 5 ��"��"(*�"� �

JNFBaNPO�LENa 5 ��"��"(*�"� �

×òîáû ñäåëàòü öåëûé òèï áåççíàêîâûì, ïðåäâàðèòå åãî íàçâàíèå êëþ÷åâûì

ñëîâîì unsigned. Íàïðèìåð, îïðåäåëåíèå áåççíàêîâîé ïåðåìåííîé òèïà char áó-

äåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

unsigned char ucharvar;

Âûõîä çà ðàìêè äîïóñòèìûõ äëÿ äàííîãî òèïà çíà÷åíèé, êàê ïðàâèëî, ïðèâî-

äèò ê òðóäíîîáíàðóæèâàåìûì îøèáêàì. Ïîäîáíûå îøèáêè ñ áåççíàêîâûìè òè-

ïàìè ïðîèñõîäÿò ãîðàçäî ðåæå. Ñëåäóþùàÿ ïðîãðàììà õðàíèò îäíî è òî æå çíà-

÷åíèå, ðàâíîå 1 500 000 000, â ïåðåìåííûõ signedVar òèïà int è unsignVar òèïà

unsigned int.

// signtest.cpp
// ðàáîòà ñî çíàêîâûìè è áåççíàêîâûìè ïåðåìåííûìè
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
int signedVar = 1500000000; //çíàêîâàÿ ïåðåìåííàÿ
unsigned int unsignVar = 1500000000; //áåççíàêîâàÿ ïåðåìåííàÿ
signedVar = (signedVar *2) / 3; //âûõîä çà ãðàíèöû äèàïàçîíà
unsignVar = (unsignVar *2) / 3; // âû÷èñëåíèÿ âíóòðè äèàïàçîíà
cout << "Çíàêîâàÿ ïåðåìåííàÿ ðàâíà " << signedVar << endl;

// âûâîä ïðàâèëüíîãî ðåçóëüòàòà
cout << "Áåççíàêîâàÿ ïåðåìåííàÿ ðàâíà " << unsignVar << endl;

// âûâîä íåêîððåêòíîãî ðåçóëüòàòà

return 0;
}

Ïðîãðàììà óìíîæàåò îáå ïåðåìåííûå íà 2, à çàòåì äåëèò íà 3. Íåñìîòðÿ íà

òî, ÷òî ïðàâèëüíûé ðåçóëüòàò äîëæåí ïîëó÷èòüñÿ ìåíüøå èñõîäíîãî çíà÷åíèÿ,

ïðîìåæóòî÷íîå âû÷èñëåíèå ïðèâîäèò ê ðåçóëüòàòó, áîëüøåìó, ÷åì èñõîäíîå

÷èñëî. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ ñòàíäàðòíà, íî çà÷àñòóþ îíà ïðèâîäèò ê îøèáêàì. Òàê,

íàïðèìåð, â ïðîãðàììå SIGNTEST ìû äîëæíû îæèäàòü òîãî, ÷òî â îáåèõ ïåðå-

ìåííûõ â èòîãå áóäåò ñîäåðæàòüñÿ îäíî è òî æå çíà÷åíèå, ñîñòàâëÿþùåå 2/3 îò

èñõîäíîãî è ðàâíîå 1 000 000 000. Íî ðåçóëüòàò óìíîæåíèÿ, ðàâíûé

3 000 000 000, âûøåë çà äîïóñòèìûé âåðõíèé ïðåäåë äëÿ ïåðåìåííîé signedVar,

ðàâíûé 2 147 483 647. Ïîýòîìó ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû áóäåò âûãëÿäåòü

ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Çíàêîâàÿ ïåðåìåííàÿ ðàâíà 431655765
Áåççíàêîâàÿ ïåðåìåííàÿ ðàâíà 1000000000
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Òåïåðü â ïåðåìåííîé ñî çíàêîì ñîäåðæèòñÿ íåâåðíîå çíà÷åíèå, â òî âðåìÿ êàê

ïåðåìåííàÿ áåç çíàêà, êîòîðàÿ èìåëà äîñòàòî÷íûé äèàïàçîí äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ

ðåçóëüòàòà óìíîæåíèÿ, ñîäåðæèò êîððåêòíûé ðåçóëüòàò. Îòñþäà ñëåäóåò âû-

âîä: íåîáõîäèìî ñëåäèòü çà òåì, ÷òîáû âñå çíà÷åíèÿ, êîòîðûå âû÷èñëÿþòñÿ â

âàøåé ïðîãðàììå, ñîîòâåòñòâîâàëè äèàïàçîíàì çíà÷åíèé òåõ ïåðåìåííûõ, êîòî-

ðûì îíè ïðèñâàèâàþòñÿ (ïðè ýòîì íóæíî ó÷èòûâàòü, ÷òî íà 16- è 64-áèòíûõ

êîìïüþòåðàõ äèàïàçîíû äàæå äëÿ ïåðåìåííûõ òèïà int áóäóò ðàçëè÷íûìè).

����'��6����)	��+��

ßçûê C++, êàê è åãî ïðåäøåñòâåííèê C, ñâîáîäíåå, ÷åì ìíîãèå äðóãèå ÿçûêè ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ, îáðàùàåòñÿ ñ âûðàæåíèÿìè, âêëþ÷àþùèìè â ñåáÿ ðàçëè÷íûå òè-

ïû äàííûõ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïðîãðàììó MIXED:

// mixed.cpp
// èñïîëüçîâàíèå ñìåøàííûõ âûðàæåíèé
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
int count = 7;
float avgWeight = 155.5F;
double totalWeight = count *avgWeight;
cout <<"Âåñ ðàâåí " << totalWeight << endl;
return 0;

}

Çäåñü ïåðåìåííàÿ òèïà int óìíîæàåòñÿ íà ïåðåìåííóþ òèïà float, à ðåçóëüòàò

ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðåìåííîé òèïà double. Êîìïèëÿöèÿ ïðîãðàììû ïðîèñõîäèò áåç

îøèáîê, ïîñêîëüêó êîìïèëÿòîðû äîïóñêàþò âîçìîæíîñòü ïåðåìíîæåíèÿ (è âû-

ïîëíåíèÿ äðóãèõ àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé) c îïåðàíäàìè ðàçíûõ òèïîâ.

Íå âñå ÿçûêè ïîääåðæèâàþò ñìåøàííûå âûðàæåíèÿ, è íåêîòîðûå èç íèõ

ôèêñèðóþò îøèáêè ïðè ïîïûòêå ïðèìåíèòü àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè ê äàí-

íûì ðàçíûõ òèïîâ. Òàêîé ïîäõîä ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ïîäîáíûå äåéñòâèÿ âûçâàíû

îøèáêîé ïðîãðàììèñòà, è ïðèçâàí «ñèãíàëèçèðîâàòü» åìó îá ýòîì. C è Ñ++

ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ñìåøèâàíèå òèïîâ äàííûõ ïðîèçîøëî ñîçíàòåëüíî è ÿâëÿåòñÿ

çàäóìêîé ïðîãðàììèñòà, è ïîýòîìó íå ìåøàþò åìó ðåàëèçîâûâàòü ñâîè èäåè. Ïî-

äîáíûé ïîäõîä îò÷àñòè îáúÿñíÿåò ñòîëü çíà÷èòåëüíóþ ïîïóëÿðíîñòü ÿçûêîâ C è

C++. Ýòè ÿçûêè äàþò ïðîãðàììèñòó áîëüøóþ ñâîáîäó. Ðàçóìååòñÿ, ïîäîáíàÿ ëè-

áåðàëüíîñòü óâåëè÷èâàåò âåðîÿòíîñòü äîïóùåíèÿ îøèáîê.
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Äàâàéòå ðàññìîòðèì äåéñòâèÿ êîìïèëÿòîðà, êîãäà îí âñòðå÷àåò âûðàæåíèÿ ñî

ñìåøàííûìè òèïàìè, ïîäîáíûå ïðèâåäåííûì â ïðîãðàììå MIXED. Êàæäûé òèï

äàííûõ ìîæíî óñëîâíî ñ÷èòàòü «íèæå» èëè «âûøå» ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì òè-

ïàì. Èåðàðõèÿ òèïîâ äàííûõ ïðèâåäåíà â òàáë. 2.4.
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Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè, ïîäîáíûå + è *, äåéñòâóþò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

åñëè èõ îïåðàíäû èìåþò ðàçëè÷íûå òèïû, òî îïåðàíä ñ áîëåå «íèçêèì» òèïîì

áóäåò ïðåîáðàçîâàí ê áîëåå «âûñîêîìó» òèïó. Òàê, â ïðîãðàììå MIXED òèï int ïå-

ðåìåííîé count áûë ïðåîáðàçîâàí â float ñ ïîìîùüþ ââåäåíèÿ âðåìåííîé ïåðåìåí-

íîé, ñîäåðæèìîå êîòîðîé óìíîæàåòñÿ íà ïåðåìåííóþ avgWeight. Ðåçóëüòàò,

èìåþùèé òèï float, çàòåì ïðåîáðàçîâûâàåòñÿ ê òèïó double, ÷òîáû åãî ìîæíî áû-

ëî ïðèñâîèòü ïåðåìåííîé totalWeight. Ïðîöåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïîâ ïîêàçàí íà

ðèñ. 2.9.
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Ïîäîáíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïîâ äàííûõ ïðîèñõîäÿò íåÿâíî, è îáû÷íî íåò

íåîáõîäèìîñòè çàäóìûâàòüñÿ íàä íèìè, ïîñêîëüêó C++ ñàì âûïîëíÿåò òî, ÷òî

ìû õîòèì. Îäíàêî â ðÿäå ñëó÷àåâ êîìïèëÿòîð íå ñòîëü ïîíÿòíî ïðîâîäèò ïðåîá-

ðàçîâàíèÿ òèïîâ, è ìû ñêîðî â ýòîì óáåäèìñÿ. Êîãäà ìû íàó÷èìñÿ ðàáîòàòü ñ

îáúåêòàìè, ìû ôàêòè÷åñêè áóäåì îïåðèðîâàòü ñîáñòâåííûìè òèïàìè äàííûõ.

Âîçìîæíî, íàì çàõî÷åòñÿ ïðèìåíÿòü ïåðåìåííûå òàêèõ òèïîâ â ñìåøàííûõ âû-

ðàæåíèÿõ, âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ êàê ñòàíäàðòíûå, òàê è ïîëüçîâàòåëüñêèå òèïû
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äàííûõ. Â ýòîì ñëó÷àå íàì ñàìèì ïðèäåòñÿ ñîçäàâàòü ñðåäñòâà, âûïîëíÿþùèå

íåîáõîäèìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïîâ, ïîñêîëüêó êîìïèëÿòîð íå ñìîæåò ïðåîáðà-

çîâûâàòü ïîëüçîâàòåëüñêèå òèïû äàííûõ òàê, êàê îí äåëàë ýòî ñî ñòàíäàðòíûìè

òèïàìè.
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ßâíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïîâ, â îòëè÷èå îò íåÿâíûõ, ñîâåðøàþòñÿ ñàìèì ïðî-

ãðàììèñòîì. ßâíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ íåîáõîäèìû â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà êîìïèëÿ-

òîð íå ìîæåò áåçîøèáî÷íî ïðåîáðàçîâàòü òèïû àâòîìàòè÷åñêè.

Â C++ ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ îïåðàöèé ïðèâåäåíèÿ òèïîâ, îäíàêî

çäåñü ìû îãðàíè÷èìñÿ ðàññìîòðåíèåì ëèøü îäíîé èç íèõ.

ßâíûå ïðèâåäåíèÿ òèïîâ â C++ âåäóò ñåáÿ âåñüìà òðåáîâàòåëüíî. Âîò ïðèìåð

îïåðàòîðà, îñóùåñòâëÿþùåãî ïðåîáðàçîâàíèå òèïà int ê òèïó char:

aCharVar = static_cast<char>(anIntVar);

Çäåñü ïåðåìåííàÿ, òèï êîòîðîé ìû õîòèì èçìåíèòü, çàêëþ÷åíà â êðóãëûå

ñêîáêè, à òèï, ê êîòîðîìó ìû ïðèâîäèì ïåðåìåííóþ, — â óãëîâûå ñêîáêè. Ïðèâå-

äåíèå òèïà ïåðåìåííîé anIntVar ïðîèñõîäèò ïåðåä ïðèñâàèâàíèåì çíà÷åíèÿ ïå-

ðåìåííîé aCharVar.

Âñïîìíèòå, êàê â ïðîãðàììå SIGNTEST ìû ïîëó÷èëè íåâåðíûé ðåçóëüòàò èç-çà

ñëèøêîì áîëüøîãî ïðîìåæóòî÷íîãî çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé. Ìû ðåøèëè ýòó ïðî-

áëåìó ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ òèïà unsigned int âìåñòî int, ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå

äèàïàçîí ïðåäñòàâëåíèÿ îêàçàëñÿ äîñòàòî÷íûì äëÿ õðàíåíèÿ âû÷èñëåííîãî çíà-

÷åíèÿ. À åñëè áû è ýòîãî îêàçàëîñü íåäîñòàòî÷íî? Òîãäà äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû

ìîæíî èñïîëüçîâàòü îïåðàöèþ ïðèâåäåíèÿ òèïîâ. Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé ïðè-

ìåð.

// cast.cpp
// ðàáîòà ñî çíàêîâûìè è áåççíàêîâûìè ïåðåìåííûìè
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
int intVar = 1500000000; // 1 500 000 000
intVar = (intVar * 10) / 10; // ñëèøêîì áîëüøîé ðåçóëüòàò
cout << "Çíà÷åíèå intVar ðàâíî " << intVar << endl;

// íåâåðíûé ðåçóëüòàò
intVar = 1500000000; // ïðèâåäåíèå ê òèïó double
intVar = (static_cast<double>(intVar) * 10) / 10;
cout << "Çíà÷åíèå intVar ðàâíî " << intVar << endl;

// âåðíûé ðåçóëüòàò
return 0;

}

Êîãäà ìû óìíîæàåì ïåðåìåííóþ intVar íà 10, ïîëó÷àåìûé ðåçóëüòàò, ðàâíûé

15 000 000 000, íåëüçÿ õðàíèòü äàæå ñ ïîìîùüþ òèïà unsigned int, ïîñêîëüêó ýòî

ïðèâåäåò ê ïîëó÷åíèþ íåâåðíîãî ðåçóëüòàòà, ïîäîáíîãî óæå ðàññìîòðåííîìó.

Êîíå÷íî, ìû ìîãëè áû èçìåíèòü òèï äàííûõ íà double, êîòîðîãî áûëî áû äîñ-

òàòî÷íî äëÿ õðàíåíèÿ íàøåãî ÷èñëà, ïîñêîëüêó òèï double ïîçâîëÿåò õðàíèòü
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÷èñëà äëèíîé äî 15 çíàêîâ. Íî åñëè ìû íå ìîæåì ïîçâîëèòü ñåáå ïîäîáíûé âû-

õîä, íàïðèìåð èç-çà íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà èìåþùåéñÿ â íàëè÷èè ïàìÿòè, òî

ñóùåñòâóåò äðóãîé ñïîñîá — ïðèâåñòè ïåðåìåííóþ intVar ïåðåä óìíîæåíèåì ê

òèïó double. Îïåðàòîð

static_cast<double>(intVar)

ñîçäàåò âðåìåííóþ ïåðåìåííóþ òèïà double, ñîäåðæàùóþ çíà÷åíèå, ðàâíîå çíà-

÷åíèþ intVar. Çàòåì ýòà âðåìåííàÿ ïåðåìåííàÿ óìíîæàåòñÿ íà 10, è ïîñêîëüêó ðå-

çóëüòàò òàêæå èìååò òèï double, ïåðåïîëíåíèÿ íå ïðîèñõîäèò. Çàòåì âðåìåííàÿ

ïåðåìåííàÿ äåëèòñÿ íà 10, è ðåçóëüòàò ïðèñâàèâàåòñÿ îáû÷íîé öåëîé ïåðåìåí-

íîé intVar. Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Çíà÷åíèå intVar ðàâíî 211509811
Çíà÷åíèå intVar ðàâíî 1500000000

Ïåðâûé èç ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûé áåç ïðèâåäåíèÿ òèïîâ, íåâåðåí; âòîðîé

ðåçóëüòàò, ÿâëÿþùèéñÿ ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ñ ïðèâåäåíèåì òèïîâ, îêàçûâàåòñÿ

ïðàâèëüíûì.

Äî ïîÿâëåíèÿ ñòàíäàðòíîãî C++ ïðèâåäåíèå òèïîâ îñóùåñòâëÿëîñü â íå-

ñêîëüêî èíîì ôîðìàòå. Åñëè ñåé÷àñ îïåðàòîð ñ ïðèâåäåíèåì òèïîâ âûãëÿäèò òàê:

aCharVar = static_cast<char>(anIntVar);

òî ðàíüøå îí çàïèñûâàëñÿ ïîäîáíûì îáðàçîì:

aCharVar = (char)anIntVar;

èëè

aCharVar = char(anIntVar);

Íåäîñòàòîê ïîñëåäíèõ äâóõ ôîðìàòîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî èõ òðóäíî íàé-

òè â ëèñòèíãå êàê âèçóàëüíî, òàê è ñ ïîìîùüþ êîìàíäû ïîèñêà ðåäàêòîðà êîäà.

Ôîðìàò, èñïîëüçóþùèé static_cast, ïðîùå îáíàðóæèòü êàê îäíèì, òàê è äðóãèì

ñïîñîáîì. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñòàðûå ñïîñîáû ïðèâåäåíèÿ òèïà äî ñèõ ïîð ïîä-

äåðæèâàþòñÿ êîìïèëÿòîðàìè, èõ óïîòðåáëåíèå íå ðåêîìåíäóåòñÿ.

Ïðèâåäåíèå òèïîâ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü òîëüêî â ñëó÷àå ïîëíîé óâåðåííî-

ñòè â åãî íåîáõîäèìîñòè è ïîíèìàíèÿ, äëÿ ÷åãî îíî äåëàåòñÿ. Âîçìîæíîñòü ïðè-

âåäåíèÿ äåëàåò òèïû äàííûõ íåçàùèùåííûìè îò ïîòåíöèàëüíûõ îøèáîê, ïî-

ñêîëüêó êîìïèëÿòîð íå ìîæåò ïðîêîíòðîëèðîâàòü êîððåêòíîñòü äåéñòâèé ïðè

èçìåíåíèè òèïîâ äàííûõ. Íî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðèâåäåíèå òèïîâ îêàçûâàåò-

ñÿ ñîâåðøåííî íåîáõîäèìûì, è ìû óáåäèìñÿ â ýòîì â íàøèõ áóäóùèõ ïðèìåðàõ.
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Êàê âû óæå, âåðîÿòíî, çàìåòèëè, â ÿçûêå C++ èñïîëüçóþòñÿ ÷åòûðå îñíîâíûå

àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè: ñëîæåíèÿ, âû÷èòàíèÿ, óìíîæåíèÿ è äåëåíèÿ, îáîçíà÷à-

åìûå ñîîòâåòñòâåííî +, -, *, /. Ýòè îïåðàöèè ïðèìåíèìû êàê ê öåëûì òèïàì äàííûõ,

òàê è ê âåùåñòâåííûì, è èõ èñïîëüçîâàíèå ïðàêòè÷åñêè íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ íè
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îò äðóãèõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íè îò àëãåáðû. Îäíàêî ñóùåñòâóþò òàêæå è

äðóãèå àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè, èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ íå ñòîëü î÷åâèäíî.
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Ñóùåñòâóåò åùå îäíà àðèôìåòè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ, êîòîðàÿ ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî ê

öåëûì ÷èñëàì òèïà char, short, int è long. Ýòà îïåðàöèÿ íàçûâàåòñÿ îïåðàöèåé îñ-

òàòêà îò äåëåíèÿ è îáîçíà÷àåòñÿ çíàêîì ïðîöåíòà %. Ðåçóëüòàòîì ýòîé îïåðàöèè,

èíîãäà òàêæå íàçûâàåìîé «âçÿòèåì ïî ìîäóëþ», ÿâëÿåòñÿ îñòàòîê, ïîëó÷àåìûé

ïðè äåëåíèè åå ëåâîãî îïåðàíäà íà ïðàâûé. Ïðîãðàììà REMAIND äåìîíñòðèðóåò

ïðèìåíåíèå ýòîé îïåðàöèè.

// remaind.cpp
// ïðèìåíåíèå îïåðàöèè îñòàòêà îò äåëåíèÿ
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
cout <<6 %8 <<endl //6
<<7 %8 <<endl //7
<<8 %8 <<endl //0
<<9 %8 <<endl //1
<<10 %8 <<endl; //2
return 0;

}

Â ýòîé ïðîãðàììå áåðóòñÿ îñòàòêè îò äåëåíèÿ ÷èñåë 6, 7, 8 , 9 è 10 íà 8, à ðå-

çóëüòàòû — 6, 7, 0, 1 è 2 — âûâîäÿòñÿ íà ýêðàí. Îïåðàöèÿ îñòàòêà îò äåëåíèÿ èñ-

ïîëüçóåòñÿ äîâîëüíî øèðîêî, è îíà åùå ïîíàäîáèòñÿ íàì â äðóãèõ ïðîãðàììàõ.

Çàìåòèì, ÷òî â îïåðàòîðå

cout << 6 % 8

îïåðàöèÿ îñòàòêà îò äåëåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ ðàíüøå, ÷åì îïåðàöèÿ <<, ïîñêîëüêó

ïðèîðèòåò ïîñëåäíåé íèæå. Åñëè áû ýòî áûëî íå òàê, òî ìû áûëè áû âûíóæäåíû

çàêëþ÷èòü îïåðàöèþ 6 % 8 â ñêîáêè, ÷òîáû âûïîëíèòü åå äî ïîñûëêè â ïîòîê âû-

âîäà.
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ßçûê C++ ðàñïîëàãàåò ñðåäñòâàìè äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîêðàòèòü ðàçìåð êîäà è ñäå-

ëàòü åãî íàãëÿäíûì. Îäíèì èç òàêèõ ñðåäñòâ ÿâëÿþòñÿ àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè

ñ ïðèñâàèâàíèåì. Îíè ïîìîãàþò ïðèäàòü õàðàêòåðíûé âèä ïðîãðàììíîìó êîäó â

ñòèëå C++.

Â áîëüøèíñòâå ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ òèïè÷íûì ÿâëÿåòñÿ îïåðàòîð, ïî-

äîáíûé

total = total + item; // ñëîæåíèå total è item

Â äàííîì ñëó÷àå âû ïðîèçâîäèòå ñëîæåíèå ñ çàìåùåíèåì óæå ñóùåñòâóþùåãî

çíà÷åíèÿ îäíîãî èç ñëàãàåìûõ. Íî òàêàÿ ôîðìà îïåðàòîðà íå îòëè÷àåòñÿ êðàòêî-
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ñòüþ, ïîñêîëüêó íàì ïðèõîäèòñÿ äâàæäû èñïîëüçîâàòü â íåì èìÿ total. Â C++ ñó-

ùåñòâóåò ñïîñîá ñîêðàòèòü ïîäîáíûå îïåðàòîðû, ïðèìåíÿÿ àðèôìåòè÷åñêèå îïå-

ðàöèè ñ ïðèñâàèâàíèåì. Òàêèå îïåðàöèè êîìáèíèðóþò àðèôìåòè÷åñêóþ

îïåðàöèþ è îïåðàöèþ ïðèñâàèâàíèÿ, òåì ñàìûì èñêëþ÷àÿ íåîáõîäèìîñòü èñïîëü-

çîâàíèÿ èìåíè ïåðåìåííîé äâàæäû. Ïðåäûäóùèé îïåðàòîð ìîæíî çàïèñàòü ñ ïî-

ìîùüþ ñëîæåíèÿ ñ ïðèñâàèâàíèåì ñëåäóþùèì îáðàçîì:

total += item; // ñëîæåíèå total è item

Íà ðèñ. 2.10 ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ýêâèâàëåíòíîñòü óêàçàííûõ äâóõ îïåðà-

òîðîâ.
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Ñ ïðèñâàèâàíèåì êîìáèíèðóåòñÿ íå òîëüêî îïåðàöèÿ ñëîæåíèÿ, íî è äðóãèå

àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè: -=, *=, /=, %= è ò. ä. Ñëåäóþùèé ïðèìåð äåìîíñòðèðó-

åò èñïîëüçîâàíèå àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé ñ ïðèñâàèâàíèåì:

// assign.cpp
// ïðèìåíåíèå àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé ñ ïðèñâàèâàíèåì
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
int ans = 27;
ans += 10; // òî æå ñàìîå, ÷òî ans = ans +10;
cout << ans << ", ";
ans -= 7; // òî æå ñàìîå, ÷òî ans = ans -7;
cout << ans << ", ";
ans *=2 ; // òî æå ñàìîå, ÷òî ans = ans *2;
cout << ans << ", ";
ans /= 3; // òî æå ñàìîå, ÷òî ans = ans /3;
cout << ans << ", ";
ans %= 3; // òî æå ñàìîå, ÷òî ans = ans %3;
cout << ans << endl;
return 0;

}

Ðåçóëüòàò ðàáîòû òàêîé ïðîãðàììû áóäåò ñëåäóþùèì:

37, 30, 60, 20, 2

Èñïîëüçîâàòü àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè ñ ïðèñâàèâàíèåì ïðè ïðîãðàììèðî-

âàíèè íå îáÿçàòåëüíî, íî îíè ÿâëÿþòñÿ äîâîëüíî óïîòðåáèòåëüíûìè â C++, è ìû

áóäåì ïîëüçîâàòüñÿ èìè â äðóãèõ íàøèõ ïðèìåðàõ.
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Îïåðàöèÿ, êîòîðóþ ìû ñåé÷àñ ðàññìîòðèì, ÿâëÿåòñÿ áîëåå ñïåöèôè÷íîé, íåæåëè

ïðåäûäóùèå. Ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè âàì ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ óâåëè-

÷åíèåì êàêîé-ëèáî âåëè÷èíû íà åäèíèöó. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü «â ëîá», èñïîëüçóÿ

îïåðàòîð

count = count + 1; //óâåëè÷åíèå count íà 1

èëè ñ ïîìîùüþ ñëîæåíèÿ ñ ïðèñâàèâàíèåì:

count += 1; //óâåëè÷åíèå count íà 1

Íî åñòü åùå îäèí, áîëåå ñæàòûé, ÷åì ïðåäûäóùèå, ñïîñîá:

++count; //óâåëè÷åíèå count íà 1

Îïåðàöèÿ ++ èíêðåìåíòèðóåò, èëè óâåëè÷èâàåò íà 1, ñâîé îïåðàíä.
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Çíàê îïåðàöèè èíêðåìåíòà ìîæåò áûòü çàïèñàí äâîÿêî: â ïðåôèêñíîé ôîðìå, êî-

ãäà îí ðàñïîëîæåí ïåðåä ñâîèì îïåðàíäîì, è â ïîñòôèêñíîé ôîðìå, êîãäà îïå-

ðàíä çàïèñàí ïåðåä çíàêîì ++. Â ÷åì ðàçíèöà? ×àñòî èíêðåìåíòèðîâàíèå ïåðå-

ìåííîé ïðîèçâîäèòñÿ ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè îïåðàöèÿìè íàä íåé:

totalWeight = avgWeight * ++count;

Âîçíèêàåò âîïðîñ — ÷òî âûïîëíÿåòñÿ ðàíüøå: èíêðåìåíòèðîâàíèå èëè óìíî-

æåíèå? Â äàííîì ñëó÷àå ïåðâûì âûïîëíÿåòñÿ èíêðåìåíòèðîâàíèå. Êàêèì îáðà-

çîì ýòî îïðåäåëèòü? Ïðåôèêñíàÿ ôîðìà çàïèñè è îçíà÷àåò òî, ÷òî èíêðåìåíò áó-

äåò âûïîëíåí ïåðâûì. Åñëè áû èñïîëüçîâàëàñü ïîñòôèêñíàÿ ôîðìà, òî ñíà÷àëà

áû âûïîëíèëîñü óìíîæåíèå, à çàòåì ïåðåìåííàÿ count áûëà áû óâåëè÷åíà íà 1.

Ðèñóíîê 2.11 èëëþñòðèðóåò äâå óêàçàííûå ôîðìû çàïèñè.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð, â êîòîðîì èñïîëüçóþòñÿ êàê ïðåôèêñíàÿ, òàê è ïîñò-

ôèêñíàÿ ôîðìû èíêðåìåíòèðîâàíèÿ.

// increm.cpp
// ïðèìåíåíèå îïåðàöèè èíêðåìåíòèðîâàíèÿ
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
int count =10;
cout << "count=" << count << endl; // âûâîä ÷èñëà 10
cout << "count=" << ++count << endl; // âûâîä ÷èñëà 11 (ïðåôèêñíàÿ ôîðìà)
cout << "count=" << count << endl; // âûâîä ÷èñëà 11
cout << "count=" << count++ << endl; // âûâîä ÷èñëà 11 (ïîñòôèêñíàÿ ôîðìà)
cout << "count=" << count << endl; // âûâîä ÷èñëà 12
return 0;

}

Ïðè ïåðâîì èíêðåìåíòèðîâàíèè ïåðåìåííîé count ìû èñïîëüçîâàëè ïðåôèêñ-

íóþ ôîðìó äëÿ òîãî, ÷òîáû âûâåñòè íà ýêðàí çíà÷åíèå ïåðåìåííîé, óæå óâåëè÷åí-

íîå íà åäèíèöó. Ïîýòîìó âòîðîé îïåðàòîð âûâîäèò íà ýêðàí çíà÷åíèå 11, à íå 10.
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Ïîñòôèêñíîå èíêðåìåíòèðîâàíèå, íàîáîðîò, äåéñòâóåò ïîñëå âûâîäà íà ýêðàí

çíà÷åíèÿ 11, è òîëüêî ñëåäóþùèé îïåðàòîð ïîëó÷èò çíà÷åíèå count, ðàâíîå 12.
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Îïåðàöèÿ äåêðåìåíòà, îáîçíà÷àåìàÿ --, â îòëè÷èå îò îïåðàöèè èíêðåìåíòà, óìåíü-

øàåò, à íå óâåëè÷èâàåò, íà åäèíèöó ñâîé îïåðàíä. Äåêðåìåíò òàêæå äîïóñêàåò

ïðåôèêñíóþ è ïîñòôèêñíóþ ôîðìû çàïèñè.

��'�����>*�	;1�3��

Ìíîãèå äåéñòâèÿ ÿçûêà C++ ïðîèçâîäÿòñÿ ñ ïîìîùüþ áèáëèîòå÷íûõ ôóíêöèé.

Ýòè ôóíêöèè îáåñïå÷èâàþò äîñòóï ê ôàéëàì, ïðîèçâîäÿò ìàòåìàòè÷åñêèå ðàñ÷å-

òû, âûïîëíÿþò ïðåîáðàçîâàíèå äàííûõ è ìíîæåñòâî äðóãèõ äåéñòâèé. Äî òåõ ïîð

ïîêà ìû íå ðàññìîòðèì ìåõàíèçì ðàáîòû ôóíêöèé â ãëàâå 5, íåò îñîáîãî ñìûñëà

âäàâàòüñÿ â ïîäðîáíîñòè îòíîñèòåëüíî áèáëèîòå÷íûõ ôóíêöèé. Òåì íå ìåíåå,

óæå ñåé÷àñ âû ñìîæåòå èñïîëüçîâàòü íàèáîëåå ïðîñòûå èç áèáëèîòå÷íûõ ôóíê-

öèé íà îñíîâå ýëåìåíòàðíûõ çíàíèé îá èõ ðàáîòå.

Â ñëåäóþùåì ïðèìåðå ïîä íàçâàíèåì SQRT èñïîëüçóåòñÿ áèáëèîòå÷íàÿ ôóíê-

öèÿ sqrt(), âû÷èñëÿþùàÿ çíà÷åíèÿ êâàäðàòíîãî êîðíÿ èç ÷èñëà, ââîäèìîãî ïîëü-

çîâàòåëåì.

// sqrt.cpp
// èñïîëüçîâàíèå áèáëèîòå÷íîé ôóíêöèè sqrt()
#include <iostream> //äëÿ cout è ò.ï.
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#include <cmath> //äëÿ sqrt()
using namespace std;
int main()
{
double number,answer; //àðãóìåíòû òèïà double äëÿ ôóíêöèè sqrt()
cout << "Ââåäèòå ÷èñëî: ";
cin >> number; // ââîä ÷èñëà
answer = sqrt(number); // èçâëå÷åíèå êîðíÿ
cout << "Êâàäðàòíûé êîðåíü ðàâåí "
<< answer << endl; // âûâîä ðåçóëüòàòà
return 0;

}

Ñíà÷àëà ïðîãðàììà ïîëó÷àåò çíà÷åíèå îò ïîëüçîâàòåëÿ. Çàòåì ïîëó÷åííîå

çíà÷åíèå èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå àðãóìåíòà äëÿ ôóíêöèè sqrt():

answer = sqrt(number);

Àðãóìåíò — ýòî âõîäíûå äàííûå äëÿ ôóíêöèè. Àðãóìåíò çàêëþ÷àåòñÿ â êðóã-

ëûå ñêîáêè, ñëåäóþùèå ïîñëå èìåíè ôóíêöèè. Ôóíêöèÿ îáðàáàòûâàåò àðãóìåíò

è âîçâðàùàåò çíà÷åíèå — âûõîäíûå äàííûå ôóíêöèè. Â äàííîì ñëó÷àå âîç-

âðàùàåìûì çíà÷åíèåì ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòíûé êîðåíü èç åå àðãóìåíòà.

Âîçâðàùåíèå çíà÷åíèÿ ôóíêöèåé îçíà÷àåò âîçìîæíîñòü ïðèñâàèâàíèÿ òàêîãî

çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà, â äàííîì ñëó÷àå — ïåðåìåííîé

answer. Çàòåì ïðîãðàììà îòîáðàæàåò çíà÷åíèå ïåðåìåííîé íà ýêðàíå. Ðåçóëüòàò

ðàáîòû ïðîãðàììû âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ââåäèòå ÷èñëî: 1000
Êâàäðàòíûé êîðåíü ðàâåí 31.622777

Âîçâåäÿ â êâàäðàò ðåçóëüòàò, âûäàííûé ïðîãðàììîé, ñ ïîìîùüþ îáû÷íîãî

êàëüêóëÿòîðà, âû ìîæåòå óáåäèòüñÿ, ÷òî ðåçóëüòàò äåéñòâèòåëüíî âåðåí.

Àðãóìåíòû ôóíêöèé è âîçâðàùàåìûå èìè çíà÷åíèÿ äîëæíû èìåòü ïðà-

âèëüíûé òèï. Èíôîðìàöèþ îá ýòèõ òèïàõ ìîæíî ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ ñïðàâî÷-

íîé ñèñòåìû âàøåãî êîìïèëÿòîðà, ñîäåðæàùåé îïèñàíèÿ ñîòåí áèáëèîòå÷íûõ

ôóíêöèé. Äëÿ ôóíêöèè sqrt() è àðãóìåíò, è âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå äîëæíû

èìåòü òèï double, ïîýòîìó ìû èñïîëüçóåì â ïðîãðàììå ïåðåìåííûå èìåííî

ýòîãî òèïà.
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Ïîäîáíî òîìó, êàê ìû äåëàëè äëÿ cout è äðóãèõ îáúåêòîâ, íåîáõîäèìî âêëþ÷àòü â

ïðîãðàììó çàãîëîâî÷íûå ôàéëû ñ îïèñàíèåì òåõ áèáëèîòå÷íûõ ôóíêöèé, êîòî-

ðûå ìû èñïîëüçóåì. Â îïèñàíèè ôóíêöèè sqrt() ìû ìîæåì ïðî÷èòàòü, ÷òî åå îïè-

ñàíèå ñîäåðæèòñÿ â ôàéëå CMATH. Â ïðîãðàììå SQRT ñîäåðæèòñÿ äèðåêòèâà

#include <cmath>

êîòîðàÿ è îáåñïå÷èâàåò ïîäêëþ÷åíèå ôàéëà CMATH. Åñëè âû çàáóäåòå ïîäêëþ-

÷èòü çàãîëîâî÷íûé ôàéë ñ òîé áèáëèîòå÷íîé ôóíêöèåé, êîòîðóþ âû èñïîëüçóåòå

â ïðîãðàììå, êîìïèëÿòîð âûäàñò ñîîáùåíèå îá îøèáêå.
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Êàê ìû óæå ãîâîðèëè, ïðè ñîçäàíèè èñïîëíÿåìîãî ôàéëà ê âàøåé ïðîãðàììå áó-

äóò ïðèêîìïîíîâàíû ðàçëè÷íûå ôàéëû, ñîäåðæàùèå ðàçëè÷íûå îáúåêòû è áèá-

ëèîòå÷íûå ôóíêöèè. Òàêèå ôàéëû ñîäåðæàò èñïîëíÿåìûé ìàøèííûé êîä ôóíê-

öèé è ÷àñòî èìåþò ðàñøèðåíèå .LIB. Â îäíîì èç ïîäîáíûõ ôàéëîâ ñîäåðæèòñÿ è

ôóíêöèÿ sqrt(). Îíà â íóæíûé ìîìåíò àâòîìàòè÷åñêè èçâëåêàåòñÿ êîìïîíîâùè-

êîì, êîòîðûé óñòàíàâëèâàåò íåîáõîäèìûå ñâÿçè òàê, ÷òî ôóíêöèþ ìîæíî âûçû-

âàòü èç íàøåé ïðîãðàììû. Êîìïèëÿòîð áåðåò íà ñåáÿ âñå íåîáõîäèìûå äåéñòâèÿ,

ïîýòîìó âàì íå íóæíî ó÷àñòâîâàòü â ïðîöåññå ñàìîìó. Òåì íå ìåíåå, íåëèøíèì

ÿâëÿåòñÿ ïîíèìàíèå òîãî, äëÿ ÷åãî íóæíû óêàçàííûå ôàéëû.
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Äàâàéòå ðàññìîòðèì ðàçëè÷èÿ ìåæäó çàãîëîâî÷íûìè è áèáëèîòå÷íûìè ôàéëàìè.

Äëÿ òîãî ÷òîáû èñïîëüçîâàòü áèáëèîòå÷íûå ôóíêöèè, ïîäîáíûå sqrt(), íåîáõîäè-

ìî ñâÿçàòü áèáëèîòå÷íûé ôàéë, ñîäåðæàùèé ýòè ôóíêöèè, ñ âàøåé ïðîãðàììîé.

Äåéñòâèÿ ïî ïîäêëþ÷åíèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ôóíêöèé ê âàøåé ïðîãðàììå îñóùå-

ñòâëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ êîìïîíîâùèêà.

Îäíàêî ýòî åùå íå âñå. Ôóíêöèè âàøåé ïðîãðàììû äîëæíû çíàòü èìåíà è òè-

ïû ôóíêöèé è äðóãèõ ýëåìåíòîâ áèáëèîòå÷íîãî ôàéëà. Ýòà èíôîðìàöèÿ è ñî-

äåðæèòñÿ â çàãîëîâî÷íîì ôàéëå. Êàæäûé çàãîëîâî÷íûé ôàéë ñîäåðæèò èíôîð-

ìàöèþ îá îïðåäåëåííîì íàáîðå ôóíêöèé. Ñàìè ôóíêöèè ñãðóïïèðîâàíû â

áèáëèîòå÷íûõ ôàéëàõ, à èíôîðìàöèÿ î íèõ ñîäåðæèòñÿ â çàãîëîâî÷íûõ ôàéëàõ.

Òàê, íàïðèìåð, ôàéë IOSTREAM ñîäåðæèò îïèñàíèÿ îáúåêòîâ è ôóíêöèé, èñïîëü-

çóþùèõñÿ äëÿ ââîäà/âûâîäà èíôîðìàöèè, â ÷àñòíîñòè, îáúåêòà cout; ôàéë CMATH

ñîäåðæèò îïèñàíèÿ ðàçëè÷íûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ôóíêöèé, òàêèõ, êàê sqrt(). Åñëè

áû âàì ïîíàäîáèëèñü ôóíêöèè äëÿ ðàáîòû ñî ñòðîêàìè, íàïðèìåð strcpy(), òîãäà

âàì ïðèøëîñü áû âêëþ÷èòü â ñâîþ ïðîãðàììó çàãîëîâî÷íûé ôàéë STRING.H è ò. ä.

Íà ðèñ. 2.12 ïðåäñòàâëåíû îòíîøåíèÿ ìåæäó çàãîëîâî÷íûìè, áèáëèîòå÷íûìè

è ïðî÷èìè ôàéëàìè, ó÷àñòâóþùèìè â ñîçäàíèè ïðîãðàììû.

Èñïîëüçîâàíèå çàãîëîâî÷íûõ ôàéëîâ íå ÿâëÿåòñÿ ÷åì-òî íåîáû÷íûì â C++.

Â ñëó÷àÿõ, êîãäà íóæíî èñïîëüçîâàòü áèáëèîòå÷íûå ôóíêöèè, íåîáõîäèìî ïîä-

êëþ÷èòü çàãîëîâî÷íûå ôàéëû, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ ñîîòâåòñòâóþùèå îïèñà-

íèÿ.

2��-*	��������*	hKWLUSXY

Ñóùåñòâóåò äâå ôîðìû äèðåêòèâû #include. Óãëîâûå ñêîáêè < è >, â êîòîðûå ìû

çàêëþ÷èëè èìåíà ôàéëîâ IOSTREAM è CMATH, óêàçûâàþò íà òî, ÷òî êîìïèëÿòîð áó-

äåò ñíà÷àëà èñêàòü ýòè ôàéëû â ñòàíäàðòíîé äèðåêòîðèè ñ èìåíåì INCLUDE,

êàê ïðàâèëî, ñîäåðæàùåé çàãîëîâî÷íûå ôàéëû äëÿ êîìïèëÿòîðà.

Âìåñòî óãëîâûõ ñêîáîê ìîæíî èñïîëüçîâàòü è îáû÷íûå äâîéíûå êàâû÷êè:

#include "myheader.h"
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Äâîéíûå êàâû÷êè óêàçûâàþò êîìïèëÿòîðó íà òî, ÷òî ïîèñê ôàéëà íóæíî íà-

÷èíàòü ñ òåêóùåé äèðåêòîðèè. Îáû÷íî òåêóùåé äèðåêòîðèåé ÿâëÿåòñÿ òà, â êîòî-

ðîé íàõîäèòñÿ èñõîäíûé ôàéë. Äâîéíûå êàâû÷êè, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþòñÿ

äëÿ òåõ çàãîëîâî÷íûõ ôàéëîâ, êîòîðûå âû ñîçäàåòå ñàìè (ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ îá-

ñóæäàåòñÿ â ãëàâå 13 «Ìíîãîôàéëîâûå ïðîãðàììû»).

Îáà óêàçàííûõ ñïîñîáà ÿâëÿþòñÿ âïîëíå êîððåêòíûìè äëÿ ëþáîãî çàãîëî-

âî÷íîãî ôàéëà, îäíàêî èñïîëüçîâàíèå áîëåå ïîäõîäÿùåãî èç ñïîñîáîâ óñêîðÿåò

ïðîöåññ ïîäêëþ÷åíèÿ, ïîñêîëüêó êîìïèëÿòîð áûñòðåå íàéäåò íóæíûé ôàéë.

Â ïðèëîæåíèÿõ Â «Microsoft Visual C++» è Ã «Borland C++ Builder» âû ìî-

æåòå íàéòè èíôîðìàöèþ î ðàáîòå ñ çàãîëîâî÷íûìè ôàéëàìè ïðè ïîìîùè îäíî-

èìåííûõ êîìïèëÿòîðîâ.

E�6=-�

Â ýòîé ãëàâå ìû óçíàëè, ÷òî ãëàâíîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ïðîãðàììû íà C++ ÿâëÿ-

åòñÿ ôóíêöèÿ. Êîãäà ïðîãðàììà çàïóñêàåòñÿ íà âûïîëíåíèå, ôóíêöèÿ ñ èìåíåì

main() âñåãäà èñïîëíÿåòñÿ ïåðâîé.
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Ôóíêöèÿ ñîñòîèò èç îïåðàòîðîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ óêàçàíèÿìè êîìïüþòåðó

âûïîëíèòü ñîîòâåòñòâóþùèå äåéñòâèÿ. Âñå îïåðàòîðû çàâåðøàþòñÿ òî÷êîé ñ çà-

ïÿòîé (;). Îïåðàòîð ìîæåò ñîäåðæàòü îäíî èëè áîëåå âûðàæåíèé, êàæäîå èç êî-

òîðûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ïåðåìåííûõ è îïåðàöèé íàä íèìè, ïðè-

âîäÿùóþ ê âû÷èñëåíèþ íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ.

Âûâîä â Ñ++, êàê ïðàâèëî, îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ îáúåêòà cout è îïåðà-

öèè âñòàâêè <<, ïðè ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè ïîñûëàþùèõ çíà÷åíèÿ ïåðåìåí-

íûõ è êîíñòàíò â ñòàíäàðòíîå óñòðîéñòâî âûâîäà, êîòîðûì îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ ýê-

ðàí. Äëÿ ââîäà äàííûõ èñïîëüçóåòñÿ îáúåêò cin è îïåðàöèÿ èçâëå÷åíèÿ >>, êîòî-

ðûå èçâëåêàþò çíà÷åíèÿ èç ñòàíäàðòíîãî óñòðîéñòâà ââîäà — êàê ïðàâèëî,

êëàâèàòóðû.

Â C++ èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå còàíäàðòíûå òèïû äàííûõ. char, int, long è

short îòíîñÿòñÿ ê öåëûì òèïàì äàííûõ, à float, double è long double — ê âåùåñòâåí-

íûì òèïàì. Âñå óêàçàííûå òèïû ïðåäóñìàòðèâàþò íàëè÷èå çíàêà ó ÷èñëà. Áåç-

çíàêîâûå òèïû äàííûõ, ïîëó÷àåìûå èç ñòàíäàðòíûõ ñ ïîìîùüþ êëþ÷åâîãî

ñëîâà unsigned, íå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ õðàíåíèÿ îòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë, íî ñïî-

ñîáíû õðàíèòü âäâîå áîëüøèå ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà. Äëÿ õðàíåíèÿ áóëåâûõ ïå-

ðåìåííûõ èñïîëüçóåòñÿ òèï bool, êîòîðûé èìååò òîëüêî äâà çíà÷åíèÿ — true è

false.

Êëþ÷åâîå ñëîâî const ïåðåä èìåíåì ïåðåìåííîé çàïðåùàåò èçìåíÿòü åå çíà-

÷åíèå ïðè âûïîëíåíèè ïðîãðàììû. Ñòðîãî ãîâîðÿ, òàêàÿ ïåðåìåííàÿ ÿâëÿåòñÿ

êîíñòàíòîé.

Â âûðàæåíèÿõ ñìåøàííîãî òèïà (òî åñòü âûðàæåíèÿõ, ñîäåðæàùèõ äàííûå

ðàçëè÷íûõ òèïîâ) ïðîèñõîäÿò àâòîìàòè÷åñêèå ïðèâåäåíèÿ òèïîâ. Ïðîãðàììèñò

ìîæåò òàêæå çàäàòü ïðèâåäåíèå òèïîâ ÿâíî.

C++ ïîääåðæèâàåò ÷åòûðå îñíîâíûõ àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèè: +, -, * è /.

Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò îïåðàöèÿ îñòàòêà îò äåëåíèÿ %, âîçâðàùàþùàÿ îñòàòîê

îò äåëåíèÿ îïåðàíäà íà öåëîå ÷èñëî.

Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè ñ ïðèñâàèâàíèåì +=, -= è ò. ä. ïîçâîëÿþò âûïîë-

íÿòü àðèôìåòè÷åñêóþ îïåðàöèþ è ïðèñâàèâàíèå åå ðåçóëüòàòà îäíîâðåìåííî.

Îïåðàöèè èíêðåìåíòà ++ è äåêðåìåíòà -- ýêâèâàëåíòíû ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷å-

íèþ è óìåíüøåíèþ çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé íà åäèíèöó.

Äèðåêòèâû ïðåïðîöåññîðà, â îòëè÷èå îò îïåðàòîðîâ, ÿâëÿþòñÿ óêàçàíèÿìè

êîìïèëÿòîðó, à íå êîìïüþòåðó. Äèðåêòèâà #include óêàçûâàåò êîìïèëÿòîðó âêëþ-

÷èòü òåêñò óêàçûâàåìîãî ôàéëà â èñõîäíûé ôàéë, à äèðåêòèâà #define — çàìåíèòü

â òåêñòå ïðîãðàììû ïåðâîå óêàçûâàåìîå â íåé çíà÷åíèå íà âòîðîå. Äèðåêòèâà

using óêàçûâàåò, ÷òî âñå èìåíà â òåêñòå ïðîãðàììû îòíîñÿòñÿ ê îäíîìó ïðîñòðàí-

ñòâó èìåí.

Êîäû áèáëèîòå÷íûõ ôóíêöèé, èñïîëüçóåìûõ â ïðîãðàììå, ñîäåðæàòñÿ â áèá-

ëèîòå÷íîì ôàéëå è àâòîìàòè÷åñêè ïðèêîìïîíîâûâàþòñÿ ê ïðîãðàììå. Çàãîëî-

âî÷íûé ôàéë, ñîäåðæàùèé îïèñàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ áèáëèîòå÷íûõ ôóíêöèé,

îáÿçàòåëüíî äîëæåí áûòü âêëþ÷åí â òåêñò èñõîäíîé ïðîãðàììû ñ ïîìîùüþ äè-

ðåêòèâû #include.
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Îòâåòû íà ïðèâåäåííûå íèæå êîíòðîëüíûå âîïðîñû ìîæíî íàéòè â ïðèëîæå-

íèè Æ.

1. Ðàçäåëåíèå ïðîãðàììû íà ôóíêöèè:

à) ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ìåòîäîì îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììè-

ðîâàíèÿ;

á) óïðîùàåò ïðåäñòàâëåíèå ïðîãðàììû;

â) ñîêðàùàåò ðàçìåð ïðîãðàììíîãî êîäà;

ã) óñêîðÿåò ïðîöåññ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû.

2. Ïîñëå èìåíè ôóíêöèè ñòàâÿòñÿ ________.

3. Òåëî ôóíêöèè çàêëþ÷àåòñÿ â _________.

4. Â ÷åì îñîáåííîñòü ôóíêöèè main()?

5. Êîíñòðóêöèÿ C++, óêàçûâàþùàÿ êîìïüþòåðó âûïîëíèòü äåéñòâèå, íàçû-

âàåòñÿ _________.

6. Íàïèøèòå ïðèìåð êîììåíòàðèÿ â ñòèëå C++ è ïðèìåð óñòàðåâøåãî êîì-

ìåíòàðèÿ /*.

7. Âûðàæåíèå:

à) âñåãäà ïðèâîäèò ê âû÷èñëåíèþ çíà÷åíèÿ;

á) ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáîì âûñêàçûâàíèÿ ïðîãðàììû;

â) âñåãäà ïðîèñõîäèò âíå ôóíêöèè;

ã) ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ îïåðàòîðà.

8. Óêàæèòå ðàçìåð ïåðåìåííûõ ñëåäóþùèõ òèïîâ â 32-áèòíîé ñèñòåìå:

à) òèï int;

á) òèï long double;

â) òèï float;

ã) òèï long.

9. Èñòèííî ëè ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: ïåðåìåííàÿ òèïà char ìîæåò õðà-

íèòü çíà÷åíèå 301?

10. Óêàæèòå, ê êàêèì ýëåìåíòàì ïðîãðàììû îòíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå:

à) 12;

á) 'a';

â) 4.28915;

ã) JungleJim;

ä) JungleJim().

11. Íàïèøèòå îïåðàòîðû, âûâîäÿùèå íà ýêðàí:

à) çíà÷åíèå ïåðåìåííîé x;
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á) èìÿ Jim;

â) ÷èñëî 509.

12. Èñòèííî ëè ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: â îïåðàöèè ïðèñâàèâàíèÿ âåëè÷èíà,

ñòîÿùàÿ ñëåâà îò çíàêà ðàâåíñòâà, âñåãäà ðàâíà âåëè÷èíå, ñòîÿùåé ñïðàâà

îò çíàêà ðàâåíñòâà?

13. Íàïèøèòå îïåðàòîð, âûâîäÿùèé çíà÷åíèå ïåðåìåííîé george â ïîëå ðàç-

ìåðîì 10 ñèìâîëîâ.

14. Êàêîé çàãîëîâî÷íûé ôàéë íóæíî âêëþ÷èòü â èñõîäíûé òåêñò, ÷òîáû èñ-

ïîëüçîâàòü îáúåêòû cin è cout?

15. Íàïèøèòå îïåðàòîð, êîòîðûé ïîëó÷àåò ñ êëàâèàòóðû ÷èñëîâîå çíà÷åíèå è

ïðèñâàèâàåò åãî ïåðåìåííîé temp.

16. Êàêîé çàãîëîâî÷íûé ôàéë íóæíî âêëþ÷èòü â èñõîäíûé òåêñò, ÷òîáû èñ-

ïîëüçîâàòü ìàíèïóëÿòîð setw?

17. Äâóìÿ ñëó÷àÿìè, êîãäà êîìïèëÿòîð îáðàáàòûâàåò ðàçäåëèòåëüíûå ñèìâî-

ëû, ÿâëÿþòñÿ ___________ è ___________.

18. Âåðíî èëè íåâåðíî ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: íåò íèêàêèõ ïðåïÿòñòâèé ê

èñïîëüçîâàíèþ ïåðåìåííûõ ðàçíîãî òèïà â îäíîì àðèôìåòè÷åñêîì âûðà-

æåíèè?

19. Çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 11 % 3 ðàâíî ____.

20. Äåéñòâèÿ êàêèõ äâóõ òèïîâ îïåðàöèé ñî÷åòàþò â ñåáå îïåðàöèè àðèôìåòè-

÷åñêîãî ïðèñâàèâàíèÿ?

21. Íàïèøèòå îïåðàòîð, óâåëè÷èâàþùèé çíà÷åíèå ïåðåìåííîé temp íà 23 ñ

îäíîâðåìåííûì ïðèñâàèâàíèåì. Íàïèøèòå àíàëîãè÷íûé îïåðàòîð, íå èñ-

ïîëüçóþùèé ñëîæåíèÿ ñ ïðèñâàèâàíèåì.

22. Íà êàêóþ âåëè÷èíó óâåëè÷èâàåò çíà÷åíèå ïåðåìåííîé îïåðàöèÿ èíêðå-

ìåíòà?

23. Êàêèå çíà÷åíèÿ âûâåäóò íà ýêðàí äâà óêàçàííûõ îïåðàòîðà, åñëè íà÷àëü-

íîå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé var1 ðàâíî 20?

cout << var1--;
cout << ++var1;

24. Ñ êàêîé öåëüþ ìû âêëþ÷àëè çàãîëîâî÷íûå ôàéëû â òåêñòû íàøèõ ïðèìå-

ðîâ?

25. Êîäû áèáëèîòå÷íûõ ôóíêöèé ñîäåðæàòñÿ â _________ ôàéëàõ.

9+�����)

Ðåøåíèÿ ê óïðàæíåíèÿì, ïîìå÷åííûì çíàêîì *, ìîæíî íàéòè â ïðèëîæåíèèÆ.

*1. Ñ÷èòàÿ, ÷òî êóáè÷åñêèé ôóò ðàâåí 7,481 ãàëëîíà, íàïèñàòü ïðîãðàììó,

çàïðàøèâàþùóþ ó ïîëüçîâàòåëÿ ÷èñëî ãàëëîíîâ è âûâîäÿùóþ íà ýêðàí

ýêâèâàëåíòíûé îáúåì â êóáè÷åñêèõ ôóòàõ.
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*2. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, âûâîäÿùóþ ñëåäóþùóþ òàáëèöó:

1990 135
1991 7290
1992 11300
1993 16200

Â ïðîãðàììå èñïîëüçîâàòü òîëüêî îäèí îïåðàòîð ñ cout.

*3. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, ãåíåðèðóþùóþ ñëåäóþùèé âûâîä:

10
20
19

Èñïîëüçóéòå ïðåäñòàâëåíèå ÷èñëà 10 â âèäå öåëîé êîíñòàíòû. Äëÿ âûâîäà

÷èñëà 20 âîñïîëüçóéòåñü îäíîé èç àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé ñ ïðèñâàèâà-

íèåì, à äëÿ âûâîäà ÷èñëà 19 — îïåðàöèåé äåêðåìåíòà.

4. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, âûâîäÿùóþ íà ýêðàí âàøå ëþáèìîå ñòèõîòâîðåíèå.

Äëÿ ðàçáèåíèÿ íà ñòðî÷êè èñïîëüçóéòå ïîäõîäÿùóþ óïðàâëÿþùóþ ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòü.

5. Áèáëèîòå÷íàÿ ôóíêöèÿ islower() ïðèíèìàåò â êà÷åñòâå àðãóìåíòà îäèí ñèì-

âîë (áóêâó) è âîçâðàùàåò íåíóëåâîå öåëîå çíà÷åíèå â òîì ñëó÷àå, åñëè

áóêâà ÿâëÿåòñÿ ñòðî÷íîé, è íóëåâîå, åñëè áóêâà ÿâëÿåòñÿ çàãëàâíîé. Îïè-

ñàíèå ôóíêöèè õðàíèòñÿ â ôàéëå CTYPE.H. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ

ïðèíèìàåò áóêâó îò ïîëüçîâàòåëÿ, à çàòåì âûâîäèò íóëåâîå èëè íåíóëåâîå

çíà÷åíèå â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ÿâëÿåòñÿ ëè áóêâà ñòðî÷íîé èëè íåò.

6. Íà áèðæåâûõ òîðãàõ çà 1 ôóíò ñòåðëèíãîâ äàâàëè $1.487, çà ôðàíê — $0.172,

çà íåìåöêóþ ìàðêó — $0.584, à çà ÿïîíñêóþ éåíó — $0.00955. Íàïèøèòå

ïðîãðàììó, êîòîðàÿ çàïðàøèâàåò äåíåæíóþ ñóììó â äîëëàðàõ, à çàòåì âû-

âîäèò ýêâèâàëåíòíûå ñóììû â äðóãèõ âàëþòàõ.

7. Òåìïåðàòóðó, èçìåðåííóþ â ãðàäóñàõ ïî Öåëüñèþ, ìîæíî ïåðåâåñòè â ãðà-

äóñû ïî Ôàðåíãåéòó ïóòåì óìíîæåíèÿ íà 9/5 è ñëîæåíèÿ ñ ÷èñëîì 32. Íà-

ïèøèòå ïðîãðàììó, çàïðàøèâàþùóþ òåìïåðàòóðó â ãðàäóñàõ ïî Öåëüñèþ

è îòîáðàæàþùóþ åå ýêâèâàëåíò ïî Ôàðåíãåéòó.

8. Êîãäà ðàçìåð âåëè÷èíû, âûâîäèìîé íà ýêðàí ñ ïîìîùüþ ìàíèïóëÿòîðà

setw(), îêàçûâàåòñÿ ìåíüøå ðàçìåðà çàðåçåðâèðîâàííîãî ïîëÿ, ïî óìîë÷à-

íèþ íåçàïîëíåííûå ïîëÿ çàïîëíÿþòñÿ ïðîáåëàìè. Ìàíèïóëÿòîð setfill()

ïðèíèìàåò â êà÷åñòâå àðãóìåíòà îäèí ñèìâîë, êîòîðûé çàìåùàåò âñå ïðî-

áåëû íà íåçàïîëíåííûõ ïîçèöèÿõ ïîëÿ. Ìîäèôèöèðóéòå ïðèìåð WIDTH

òàê, ÷òîáû ñèìâîëû, ðàçäåëÿþùèå ïàðû çíà÷åíèé èç ñòîëáöîâ, áûëè íå

ïðîáåëàìè, à òî÷êàìè, íàïðèìåð

Ìîñêâà.....8425785

9. Äâå äðîáè a/b è c/d ìîæíî ñëîæèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

a/b + c/d = (a*d + b*c)/(b*d)

Íàïðèìåð, 1/4 + 2/3 = (1*3 + 4*2)/4*3 = 11/12
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Íàïèøèòå ïðîãðàììó, çàïðàøèâàþùóþ ó ïîëüçîâàòåëÿ çíà÷åíèÿ äâóõ

äðîáåé, à çàòåì âûâîäÿùóþ ðåçóëüòàò, òàêæå çàïèñàííûé â ôîðìå äðîáè.

Âçàèìîäåéñòâèå ïðîãðàììû ñ ïîëüçîâàòåëåì ìîæåò âûãëÿäåòü, íàïðèìåð,

ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ââåäèòå ïåðâóþ äðîáü: 1/2
Ââåäèòå âòîðóþ äðîáü: 2/5
Ñóììà ðàâíà 9/10

Âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü òîò ôàêò, ÷òî îïåðàöèÿ èçâëå÷åíèÿ >> ìîæåò

ñ÷èòûâàòü áîëåå îäíîãî çíà÷åíèÿ çà ðàç:

cin >> a >> dummychar >> b;

10. Óñòàðåâøàÿ äåíåæíàÿ ñèñòåìà Âåëèêîáðèòàíèè ñîñòîÿëà èç ôóíòîâ, øèë-

ëèíãîâ è ïåíñîâ. 1 ôóíò áûë ðàâåí 20 øèëëèíãàì, à 1 øèëëèíã — 12 ïåí-

ñàì. Äëÿ çàïèñè èñïîëüçîâàëàñü ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç çíàêà £ è òðåõ äåñÿ-

òè÷íûõ çíà÷åíèé, ðàçäåëåííûõ òî÷êàìè. Íàïðèìåð, çàïèñü £5.2.8 îáîçíà-

÷àëà 5 ôóíòîâ, 2 øèëëèíãà è 8 ïåíñîâ (ïåíñ — ìíîæåñòâåííîå ÷èñëî îò

ïåííè). Ñîâðåìåííàÿ äåíåæíàÿ ñèñòåìà, ïðèíÿòàÿ â 50-å ãîäû XX âåêà, ñî-

ñòîèò òîëüêî èç ôóíòîâ è ïåíñîâ, ïðè÷åì îäèí ôóíò ðàâåí 100 ïåíñàì. Òà-

êîé ôóíò íàçûâàþò äåñÿòè÷íûì. Òàêèì îáðàçîì, â íîâîé äåíåæíîé ñèñ-

òåìå óêàçàííàÿ ñóììà áóäåò îáîçíà÷àòüñÿ êàê £5.13 (åñëè áûòü òî÷íåå,

£5.1333333). Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áóäåò ïðåîáðàçîâûâàòü ñóììó,

çàïèñàííóþ â ñòàðîì ôîðìàòå (ôóíòû, øèëëèíãè, ïåíñû), â íîâûé ôîðìàò

(ôóíòû, ïåíñû). Ôîðìàòîì âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîãðàììû ñ ïîëüçîâàòåëåì

ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ñëåäóþùèé:

Ââåäèòå êîëè÷åñòâî ôóíòîâ: 7
Ââåäèòå êîëè÷åñòâî øèëëèíãîâ: 17
Ââåäèòå êîëè÷åñòâî ïåíñîâ: 9
Äåñÿòè÷íûõ ôóíòîâ: £7.89

Â áîëüøèíñòâå êîìïèëÿòîðîâ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ çíàêà £ èñïîëüçóåòñÿ

äåñÿòè÷íûé êîä 156. Íåêîòîðûå êîìïèëÿòîðû ïîçâîëÿþò ñêîïèðîâàòü

çíàê ôóíòà ïðÿìî èç òàáëèöû ñèìâîëîâ Windows.

11. Ïî óìîë÷àíèþ ôîðìàòèðîâàíèå âûâîäà ïðîèçâîäèòñÿ ïî ïðàâîìó êðàþ

ïîëÿ. Ìîæíî èçìåíèòü ôîðìàòèðîâàíèå òåêñòà íà ëåâîñòîðîííåå ïóòåì

èñïîëüçîâàíèÿ ìàíèïóëÿòîðà setiosflags(ios::left) (íå áåñïîêîéòåñü î ñìûñëå

íîâîé ôîðìû çàïèñè, âñòðåòèâøåéñÿ â ìàíèïóëÿòîðå). Èñïîëüçóéòå ýòîò

ìàíèïóëÿòîð âìåñòå ñ setw() äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîèçâåñòè ñëåäóþùèé âûâîä:

Ôàìèëèÿ Èìÿ Àäðåñ Ãîðîä
----------------------------------------------------------
Ïåòðîâ Âàñèëèé Êëåíîâàÿ 16 Ñàíêò-Ïåòåðáóðã
Èâàíîâ Ñåðãåé Îñèíîâàÿ 3 Íàõîäêà
Ñèäîðîâ Èâàí Áåðåçîâàÿ 21 Êàëèíèíãðàä

12. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, âûïîëíÿþùóþ äåéñòâèÿ, îáðàòíûå òåì, êîòîðûå

îïèñàíû â óïðàæíåíèè 10, òî åñòü çàïðàøèâàþùóþ ó ïîëüçîâàòåëÿ ñóììó,

óêàçàííóþ â äåñÿòè÷íûõ ôóíòàõ, è ïåðåâîäÿùóþ åå â ñòàðóþ ñèñòåìó ôóí-
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òîâ, øèëëèíãîâ è ïåíñîâ. Ïðèìåð âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîãðàììû ñ ïîëüçîâà-

òåëåì ìîæåò âûãëÿäåòü òàê:

Ââåäèòå ÷èñëî äåñÿòè÷íûõ ôóíòîâ: 3.51
Ýêâèâàëåíòíàÿ ñóììà â ñòàðîé ôîðìå çàïèñè: £3.10.2

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî åñëè âàì ïðèäåòñÿ ïðèñâàèâàòü âåùåñòâåí-

íîå çíà÷åíèå (íàïðèìåð, 12,34) ïåðåìåííîé öåëîãî òèïà, òî åãî äðîáíàÿ

÷àñòü (0,34) áóäåò ïîòåðÿíà, à öåëàÿ ïåðåìåííàÿ ïîëó÷èò çíà÷åíèå 12.

×òîáû èçáåæàòü ïðåäóïðåæäåíèÿ ñî ñòîðîíû êîìïèëÿòîðà, èñïîëüçóéòå

ÿâíîå ïðåîáðàçîâàíèå òèïîâ. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü îïåðàòîðû, ïîäîáíûå

ïðèâåäåííûì íèæå:

float decpounds; // ñóììà â äåñÿòè÷íûõ ôóíòàõ
int pounds; // ñóììà â ñòàðûõ ôóíòàõ
float decfrac; // äåñÿòè÷íàÿ äðîáíàÿ ÷àñòü
pounds = static_cast<int>(decpounds); //îòáðàñûâàíèå

//äðîáíîé ÷àñòè
decfrac = decpounds – pounds; //ïðèáàâëåíèå äðîáíîé ÷àñòè

×òîáû ïîëó÷èòü ÷èñëî øèëëèíãîâ, ñëåäóåò óìíîæèòü íà 20 çíà÷åíèå ïåðå-

ìåííîé decfrac. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ìîæíî ïîëó÷èòü ÷èñëî ïåíñîâ.
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Ëèøü íåìíîãèå èç ïðîãðàìì âûïîëíÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî îò ïåðâîãî îïåðàòî-

ðà ê ïîñëåäíåìó. Êàê è áîëüøèíñòâî ëþäåé, ïðîãðàììû îïðåäåëÿþò ïîðÿäîê ñâî-

èõ äåéñòâèé â çàâèñèìîñòè îò ìåíÿþùèõñÿ îáñòîÿòåëüñòâ. Â ïðîãðàììå ïðåäó-

ñìîòðåíû ïåðåõîäû èç îäíîé ÷àñòè ïðîãðàììû â äðóãóþ â çàâèñèìîñòè îò

âûïîëíåíèÿ èëè íåâûïîëíåíèÿ íåêîòîðîãî óñëîâèÿ. Îïåðàòîðû, ðåàëèçóþùèå

ïîäîáíûå ïåðåõîäû, íàçûâàþòñÿ óñëîâíûìè îïåðàòîðàìè. Óñëîâíûå îïåðàòîðû

äåëÿòñÿ íà äâå îñíîâíûå êàòåãîðèè: öèêëû è âåòâëåíèÿ.

Êîëè÷åñòâî âûïîëíåíèé öèêëà, à òàêæå âûïîëíåíèå èëè íåâûïîëíåíèå îïðå-

äåëåííîé ÷àñòè ïðîãðàììû çàâèñèò îò èñòèííîñòè èëè ëîæíîñòè âû÷èñëÿåìîãî

âûðàæåíèÿ. Êàê ïðàâèëî, òàêèå âûðàæåíèÿ ñîäåðæàò îñîáûé òèï îïåðàöèé, íàçû-

âàåìûõ îïåðàöèÿìè îòíîøåíèÿ, ñðàâíèâàþùèìè äâà çíà÷åíèÿ. Ïîñêîëüêó è

öèêëû, è âåòâëåíèÿ òåñíî ñâÿçàíû ñ îïåðàöèÿìè îòíîøåíèÿ, òî â ïåðâóþ î÷å-

ðåäü ìû çàéìåìñÿ ðàññìîòðåíèåì ïîñëåäíèõ.
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Îïåðàöèÿ îòíîøåíèÿ ñðàâíèâàåò ìåæäó ñîáîé äâà çíà÷åíèÿ. Çíà÷åíèÿ ìîãóò

áûòü êàê ñòàíäàðòíûõ òèïîâ ÿçûêà C++, íàïðèìåð char, int èëè float, òàê è òèïîâ,

îïðåäåëÿåìûõ ïîëüçîâàòåëåì, êàê ìû ïîçæå óáåäèìñÿ. Ñðàâíåíèå óñòàíàâëèâàåò

îäíî èç òðåõ âîçìîæíûõ îòíîøåíèé ìåæäó ïåðåìåííûìè: ðàâåíñòâî, áîëüøå èëè

ìåíüøå. Ðåçóëüòàòîì ñðàâíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèå èñòèíà èëè ëîæü. Íàïðèìåð,

äâå âåëè÷èíû ìîãóò áûòü ðàâíû (èñòèíà) èëè íå ðàâíû (ëîæü).



Íàø ïåðâûé ïðèìåð RELAT äåìîíñòðèðóåò èñïîëüçîâàíèå îïåðàöèé ñðàâíå-

íèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê öåëûì ïåðåìåííûì è êîíñòàíòàì.

// relat.cpp
// ïðèìåíåíèå îïåðàöèé îòíîøåíèÿ
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
int numb;
cout << "Ââåäèòå ÷èñëî: ";
cin >> numb;
cout << "numb<10 ðàâíî " << (numb <10) << endl;
cout << "numb>10 ðàâíî " << (numb >10) << endl;
cout << "numb==10 ðàâíî " << (numb ==10) << endl;
return 0;

}

Ýòà ïðîãðàììà èñïîëüçóåò òðè âèäà ñðàâíåíèÿ ÷èñëà 10 ñ ÷èñëîì, ââîäèìûì

ïîëüçîâàòåëåì. Åñëè ïîëüçîâàòåëü ââåäåò çíà÷åíèå, ðàâíîå 20, òî ðåçóëüòàò ðàáî-

òû ïðîãðàììû áóäåò âûãëÿäåòü òàê:

Ââåäèòå ÷èñëî: 20
numb<10 ðàâíî 0
numb>10 ðàâíî 1
numb==10 ðàâíî 0

Ïåðâîå âûðàæåíèå èñòèííî â òîì ñëó÷àå, åñëè çíà÷åíèå numb ìåíüøå, ÷åì 10;

âòîðîå — òîãäà, êîãäà numb áîëüøå, ÷åì 10; è íàêîíåö, òðåòüå — êîãäà numb ðàâíî

10. Êàê ìîæíî âèäåòü èç ðåçóëüòàòà ðàáîòû ïðîãðàììû, êîìïèëÿòîð C++ ïðè-

ñâàèâàåò èñòèííîìó âûðàæåíèþ çíà÷åíèå 1, à ëîæíîìó — çíà÷åíèå 0.

Êàê ìû óïîìèíàëè â ïðåäûäóùåé ãëàâå, ñòàíäàðòíûé C++ âêëþ÷àåò â ñåáÿ

òèï bool, ïåðåìåííûå êîòîðîãî èìåþò âñåãî äâà çíà÷åíèÿ: true è false. Âîçìîæíî,

âû ïîäóìàëè î òîì, ÷òî ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ âûðàæåíèé äîëæíû èìåòü òèï

bool, è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðîãðàììà äîëæíà âûâîäèòü false âìåñòî 0 è true âìåñòî 1,

íî C++ èíòåðïðåòèðóåò true è false èìåííî êàê 1 è 0. Ýòî îò÷àñòè îáúÿñíÿåòñÿ

èñòîðè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè, ïîñêîëüêó â ÿçûêå C íå áûëî òèïà bool, è íàèáîëåå

ïðèåìëåìûì ñïîñîáîì ïðåäñòàâèòü ëîæü è èñòèíó ïðåäñòàâëÿëèñü èìåííî ÷èñëà

0 è 1. Ñ ââåäåíèåì òèïà bool äâà ñïîñîáà èíòåðïðåòàöèè èñòèííîñòè è ëîæíîñòè

îáúåäèíèëèñü, è èõ ìîæíî ïðåäñòàâëÿòü êàê çíà÷åíèÿìè true è false, òàê è çíà÷å-

íèÿìè 1 è 0. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå âàæíî, êàêèì èç ñïîñîáîâ ïîëüçîâàòüñÿ,

ïîñêîëüêó íàì ÷àùå ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü ñðàâíåíèÿ äëÿ îðãàíèçàöèè öèê-

ëîâ è âåòâëåíèé, ÷åì âûâîäèòü èõ ðåçóëüòàòû íà ýêðàí.

Ïîëíûé ñïèñîê îïåðàöèé îòíîøåíèÿ â C++ ïðèâîäèòñÿ íèæå.
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Òåïåðü ðàññìîòðèì âûðàæåíèÿ, èñïîëüçóþùèå îïåðàöèè ñðàâíåíèÿ, è çíà÷å-

íèÿ, ïîëó÷àþùèåñÿ â ðåçóëüòàòå âû÷èñëåíèÿ òàêèõ âûðàæåíèé. Â ïåðâûõ äâóõ

ñòðîêàõ ïðèìåðà, ïðèâåäåííîãî íèæå, ïðèñâàèâàþòñÿ çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûì harry

è jane. Äàëåå âû ìîæåòå, çàêðûâ êîììåíòàðèè ñïðàâà, ïðîâåðèòü ñâîå óìåíèå îï-

ðåäåëÿòü èñòèííîñòü âûðàæåíèé.

jane = 44; // îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ
harry = 12; // îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ
(jane == harry) // ëîæü
(harry <= 12) // èñòèíà
(jane > harry) // èñòèíà
(jane >= 44) // èñòèíà
(harry != 12) // ëîæü
(7 < harry) // èñòèíà
(0) // ëîæü (ïî îïðåäåëåíèþ)
(44) // èñòèíà (ïîñêîëüêó íå íîëü)

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî îïåðàöèÿ ðàâåíñòâà, â îòëè÷èå îò îïåðàöèè

ïðèñâàèâàíèÿ, îáîçíà÷àåòñÿ ñ ïîìîùüþ äâîéíîãî çíàêà ðàâåíñòâà. Ðàñïðîñòðà-

íåííîé îøèáêîé ÿâëÿåòñÿ óïîòðåáëåíèå îäíîãî çíàêà ðàâåíñòâà âìåñòî äâóõ.

Ïîäîáíóþ îøèáêó òðóäíî ðàñïîçíàòü, ïîñêîëüêó êîìïèëÿòîð íå óâèäèò íè÷åãî

íåïðàâèëüíîãî â èñïîëüçîâàíèè îïåðàöèè ïðèñâàèâàíèÿ. Ðàçóìååòñÿ, ýôôåêò îò

ðàáîòû òàêîé ïðîãðàììû, ñêîðåå âñåãî, áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò æåëàåìîãî.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî C++ èñïîëüçóåò 1 äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ èñòèííîãî çíà÷å-

íèÿ, ëþáîå îòëè÷íîå îò íóëÿ ÷èñëî áóäåò âîñïðèíÿòî èì êàê èñòèííîå. Ïîýòîìó

èñòèííûì áóäåò ñ÷èòàòüñÿ è ïîñëåäíåå âûðàæåíèå â íàøåì ïðèìåðå.

Äàâàéòå òåïåðü ðàññìîòðèì, êàê ìîæíî èñïîëüçîâàòü óêàçàííûå îïåðàöèè

â ðàçëè÷íûõ òèïîâûõ ñèòóàöèÿõ. Ñíà÷àëà ìû çàéìåìñÿ îðãàíèçàöèåé öèêëîâ, à

çàòåì ïåðåéäåì ê âåòâëåíèÿì.
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Äåéñòâèå öèêëîâ çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîì ïîâòîðåíèè îïðåäåëåííîé

÷àñòè âàøåé ïðîãðàììû íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ðàç. Ïîâòîðåíèå ïðîäîëæàåòñÿ

äî òåõ ïîð, ïîêà âûïîëíÿåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå óñëîâèå. Êîãäà çíà÷åíèå âûðà-

æåíèÿ, çàäàþùåãî óñëîâèå, ñòàíîâèòñÿ ëîæíûì, âûïîëíåíèå öèêëà ïðåêðà-

ùàåòñÿ, à óïðàâëåíèå ïåðåäàåòñÿ îïåðàòîðó, ñëåäóþùåìó íåïîñðåäñòâåííî çà

öèêëîì.

Â C++ ñóùåñòâóåò 3 òèïà öèêëîâ: for, while è do.
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Áîëüøèíñòâî èçó÷àþùèõ ÿçûê C++ ñ÷èòàþò öèêë for ñàìûì ëåãêèì äëÿ ïîíèìà-

íèÿ. Âñå ýëåìåíòû, êîíòðîëèðóþùèå åãî âûïîëíåíèå, ñîáðàíû â îäíîì ìåñòå, â òî

âðåìÿ êàê â öèêëàõ äðóãèõ òèïîâ îíè ðàçáðîñàíû âíóòðè öèêëà, ÷òî çà÷àñòóþ

äåëàåò ëîãèêó åãî ðàáîòû òðóäíîé äëÿ ïîíèìàíèÿ.
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Öèêë for îðãàíèçóåò âûïîëíåíèå ôðàãìåíòà ïðîãðàììû ôèêñèðîâàííîå ÷èñëî

ðàç. Êàê ïðàâèëî (õîòÿ è íå âñåãäà), ýòîò òèï öèêëà èñïîëüçóåòñÿ òîãäà, êîãäà

÷èñëî ðàç, çà êîòîðîå äîëæíî ïîâòîðèòüñÿ èñïîëíåíèå êîäà, èçâåñòíî çàðàíåå.

Â ïðèìåðå FORDEMO, ïðèâåäåííîì íèæå, âûâîäÿòñÿ íà ýêðàí êâàäðàòû öåëûõ

÷èñåë îò 0 äî 14:

// fordemo.cpp
// äåìîíñòðèðóåò ðàáîòó ïðîñòåéøåãî öèêëà for
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
int j; // îïðåäåëåíèå ñ÷åò÷èêà öèêëà
for ( j=0 ; j<15 ; j++) // ñ÷åò÷èê ìåíÿåòñÿ îò 0 äî 14
cout << j * j << " "; // êâàäðàò çíà÷åíèÿ j âûâîäèòñÿ íà ýêðàí
cout << endl;
return 0;

}

Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû âûãëÿäèò òàê:

0 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100 121 144 169 196

Êàêèì îáðàçîì ðàáîòàåò ýòà ïðîãðàììà? Îïåðàòîð for óïðàâëÿåò öèêëîì. Îí

ñîñòîèò èç êëþ÷åâîãî ñëîâà for, çà êîòîðûì ñëåäóþò êðóãëûå ñêîáêè, ñîäåðæà-

ùèå òðè âûðàæåíèÿ, ðàçäåëåííûå òî÷êàìè ñ çàïÿòîé:

for (j=0 ; j<15 ; j++)

Ïåðâîå èç òðåõ âûðàæåíèé íàçûâàþò èíèöèàëèçèðóþùèì, âòîðîå — óñëîâèåì

ïðîâåðêè, à òðåòüå — èíêðåìåíòèðóþùèì, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.1.
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Ýòè òðè âûðàæåíèÿ, êàê ïðàâèëî (íî íå âñåãäà), ñîäåðæàò îäíó ïåðåìåííóþ,

êîòîðóþ îáû÷íî íàçûâàþò ñ÷åò÷èêîì öèêëà. Â ïðèìåðå FORDEMO ñ÷åò÷èêîì öèê-

ëà ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííàÿ j. Îíà îïðåäåëÿåòñÿ äî òîãî, êàê íà÷íåò èñïîëíÿòüñÿ òå-

ëî öèêëà.
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Ïîä òåëîì öèêëà ïîíèìàåòñÿ òà ÷àñòü êîäà, êîòîðàÿ ïåðèîäè÷åñêè èñïîë-

íÿåòñÿ â öèêëå. Â íàøåì ïðèìåðå òåëî öèêëà ñîñòîèò èç åäèíñòâåííîãî îïåðà-

òîðà

cout << j * j << " ";

Äàííûé îïåðàòîð ïå÷àòàåò êâàäðàò çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé j è äâà ïðîáåëà ïî-

ñëå íåãî. Êâàäðàò íàõîäèòñÿ êàê ïðîèçâåäåíèÿ ïåðåìåííîé j ñàìîé íà ñåáÿ. Âî

âðåìÿ èñïîëíåíèÿ öèêëà ïåðåìåííàÿ j ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ 0, 1, 2, 3 è ò. ä. äî

14, à âûâîäèìûå çíà÷åíèÿ êâàäðàòîâ ñîîòâåòñòâåííî 0, 1, 4, 9, �, 196.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî ïîñëå îïåðàòîðà for îòñóòñòâóåò òî÷êà ñ çàïÿòîé

(;). Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî íà ñàìîì äåëå îïåðàòîð for âìåñòå ñ òåëîì öèêëà

ïðåäñòàâëÿþò èç ñåáÿ îäèí îïåðàòîð. Ýòî î÷åíü âàæíàÿ äåòàëü, ïîñêîëüêó åñëè

ïîñòàâèòü ïîñëå îïåðàòîðà for òî÷êó ñ çàïÿòîé, òî êîìïèëÿòîð âîñïðèìåò ýòî êàê

îòñóòñòâèå òåëà öèêëà, è ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò çàäó-

ìàííîãî.

Ðàññìîòðèì, êàêèì îáðàçîì òðè âûðàæåíèÿ, ñòîÿùèå â êðóãëûõ ñêîáêàõ îïå-

ðàòîðà for, âëèÿþò íà ðàáîòó öèêëà.

^�3����6��1=(��	�*������

Èíèöèàëèçèðóþùåå âûðàæåíèå âû÷èñëÿåòñÿ òîëüêî îäèí ðàç — â íà÷àëå âûïîë-

íåíèÿ öèêëà. Âû÷èñëåííîå çíà÷åíèå èíèöèàëèçèðóåò ñ÷åò÷èê öèêëà. Â ïðèìåðå

FORDEMO ïåðåìåííàÿ j ïîëó÷àåò çíà÷åíèå 0.
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Êàê ïðàâèëî, óñëîâèå âûïîëíåíèÿ öèêëà ñîäåðæèò â ñåáå îïåðàöèþ îòíîøåíèÿ.

Óñëîâèå ïðîâåðÿåòñÿ êàæäûé ðàç ïåðåä èñïîëíåíèåì òåëà öèêëà è îïðåäåëÿåò,

íóæíî ëè èñïîëíÿòü öèêë åùå ðàç èëè íåò. Åñëè óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ, òî åñòü ñî-

îòâåòñòâóþùåå âûðàæåíèå èñòèííî, òî öèêë èñïîëíÿåòñÿ åùå ðàç. Â ïðîòèâíîì

ñëó÷àå óïðàâëåíèå ïåðåäàåòñÿ òîìó îïåðàòîðó, êîòîðûé ñëåäóåò çà öèêëîì. Â

ïðîãðàììå FORDEMO ïîñëå çàâåðøåíèÿ öèêëà óïðàâëåíèå ïåðåäàåòñÿ îïåðàòîðó

cout << endl;

^���-����1=(��	�*������

Èíêðåìåíòèðóþùåå âûðàæåíèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ èçìåíåíèÿ çíà÷åíèÿ ñ÷åò÷è-

êà öèêëà. ×àñòî òàêîå èçìåíåíèå ñâîäèòñÿ ê èíêðåìåíòèðîâàíèþ ñ÷åò÷èêà. Ìî-

äèôèêàöèÿ ñ÷åò÷èêà ïðîèñõîäèò ïîñëå òîãî, êàê òåëî öèêëà ïîëíîñòüþ âûïîëíè-

ëîñü. Â íàøåì ïðèìåðå óâåëè÷åíèå j íà åäèíèöó ïðîèñõîäèò êàæäûé ðàç ïîñëå

çàâåðøåíèÿ òåëà öèêëà.

Áëîê-ñõåìà, èëëþñòðèðóþùàÿ èñïîëíåíèå öèêëà for, ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3.2.
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Â ïðèìåðå FORDEMO öèêë âûïîëíÿåòñÿ 15 ðàç. Â ïåðâûé ðàç îí âûïîëíÿåòñÿ ïðè

íóëåâîì çíà÷åíèè j. Ïîñëåäíåå èñïîëíåíèå öèêëà ïðîèçîéäåò ïðè j=14, ïîñêîëüêó

óñëîâèåì âûïîëíåíèÿ öèêëà ñëóæèò j<15. Êîãäà j ïðèíèìàåò çíà÷åíèå, ðàâíîå 15,

âûïîëíåíèå öèêëà ïðåêðàùàåòñÿ. Êàê ïðàâèëî, ïîäîáíóþ ñõåìó èñïîëíåíèÿ

ïðèìåíÿþò â òîì ñëó÷àå, êîãäà íåîáõîäèìûå äåéñòâèÿ íóæíî âûïîëíèòü ôèêñè-

ðîâàííîå êîëè÷åñòâî ðàç. Ïðèñâàèâàÿ ñ÷åò÷èêó íà÷àëüíîå çíà÷åíèå, ðàâíîå 0, â

êà÷åñòâå óñëîâèÿ ïðîäîëæåíèÿ öèêëà ñòàâÿò ñðàâíåíèå ñ÷åò÷èêà ñ æåëàåìûì

÷èñëîì âûïîëíåíèé è óâåëè÷èâàþò ñ÷åò÷èê íà åäèíèöó êàæäûé ðàç, êîãäà èñïîë-

íåíèå òåëà öèêëà çàâåðøàåòñÿ. Íàïðèìåð, öèêë

for (count = 0; count < 100; count++)
//òåëî öèêëà

áóäåò âûïîëíåí 100 ðàç, à ñ÷åò÷èê count áóäåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ îò 0 äî 99.
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Ðàçóìååòñÿ, âàì ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ âûïîëíèòü â òåëå öèêëà íå îäèí, à íåñêîëü-

êî îïåðàòîðîâ. Òîãäà ýòè íåñêîëüêî îïåðàòîðîâ íåîáõîäèìî çàêëþ÷èòü â ôèãóð-

íûå ñêîáêè, êàê ìû ïîñòóïàëè ñ òåëîì ôóíêöèé. Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî

ïîñëå çàêðûâàþùåé ôèãóðíîé ñêîáêè íå ñëåäóåò ñòàâèòü òî÷êó ñ çàïÿòîé ïîäîá-

íî òîìó, êàê ìû äåëàåì â êîíöå îïåðàòîðîâ, âõîäÿùèõ â òåëî öèêëà.

Ñëåäóþùèé ïðèìåð ñ íàçâàíèåì CUBELIST äåìîíñòðèðóåò èñïîëüçîâàíèå íå-

ñêîëüêèõ îïåðàòîðîâ â òåëå îäíîãî öèêëà. Ïðîãðàììà âîçâîäèò â êóá ÷èñëà îò 1

äî 10 è ïå÷àòàåò ðåçóëüòàòû â äâóõ ñòîëáöàõ.
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// cubelist.cpp
// ïîäñ÷åò êóáîâ öåëûõ ÷èñåë îò 1 äî 10
#include <iostream>
#include <iomanip> //äëÿ setw
using namespace std;
int main()
{
int numb; // ñ÷åò÷èê öèêëà
for(numb=1; numb<=10; numb++) // öèêë îò 1 äî 10
{
cout << setw(4) << numb; // âûâîä ïåðâîãî ñòîëáöà
int cube = numb * numb * numb; // âû÷èñëåíèå êóáà
cout << setw(6) << cube << endl; // âûâîä âòîðîãî ñòîëáöà

}
return 0;

}

Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1 1
2 8
3 27
4 64
5 125
6 216
7 343
8 512
9 729
10 1000

Ìû ïîêàçàëè, ÷òî îïåðàòîð öèêëà ñîâñåì íå îáÿçàòåëüíî èñïîëüçîâàòü òàê,

êàê ìû äåëàëè â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå: íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ó ñ÷åò÷èêà çäåñü 1, à

íå 0; óâåëè÷åíèå ñ÷åò÷èêà ïðîèñõîäèò äî 10, à íå äî 9, à óñëîâèå ïðîâåðêè ñîäåð-

æèò îïåðàöèþ ñðàâíåíèÿ «áîëüøå èëè ðàâíî» <=. Òàêèì îáðàçîì, öèêë èñïîë-

íÿåòñÿ 10 ðàç, à ñ÷åò÷èê ïðîáåãàåò çíà÷åíèÿ îò 1 äî 10 (à íå îò 0 äî 9).

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî äàæå åñëè â òåëå âàøåãî öèêëà ñîäåðæèòñÿ âñå-

ãî îäèí îïåðàòîð, âû òàêæå ìîæåòå çàêëþ÷èòü åãî â ôèãóðíûå ñêîáêè, õîòÿ äå-

ëàòü ýòî íå îáÿçàòåëüíî. Íåêîòîðûå ïðîãðàììèñòû ïðåäïî÷èòàþò âñåãäà çàêëþ-

÷àòü òåëî öèêëà â ôèãóðíûå ñêîáêè, ìîòèâèðóÿ ýòî ñîîáðàæåíèÿìè óäîáñòâà

âîñïðèÿòèÿ ïðîãðàììíîãî êîäà.
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Òåëî öèêëà, çàêëþ÷åííîå â ôèãóðíûå ñêîáêè, íàçûâàåòñÿ áëîêîì. Âàæíîé îñîáåí-

íîñòüþ áëîêà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïåðåìåííûå, îïðåäåëåííûå âíóòðè íåãî, íåâèäèìû

âíå ýòîãî áëîêà. Íåâèäèìîñòü îçíà÷àåò, ÷òî ïðîãðàììà íå èìååò äîñòóïà ê ïåðå-

ìåííîé (ìû ïîäðîáíåå îñòàíîâèìñÿ íà ïîíÿòèè âèäèìîñòè â ãëàâå 5 «Ôóíêöèè»).

Â ïðèìåðå CUBELIST ìû îïðåäåëÿåì ïåðåìåííóþ cube âíóòðè áëîêà:

int cube = numb * numb * numb;
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Ïîëó÷èòü äîñòóï ê ýòîé ïåðåìåííîé âíå áëîêà íåâîçìîæíî — îíà âèäèìà

ëèøü âíóòðè ôèãóðíûõ ñêîáîê. Åñëè âû ïîïûòàåòåñü ïðèñâîèòü ïåðåìåííîé

cube çíà÷åíèå âíå áëîêà

cube = 10;

òî êîìïèëÿòîð âûäàñò ñîîáùåíèå î òîì, ÷òî ïåðåìåííàÿ ñ èìåíåì cube íå îïðåäå-

ëåíà.

Ïðåèìóùåñòâîì òàêîãî îãðàíè÷åíèÿ îáëàñòè âèäèìîñòè ïåðåìåííûõ ÿâëÿ-

åòñÿ òî, ÷òî îäíî è òî æå èìÿ ïåðåìåííîé ìîæíî èñïîëüçîâàòü íåñêîëüêî ðàç â

ðàçíûõ áëîêàõ ïðîãðàììû (îïðåäåëåíèå ïåðåìåííîé âíóòðè áëîêà ðàñïðîñòðà-

íåíî â C++, íî ðåäêî èñïîëüçóåòñÿ â C).
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Õîðîøèé ñòèëü ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðåäïîëàãàåò ñäâèã òåëà öèêëà âïðàâî îò-

íîñèòåëüíî îïåðàòîðà, óïðàâëÿþùåãî öèêëîì, è îòíîñèòåëüíî îñòàëüíîãî ïðî-

ãðàììíîãî êîäà. Â ïðîãðàììå FORDEMO òàêîé ñäâèã ïðèìåíåí ê îäíîé ñòðîêå, à â

ïðîãðàììå CUBELIST âïðàâî ñäâèíóò âåñü áëîê, çà èñêëþ÷åíèåì îáðàìëÿþùèõ ôè-

ãóðíûõ ñêîáîê. Ïîäîáíîå ôîðìàòèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ î÷åíü óäîáíûì, ïîñêîëüêó

ïîçâîëÿåò ëåãêî óâèäåòü, ãäå íà÷èíàåòñÿ öèêë, à ãäå çàêàí÷èâàåòñÿ. Êîìïèëÿòîð

íå îòëè÷àåò ôîðìàòèðîâàííûé òåêñò îò íåôîðìàòèðîâàííîãî (ïî êðàéíåé ìåðå,

íà åãî ðàáîòå ýòî íèêàê íå ñêàçûâàåòñÿ).

Ñóùåñòâóåò åùå îäíà ðàçíîâèäíîñòü òîãî ñòèëÿ, êîòîðûé ìû ïðèìåíÿëè äëÿ

îôîðìëåíèÿ öèêëîâ â íàøèõ ïðîãðàììàõ. Ìû âûðàâíèâàëè ôèãóðíûå ñêîáêè ïî

âåðòèêàëè, íî íåêîòîðûå ïðîãðàììèñòû ïðåäïî÷èòàþò ïîìåùàòü îòêðûâàþùóþ

ôèãóðíóþ ñêîáêó ïðÿìî ïîñëå îïåðàòîðà öèêëà, êàê ïîêàçàíî çäåñü:

for(numb=1;numb<=10;numb++){
cout <<setw(4)<<numb;
int cube =numb*numb*numb;
cout <<setw(6)<<cube <<endl;
}

Òàêîé ñïîñîá äåëàåò ëèñòèíã íà îäíó ñòðîêó êîðî÷å, íî âîñïðèÿòèå òåêñòà

ñòàíîâèòñÿ ìåíåå óäîáíûì, ïîñêîëüêó îòêðûâàþùàÿ ôèãóðíàÿ ñêîáêà òåðÿåòñÿ

èç âèäó è ïóòàþòñÿ ñâÿçè ìåæäó îòêðûâàþùèìè è çàêðûâàþùèìè ôèãóðíûìè

ñêîáêàìè. Åùå îäíèì âàðèàíòîì îôîðìëåíèÿ öèêëîâ ñëóæèò ñäâèã âïðàâî òåëà

öèêëà âìåñòå ñ îáðàìëÿþùèìè ôèãóðíûìè ñêîáêàìè:

for(numb=1;numb<=10;numb++)
{
cout <<setw(4)<<numb;
int cube =numb*numb*numb;
cout <<setw(6)<<cube <<endl;
}

Ýòîò ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ðàñïðîñòðàíåííûì, îäíàêî è ó íåãî åñòü ñâîè

ïðîòèâíèêè. Ðàçóìååòñÿ, âûáîð ñïîñîáà îôîðìëåíèÿ êîäà ïðîãðàììû çàâèñèò

òîëüêî îò âàøèõ ïðåäïî÷òåíèé, è âû ìîæåòå ôîðìàòèðîâàòü òåêñò ïðîãðàììû

òàê, êàê âàì êàæåòñÿ óäîáíåå.
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Ñ ïîìîùüþ ñðåäñòâ êîìïèëÿòîðà, ïîçâîëÿþùèõ îáëåã÷èòü ïðîöåññ îáíàðóæåíèÿ

îøèáîê â ïðîãðàììàõ, âû ìîæåòå ñîçäàòü äèíàìè÷åñêóþ ìîäåëü, èëëþñòðèðó-

þùóþ ïðîöåññ âûïîëíåíèÿ âàøåãî öèêëà. Ãëàâíûì èç òàêèõ ñðåäñòâ ÿâëÿåòñÿ ïî-

øàãîâîå âûïîëíåíèå. Îòêðîéòå îêíî ïðîåêòà äëÿ îòëàæèâàåìîé ïðîãðàììû è îêíî

ñ òåêñòîì ïðîãðàììû. Äåòàëè ðàáîòû ñ îòëàä÷èêîì çàâèñÿò îò êîìïèëÿòîðîâ, èí-

ôîðìàöèþ î êîòîðûõ ìîæíî ïîëó÷èòü èç ïðèëîæåíèÿ Â «Microsoft Visual C++»

èëè ïðèëîæåíèÿ Ã «Borland C++ Builder». Íàæèìàÿ ñîîòâåòñòâóþùóþ ôóíêöèî-

íàëüíóþ êëàâèøó, ìîæíî ïîñòðî÷íî èñïîëíÿòü êîä âàøåé ïðîãðàììû. Òàêèì îá-

ðàçîì, âû ñìîæåòå óâèäåòü ðàáîòó ïðîãðàììû â òîì ïîðÿäêå, â êîòîðîì çàïèñàíû

âàøè îïåðàòîðû. Ïðè ðàáîòå ñ öèêëîì âû ñìîæåòå óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî ñíà÷àëà

èñïîëíÿåòñÿ òåëî âàøåãî öèêëà, çàòåì ïðîèñõîäèò ïåðåõîä, è òåëî öèêëà èñïîë-

íÿåòñÿ ñíîâà.

Îòëàä÷èê ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü äëÿ òîãî, ÷òîáû ñëåäèòü çà çíà÷åíèÿìè

ïåðåìåííûõ â ïðîöåññå èñïîëíåíèÿ ïðîãðàììû. Âû ìîæåòå ïîýêñïåðèìåíòèðî-

âàòü c ïðîãðàììîé cubelist, ïîìåñòèâ ïåðåìåííûå numb è cube â îêíî Watch

window âàøåãî îòëàä÷èêà, è ïîñìîòðåòü íà èçìåíåíèÿ èõ çíà÷åíèé ïðè èñïîëíå-

íèè ïðîãðàììû. ×òîáû ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ îá èñïîëüçîâàíèè îêíà Watch,

çàãëÿíèòå â ñîîòâåòñòâóþùåå ïðèëîæåíèå.

Watch window è ïîøàãîâîå èñïîëíåíèå ïðîãðàììû ÿâëÿþòñÿ ìîùíûì îòëà-

äî÷íûì èíñòðóìåíòîì. Åñëè ïîâåäåíèå âàøåé ïðîãðàììû îòëè÷àåòñÿ îò çàäóìàí-

íîãî, âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü ýòè ñðåäñòâà äëÿ êîíòðîëÿ íàä îáúåêòàìè ïðî-

ãðàììû. Êàê ïðàâèëî, ïðè÷èíà îøèáêè ïîñëå òàêîé îòëàäêè ñòàíîâèòñÿ ÿñíîé.
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Èíêðåìåíòèðóþùèé îïåðàòîð íå îáÿçàòåëüíî äîëæåí ïðîèçâîäèòü îïåðàöèþ

èíêðåìåíòèðîâàíèÿ ñ÷åò÷èêà öèêëà; âìåñòî èíêðåìåíòèðîâàíèÿ ìîæåò èñïîëü-

çîâàòüñÿ ëþáàÿ äðóãàÿ îïåðàöèÿ. Â ñëåäóþùåì ïðèìåðå ïîä íàçâàíèåì FACTOR

â îïåðàòîðå öèêëà èñïîëüçóåòñÿ äåêðåìåíòèðîâàíèå ñ÷åò÷èêà öèêëà. Ïðîãðàììà

çàïðàøèâàåò çíà÷åíèå ó ïîëüçîâàòåëÿ, à çàòåì ïîäñ÷èòûâàåò ôàêòîðèàë ýòîãî

÷èñëà (ôàêòîðèàë ÷èñëà ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ ïðîèçâåäåíèå âñåõ öåëûõ ïîëîæè-

òåëüíûõ ÷èñåë, íå ïðåâûøàþùèõ äàííîå ÷èñëî. Íàïðèìåð, ôàêòîðèàë ÷èñëà 5 ðà-

âåí 1*2*3*4*5=120).

// factor.cpp
// ïîäñ÷åò ôàêòîðèàëà ÷èñëà ñ ïîìîùüþ öèêëà for
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
unsigned int numb;
unsigned long fact = 1; // òèï long äëÿ ðåçóëüòàòà
cout << "Ââåäèòå öåëîå ÷èñëî: ";
cin >> numb; // ââîä ÷èñëà
for(int j=numb; j>0; j--) // óìíîæåíèå 1 íà
fact *= j; // numb, numb-1, ..., 2, 1
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cout << "Ôàêòîðèàë ÷èñëà ðàâåí " << fact << endl;
return 0;

}

Â ýòîì ïðèìåðå èíèöèàëèçèðóþùèé îïåðàòîð ïðèñâàèâàåò ïåðåìåííîé j çíà-

÷åíèå, ââîäèìîå ïîëüçîâàòåëåì. Óñëîâèåì ïðîäîëæåíèÿ öèêëà ÿâëÿåòñÿ ïîëî-

æèòåëüíîñòü çíà÷åíèÿ j. Èíêðåìåíòèðóþùåå âûðàæåíèå ïîñëå êàæäîé èòåðàöèè

óìåíüøàåò çíà÷åíèå j íà åäèíèöó.

Ìû èñïîëüçîâàëè òèï unsigned long äëÿ ïåðåìåííîé, õðàíÿùåé çíà÷åíèå ôàê-

òîðèàëà, ïîòîìó, ÷òî äàæå äëÿ íåáîëüøèõ ÷èñåë çíà÷åíèÿ èõ ôàêòîðèàëîâ î÷åíü

âåëèêî. Â 32-áèòíûõ ñèñòåìàõ ðàçìåðû òèïîâ int è long ñîâïàäàþò, íî â 16-áèò-

íûõ ñèñòåìàõ ðàçìåð òèïà long áîëüøå. Ñëåäóþùèé ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàì-

ìû ïîêàçûâàåò, íàñêîëüêî âåëèêî ìîæåò áûòü çíà÷åíèå ôàêòîðèàëà äàæå äëÿ íå-

áîëüøîãî ÷èñëà:

Ââåäèòå öåëîå ÷èñëî: 10
Ôàêòîðèàë ÷èñëà ðàâåí 3628800

Ñàìîå áîëüøîå ÷èñëî, êîòîðîå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ââîäà â ýòîé ïðî-

ãðàììå, ðàâíî 12. Äëÿ ÷èñåë áîëüøå 12 ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû áóäåò íåâå-

ðåí, ïîñêîëüêó ïðîèçîéäåò ïåðåïîëíåíèå.
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Â ïîñëåäíåé ïðîãðàììå åñòü åùå îäíî ïîëåçíîå íîâîââåäåíèå: ïåðåìåííàÿ j îïè-

ñàíà ïðÿìî âíóòðè îïåðàòîðà öèêëà:

for (int j = numb; j>0; j--)

Ïîäîáíàÿ êîíñòðóêöèÿ ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íîé äëÿ C++, è, êàê ïðàâèëî, íàèáîëåå

óäîáíà äëÿ ðàáîòû ñî ñ÷åò÷èêàìè öèêëà. Òàêîå îïðåäåëåíèå ïåðåìåííîé ñòîèò

íàèáîëåå áëèçêî ê ìåñòó åå óïîòðåáëåíèÿ. Ïåðåìåííàÿ, îïèñàííàÿ â îïåðàòîðå

öèêëà, âèäíà òîëüêî âíóòðè ýòîãî öèêëà (êîìïèëÿòîð Microsoft äåëàåò òàêèå ïå-

ðåìåííûå âèäèìûìè îò òî÷êè îáúÿâëåíèÿ äî êîíöà ïðîãðàììû, íî ýòî íå ÿâëÿ-

åòñÿ ñòàíäàðòîì C++).
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Âìåñòî îäíîãî èíèöèàëèçèðóþùåãî âûðàæåíèÿ â îïåðàòîðå öèêëà for ìîæíî èñ-

ïîëüçîâàòü íåñêîëüêî âûðàæåíèé, ðàçäåëÿåìûõ çàïÿòûìè. Ïîäîáíûì æå îáðàçîì

ìîæíî èñïîëüçîâàòü áîëåå îäíîãî èíêðåìåíòèðóþùåãî âûðàæåíèÿ. Ëèøü óñëî-

âèå ïðîäîëæåíèÿ öèêëà âñåãäà äîëæíî áûòü îäíî. Ïðèâåäåì òàêîé ïðèìåð:

for (j = 0, alpha = 100; j <50; j++, beta--)
{
// òåëî öèêëà
}

�����$T�����	6��	 ���



Ó äàííîãî öèêëà åñòü îáû÷íûé ñ÷åò÷èê â âèäå ïåðåìåííîé j, íî â îïåðàòîðå

öèêëà, ïîìèìî j, òàêæå èíèöèàëèçèðóåòñÿ ïåðåìåííàÿ alpha è äåêðåìåíòèðóåòñÿ

ïåðåìåííàÿ beta. Ïåðåìåííûå alpha è beta íèêàê íå ñâÿçàíû íè äðóã ñ äðóãîì, íè

ñ ïåðåìåííîé j. Ïðè èñïîëüçîâàíèè íåñêîëüêèõ èíèöèàëèçèðóþùèõ èëè èíêðå-

ìåíòèðóþùèõ âûðàæåíèé íåîáõîäèìî ðàçäåëÿòü èõ çàïÿòûìè.

Èç òðåõ âûðàæåíèé, èñïîëüçóåìûõ ïðè çàäàíèè öèêëà, íà ñàìîì äåëå íè îäíî

íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì. Òàê, íàïðèìåð, êîíñòðóêöèÿ

for ( ; ; )

ýêâèâàëåíòíà öèêëó while ñ óñëîâèåì ïðîäîëæåíèÿ, ðàâíûì true. Ìû ðàññìîòðèì

öèêëû while ÷óòü ïîçæå.

Â äàëüíåéøåì ìû íå áóäåì èñïîëüçîâàòü íè ìíîæåñòâåííûå âûðàæåíèÿ â

îïåðàòîðå öèêëà, íè èõ îòñóòñòâèå. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïîäîáíûå êîíñòðóêöèè

ñîêðàùàþò ëèñòèíã ïðîãðàììû, ÷èòàåìîñòü êîäà ïðè ýòîì ñòðàäàåò. Âñåãäà ìîæ-

íî îðãàíèçîâàòü öèêë òàê, ÷òî îïåðàòîð öèêëà áóäåò ñîäåðæàòü â ñåáå òîëüêî òðè

îïåðàòîðà, óêàçàííûå âíà÷àëå.
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Öèêë for âûïîëíÿåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî ðàç.

À êàê ïîñòóïèòü â òîì ñëó÷àå, åñëè çàðàíåå íå èçâåñòíî, ñêîëüêî ðàç ïîíàäîáèòñÿ

âûïîëíèòü öèêë? Äëÿ ýòîãî ðàçðàáîòàí äðóãîé âèä öèêëà — while.

Â ñëåäóþùåì ïðèìåðå ïîä íàçâàíèåì ENDON0 ïîëüçîâàòåëþ ïðåäëàãàþò ââå-

ñòè ñåðèþ çíà÷åíèé. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà ââîäèìîå çíà÷åíèå îêàçûâàåòñÿ ðàâíûì

íóëþ, ïðîèñõîäèò âûõîä èç öèêëà. Î÷åâèäíî, ÷òî â ýòîé ñèòóàöèè çàðàíåå íåâîç-

ìîæíî óçíàòü, ñêîëüêî íåíóëåâûõ çíà÷åíèé ââåäåò ïîëüçîâàòåëü.

// endon0.cpp
// ïðèìåíåíèå öèêëà WHILE
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
int n = 99; // n íå äîëæíà áûòü ðàâíà 0 ïåðåä íà÷àëîì öèêëà
while(n != 0 ) // öèêë, ïîêà çíà÷åíèå n íå ðàâíî 0
cin >> n; // ñ÷èòûâàíèå n ñ êëàâèàòóðû
cout << endl;
return 0;

}

Äàëåå ìû ïðèâåäåì âîçìîæíûé ïðèìåð ðàáîòû ïðîãðàììû. Ïîëüçîâàòåëü ââî-

äèò çíà÷åíèÿ, à ïðîãðàììà îòîáðàæàåò ýòè çíà÷åíèÿ äî òåõ ïîð, ïîêà ïîëüçîâà-

òåëü íå ââåäåò íîëü, ïîñëå ÷åãî ïðîãðàììà çàâåðøàåòñÿ.

1
27
33
144
9
0
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Âíåøíå öèêë while íàïîìèíàåò óïðîùåííûé âàðèàíò öèêëà for. Îí ñîäåðæèò

óñëîâèå äëÿ ïðîäîëæåíèÿ öèêëà, íî íå ñîäåðæèò íè èíèöèàëèçèðóþùèõ, íè èí-

êðåìåíòèðóþùèõ âûðàæåíèé. Ñèíòàêñèñ öèêëà while ïîêàçàí íà ðèñ. 3.3.

E�
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Äî òåõ ïîð ïîêà óñëîâèå ïðîäîëæåíèÿ öèêëà âûïîëíÿåòñÿ, èñïîëíåíèå òåëà

öèêëà ïðîäîëæàåòñÿ. Â ïðèìåðå ENDON0 çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ

n != 0

èñòèííî äî òåõ ïîð, ïîêà ïîëüçîâàòåëü íå ââåäåò íîëü.

Íà ðèñ. 3.4 ïîêàçàí ìåõàíèçì ðàáîòû öèêëà while. Íà ñàìîì äåëå îí íå òàê

ïðîñò, êàê êàæåòñÿ âíà÷àëå. Íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå èíèöèàëèçèðóþùåãî îïåðà-

òîðà, íóæíî èíèöèàëèçèðîâàòü ïåðåìåííóþ öèêëà äî íà÷àëà èñïîëíåíèÿ òåëà

öèêëà. Òåëî öèêëà äîëæíî ñîäåðæàòü îïåðàòîð, èçìåíÿþùèé çíà÷åíèå ïåðåìåí-

íîé öèêëà, èíà÷å öèêë áóäåò áåñêîíå÷íûì. Òàêèì îïåðàòîðîì â öèêëå èç ïðèìå-

ðà ENDON0 ÿâëÿåòñÿ cin >> n;

E�
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Ñëåäóþùèé ïðèìåð, WHILE4, äåìîíñòðèðóåò ïðèìåíåíèå íåñêîëüêèõ îïåðàòîðîâ

â òåëå öèêëà while. Ýòî íåìíîãî ìîäèôèöèðîâàííàÿ âåðñèÿ ïðîãðàììû CUBELIST,

êîòîðàÿ âû÷èñëÿåò íå òðåòüè, à ÷åòâåðòûå ñòåïåíè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öåëûõ ÷è-

ñåë. Ïîñòàâèì äîïîëíèòåëüíîå óñëîâèå ê çàäà÷å: âñå âûâîäèìûå çíà÷åíèÿ äîëæ-

íû èìåòü ðàçìåð íå áîëåå 4 ñèìâîëîâ, òî åñòü íåîáõîäèìî çàâåðøèòü âûïîëíåíèå

öèêëà, êîãäà ðåçóëüòàò ïðåâûñèò 9999. Áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ðàñ÷åòà ìû íå çíà-

åì, êàêîå ÷èñëî áóäåò èñòî÷íèêîì òàêîãî ðåçóëüòàòà, ïîýòîìó âîçëîæèì îïðåäå-

ëåíèå ýòîãî ÷èñëà íà íàøó ïðîãðàììó. Óñëîâèå ïðîäîëæåíèÿ öèêëà áóäåò ñôîð-

ìèðîâàíî òàê, ÷òî ïðîãðàììà çàâåðøèòñÿ äî òîãî, êàê ðåçóëüòàòû ïðåâûñÿò

óñòàíîâëåííûé áàðüåð.

// while4.cpp
// âîçâåäåíèå â ÷åòâåðòóþ ñòåïåíü öåëûõ ÷èñåë
#include <iostream>
#include <iomanip> //äëÿ setw
using namespace std;
int main()
{
int pow = 1; // ïåðâîå âîçâîäèìîå ÷èñëî ðàâíî 1
int numb = 1; // 1 â 4-é ñòåïåíè ðàâíà 1
while(pow < 10000) // öèêë, ïîêà â ñòåïåíè

// íå áîëåå 4 öèôð
{
cout << setw(2) << numb; // âûâîä ÷èñëà
cout << setw(5) << pow <<endl; // è åãî 4-é ñòåïåíè
++numb; // èíêðåìåíò òåêóùåãî ÷èñëà
pow = numb*numb*numb*numb; // âû÷èñëåíèå 4-é ñòåïåíè

}
cout << endl;
return 0;

}

Äëÿ òîãî ÷òîáû íàéòè çíà÷åíèå ÷åòâåðòîé ñòåïåíè ÷èñëà, ìû ïðîñòî óìíîæà-

åì ýòî ÷èñëî ñàìî íà ñåáÿ ÷åòûðåæäû. Ïîñëå êàæäîé èòåðàöèè ìû óâåëè÷èâàåì

çíà÷åíèå ïåðåìåííîé numb íà åäèíèöó, íî íàì íå íóæíî èñïîëüçîâàòü çíà÷åíèå

numb â îïåðàòîðå öèêëà while, ïîñêîëüêó âûïîëíåíèå öèêëà çàâèñèò òîëüêî îò

çíà÷åíèÿ ðåçóëüòèðóþùåé ïåðåìåííîé pow. Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû âûãëÿ-

äèò òàê:

1 1
2 16
3 81
4 256
5 625
6 1296
7 2401
8 4096
9 6561

Ñëåäóþùåå çíà÷åíèå — 10 000 — áóäåò ñëèøêîì âåëèêî äëÿ âûâîäà â ÷åòûðå

ïîçèöèè, íî ê ýòîìó âðåìåíè óæå áóäåò ïðîèçâåäåí âûõîä èç ïðîãðàììû.
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Ñëåäóþùàÿ ïðîãðàììà çàòðîíåò âîïðîñ ñòàðøèíñòâà îïåðàöèé. Â ýòîé ïðîãðàì-

ìå ãåíåðèðóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è. Ïåðâûìè ÷ëåíàìè òàêîé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÿâëÿþòñÿ ÷èñëà

1 1 2 3 5 8 13 21 34 55

Êàæäûé íîâûé ÷ëåí ïîëó÷àåòñÿ ïóòåì ñëîæåíèÿ äâóõ ïðåäûäóùèõ: 1 + 1 = 2, 1

+ 2 = 3, 2 + 3 = 5, 3 + 5 = 8 è ò. ä. ×èñëà Ôèáîíà÷÷è ïðîÿâëÿþò ñåáÿ â òàêèõ ðàç-

ëè÷íûõ ñèòóàöèÿõ, êàê ìåòîäû ñîðòèðîâêè è ïîäñ÷åò ÷èñëà ñïèðàëåé ó öâåòêîâ

ïîäñîëíóõà.

Îäíèì èç íàèáîëåå èíòåðåñíûõ ïðèìåíåíèé ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è ÿâëÿåòñÿ èõ

ñâÿçü ñ òàê íàçûâàåìûì «çîëîòûì ñå÷åíèåì». Çîëîòîå ñå÷åíèå — ýòî èäåàëüíûå

ïðîïîðöèè â àðõèòåêòóðå è èñêóññòâå, âîïëîùåííûå ïðè ñòðîèòåëüñòâå äðåâíå-

ãðå÷åñêèõ õðàìîâ. ×åì áîëüøå íîìåðà ÷ëåíîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷èñåë Ôèáî-

íà÷÷è, òåì áëèæå îòíîøåíèå ïîñëåäíèõ äâóõ ÷ëåíîâ ê çîëîòîìó ñå÷åíèþ. Òåêñò

ïðîãðàììû FIBO ïðèâåäåí íèæå.

// fibo.cpp
// ãåíåðèðîâàíèå ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è ñ ïîìîùüþ öèêëà while
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
//ãðàíèöà òèïà unsigned long
const unsigned long limit = 4294967295;
unsigned long next = 0; // ïðåäïîñëåäíèé ÷ëåí
unsigned long last = 1; // ïîñëåäíèé ÷ëåí
while(next < limit / 2 ) // ðåçóëüòàò íå äîëæåí áûòü ñëèøêîì áîëüøèì
{
cout << last << " "; // âûâîä ïîñëåäíåãî ÷ëåíà
long sum = next + last; // ñëîæåíèå äâóõ ïîñëåäíèõ ÷ëåíîâ
next = last; // îáíîâëåíèå ïðåäïîñëåäíåãî
last = sum; // è ïîñëåäíåãî ÷ëåíîâ

}
cout << endl;
return 0;
}

Âûâîä ïðîãðàììû âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144 233 377 610 987 1597 2584 4181 6765 10946
17711 28657 46368 75025 121393 196418 317811 514229 832040 1346269 2178309
3524578 5702887 92274655 14930352 24157817 39088169 63245986 102334155 165580141
267914296 433494437 701408733 1134903170 1836311903 2971215073

Îòíîøåíèå ïîñëåäíèõ äâóõ ÷ëåíîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàâíî 0,618033988,

÷òî î÷åíü áëèçêî ê «çîëîòîìó ñå÷åíèþ».

Â ïðîãðàììå FIBO èñïîëüçóåòñÿ òèï unsigned long ñ ìàêñèìàëüíûì ñðåäè öå-

ëûõ òèïîâ äèàïàçîíîì ïðåäñòàâëåíèÿ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë. Óñëîâèå, ïðîâåðÿå-

ìîå ïåðåä íà÷àëîì èñïîëíåíèÿ òåëà öèêëà, âûâîäèò ïðîãðàììó èç öèêëà äî òîãî,
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êàê ïðîèçîéäåò ïåðåïîëíåíèå. Ìû îïðåäåëÿåì âåëè÷èíó, ðàâíóþ ïðåäåëüíîìó

çíà÷åíèþ ïåðåìåííîé òèïà unsigned long, êàê êîíñòàíòó, ïîñêîëüêó ýòà âåëè÷èíà

íå ìåíÿåòñÿ â õîäå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû. Öèêë äîëæåí ïðåêðàòèòüñÿ â òîì

ñëó÷àå, åñëè çíà÷åíèå ïåðåìåííîé next ñòàíåò áîëüøå ïîëîâèíû äîïóñòèìîé äëÿ

äàííîãî òèïà ãðàíèöû. Çíà÷åíèå ïåðåìåííîé sum ìîæåò äîñòèãàòü ëþáûõ äîïóñ-

òèìûõ çíà÷åíèé äëÿ äàííîãî òèïà. Óñëîâèå ïðîäîëæåíèÿ öèêëà ñîäåðæèò äâå

îïåðàöèè:

(next < limit / 2)

Íàì íåîáõîäèìî ñðàâíèòü çíà÷åíèå next ñ limit/2, à çíà÷èò, äåëåíèå äîëæíî

ïðîèçîéòè ïåðåä ñðàâíåíèåì. Äëÿ òîãî ÷òîáû áûòü óâåðåííûìè â òîì, ÷òî ïðî-

èçîéäåò èìåííî ýòî, ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü êðóãëûå ñêîáêè:

(next < (limit / 2))

Íà ñàìîì äåëå ñêîáêè íå íóæíû. Ïî÷åìó? Ïîòîìó ÷òî àðèôìåòè÷åñêèå îïå-

ðàöèè èìåþò áîëåå âûñîêèé ïðèîðèòåò, ÷åì îïåðàöèè îòíîøåíèÿ. Òàêèì îáðà-

çîì, ìû ìîæåì áûòü óâåðåííûìè â òîì, ÷òî äåëåíèå èìååò áîëåå âûñîêèé ïðè-

îðèòåò, íåæåëè îïåðàöèÿ «áîëüøå», è áóäåò âûïîëíåíî ïåðâûì. Ìû ðàññìîòðèì

ñòàðøèíñòâî îïåðàöèé â ïîëíîì îáúåìå ïîñëå òîãî, êàê ðàññêàæåì î ëîãè÷åñêèõ

îïåðàöèÿõ.

0���	XN

Â öèêëå while óñëîâèå ïðîäîëæåíèÿ âûïîëíåíèÿ öèêëà ïîìåùàëîñü â íà÷àëî

öèêëà. Ýòî îçíà÷àëî, ÷òî â ñëó÷àå íåâûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ ïðè ïåðâîé ïðîâåðêå

òåëî öèêëà âîîáùå íå èñïîëíÿëîñü. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ýòî öåëåñîîáðàçíî, íî

âîçìîæíû è ñèòóàöèè, êîãäà íåîáõîäèìî âûïîëíèòü òåëî öèêëà õîòÿ áû îäèí ðàç

âíå çàâèñèìîñòè îò èñòèííîñòè ïðîâåðÿåìîãî óñëîâèÿ. Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò èñïîëü-

çîâàòü öèêë do, â êîòîðîì óñëîâèå ïðîäîëæåíèÿ öèêëà ðàñïîëàãàåòñÿ íå ïåðåä, à

ïîñëå òåëà öèêëà.

Íàø ñëåäóþùèé ïðèìåð DIVDO âûâîäèò ïðèãëàøåíèå ââåñòè äâà ÷èñëà: äåëè-

ìîå è äåëèòåëü, à çàòåì ïðîèçâîäèò öåëî÷èñëåííîå äåëåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì

îïåðàöèé / è % è âûâîäèò ïîëó÷åííûå ÷àñòíîå è îñòàòîê.

// divdo.cpp
// ïðèìåíåíèå öèêëà do
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
long dividend, divisor;
char ch;
do // íà÷àëî öèêëà do
{ // äåéñòâèÿ
cout << "Ââåäèòå äåëèìîå: " ; cin >> dividend;
cout << "Ââåäèòå äåëèòåëü: " ; cin >> divisor;
cout << "×àñòíîå ðàâíî " << dividend / divisor;
cout << ", îñòàòîê ðàâåí " << dividend % divisor;
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cout << "\nÅùå ðàç?(y/n): ";
cin >> ch;
}
while(ch != 'n')); // óñëîâèå öèêëà
return 0;

}

Áîëüøàÿ ÷àñòü ïðîãðàììû íàõîäèòñÿ â ñîñòàâå òåëà öèêëà do. Êëþ÷åâîå ñëî-

âî do îáîçíà÷àåò íà÷àëî öèêëà. Çàòåì, êàê è â äðóãèõ öèêëàõ, ñëåäóåò òåëî, îá-

ðàìëåííîå ôèãóðíûìè ñêîáêàìè. Çàâåðøàåò öèêë óñëîâèå ïðîäîëæåíèÿ, îïèñû-

âàåìîå ñ ïîìîùüþ êëþ÷åâîãî ñëîâà while. Ýòî óñëîâèå ïîõîæå íà óñëîâèå öèêëà

while, íî ó íåãî åñòü äâà îòëè÷èÿ: îíî ðàñïîëàãàåòñÿ â êîíöå öèêëà è çàâåðøàåòñÿ

òî÷êîé ñ çàïÿòîé (;). Ñèíòàêñèñ öèêëà do ïîêàçàí íà ðèñ. 3.5.
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Ïåðåä òåì êàê ïðîèçâîäèòü âû÷èñëåíèå, ïðîãðàììà DIVDO ñïðàøèâàåò ïîëüçî-

âàòåëÿ, õî÷åò ëè îí ïðîèçâåñòè ýòî âû÷èñëåíèå. Åñëè â îòâåò ïðîãðàììà ïîëó÷à-

åò ñèìâîë 'y', òî âûðàæåíèå

ch! = 'n'

ñîõðàíÿåò çíà÷åíèå true. Â ñëó÷àå, åñëè ïîëüçîâàòåëü ââîäèò 'n', óñëîâèå ïðîäîë-

æåíèÿ öèêëà íå âûïîëíÿåòñÿ è ïðîèñõîäèò âûõîä èç öèêëà. Íà ðèñ. 3.6 ïðèâåäå-

íà ñõåìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ öèêëà do.

Âîò ïðèìåð âîçìîæíîãî âûâîäà ïðîãðàììû DIVDO:

Ââåäèòå äåëèìîå: 11
Ââåäèòå äåëèòåëü: 3
×àñòíîå ðàâíî 3, îñòàòîê ðàâåí 2
Åùå ðàç? (y/n): y
Ââåäèòå äåëèìîå: 222
Ââåäèòå äåëèòåëü: 17
×àñòíîå ðàâíî 13, îñòàòîê ðàâåí 1
Åùå ðàç? (y/n): n
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Ìû ðàññìîòðåëè îñíîâíûå àñïåêòû èñïîëüçîâàíèÿ öèêëîâ. Öèêë for ïîäõîäèò

äëÿ òåõ ñëó÷àåâ, êîãäà ìû çàðàíåå çíàåì, ñêîëüêî ðàç íàì ïîòðåáóåòñÿ åãî âûïîë-

íåíèå. Öèêëû while è for èñïîëüçóþòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ÷èñëî èòåðàöèé öèêëà

çàðàíåå íå èçâåñòíî, ïðè÷åì öèêë while ïîäõîäèò â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà òåëî öèêëà

ìîæåò áûòü íå èñïîëíåííûì íè ðàçó, à öèêë do — êîãäà îáÿçàòåëüíî õîòÿ áû îä-

íîêðàòíîå èñïîëíåíèå òåëà öèêëà.

Ýòè êðèòåðèè äîñòàòî÷íî ñïîðíû, ïîñêîëüêó âûáîð òèïà öèêëà áîëüøå îï-

ðåäåëÿåòñÿ ñòèëåì, íåæåëè ñòðîãî îïðåäåëåííûìè ïðàâèëàìè. Êàæäûé èç öèê-

ëîâ ìîæíî ïðèìåíèòü ïðàêòè÷åñêè â ëþáîé ñèòóàöèè. Ïðè âûáîðå òèïà öèêëà

ñòîèò ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ óäîáî÷èòàåìîñòüþ è ëåãêîñòüþ âîñïðèÿòèÿ âàøåé ïðî-

ãðàììû.

 ������)

Óïðàâëåíèå öèêëîì âñåãäà ñâîäèòñÿ ê îäíîìó âîïðîñó: ïðîäîëæàòü âûïîëíåíèå

öèêëà èëè íåò? Ðàçóìååòñÿ, ëþäè â ðåàëüíîé æèçíè âñòðå÷àþòñÿ ñ ãîðàçäî áîëåå

ðàçíîîáðàçíûìè âîïðîñàìè. Íàì íóæíî ðåøàòü íå òîëüêî, ïîéòè ëè íà ðàáîòó ñå-

ãîäíÿ èëè íåò (ïðîäîëæèòü ëè öèêë), íî è äåëàòü áîëåå ñëîæíûé âûáîð, íàïðè-

ìåð, êóïèòü ëè íàì êðàñíóþ ôóòáîëêó èëè çåëåíóþ (èëè âîîáùå íå ïîêóïàòü

ôóòáîëêó) èëè âçÿòü ëè íàì îòïóñê è, â ñëó÷àå ïîëîæèòåëüíîãî îòâåòà, ïðîâåñòè

åãî â ãîðàõ èëè íà ìîðå?

Ïðîãðàììàì òîæå íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ. Â ïðîãðàììå ðåøåíèå,

èëè âåòâëåíèå, ñâîäèòñÿ ê ïåðåõîäó â äðóãóþ ÷àñòü ïðîãðàììû â çàâèñèìîñòè îò

çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî âûðàæåíèÿ.

Â C++ ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî òèïîâ âåòâëåíèé, íàèáîëåå âàæíûì èç êîòîðûõ

ÿâëÿåòñÿ if�else, îñóùåñòâëÿþùåå âûáîð ìåæäó äâóìÿ àëüòåðíàòèâàìè. Â îïåðà-

òîðå âåòâëåíèÿ if�else èñïîëüçîâàíèå else íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì. Äëÿ âûáî-

ðà îäíîé èç ìíîæåñòâà àëüòåðíàòèâ èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð âåòâëåíèÿ switch,

äåéñòâèå êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ íàáîðîì çíà÷åíèé ñîîòâåòñòâóþùåé ïåðåìåí-
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íîé. Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò òàê íàçûâàåìàÿ óñëîâíàÿ îïåðàöèÿ, èñïîëüçóåìàÿ â

íåêîòîðûõ îñîáûõ ñèòóàöèÿõ. Ìû ðàññìîòðèì êàæäóþ èç ýòèõ êîíñòðóêöèé.

9
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Îïåðàòîð if ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðîñòûì èç îïåðàòîðîâ âåòâëåíèé. Ñëåäóþùàÿ

ïðîãðàììà, IFDEMO, èëëþñòðèðóåò ïðèìåíåíèå îïåðàòîðà if.

// ifdemo.cpp
// ïðèìåíåíèå îïåðàòîðà if
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
int x;
cout << "Ââåäèòå ÷èñëî: ";
cin >> x;
if( x > 100 )
cout << "Ýòî ÷èñëî áîëüøå, ÷åì 100\n ";
return 0;

}

Çà êëþ÷åâûì ñëîâîì if ñëåäóåò óñëîâèå âåòâëåíèÿ, çàêëþ÷åííîå â êðóãëûå

ñêîáêè. Ñèíòàêñèñ îïåðàòîðà if ïîêàçàí íà ðèñ. 3.7. Ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî ñèíòàê-

ñèñ if î÷åíü íàïîìèíàåò ñèíòàêñèñ while. Ðàçíèöà çàêëþ÷àåòñÿ ëèøü â òîì, ÷òî

åñëè ïðîâåðÿåìîå óñëîâèå îêàæåòñÿ èñòèííûì, òî îïåðàòîðû, ñëåäóþùèå çà if,

áóäóò âûïîëíåíû âñåãî îäèí ðàç; îïåðàòîðû, ñëåäóþùèå çà while, èñïîëíÿþòñÿ

äî òåõ ïîð, ïîêà ïðîâåðÿåìîå óñëîâèå íå ñòàíåò ëîæíûì. Ôóíêöèîíèðîâàíèå

îïåðàòîðà if ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.8.

Ïðèìåðîì ðàáîòû ïðîãðàììû IFDEMO ìîæåò ñëóæèòü ñëåäóþùèé:

Ââåäèòå ÷èñëî: 2000
Ýòî ÷èñëî áîëüøå, ÷åì 100

Åñëè ââîäèìîå ÷èñëî îêàæåòñÿ íå ïðåâîñõîäÿùèì 100, òî ïðîãðàììà çàâåð-

øèòñÿ, íå íàïå÷àòàâ âòîðóþ ñòðîêó.
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Êàê è äëÿ öèêëîâ, òåëî âåòâëåíèÿ if ìîæåò ñîñòîÿòü êàê èç îäíîãî îïåðàòîðà, ÷òî

áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî â ïðîãðàììå IFDEMO, òàê è èç íåñêîëüêèõ îïåðàòîðîâ,

çàêëþ÷åííûõ â ôèãóðíûå ñêîáêè. Ïðèìåð, èëëþñòðèðóþùèé èñïîëüçîâàíèå

áëîêà îïåðàòîðîâ â òåëå if, íàçûâàåòñÿ IF2 è ïðèâîäèòñÿ íèæå.

// if2.cpp
// èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ îïåðàòîðîâ â òåëå öèêëà if
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
int x;
cout << "Ââåäèòå ÷èñëî: ";
cin >> x;
if( x > 100 )
{
cout << "×èñëî " << x;
cout << " áîëüøå, ÷åì 100\n";

}
return 0;

}

Âîò âîçìîæíûé ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû IF2:

Ââåäèòå ÷èñëî: 12345
×èñëî 12345 áîëüøå, ÷åì 100

KP	�1���	3�����

Öèêëû è âåòâëåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñîâìåñòíî. Âû ìîæåòå ïîìåùàòü âåòâëå-

íèÿ âíóòðü öèêëà è íàîáîðîò, èñïîëüçîâàòü âëîæåííûå âåòâëåíèÿ è âëîæåííûå

öèêëû. Â ñëåäóþùåì ïðèìåðå ïîä íàçâàíèåì PRIME âåòâëåíèå if íàõîäèòñÿ âíóò-

ðè öèêëà for. Ïðîãðàììà îïðåäåëÿåò, ÿâëÿåòñÿ ëè ââîäèìîå ÷èñëî ïðîñòûì èëè
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íåò (ïðîñòûì íàçûâàåòñÿ ÷èñëî, êîòîðîå äåëèòñÿ òîëüêî íà åäèíèöó è íà ñàìî ñå-

áÿ. Ïðèìåðàìè ïðîñòûõ ÷èñåë ÿâëÿþòñÿ 2, 3, 5, 7, 11, 13 è 17).

// prime.cpp
// ïðèìåíåíèå öèêëà if äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîñòûõ ÷èñåë
#include <iostream>
using namespace std;
#include <process.h> //äëÿ exit()
int main()
{
unsigned long n,j;
cout << "Ââåäèòå ÷èñëî: ";
cin >> n; // ââîä ïðîâåðÿåìîãî ÷èñëà
for(j=2; j <= n/2; j++) // äåëåíèå íà öåëûå ÷èñëà,
if(n%j == 0) // íà÷èíàÿ ñ 2; åñëè îñòàòîê
{ //íóëåâîé, òî ÷èñëî íå ïðîñòîå
cout << "×èñëî íå ïðîñòîå; äåëèòñÿ íà " << j << endl;
exit(0); // âûõîä èç ïðîãðàììû

}
cout << "×èñëî ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì\n";
return 0;

}

Â ýòîì ïðèìåðå ïîëüçîâàòåëü ââîäèò çíà÷åíèå, êîòîðîå ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðå-

ìåííîé n. Çàòåì ïðîãðàììà ïðè ïîìîùè öèêëà for äåëèò ÷èñëî n íà âñå ÷èñëà îò 2

äî n/2. Äåëèòåëåì ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííàÿ j, ñëóæàùàÿ ñ÷åò÷èêîì öèêëà. Åñëè ÷èñëî

n ðàçäåëèòñÿ áåç îñòàòêà íà êàêîå-ëèáî èç çíà÷åíèé j, òî îíî íå áóäåò ïðîñòûì.

Óñëîâèåì òîãî, ÷òî îäíî ÷èñëî äåëèòñÿ íà äðóãîå áåç îñòàòêà, ÿâëÿåòñÿ ðàâåíñò-

âî îñòàòêà îò äåëåíèÿ íóëþ. Ïîýòîìó â óñëîâèè äëÿ if ó÷àñòâóåò îïåðàöèÿ îñòàò-

êà îò äåëåíèÿ %. Åñëè ÷èñëî îêàçûâàåòñÿ íå ïðîñòûì, òî ìû âûâîäèì ñîîòâåòñò-

âóþùåå ñîîáùåíèå è âûõîäèì èç ïðîãðàììû.

Íèæå ïðèâåäåí ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû äëÿ òðåõ ïîñëåäîâàòåëüíî ââå-

äåííûõ ÷èñåë:

Ââåäèòå ÷èñëî: 13
×èñëî ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì
Ââåäèòå ÷èñëî: 22229
×èñëî ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì
Ââåäèòå ÷èñëî: 22231
×èñëî íå ïðîñòîå; äåëèòñÿ íà 11

Îáðàòèòå âíèìàíèå — òåëî öèêëà íå çàêëþ÷åíî â ôèãóðíûå ñêîáêè. Ýòî îáú-

ÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî îïåðàòîð if è îïåðàòîðû òåëà âåòâëåíèÿ íà ñàìîì äåëå ÿâëÿþò-

ñÿ îäíèì îïåðàòîðîì. Äëÿ òîãî ÷òîáû óëó÷øèòü ÷èòàåìîñòü êîäà, âû ìîæåòå äî-

áàâèòü ôèãóðíûå ñêîáêè, íî ýòî íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì äëÿ ïðàâèëüíîé

ðàáîòû êîìïèëÿòîðà.

21�3�)	YnKQ@D

Êîãäà ïðîãðàììà PRIME ïîëó÷àåò ÷èñëî, íå ÿâëÿþùååñÿ ïðîñòûì, îíà çàâåðøàåò-

ñÿ, ïîñêîëüêó íåò íåîáõîäèìîñòè íåñêîëüêî ðàç ïðîâåðÿòü, ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî ïðîñ-

òûì èëè íåò. Áèáëèîòå÷íàÿ ôóíêöèÿ exit() ïðîèçâîäèò íåìåäëåííûé âûõîä èç
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ïðîãðàììû íåçàâèñèìî îò òîãî, â êàêîì ìåñòå îíà íàõîäèòñÿ. Ýòà ôóíêöèÿ íå âîç-

âðàùàåò çíà÷åíèÿ. Åå åäèíñòâåííûé àðãóìåíò (â íàøåì ñëó÷àå 0) âîçâðàùàåòñÿ

âûçûâàþùåìó îêðóæåíèþ ïîñëå òîãî, êàê ïðîãðàììà çàâåðøàåòñÿ (ýòà âåëè÷èíà

÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ â ïàêåòíûõ ôàéëàõ, êîòîðûå çàïðàøèâàþò çíà÷åíèå, âîçâðà-

ùàåìîå ôóíêöèåé exit(). Êàê ïðàâèëî, âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå 0 ãîâîðèò îá óñïåø-

íîì çàâåðøåíèè ïðîãðàììû; íåíóëåâûå çíà÷åíèÿ ñèãíàëèçèðóþò îá îøèáêàõ).

&+������	KP���YUOY

Îïåðàòîð if ïîçâîëÿåò ñîâåðøàòü äåéñòâèå â òîì ñëó÷àå, åñëè âûïîëíÿåòñÿ íåêî-

òîðîå óñëîâèå. Åñëè æå óñëîâèå íå âûïîëíÿåòñÿ, íèêàêîãî äåéñòâèÿ íå âûïîëíÿ-

åòñÿ. Îäíàêî ìîæíî ïðåäñòàâèòü òàêóþ ñèòóàöèþ, êîãäà íàì íåîáõîäèìî ñîâåð-

øèòü îäíî äåéñòâèå â ñëó÷àå âûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ è äðóãîå äåéñòâèå â ñëó÷àå

íåâûïîëíåíèÿ ýòîãî óñëîâèÿ. Çäåñü îêàçûâàåòñÿ ïîëåçíûì âåòâëåíèå if�else.

Îíî ñîñòîèò èç îïåðàòîðà if, çà êîòîðûì ñëåäóåò áëîê îïåðàòîðîâ, è êëþ÷åâîãî

ñëîâà else, çà êîòîðûì ñëåäóåò åùå îäèí áëîê îïåðàòîðîâ. Ñèíòàêñèñ âåòâëåíèÿ

ïîêàçàí íà ðèñ. 3.9.
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Èçìåíèì ïðîãðàììó if, äîáàâèâ ê âåòâëåíèþ else-÷àñòü:

// ifelse.cpp
// ïðèìåíåíèå êîíñòðóêöèè if...else
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
int x;
cout << "\nÂâåäèòå ÷èñëî: ";
cin >> x;
if( x > 100 )
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cout << "Ýòî ÷èñëî áîëüøå, ÷åì 100\n";
else
cout << "Ýòî ÷èñëî íå áîëüøå, ÷åì 100\n";

return 0;
}

Â çàâèñèìîñòè îò èñòèííîñòè èëè ëîæíîñòè óñëîâèÿ âåòâëåíèÿ, ïðîãðàììà

âûâîäèò íà ýêðàí ñîîòâåòñòâóþùåå ñîîáùåíèå. Âîò ðåçóëüòàòû äâóõ âûçîâîâ

ïðîãðàììû:

Ââåäèòå ÷èñëî: 300
Ýòî ÷èñëî áîëüøå, ÷åì 100
Ââåäèòå ÷èñëî: 3
Ýòî ÷èñëî íå áîëüøå, ÷åì 100

Ôóíêöèîíèðîâàíèå âåòâëåíèÿ if�else ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.10.
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Ñëåäóþùèé íàø ïðèìåð CHCOUNT äåìîíñòðèðóåò èñïîëüçîâàíèå âåòâëåíèÿ if�else

âíóòðè öèêëà while. Êðîìå òîãî, â íåì èñïîëüçóåòñÿ áèáëèîòå÷íàÿ ôóíêöèÿ

getche(). Ïðîãðàììà ïîäñ÷èòûâàåò êîëè÷åñòâî ñëîâ è ñèìâîëîâ â ñòðîêå, ââîäè-

ìîé ïîëüçîâàòåëåì ñ êëàâèàòóðû.

// chcount.cpp
// ïîäñ÷åò ÷èñëà ñëîâ è ñèìâîëîâ â ñòðîêå
#include <iostream>
using namespace std;
#include <conio.h> // äëÿ getche()
int main()
{
int chcount = 0; // ÷èñëî íåïðîáåëüíûõ ñèìâîëîâ
int wdcount = 1; // ÷èñëî ïðîáåëîâ
char ch = 'a'; // ch äîëæíà èìåòü îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå
cout << "Ââåäèòå ñòðîêó: ";
while(ch != '\r' )) // öèêë, ïîêà íå áóäåò íàæàòà êëàâèøà Enter
{
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ch = getche(); // ñ÷èòûâàíèå ñèìâîëà
if( ch == ' ' ) // åñëè ñèìâîë ÿâëÿåòñÿ ïðîáåëîì,

wdcount++; // òî èíêðåìåíòèðóåì ÷èñëî ñëîâ
else // â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
chcount++; // èíêðåìåíòèðóåì ÷èñëî ñèìâîëîâ

} // âûâîä ðåçóëüòàòîâ íà ýêðàí
cout << "\nCëîâ: " << wdcount << endl;
<< "Áóêâ: " << (chcount-1)<< endl;
return 0;

}

Äî ñèõ ïîð ìû èñïîëüçîâàëè äëÿ ââîäà òîëüêî îáúåêò cin è îïåðàöèþ >>. Òà-

êîé ñïîñîá ââîäèòü çíà÷åíèÿ ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ïîñëå ââîäà çíà÷åíèÿ ïîëüçîâà-

òåëü íàæìåò êëàâèøó Enter. Ýòî âåðíî è â îòíîøåíèè îòäåëüíûõ ñèìâîëîâ: ïîëü-

çîâàòåëü ââîäèò ñèìâîë, à çàòåì íàæèìàåò Enter. Â äàííîì ñëó÷àå ïðîãðàììå íå-

îáõîäèìî îáðàáàòûâàòü êàæäûé ââåäåííûé ñèìâîë ñðàçó ïîñëå åãî ïîÿâëåíèÿ,

íå äîæèäàÿñü íàæàòèÿ êëàâèøè Enter. Òàêóþ âîçìîæíîñòü îáåñïå÷èâàåò áèáëèî-

òå÷íàÿ ôóíêöèÿ getche(). Ýòà ôóíêöèÿ íå èìååò àðãóìåíòîâ, à åå îïèñàíèå ñîäåð-

æèòñÿ â çàãîëîâî÷íîì ôàéëå CONIO.H. Çíà÷åíèå, âîçâðàùàåìîå ôóíêöèåé

getche(), ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðåìåííîé ch (ôóíêöèÿ getche(), êðîìå âîçâðàùåíèÿ

çíà÷åíèÿ, ïå÷àòàåò ýòî çíà÷åíèå íà ýêðàíå; òàêîé ââîä íàçûâàåòñÿ ââîä ñ ýõîì

(echo), ÷òî îòðàæåíî â íàçâàíèè ôóíêöèè áóêâîé e íà êîíöå. Äðóãàÿ ôóíêöèÿ

ïîä íàçâàíèåì getch() ïîõîæà íà ôóíêöèþ getche(), íî, â îòëè÷èå îò íåå, íå îòî-

áðàæàåò ââîäèìûé ñèìâîë íà ýêðàíå.

Âåòâëåíèå if�else óâåëè÷èâàåò íà åäèíèöó çíà÷åíèå ïåðåìåííîé wdcount â

òîì ñëó÷àå, åñëè ñ êëàâèàòóðû ââîäèòñÿ ïðîáåë, è çíà÷åíèå ïåðåìåííîé chcount,

åñëè ââåäåí íå ïðîáåë. Òàêèì îáðàçîì, ïðîãðàììà ñ÷èòàåò çà áóêâó ëþáîé ñèì-

âîë, íå ÿâëÿþùèéñÿ ïðîáåëîì. Ðàçóìååòñÿ, ýòîò àëãîðèòì ïðèìèòèâåí è äàåò

îøèáî÷íûé ðåçóëüòàò óæå ïðè ââåäåíèè íåñêîëüêèõ ïðîáåëîâ ìåæäó ñëîâàìè.

Âçàèìîäåéñòâèå ñ ïðîãðàììîé ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ââåäèòå ñòðîêó: For while and do
Ñëîâ: 4
Áóêâ: 13

Óñëîâèå öèêëà while ïðîâåðÿåò, íå ÿâëÿåòñÿ ëè íàæàòàÿ êëàâèøà êëàâèøåé

Enter, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âûäà÷å ôóíêöèåé getche() ñèìâîëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî

óïðàâëÿþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè '\r'. Ïðè íàæàòèè êëàâèøè Enter öèêë è ïðî-

ãðàììà çàâåðøàþòñÿ.
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Ìîæíî ïåðåïèñàòü ïðîãðàììó CHCOUNT, ñîêðàòèâ åå íà îäíó ñòðîêó è ïðîäåìîí-

ñòðèðîâàâ âàæíûå àñïåêòû, êàñàþùèåñÿ ïðèñâàèâàíèÿ è ñòàðøèíñòâà îïåðàöèé.

Ïîëó÷èâøàÿñÿ â ðåçóëüòàòå êîíñòðóêöèÿ ìîæåò ïîêàçàòüñÿ íåîáû÷íîé, îäíàêî

íà ñàìîì äåëå îíà ÷àñòî óïîòðåáëÿåòñÿ íå òîëüêî â C++, íî äàæå â C.

Ïðèâåäåì èçìåíåííóþ âåðñèþ ïðåäûäóùåé ïðîãðàììû, íàçâàííóþ CHCNT2:

// chcnt2.cpp
// ïîäñ÷åò ÷èñëà ñëîâ è ñèìâîëîâ â ñòðîêå
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#include <iostream>
using namespace std;
#include <conio.h> // äëÿ getche()
int main()
{
int chcount = 0;
int wdcount = 1; // ïðîáåë ìåæäó äâóìÿ ñëîâàìè
char ch;
while( (ch=getche()) != '\r ' ) // öèêë, ïîêà íå íàæàòà êëàâèøà Enter
{
if (ch == ' ') // åñëè ââåäåí ïðîáåë,
wdcount++; // èíêðåìåíòèðîâàòü ñ÷åò÷èê ñëîâ
else // èíà÷å
chcount++; // èíêðåìåíòèðîâàòü ÷èñëî ñèìâîëîâ

} // âûâîä ðåçóëüòàòîâ
cout << "\nÑëîâ: " << wdcount << endl
<<"Áóêâ: " << chcount << endl;
return 0;

}

Çíà÷åíèå, âîçâðàùàåìîå ôóíêöèåé getche(), ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðåìåííîé ch, êàê

è ðàíüøå, íî ñàìà îïåðàöèÿ ïðèñâàèâàíèÿ íàõîäèòñÿ ïðÿìî âíóòðè óñëîâèÿ

öèêëà while. Ïðèñâîåííîå çíà÷åíèå ñðàâíèâàåòñÿ ñ '\r' äëÿ òîãî, ÷òîáû âûÿñíèòü,

ïðîäîëæàòü âûïîëíåíèå öèêëà èëè íåò. Ýòà êîíñòðóêöèÿ ðàáîòàåò ïðàâèëüíî,

ïîòîìó ÷òî îïåðàöèÿ ïðèñâàèâàíèÿ çíà÷åíèÿ ñàìà ïîëó÷àåò ýòî çíà÷åíèå. Åñëè,

ê ïðèìåðó, ôóíêöèÿ getche() âîçâðàùàåò ñèìâîë 'a', òî ïðè ýòîì íå òîëüêî ïðîèñ-

õîäèò ïðèñâàèâàíèå çíà÷åíèÿ 'a' ïåðåìåííîé ñh, íî ñàìî âûðàæåíèå

(ch = getche())

ïîëó÷àåò çíà÷åíèå, ðàâíîå 'a', êîòîðîå ó÷àñòâóåò â ïðîâåðêå.

Òîò ôàêò, ÷òî îïåðàöèè ïðèñâàèâàíèÿ èìåþò ñîáñòâåííîå çíà÷åíèå, ïðèìåíÿ-

åòñÿ ïðè ìíîæåñòâåííîì ïðèñâàèâàíèè, òàêîì, êàê

x = y = z = 0;

Ïîäîáíûå êîíñòðóêöèè ÿâëÿþòñÿ àáñîëþòíî êîððåêòíûìè â C++. Ñíà÷àëà

ïåðåìåííîé z ïðèñâàèâàåòñÿ çíà÷åíèå 0, êîòîðîå çàòåì ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðåìåí-

íîé y. Ïîñëå ýòîãî âûðàæåíèå y=z=0 ïîëó÷àåò çíà÷åíèå 0, êîòîðîå ïðèñâàèâàåòñÿ

ïåðåìåííîé x.

Âíåøíèå êðóãëûå ñêîáêè â âûðàæåíèè

(ch=getche())

íåîáõîäèìû, ïîñêîëüêó îïåðàöèÿ ïðèñâàèâàíèÿ = èìååò áîëåå íèçêèé ïðèîðè-

òåò, ÷åì îïåðàöèÿ îòíîøåíèÿ !=. Åñëè áû ñêîáêè îòñóòñòâîâàëè, òî âûðàæåíèå

while (ch = (getche() != '\r'))

ïðèñâàèâàëî áû èñòèííîå èëè ëîæíîå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé ch, ÷òî áûëî áû íå-

ïðàâèëüíî äëÿ íàøåãî àëãîðèòìà.

Òàêèì îáðàçîì, îïåðàòîð while â ïðîãðàììå CHCNT2 âûïîëíÿåò ìíîãî ïîëåç-

íûõ äåéñòâèé. Îí íå òîëüêî ïðîâåðÿåò, ÿâëÿåòñÿ ëè çíà÷åíèå ïåðåìåííîé ch

ñèìâîëîì '\r', íî åùå ïîëó÷àåò ñèìâîë ñ êëàâèàòóðû è ïðèñâàèâàåò åãî ïåðåìåí-

íîé ch. Íåïðîñòî ñ îäíîãî âçãëÿäà ïîíÿòü âñå äåéñòâèÿ ýòîãî îïåðàòîðà.
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Âîçìîæíî, âàì ïðèõîäèëîñü âèäåòü ïðèêëþ÷åí÷åñêèå èãðû, ïðåäíàçíà÷åííûå

äëÿ ðàííèõ âåðñèé MS DOS. Èõ ñóòü çàêëþ÷àëàñü â ñëåäóþùåì: èãðàþùèé äâè-

ãàë ñâîåãî «ãåðîÿ» ïî âîîáðàæàåìîìó ëàíäøàôòó è çàìêàì ñðåäè âîëøåáíèêîâ,

ñîêðîâèù è ò. ä., íàðèñîâàííûõ ñ ïîìîùüþ òåêñòîâûõ ñèìâîëîâ. Ñëåäóþùàÿ ïðî-

ãðàììà, ADIFELSE, íàïîìèíàåò íåáîëüøóþ ÷àñòü òàêîé ïðèêëþ÷åí÷åñêîé èãðû.

// adifelse.cpp
// ïðèêëþ÷åí÷åñêàÿ èãðà ñ ïðèìåíåíèåì âåòâëåíèÿ if...else
#include <iostream>
using namespace std;
#include <conio.h> // äëÿ getche()
int main()
{
char dir='a';
int x=10, y=10;
cout << "Íàæìèòå Enter äëÿ âûõîäà...\n";
while ( dir != '\r ' ) // ïîêà íå áóäåò íàæàòà êëàâèøà Enter
{
cout << "\nÂàøè êîîðäèíàòû: " << x << ", " << y;
cout << "\nÂûáåðèòå íàïðàâëåíèå (n,s,e,w): ";
dir = getche(); // ââîä ñèìâîëà
if ( dir == 'n' ) // äâèæåíèå íà ñåâåð
y--;

else
if ( dir == 's' ) // äâèæåíèå íà þã
y++;

else
if ( dir == 'e' ) // äâèæåíèå íà âîñòîê
x++;

else
if ( dir == 'w' ) // äâèæåíèå íà çàïàä
x--;

} // êîíåö öèêëà while
return 0;

} // êîíåö ôóíêöèè main()

Êîãäà èãðà íà÷èíàåòñÿ, âû îêàçûâàåòåñü íà áåñïëîäíîì ó÷àñòêå çåìëè. Âû ìî-

æåòå ïåðåäâèãàòüñÿ íà ñåâåð, þã, çàïàä è âîñòîê, à ïðîãðàììà áóäåò ñëåäèòü çà âà-

øèìè ïåðåäâèæåíèÿìè è ñîîáùàòü âàøè òåêóùèå êîîðäèíàòû. Íà÷àëî äâèæå-

íèÿ íàõîäèòñÿ â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè (10, 10). Ñ âàøèì ãåðîåì íå áóäåò

ïðîèñõîäèòü íè÷åãî èíòåðåñíîãî, êóäà áû îí íè ïîøåë; ïóñòàÿ çåìëÿ ïðîñòèðà-

åòñÿ âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ, êàê âèäíî íà ðèñ. 3.11. Ïîçæå ìû âíåñåì â ýòó èãðó

íåìíîãî ðàçíîîáðàçèÿ.

Âîò ïðèìåð âçàèìîäåéñòâèÿ ñ íàøåé èãðîé:

Âàøè êîîðäèíàòû: 10, 10
Âûáåðèòå íàïðàâëåíèå (n,s,e,w): n
Âàøè êîîðäèíàòû: 10, 9
Âûáåðèòå íàïðàâëåíèå (n,s,e,w): e
Âàøè êîîðäèíàòû: 11, 9
Âûáåðèòå íàïðàâëåíèå (n,s,e,w):
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Äëÿ âûõîäà èç ïðîãðàììû íóæíî íàæàòü êëàâèøó Enter.

Äàííàÿ ïðîãðàììà íå ÿâëÿåòñÿ øåäåâðîì ñðåäè âèäåîèãð, îäíàêî â íåé äå-

ìîíñòðèðóåòñÿ ïðèìåíåíèå âëîæåííûõ âåòâëåíèé. Òàê, îïåðàòîð if íàõîäèòñÿ

âíóòðè îïåðàòîðà if�else, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, òàêæå ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ âåòâ-

ëåíèÿ if�else. Åñëè ïåðâîå óñëîâèå íå âûïîëíÿåòñÿ, òî ïðîâåðÿåòñÿ âòîðîå óñëî-

âèå è ò. ä. äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäóò ïðîâåðåíû âñå óñëîâèÿ. Åñëè êàêîå-ëèáî èç

óñëîâèé âûïîëíÿåòñÿ, òî èçìåíÿåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ êîîðäèíàòà x èëè y, ïîñëå

÷åãî ïðîãðàììà âûõîäèò èç âñåõ âëîæåííûõ âåòâëåíèé. Ïîäîáíûå âëîæåííûå

ãðóïïû âåòâëåíèé íàçûâàþòñÿ äåðåâîì âåòâëåíèé.

KP	�	YUOY	��	�����*]	�������)]

Âî âëîæåííûõ âåòâëåíèÿõ if�else âîçíèêàåò ñëîæíîñòü óñòàíîâëåíèÿ ñîîòâåòñò-

âèé ìåæäó else è if. ×àñòî ìîæíî ïåðåïóòàòü, ê êàêîìó èç îïåðàòîðîâ if îòíîñèòñÿ

äàííûé áëîê else. Ïðîãðàììà BADELSE ÿâëÿåòñÿ ïðèìåðîì, ñîäåðæàùèì òèïè÷-

íóþ îøèáêó, äîïóñêàåìóþ ïðè âëîæåíèè âåòâëåíèé if�else.

// badelse.cpp
// íåïðàâèëüíîå ñîïîñòàâëåíèå else è if âî âëîæåííûõ âåòâëåíèÿõ
#include <iostream>
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using namespace std;
int main()
{
int a, b, c;
cout << "Ââåäèòå ÷èñëà a, b è c: \n";
cin >> a >> b >> c;
if ( a == b )
if( b == c )
cout << "a, b, è c ðàâíû\n";

else
cout << "a è b íå ðàâíû\n";

return 0;
}

Ìû èñïîëüçîâàëè ââîä íåñêîëüêèõ çíà÷åíèé ñ ïîìîùüþ îäíîãî îïåðàòîðà ñ

ó÷àñòèåì cin. Òðèæäû ââîäÿ çíà÷åíèÿ è íàæèìàÿ êëàâèøó Enter, âû èíèöèàëèçè-

ðóåòå ïåðåìåííûå a, b è ñ.

×òî áóäåò ïðîèñõîäèòü â òîì ñëó÷àå, åñëè âû ïîñëåäîâàòåëüíî ââåäåòå çíà÷å-

íèÿ 2, 3 è 3? Çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ a è b íå ðàâíû, ïîýòîìó ïåðâîå óñëîâèå íå áó-

äåò âûïîëíåíî è âû, âåðîÿòíî, îæèäàåòå, ÷òî ïðîãðàììà ïåðåéäåò ê èñïîëíåíèþ

èíñòðóêöèé else è íàïå÷àòàåò ñîîáùåíèå "a è b íå ðàâíû". Íî íà ñàìîì äåëå íè÷å-

ãî íå ïå÷àòàåòñÿ. Ïî÷åìó? Ïîòîìó, ÷òî âû ñâÿçûâàåòå else íå ñ òåì èç îïåðàòîðîâ

if. Âû, ñêîðåå âñåãî, äóìàåòå, ÷òî else îòíîñèòñÿ ê ïåðâîìó èç if-âåòâëåíèé, íî íà

ñàìîì äåëå îí ñâÿçàí ñî âòîðûì. Îáùåå ïðàâèëî âûãëÿäèò òàê: else ñâÿçàí ñ ïî-

ñëåäíèì èç îïåðàòîðîâ if, êîòîðûé íå èìååò ñâîåãî ñîáñòâåííîãî áëîêà else.

Ïðàâèëüíîå èñïîëüçîâàíèå if è else áóäåò âûãëÿäåòü òàê:

if ( a == b )
if ( b == c )
cout << "a, b, è c ðàâíû\n";

else
cout << "b è c íå ðàâíû\n";

Ìû èçìåíèëè âûðàâíèâàíèå è ôðàçó, âûâîäèìóþ â òåëå else. Òåïåðü â ñëó÷àå,

åñëè áóäóò ââåäåíû çíà÷åíèÿ 2, 3 è 3, ïî-ïðåæíåìó íè÷åãî íå áóäåò ïå÷àòàòüñÿ,

íî åñëè ââåñòè çíà÷åíèÿ 2, 2 è 3, òî íà ýêðàíå ïîÿâèòñÿ ôðàçà

b è c íå ðàâíû

Åñëè âàì íåîáõîäèìî ñâÿçàòü else c òåì if, êîòîðûé ðàñïîëîæåí ðàíüøå, íóæ-

íî èñïîëüçîâàòü ôèãóðíûå ñêîáêè:

if ( a == b )
{
if ( b == c )
cout << "a, b è c ðàâíû";

}
else
cout << "a è b íå ðàâíû";

Çäåñü else ñâÿçàí ñ ïåðâûì îïåðàòîðîì if, ïîñêîëüêó ñêîáêè äåëàþò âòîðîé ïî

ñ÷åòó if íåâèäèìûì äëÿ áëîêà else.
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Âëîæåííûå âåòâëåíèÿ if�else â ïðîãðàììå ADIFELSE âûãëÿäÿò íåñêîëüêî íåóêëþ-

æå è ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü òðóäíîñòü äëÿ âîñïðèÿòèÿ, îñîáåííî åñëè ãëóáèíà âëî-

æåííîñòè áîëüøå, ÷åì ïîêàçàíî â ïðèìåðå. Ñóùåñòâóåò åùå îäèí âàðèàíò çàïèñè

ýòèõ æå äåéñòâèé. Íåîáõîäèìî òîëüêî íåìíîãî èçìåíèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çà-

ïèñè êîäà ïðîãðàììû. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì ñëåäóþùèé ïðèìåð ADELSEIF:

// adelseif.cpp
// ïðèêëþ÷åí÷åñêàÿ èãðà ñ ïðèìåíåíèåì else...if
#include <iostream>
using namespace std;
#include <conio.h> // äëÿ getche()
int main()
{
char dir='a';
int x=10,y=10;
cout << "Íàæìèòå Enter äëÿ âûõîäà...\n";
while( dir != '\r' ) // ïîêà íå íàæàòà êëàâèøà Enter
{
cout << "\nÂàøè êîîðäèíàòû: " << x << ", " << y;
cout << "\nÂûáåðèòå íàïðàâëåíèå (n,s,e,w): ";
dir = getche(); // ââîä ñèìâîëà
if ( dir == 'n' ) // äâèæåíèå íà ñåâåð
y--;

else if(dir=='s ' )) // äâèæåíèå íà þã
y++;

else if(dir=='e ' )) // äâèæåíèå íà âîñòîê
x++;

else if(dir=='w ' )) // äâèæåíèå íà çàïàä
x--;

} // êîíåö öèêëà while
return 0;

} // êîíåö ôóíêöèè main()

Êîìïèëÿòîð âîñïðèíèìàåò ýòó ïðîãðàììó êàê èäåíòè÷íóþ ïðîãðàììå ADIFELSE,

íî çäåñü ìû ïîìåíÿëè ìåñòàìè áëîêè if è else â âåòâëåíèÿõ. Ó âàñ ìîæåò ñîçäàòü-

ñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî ìû èñïîëüçîâàëè íîâûé âèä âåòâëåíèÿ else�if. Ïðîãðàììà

ïîñëåäîâàòåëüíî èñïîëíÿåò áëîêè else�if äî òåõ ïîð, ïîêà íå âûïîëíèòñÿ õîòÿ

áû îäíî èç ïðîâåðÿåìûõ óñëîâèé. Çàòåì èñïîëíÿåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé îïåðà-

òîð è ïðîèçâîäèòñÿ âûõîä èç âåòâëåíèé. Òàêîé ñïîñîá ïðåäñòàâëåíèÿ âëîæåí-

íûõ âåòâëåíèé ãîðàçäî ïðîùå è óäîáíåå äëÿ ïîíèìàíèÿ, ÷åì îáû÷íàÿ ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòü êîíñòðóêöèé if�else.
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Åñëè â âàøåé ïðîãðàììå ïðèñóòñòâóåò áîëüøîå äåðåâî âåòâëåíèé è âñå âåòâëå-

íèÿ çàâèñÿò îò çíà÷åíèÿ êàêîé-ëèáî îäíîé ïåðåìåííîé, òî ìîæíî âìåñòî ñòóïåí-

/��	
��-�	����!	��BG ���



÷àòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîíñòðóêöèé if�else èëè else�if âîñïîëüçîâàòüñÿ îïå-

ðàòîðîì switch. Ðàññìîòðèì ïðîñòîé ïðèìåð ïîä íàçâàíèåì PLATTERS:

// platters.cpp
// ïðèìåíåíèå âåòâëåíèÿ switch
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
int speed; // ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ãðàìïëàñòèíêè
cout << "\nÂâåäèòå ÷èñëî 33,45 èëè 78: ";
cin >> speed; // ââîä ñêîðîñòè ïîëüçîâàòåëåì
switch(speed) // äåéñòâèÿ, çàâèñÿùèå îò âûáîðà ñêîðîñòè
{
case 33: // åñëè ïîëüçîâàòåëü ââåë 33
cout << "Äîëãîèãðàþùèé ôîðìàò\n";
break;

case 45: // åñëè ïîëüçîâàòåëü ââåë 45
cout << "Ôîðìàò ñèíãëà\n";
break;

case 78: // åñëè ïîëüçîâàòåëü ââåë 78
cout << "Óñòàðåâøèé ôîðìàò\n";
break;

}
return 0;

}

Ýòà ïðîãðàììà ïå÷àòàåò îäíî èç òðåõ ñîîáùåíèé â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîå

èç ÷èñåë — 33, 45 èëè 78 — ââåäåò ïîëüçîâàòåëü. Êàê íàâåðíÿêà çíàþò ëþäè ñòàð-

øåãî ïîêîëåíèÿ, äîëãîèãðàþùèå ïëàñòèíêè (LP), ñîäåðæàùèå áîëüøîå êîëè÷å-

ñòâî ïåñåí, èìåëè ñêîðîñòü ïðîèãðûâàíèÿ, ðàâíóþ 33 îáîðîòàì â ìèíóòó; ïëà-

ñòèíêè ìåíüøåãî ðàçìåðà, ðàññ÷èòàííûå íà 45 îáîðîòîâ â ìèíóòó, ñîäåðæàëè ïî

îäíîé ïåñíå íà êàæäîé ñòîðîíå; íàêîíåö, ïëàñòèíêè ñî ñêîðîñòüþ 78 îáîðîòîâ

â ìèíóòó ÿâëÿëèñü ïðåäøåñòâåííèöàìè ïëàñòèíîê äâóõ ïðåäûäóùèõ ôîðìàòîâ.

Çà êëþ÷åâûì ñëîâîì switch ñëåäóþò êðóãëûå ñêîáêè, ñîäåðæàùèå èìÿ ïåðå-

ìåííîé, îò çíà÷åíèé êîòîðîé çàâèñèò äàëüíåéøåå âûïîëíåíèå ïðîãðàììû:

switch(speed)

Ñêîáêè îãðàíè÷èâàþò íàáîð îïåðàòîðîâ case. Êàæäûé ðàç çà êëþ÷åâûì ñëî-

âîì case ñëåäóåò êîíñòàíòà, ïîñëå çíà÷åíèÿ êîòîðîé ñòîèò äâîåòî÷èå:

case 33:

Òèï êîíñòàíò, óïîòðåáëÿåìûõ â îïåðàòîðàõ case, äîëæåí ñîâïàäàòü ñ òèïîì

ïåðåìåííîé, ñòîÿùåé â ñêîáêàõ îïåðàòîðà switch. Íà ðèñ. 3.12 ïîêàçàí ñèíòàêñèñ

îïåðàòîðà switch.

Ïåðåä âõîäîì â òåëî switch ïðîãðàììà äîëæíà èíèöèàëèçèðîâàòü êàêèì-ëèáî

çíà÷åíèåì ïåðåìåííóþ, ñòîÿùóþ âíóòðè îïåðàòîðà switch, ïîñêîëüêó ýòî çíà÷åíèå

áóäåò ñðàâíèâàòüñÿ ñ êîíñòàíòàìè, ñòîÿùèìè â òåëå âåòâëåíèÿ switch. Åñëè êàêîå-

ëèáî èç ñðàâíåíèé äàñò èñòèííûé ðåçóëüòàò, òî îïåðàòîðû, ñòîÿùèå çà ñîîòâåòñò-

âóþùèì ñðàâíåíèåì, áóäóò èñïîëíÿòüñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå âñòðåòèòñÿ ñëîâî break.
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Âîò ïðèìåð ðàáîòû ïðîãðàììû PLATTERS:

Ââåäèòå 33, 45 èëè 78: 45
Ôîðìàò ñèíãëà

&+������	gMYTo

Â êîíöå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàòîðîâ êàæäîé èç case-ñåêöèé ïîìåùåí îïåðà-

òîð break. Ýòîò îïåðàòîð çàâåðøàåò âûïîëíåíèå âåòâëåíèÿ switch. Óïðàâëåíèå â

ýòîì ñëó÷àå ïåðåäàåòñÿ ïåðâîìó îïåðàòîðó, ñëåäóþùåìó çà êîíñòðóêöèåé switch.

Â ïðèìåðå PLATTERS òàêèì îïåðàòîðîì ÿâëÿåòñÿ çàâåðøåíèå ïðîãðàììû. Íå çàáû-

âàéòå ñòàâèòü îïåðàòîð break, ïîñêîëüêó ïðè åãî îòñóòñòâèè óïðàâëåíèå áóäåò ïå-

ðåäàíî îïåðàòîðàì, îòíîñÿùèìñÿ ê äðóãèì âåòêàì switch, ÷òî, ñêîðåå âñåãî, ñîç-

äàñò íåæåëàòåëüíûé ýôôåêò äëÿ ðàáîòû ïðîãðàììû (õîòÿ â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ

ýòî ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì).
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Åñëè çíà÷åíèå ïåðåìåííîé â îïåðàòîðå switch íå ñîâïàäåò íè ñ îäíèì èç çíà-

÷åíèé êîíñòàíò, óêàçàííûõ âíóòðè âåòâëåíèÿ, òî óïðàâëåíèå áóäåò ïåðåäàíî â

êîíåö switch áåç âûïîëíåíèÿ êàêèõ-ëèáî äðóãèõ äåéñòâèé. Ìåõàíèçì ôóíêöèî-

íèðîâàíèÿ êîíñòðóêöèè switch ïðèâåäåí íà ðèñ. 3.13. Êëþ÷åâîå ñëîâî break òàê-
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æå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðåæäåâðåìåííîãî âûõîäà èç öèêëîâ; ñêîðî ìû ðàññìîò-

ðèì ýòîò âîïðîñ.
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Ïðèìåð PLATTERS ïîêàçûâàåò ìåõàíèçì ðàáîòû êîíñòðóêöèè switch ñ èñïîëüçîâà-

íèåì ïåðåìåííîé òèïà int. Âìåñòî òèïà int ìîæíî èñïîëüçîâàòü òàêæå è òèï char.

Èçìåíèì ïðîãðàììó ADELSEIF è íàçîâåì ðåçóëüòàò ADSWITCH:

// adswitch.cpp
// ïðèêëþ÷åí÷åñêàÿ èãðà ñ èñïîëüçîâàíèåì switch
#include <iostream>
using namespace std;
#include <conio.h> // äëÿ getche()
int main()
{
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char dir='a';
int x=10,y=10;
while( dir !='\r ' )
{

cout << "\nÂàøè êîîðäèíàòû: " << x << ", " << y;
cout << "\nÂûáåðèòå íàïðàâëåíèå (n,s,e,w): ";
dir = getche(); // ââîä ïåðåìåííîé
switch(dir) // switch c ïåðåìåíííîé dir
{
case 'n': y--; break; // äâèæåíèå íà ñåâåð
case 's': y++; break; // äâèæåíèå íà þã
case 'e': x++; break; // äâèæåíèå íà âîñòîê
case 'w': x--; break; // äâèæåíèå íà çàïàä
case '\r': cout << "Âûõîä...\n" ; break; // íàæàòèå Enter
default: cout << "Ïîïðîáóéòå åùå\n"; // íàæàòèå äðóãèõ êëàâèø

} // êîíåö switch
} // êîíåö while
return 0;

} // êîíåö main()

Ñèìâîëüíàÿ ïåðåìåííàÿ dir èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå «ïåðåêëþ÷àòåëÿ» â îïå-

ðàòîðå switch, à êîíñòàíòû 'n', 's' è ò. ä. ñëóæàò çíà÷åíèÿìè äëÿ case-êîíñòðóêöèé

(îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü â switch òîëüêî öåëûå è

ñèìâîëüíûå òèïû, íî íå ìîæåòå èñïîëüçîâàòü âåùåñòâåííûå).

Ïîñêîëüêó case-ñåêöèè î÷åíü íåâåëèêè ïî ñâîåìó ðàçìåðó, ìû çàïèñàëè âñå

îïåðàòîðû êàæäîé ñåêöèè â îäíîé ñòðîêå. Êðîìå òîãî, ìû äîáàâèëè âåòâü, âûâî-

äÿùóþ ñîîáùåíèå î âûõîäå â ñëó÷àå íàæàòèÿ êëàâèøè Enter.
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Ïîñëåäíÿÿ âåòâü switch ïðîãðàììû ADSWITCH íà÷èíàåòñÿ íå ñî ñëîâà case, à ñ íî-

âîãî êëþ÷åâîãî ñëîâà default. Îíî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîãðàììà

ìîãëà âûïîëíèòü íåêîòîðóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé â òîì ñëó÷àå, åñëè íè

îäíî èç çíà÷åíèé êîíñòàíò íå ñîâïàëî ñî çíà÷åíèåì switch-ïåðåìåííîé. Â ïîñëåä-

íåì ïðèìåðå ìû âûâîäèì ñîîáùåíèå Ïîïðîáóéòå åùå â òîì ñëó÷àå, åñëè ïîëüçî-

âàòåëü ââåë íåêîððåêòíûé ñèìâîë. Ïîñêîëüêó ñåêöèÿ default íàõîäèòñÿ ïîñëåä-

íåé â òåëå switch, äëÿ âûõîäà èç âåòâëåíèÿ íå íóæíî óêàçûâàòü êëþ÷åâîå ñëîâî

break.

Âåòâëåíèå switch ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàáîòû ñî çíà÷åíèåì, êîòîðîå ââî-

äèòñÿ ïîëüçîâàòåëåì. Ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ òàêèõ çíà÷åíèé îòðàæåíî â îïåðà-

òîðàõ case. Èñïîëüçîâàíèå îïåðàòîðà default ìîæåò áûòü î÷åíü ïîëåçíûì äàæå â

òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà, íà ïåðâûé âçãëÿä, íåò íåîáõîäèìîñòè â åãî ïðèìåíåíèè. Íà-

ïðèìåð, êîíñòðóêöèÿ

default:
cout << "Îøèáêà: íåêîððåêòíîå çíà÷åíèå"; break;

ìîæåò ñèãíàëèçèðîâàòü î òîì, ÷òî ïðîãðàììà ôóíêöèîíèðóåò íåïðàâèëüíî.

Èç ñîîáðàæåíèé êðàòêîñòè ìû èíîãäà áóäåì îïóñêàòü êîíñòðóêöèþ default â

äðóãèõ íàøèõ ïðîãðàììàõ, íî âàì ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü åå, îñîáåííî â

ñëîæíûõ ïðîãðàììàõ.
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Êîãäà ëó÷øå èñïîëüçîâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü if�else (èëè else�if), à êîãäà —

switch? Ïðè èñïîëüçîâàíèè else�if ìîæíî ïðîâåðÿòü çíà÷åíèÿ ðàçíûõ íå ñâÿçàí-

íûõ äðóã ñ äðóãîì ïåðåìåííûõ, ïðè÷åì ñðàâíåíèÿ ìîãóò áûòü ëþáîé ñòåïåíè

ñëîæíîñòè:

if ( SteamPressure*Factor > 56 )
// îïåðàòîðû

else if ( VoltageIn+VoltageOut < 23000)
// îïåðàòîðû

else if ( day == Thursday )
// îïåðàòîðû

else
// îïåðàòîðû

Â îïåðàòîðå switch âñå âåòâëåíèÿ èñïîëüçóþò îäíó è òó æå ïåðåìåííóþ; åäèí-

ñòâåííàÿ âîçìîæíîñòü ïðîâåðêè â òàêîì âåòâëåíèè — ñðàâíåíèå çíà÷åíèÿ ïåðå-

ìåííîé ñ çàäàííîé êîíñòàíòîé. Â ÷àñòíîñòè, íåâîçìîæíî âûïîëíèòü òàêóþ ïðî-

âåðêó:

case a<3:
//äåéñòâèÿ
break;

Ñîâìåñòíî ñ case ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êîíñòàíòû, èìåþùèå ëèáî öåëûé, ëè-

áî ñèìâîëüíûé òèï, íàïðèìåð 3 èëè 'a', èëè æå êîíñòàíòíûå âûðàæåíèÿ, ïðèâî-

äÿùèå ê âû÷èñëåíèþ çíà÷åíèÿ îäíîãî èç óêàçàííûõ òèïîâ, íàïðèìåð 'a'+32.

Åñëè õîðîøî óñâîèòü ýòè óñëîâèÿ, íàïèñàíèå êîíñòðóêöèé switch ñòàíîâèòñÿ

ïðîñòûì è äîñòóïíûì äëÿ ïîíèìàíèÿ. switch ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü òàì,

ãäå ýòî âîçìîæíî, îñîáåííî â ñëó÷àÿõ, êîãäà äåðåâî âåòâëåíèé ñîäåðæèò ìíîãî

âåòâåé.

9
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Â ýòîì ðàçäåëå ïîéäåò ðàçãîâîð îá îïåðàöèè, âûïîëíÿþùåé íåñêîëüêî íåòèïè÷-

íûå äåéñòâèÿ. Ñóùåñòâóåò ðàñïðîñòðàíåííàÿ â ïðîãðàììèðîâàíèè ñèòóàöèÿ: ïå-

ðåìåííîé íåîáõîäèìî ïðèñâîèòü îäíî çíà÷åíèå â ñëó÷àå âûïîëíåíèÿ íåêîòîðîãî

óñëîâèÿ è äðóãîå çíà÷åíèå â ñëó÷àå íåâûïîëíåíèÿ ýòîãî óñëîâèÿ. Â ñëåäóþùåì

ôðàãìåíòå ïåðåìåííîé min ïðèñâàèâàåòñÿ íàèìåíüøåå èç çíà÷åíèé alpha è beta

ñ ïîìîùüþ êîíñòðóêöèè if�else:

if ( alpha < beta )
min = alpha;

else
min = beta;

Ïîäîáíûå äåéñòâèÿ íà ïðàêòèêå îêàçàëèñü íàñòîëüêî ðàñïðîñòðàíåííûìè,

÷òî áûëà ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàíà óñëîâíàÿ îïåðàöèÿ, âûïîëíÿþùàÿ ýòè äåéñò-

âèÿ. Ýòà îïåðàöèÿ çàïèñûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ äâóõ çíàêîâ è èñïîëüçóåò òðè îïå-
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ðàíäà. Îíà ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé îïåðàöèåé â C++, èñïîëüçóþùåé áîëåå äâóõ

îïåðàíäîâ. Ñ ïîìîùüþ óñëîâíîé îïåðàöèè ìîæíî çàïèñàòü ïðåäûäóùèé ôðàã-

ìåíò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

min = ( alpha < beta ) ? alpha : beta;

Ïðàâàÿ ÷àñòü îïåðàòîðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñëîâíîå âûðàæåíèå:

( alpha < beta ) ? alpha : beta // óñëîâíîå âûðàæåíèå

Çíàê âîïðîñà ? è äâîåòî÷èå : îáîçíà÷àþò óñëîâíóþ îïåðàöèþ. Óñëîâèå, ñòî-

ÿùåå ïåðåä çíàêîì âîïðîñà

( alpha < beta )

ÿâëÿåòñÿ óñëîâèåì ïðîâåðêè. Ýòî óñëîâèå, âìåñòå ñ ïåðåìåííûìè alpha è beta,

ñîñòàâëÿåò òðîéêó îïåðàíäîâ óñëîâíîé îïåðàöèè.

Åñëè çíà÷åíèå ïðîâåðÿåìîãî óñëîâèÿ èñòèííî, òî óñëîâíîå âûðàæåíèå ñòàíî-

âèòñÿ ðàâíûì çíà÷åíèþ alpha; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îíî ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì beta.

Ñêîáêè âîêðóã ïðîâåðÿåìîãî óñëîâèÿ íå îáÿçàòåëüíû, íî èõ äîâîëüíî ÷àñòî

óïîòðåáëÿþò äëÿ òîãî, ÷òîáû óïðîñòèòü âèçóàëüíîå âîñïðèÿòèå ýòîãî îïåðàòîðà.

Íà ðèñ. 3.14 ïîêàçàí ñèíòàêñèñ îïåðàòîðà óñëîâèÿ, à íà ðèñ. 3.15 — ìåõàíèçì

åãî äåéñòâèÿ.
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Çíà÷åíèå óñëîâíîãî âûðàæåíèÿ ìîæíî ïðèñâàèâàòü äðóãèì ïåðåìåííûì è èñ-

ïîëüçîâàòü åãî â ëþáîì ìåñòå, ãäå äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïåðåìåííîé. Â äàí-

íîì ïðèìåðå óñëîâíîå âûðàæåíèå èñïîëüçóåòñÿ ñ ïåðåìåííîé min.

Ïðèâåäåì ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ óñëîâíîé îïåðàöèè äëÿ íàõîæäåíèÿ àáñî-

ëþòíîé âåëè÷èíû (ìîäóëÿ) ÷èñëà.

absvalue = n < 0 ? -n : n;

Åñëè çíà÷åíèå n îêàæåòñÿ ìåíüøå íóëÿ, òî óñëîâíîå âûðàæåíèå ïðèíèìàåò

çíà÷åíèå, ïðîòèâîïîëîæíîå n; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îíî ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì n. Ïî-

ëó÷åííîå çíà÷åíèå ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðåìåííîé absvalue.

Ñëåäóþùàÿ ïðîãðàììà, CONDI.CPP, èñïîëüçóåò óñëîâíóþ îïåðàöèþ äëÿ âûâî-

äà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñèìâîëîâ 'x', ðàçäåëåííûõ 8 ïðîáåëàìè.

// condi.cpp
// ïå÷àòü ñèìâîëà 'x' êàæäûå 8 ïîçèöèé
// ñ ïðèìåíåíèåì óñëîâíîé îïåðàöèè
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
for ( int j=0; j<80 ; j++) // äëÿ êàæäîé ïîçèöèè
{ //çíà÷åíèå ch ðàâíî 'x', åñëè
char ch = (j%8) ? ' ' :: 'x'; // íîìåð ïîçèöèè êðàòåí 8,
cout <<ch; // â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ch ñîäåðæèò ïðîáåë

}
return 0;

}
Ïðàâàÿ ÷àñòü âûâîäà ÷àñòè÷íî íå âèäíà íà ýêðàíå èç-çà åãî øèðèíû, íî âåñü

âûâîä âûãëÿäèò îäíîðîäíî:

Ïåðåìåííàÿ j â öèêëå ïðîáåãàåò çíà÷åíèÿ îò 0 äî 79, à îïåðàöèÿ îñòàòêà îò äå-

ëåíèÿ j íà 8, èñïîëüçóþùàÿñÿ êàê ÷àñòü óñëîâèÿ, ïðèíèìàåò íóëåâîå çíà÷åíèå

òîëüêî òîãäà, êîãäà j êðàòíî 8. Òàêèì îáðàçîì, óñëîâíîå âûðàæåíèå

(j%8) ? ' ' : 'x'

ïðèíèìàåò çíà÷åíèå ' ' â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà j íå êðàòíî 8, è çíà÷åíèå 'x', êîãäà j

êðàòíî 8.

Êàæåòñÿ, ÷òî òàêàÿ ôîðìà çàïèñè óæå ìàêñèìàëüíî ñîêðàòèëà ðàçìåð êîäà,

îäíàêî ýòî íå òàê. Ìû ìîæåì èñêëþ÷èòü èç êîäà ïåðåìåííóþ ch, ñîåäèíèâ äâà

îïåðàòîðà â îäèí ñëåäóþùèì îáðàçîì:

cout << ( (j%8) ? ' ' : 'x');

Íåêîòîðûå «ãîðÿ÷èå ãîëîâû» ëþáÿò óïëîòíÿòü êîä íàñòîëüêî, íàñêîëüêî ýòî

âîçìîæíî. Îäíàêî äåëàòü ýòî ñîâñåì íå îáÿçàòåëüíî, è çà÷àñòóþ ìàêñèìàëüíîå

ñîêðàùåíèå ðàçìåðà êîäà íå ñòîèò óñèëèé, ïðèëàãàåìûõ ïðîãðàììèñòîì ê åãî

ñæàòèþ. Äàæå èñïîëüçîâàíèå óñëîâíîé îïåðàöèè çàâèñèò òîëüêî îò âàøåãî æåëà-

íèÿ: êîíñòðóêöèÿ if�else ñ äîáàâëåíèåì íåáîëüøîãî ÷èñëà ñòðîê êîäà âûïîëíÿ-

åò ýêâèâàëåíòíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé.
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Äî ñèõ ïîð ìû èñïîëüçîâàëè òîëüêî äâà òèïà îïåðàöèé (åñëè íå ñ÷èòàòü óñëîâ-

íóþ îïåðàöèþ): àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè (+, -, *, / è %) è îïåðàöèè îòíîøåíèÿ

(<, >, <=, >=, == è !=). Òåïåðü ìû ðàññìîòðèì òðåòüþ ãðóïïó îïåðàöèé, íàçûâàåìûõ

ëîãè÷åñêèìè îïåðàöèÿìè. Ýòè îïåðàöèè ïîçâîëÿþò ïðîèçâîäèòü äåéñòâèÿ íàä áó-

ëåâûìè ïåðåìåííûìè, òî åñòü ïåðåìåííûìè, îáëàäàþùèìè òîëüêî äâóìÿ çíà÷å-

íèÿìè — èñòèíà è ëîæü. Òàê, íàïðèìåð, âûñêàçûâàíèå «Ñåãîäíÿ ðàáî÷èé äåíü»

èìååò áóëåâî çíà÷åíèå, ïîñêîëüêó îíî ìîæåò áûòü òîëüêî èñòèííûì èëè ëîæíûì.

Äðóãèì ïðèìåðîì áóëåâà âûðàæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âûñêàçûâàíèå «Ìàðèÿ ïîåõàëà íà

àâòîìîáèëå». Ìû ìîæåì ëîãè÷åñêè ñâÿçàòü ýòè äâà âûñêàçûâàíèÿ: «åñëè ñåãîäíÿ

ðàáî÷èé äåíü è Ìàðèÿ ïîåõàëà íà àâòîìîáèëå, òî ÿ äîëæåí âîñïîëüçîâàòüñÿ àâòî-

áóñîì». Ëîãè÷åñêàÿ ñâÿçü â äàííîì ïðèìåðå óñòàíàâëèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñîåäè-

íèòåëüíîãî ñîþçà è, êîòîðûé îïðåäåëÿåò èñòèííîñòü èëè ëîæíîñòü êîìáèíàöèè

äâóõ ñîåäèíÿåìûõ âûñêàçûâàíèé. Òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè îáà âûñêàçûâàíèÿ

ÿâëÿþòñÿ èñòèííûìè, ÿ áóäó âûíóæäåí âîñïîëüçîâàòüñÿ àâòîáóñîì.
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Äàâàéòå ðàññìîòðèì, êàêèì îáðàçîì ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè ñîåäèíÿþò áóëåâû âû-

ðàæåíèÿ â C++. Â ñëåäóþùåì ïðèìåðå, ADVENAND, ëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ èñïîëüçó-

åòñÿ äëÿ óñëîæíåíèÿ ïðèêëþ÷åí÷åñêîé èãðû, ñîçäàííîé â ïðîãðàììå ADSWITCH.

Òåïåðü ìû çàêîïàåì ñîêðîâèùå â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè (7, 11) è ïîïðîáóåì çàñòà-

âèòü íàøåãî ãåðîÿ îòûñêàòü åãî.

// advenand.cpp
// ïðèìåíåíèå îïåðàöèè ëîãè÷åñêîãî È
#include <iostream>
using namespace std;
#include <process.h> // äëÿ exit()
#include <conio.h> // äëÿ getche()
int main()
{
char dir='a';
int x=10, y=10;
while ( dir != '\r ' )
{
cout << "\nÂàøè êîîðäèíàòû: " << x << ", " << y;
cout << "\nÂûáåðèòå íàïðàâëåíèå (n,s,e,w): ";
dir = getche(); // ââîä íàïðàâëåíèÿ
switch(dir)
{
case 'n': y--; break; // îáíîâëåíèå êîîðäèíàò
case 's': y++; break;
case 'e': x++; break;
case 'w': x--; break;

}
if( x==7 && y==11 ) // åñëè x ðàâíî 7 è y ðàâíî 11
{
cout <<"\nÂû íàøëè ñîêðîâèùå!\n";
exit(0); // âûõîä èç ïðîãðàììû
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}
} //êîíåö switch
return 0;

} //êîíåö main()

Êëþ÷åâûì ìîìåíòîì äàííîé ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ âûðàæåíèå

if( x == 7 && y == 11)

Óñëîâèå, ó÷àñòâóþùåå â ýòîì âûðàæåíèè, áóäåò èñòèííûì òîëüêî â òîì

ñëó÷àå, êîãäà çíà÷åíèå x áóäåò ðàâíî 7, à çíà÷åíèå y â ýòî æå âðåìÿ îêàæåòñÿ ðàâ-

íûì 11. Îïåðàöèÿ ëîãè÷åñêîãî È, îáîçíà÷àåìàÿ &&, ñâÿçûâàåò ïàðó îòíîñèòåëü-

íûõ âûðàæåíèé (ïîä îòíîñèòåëüíûì âûðàæåíèåì ïîíèìàåòñÿ âûðàæåíèå, ñî-

äåðæàùåå îïåðàöèè îòíîøåíèÿ).

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ñêîáîê, çàêëþ÷àþùèõ îòíîñè-

òåëüíûå âûðàæåíèÿ, íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì:

( (x == 7 && y == 11) ) // âíóòðåííèå ñêîáêè íå îáÿçàòåëüíû

Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî îïåðàöèè îòíîøåíèÿ èìåþò áîëåå âûñîêèé ïðèîðè-

òåò, ÷åì ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè.

Åñëè èãðîê ïîïàäåò â òî÷êó, ãäå íàõîäèòñÿ ñîêðîâèùå, ïðîãðàììà îòðåàãèðó-

åò íà ýòî ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Âàøè êîîðäèíàòû: 7, 10
Âûáåðèòå íàïðàâëåíèå (n, s, e, w): s
Âû íàøëè ñîêðîâèùå!

Â C++ ñóùåñòâóþò 3 ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè:
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Îïåðàöèÿ «èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ» â ÿçûêå C++ îòñóòñòâóåò.

Òåïåðü îáðàòèìñÿ ê ïðèìåðàì èñïîëüçîâàíèÿ îïåðàöèé || è !.
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Ââåäåì â íàøó ïðèêëþ÷åí÷åñêóþ èãðó íîâûõ ïåðñîíàæåé — äðàêîíîâ, êîòîðûå

áóäóò îáèòàòü íà çàïàäíûõ è âîñòî÷íûõ çåìëÿõ è îãðàíè÷àò ñâîáîäíîå ïåðåäâè-

æåíèå íàøåãî ãåðîÿ. Ñëåäóþùàÿ ïðîãðàììà, ADNENOR, ñ ïîìîùüþ îïåðàöèè ëîãè-

÷åñêîãî ÈËÈ ðåàëèçóåò íàøó çàäóìêó:

// advenor.cpp
// ïðèìåíåíèå îïåðàöèè ëîãè÷åñêîãî ÈËÈ
#include <iostream>
using namespace std;
#include <process.h> // äëÿ exit()
#include <conio.h> // äëÿ getche()
int main()
{
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char dir='a';
int x=10, y=10;
while( dir != '\r ' ) //âûõîä ïðè íàæàòèè Enter
{

cout << "\n\nÂàøè êîîðäèíàòû: " << x << ", " << y;
if( x<5 || x>15 ) //åñëè x ìåíüøå 5 èëè áîëüøå 15
cout << "\nÎñòîðîæíî – äðàêîíû!";
cout <<"\nÂûáåðèòå íàïðàâëåíèå (n,s,e,w): ";
dir = getche(); //âûáîð íàïðàâëåíèÿ
switch(dir)
{
case 'n': y--; break; // îáíîâëåíèå êîîðäèíàò
case 's': y++; break;
case 'e': x++; break;
case 'w': x--; break;

} // êîíåö switch
} // êîíåö while
return 0;

} // êîíåö main()

Âûðàæåíèå

x<5 || x>15

ÿâëÿåòñÿ èñòèííûì êàê â ñëó÷àå, åñëè x ìåíüøå 5 (ãåðîé íàõîäèòñÿ íà çàïàäíûõ

çåìëÿõ), òàê è â ñëó÷àå, åñëè x áîëüøå 15 (ãåðîé íàõîäèòñÿ íà âîñòî÷íûõ çåì-

ëÿõ). Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåé ïðîãðàììå, ëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ || èìååò áîëåå

íèçêèé ïðèîðèòåò, ÷åì îïåðàöèè îòíîøåíèÿ < è >, ïîýòîìó äîïîëíèòåëüíûå

ñêîáêè â âûðàæåíèè íå òðåáóþòñÿ.
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Îïåðàöèÿ ëîãè÷åñêîãî ÍÅ ÿâëÿåòñÿ óíàðíîé, òî åñòü èìååò òîëüêî îäèí îïåðàíä

(ïî÷òè âñå îïåðàöèè C++, êîòîðûå ìû ðàññìàòðèâàëè, ÿâëÿëèñü áèíàðíûìè, òî

åñòü èìåëè äâà îïåðàíäà; óñëîâíàÿ îïåðàöèÿ ñëóæèò ïðèìåðîì òåðíàðíîé îïåðà-

öèè, ïîñêîëüêó èìååò òðè îïåðàíäà). Äåéñòâèå îïåðàöèè ! çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,

÷òî îíà ìåíÿåò çíà÷åíèå ñâîåãî îïåðàíäà íà ïðîòèâîïîëîæíîå: åñëè îïåðàíä

èìåë èñòèííîå çíà÷åíèå, òî ïîñëå ïðèìåíåíèÿ îïåðàöèè ! îí ñòàíîâèòñÿ ëîæíûì,

è íàîáîðîò.

Íàïðèìåð, âûðàæåíèå (x==7) ÿâëÿåòñÿ èñòèííûì, åñëè çíà÷åíèå x ðàâíî 7,

à âûðàæåíèå !(x==7) ÿâëÿåòñÿ èñòèííûì äëÿ âñåõ çíà÷åíèé x, êîòîðûå íå ðàâíû 7

(â äàííîé ñèòóàöèè ïîñëåäíåå âûðàæåíèå ýêâèâàëåíòíî çàïèñè x!=7).
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Èç âñåãî âûøåñêàçàííîãî ó âàñ ìîãëî ñëîæèòüñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî äëÿ òîãî, ÷òîáû

âûðàæåíèå èìåëî èñòèííîå èëè ëîæíîå çíà÷åíèå, íåîáõîäèìî, ÷òîáû ýòî âûðà-

æåíèå âêëþ÷àëî â ñåáÿ îïåðàöèþ îòíîøåíèÿ. Íà ñàìîì äåëå ëþáîå âûðàæåíèå

öåëîãî òèïà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê èñòèííîå èëè ëîæíîå, äàæå åñëè ýòî âûðà-

æåíèå ÿâëÿåòñÿ îáû÷íîé ïåðåìåííîé. Âûðàæåíèå x ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê èñòèí-

íîå â òîì ñëó÷àå, åñëè åãî çíà÷åíèå íå ðàâíî íóëþ, è êàê ëîæíîå, åñëè åãî çíà÷å-
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íèå ðàâíî íóëþ. Î÷åâèäíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå âûðàæåíèå !x èñòèííî, åñëè x ðàâåí

íóëþ, è ëîæíî, åñëè x íå ðàâåí íóëþ.

Äàâàéòå ïðèìåíèì îïèñàííóþ êîíöåïöèþ íà ïðàêòèêå. Ïóñòü â íàøåé ïðè-

êëþ÷åí÷åñêîé èãðå ïîÿâÿòñÿ ãðèáû, ïðè÷åì ðàñòè îíè áóäóò â òåõ òî÷êàõ, ãäå îáå

êîîðäèíàòû, x è y, áóäóò êðàòíû 7 (â ïðèêëþ÷åí÷åñêèõ èãðàõ ãðèáû, íàéäåííûå

ãåðîåì, ïðèäàþò åìó ðàçëè÷íûå ñâåðõúåñòåñòâåííûå âîçìîæíîñòè). Êàê ìû çíà-

åì, êðàòíîñòü x ÷èñëó 7 ðàâíîñèëüíà òîìó, ÷òî îñòàòîê îò äåëåíèÿ x íà 7 ðàâåí íó-

ëþ. Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíÿÿ îïåðàöèþ îñòàòêà îò äåëåíèÿ, ìîæíî çàïèñàòü óñ-

ëîâèå, îïðåäåëÿþùåå ìåñòîïîëîæåíèå ãðèáîâ:

if ( x%7==0 && y%7==0 )
cout << "Çäåñü íàõîäèòñÿ ãðèá.\n";

Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî âûðàæåíèÿ ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê èñòèííûå èëè ëîæ-

íûå áåç ïðèìåíåíèÿ îïåðàöèé îòíîøåíèÿ, ìû ìîæåì çàïèñàòü óñëîâèå, ñòîÿùåå

â ïåðâîé ñòðîêå, áîëåå êðàòêî ñëåäóþùèì îáðàçîì:

if ( !(x%7) && !(y%7) ) // åñëè x%7 ðàâíî 0 è y%7 ðàâíî 0

Êàê ìû ãîâîðèëè, ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè && è || èìåþò áîëåå íèçêèé ïðèîðè-

òåò, ÷åì îïåðàöèè îòíîøåíèÿ. Â òàêîì ñëó÷àå çà÷åì ìû ñòàâèì ñêîáêè âîêðóã

x%7 è y%7? Ìû äåëàåì ýòî ïîòîìó, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ïðèíàäëåæíîñòü îïåðàöèè !

ê ëîãè÷åñêîìó òèïó, ýòà îïåðàöèÿ ÿâëÿåòñÿ óíàðíîé è èìååò áîëåå âûñîêèé

ïðèîðèòåò, ÷åì áèíàðíûå îïåðàöèè îòíîøåíèÿ.
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Äàâàéòå òåïåðü ñâåäåì â åäèíóþ òàáëèöó ïðèîðèòåòû âñåõ îïåðàöèé, êîòîðûå ìû

ðàññìîòðåëè. Ïðèîðèòåò îïåðàöèé â òàáëèöå óáûâàåò ñâåðõó âíèç, òî åñòü îïåðà-

öèè, çàíèìàþùèå âåðõíèå ñòðîêè, èìåþò ïðèîðèòåò âûøå, ÷åì îïåðàöèè, íàõîäÿ-

ùèåñÿ â íèæíèõ ñòðîêàõ òàáëèöû. Îïåðàöèè, íàõîäÿùèåñÿ â îäíîé ñòðîêå, èìå-

þò îäèíàêîâûé ïðèîðèòåò. ×òîáû ïîâûñèòü ïðèîðèòåò îïåðàöèè, ìîæíî

çàêëþ÷àòü åå â êðóãëûå ñêîáêè.

Áîëåå ïîäðîáíàÿ òàáëèöà ïðèîðèòåòîâ îïåðàöèé ïðèâåäåíà â ïðèëîæåíèè Á

«Òàáëèöà ïðèîðèòåòîâ îïåðàöèé C++ è ñïèñîê çàðåçåðâèðîâàííûõ ñëîâ».
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Åñëè ïðè ñîñòàâëåíèè îòíîñèòåëüíîãî âûðàæåíèÿ ñ íåñêîëüêèìè îïåðàöèÿìè

ó âàñ âîçíèêàþò îøèáêè, òî ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü êðóãëûå ñêîáêè äàæå

òàì, ãäå ýòî íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì. Ñêîáêè íå îêàçûâàþò íåæåëàòåëüíîãî

âîçäåéñòâèÿ íà âûðàæåíèå è ãàðàíòèðóþò ïðàâèëüíûé ïîðÿäîê åãî âû÷èñëåíèÿ

äàæå â òîì ñëó÷àå, åñëè âû íå çíàåòå ïðèîðèòåòîâ îïåðàöèé. Êðîìå òîãî, íàëè÷èå

ñêîáîê äåëàåò ñìûñë âûðàæåíèÿ áîëåå ÿñíûì äëÿ òîãî, êòî ÷èòàåò ëèñòèíã âà-

øåé ïðîãðàììû.
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Â ÿçûêå C++ ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî îïåðàòîðîâ ïåðåõîäà. Îäèí èç íèõ, break, ìû

óæå èñïîëüçîâàëè ïðè ñîçäàíèè âåòâëåíèé switch, íî îïåðàòîðû ïåðåõîäà ìîæíî

èñïîëüçîâàòü è â äðóãèõ öåëÿõ. Îïåðàòîð continue èñïîëüçóåòñÿ â öèêëàõ, à òðå-

òèé îïåðàòîð ïåðåõîäà, goto, âîîáùå, ïî âîçìîæíîñòè, íå ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëü-

çîâàòü. Ðàññìîòðèì ýòè îïåðàòîðû ïîäðîáíåå.
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Îïåðàòîð break ïðîèçâîäèò âûõîä èç öèêëà ïîäîáíî òîìó, êàê îí äåéñòâîâàë â

êîíñòðóêöèè switch. Ñëåäóþùèì îïåðàòîðîì, èñïîëíÿåìûì ïîñëå break, áóäåò ÿâ-

ëÿòüñÿ ïåðâûé îïåðàòîð, íàõîäÿùèéñÿ âíå äàííîãî öèêëà. Ýòî ïðîèëëþñòðèðîâà-

íî íà ðèñ. 3.16.
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Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîäåìîíñòðèðîâàòü èñïîëüçîâàíèå îïåðàòîðà break, ïðèâå-

äåì ïðîãðàììó, êîòîðàÿ èçîáðàæàåò ðàñïðåäåëåíèå ïðîñòûõ ÷èñåë:

// showprim.cpp
// èçîáðàæàåò ðàñïðåäåëåíèå ïðîñòûõ ÷èñåë
#include <iostream>
using namespace std;
#include <conio.h> // äëÿ getche()
int main()
{
const unsigned char WHITE =219; // áåëûé öâåò äëÿ ïðîñòûõ ÷èñåë
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const unsigned char GRAY =176; // ñåðûé öâåò äëÿ îñòàëüíûõ ÷èñåë
unsigned char ch;
// äåéñòâèÿ äëÿ êàæäîé ïîçèöèè íà ýêðàíå
for(int count=0; count<80*25-1 ;count++)
{

ch = WHITE; //ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ÷èñëî ïðîñòîå
for(int j=2; j<count; j++) // äåëèì íà êàæäîå öåëîå, áîëüøåå 2
if( count%j == 0) // åñëè îñòàòîê ðàâåí 0,
{
ch = GRAY; // òî ÷èñëî íå ïðîñòîå
break; // âûõîä èç âíóòðåííåãî öèêëà

}
cout << ch; // âûâîä ñèìâîëà íà ýêðàí

}
getch(); // çàäåðæêà ïîëó÷åííîãî èçîáðàæåíèÿ
return 0;

}

Âñå ïîçèöèè êîíñîëè ðàçìåðîì 80�25 ñèìâîëîâ ïðîíóìåðîâàíû ÷èñëàìè îò 0

äî 1999. Åñëè ÷èñëî ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì, òî ïîçèöèÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèì íîìåðîì

çàêðàøèâàåòñÿ áåëûì öâåòîì; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïîçèöèÿ çàêðàøèâàåòñÿ ñåðûì

öâåòîì.

Íà ðèñóíêå 3.17 ïðåäñòàâëåí ýêðàí ñ ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ïðîãðàììû. Ñòðîãî

ãîâîðÿ, ÷èñëà 0 è 1 íå ÿâëÿþòñÿ ïðîñòûìè, íî ñîîòâåòñòâóþùèå ïîçèöèè çàêðà-

øåíû áåëûì, ÷òîáû íå âíîñèòü ëèøíåé ïóòàíèöû â ïðîãðàììó. Êîëîíêè, ñîîòâåò-

ñòâóþùèå îäèíàêîâûì ïîçèöèÿì â êàæäîé ñòðîêå, íóìåðóþòñÿ ñ 0 ïî 79. Â êî-

ëîíêàõ ñ ÷åòíûìè íîìåðàìè íå ìîæåò íàõîäèòüñÿ íè îäíî ïðîñòîå ÷èñëî, êðîìå

2, ïîñêîëüêó âñå ÷åòíûå ÷èñëà äåëÿòñÿ íà 2. Åñòü ëè çàêîíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëå-

íèÿ äëÿ îñòàëüíûõ ïðîñòûõ ÷èñåë? Ïîêà ìàòåìàòèêè íå íàøëè òàêîé ôîðìóëû,

êîòîðàÿ ïîçâîëÿëà áû îïðåäåëÿòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ÷èñëî ïðîñòûì èëè íåò.
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Êîãäà ïðîãðàììà ñ ïîìîùüþ âíóòðåííåãî öèêëà for îïðåäåëÿåò, ÷òî ÷èñëî íå

ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì, ïåðåìåííîé ch ïðèñâàèâàåòñÿ çíà÷åíèå GRAY, è ïðîãðàììà âû-

õîäèò èç âíóòðåííåãî öèêëà ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà break (ìû íå õîòèì ïðîèçâî-
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äèòü âûõîä èç ïðîãðàììû, ïîñêîëüêó íàì íåîáõîäèìî îáðàáîòàòü íå îäíó, à ìíî-

æåñòâî ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÷èñåë).

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî îïåðàòîð break ïðîèçâîäèò âûõîä òîëüêî èç îä-

íîãî öèêëà ñ ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíîé âëîæåíèÿ. Íå èìååò çíà÷åíèÿ, êàêèå êîí-

ñòðóêöèè è ñ êàêîé ãëóáèíîé âëîæåíû äðóã â äðóãà: break ïðîèçâîäèò âûõîä

òîëüêî èç îäíîé òàêîé êîíñòðóêöèè, â êîòîðîé îí ñàì íàõîäèòñÿ. Íàïðèìåð, åñ-

ëè áû âíóòðè íàøåãî öèêëà for íàõîäèëîñü âåòâëåíèå switch, òî îïåðàòîð break

âíóòðè switch âûâåë áû íàñ çà ïðåäåëû êîíñòðóêöèè switch, íî îñòàâèë áû âíóòðè

öèêëà for.

Ïîñëåäíèé îïåðàòîð ñ cout ïå÷àòàåò ïñåâäîãðàôè÷åñêèé ñèìâîë, è çàòåì öèêë

íà÷èíàåòñÿ äëÿ ñëåäóþùåãî ÷èñëà.
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Ýòà ïðîãðàììà èñïîëüçóåò äâà ñèìâîëà èç ðàñøèðåííîé òàáëèöû ñèìâîëîâ ASCII, â

êîòîðîé ïðåäñòàâëåíû ñèìâîëû ñ êîäàìè îò 128 äî 255 (ñì. ïðèëîæåíèå À «Òàá-

ëèöà ASCII»). ×èñëî 219 ñîîòâåòñòâóåò çàêðàøåííîìó ïðÿìîóãîëüíèêó (áåëîãî

öâåòà íà ÷åðíî-áåëîì ìîíèòîðå), à ÷èñëî 176 — ïðÿìîóãîëüíèêó ñåðîãî öâåòà.

Ïðîãðàììà SHOWPRIM èñïîëüçóåò ôóíêöèþ getch() â ïîñëåäíåé ñòðîêå äëÿ òî-

ãî, ÷òîáû ïîñëå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû êîìàíäíàÿ ñòðîêà DOS ïîÿâèëàñü íå

ñðàçó, à ïîñëå íàæàòèÿ ëþáîé êëàâèøè. Òàêèì îáðàçîì, ýêðàí «çàñòûâàåò» äî òåõ

ïîð, ïîêà êëàâèøà íå áóäåò íàæàòà.

Ìû èñïîëüçóåì äëÿ ñèìâîëüíûõ ïåðåìåííûõ òèï unsigned char ïîòîìó, ÷òî

òèï char ñïîñîáåí õðàíèòü òîëüêî ÷èñëà, íå ïðåâûøàþùèå 127, â òî âðåìÿ êàê

áåççíàêîâàÿ âåðñèÿ ýòîãî æå òèïà ïîçâîëÿåò õðàíèòü ÷èñëà âåëè÷èíîé äî 255.

&+������	LNWQKWSY

Îïåðàòîð break ïðîèçâîäèò âûõîä èç öèêëà. Òåì íå ìåíåå, ìîãóò âîçíèêíóòü è òà-

êèå ñèòóàöèè, êîãäà íåîáõîäèìî ïðè îïðåäåëåííîì óñëîâèè íå âûõîäèòü èç öèê-

ëà, à äîñðî÷íî âîçâðàùàòüñÿ â åãî íà÷àëî. Èìåííî òàêèì ýôôåêòîì îáëàäàåò ïðè-

ìåíåíèå îïåðàòîðà continue (ñòðîãî ãîâîðÿ, continue äåëàåò ïåðåõîä íà

çàâåðøàþùóþ ôèãóðíóþ ñêîáêó öèêëà, îòêóäà ïðîèçâîäèòñÿ îáû÷íûé ïåðåõîä â

íà÷àëî òåëà öèêëà). Äåéñòâèå îïåðàòîðà continue ïðîèëëþñòðèðîâàíî íà

ðèñ. 3.18.
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Òåïåðü íåìíîãî èçìåíèì ïðîãðàììó DIVDO. Êàê ìû óæå âèäåëè, ýòà ïðîãðàì-

ìà ïðîèçâîäèò îïåðàöèþ äåëåíèÿ, íî â íåé âîçìîæíà ôàòàëüíàÿ îøèáêà: åñëè

ïîëüçîâàòåëü ââåäåò íîëü â êà÷åñòâå äåëèòåëÿ, òî ïðîèçîéäåò àâàðèéíîå çàâåð-

øåíèå ïðîãðàììû ñ âûäà÷åé ñîîáùåíèÿ Îøèáêà äåëåíèÿ íà íîëü. Ìû èçìåíèì

èñõîäíûé ïðèìåð òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ îáðàáàòûâàëàñü

áîëåå àêêóðàòíûì ñïîñîáîì.

// divdo2.cpp
// ïðèìåíåíèå îïåðàòîðà continue
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
long dividend, divisor;
char ch;
do {
cout << "Ââåäèòå äåëèìîå: "; cin >> dividend;
cout << "Ââåäèòå äåëèòåëü: " ; cin >> divisor;
if( divisor == 0 ) // ïðè ïîïûòêå
{ // äåëåíèÿ íà íîëü
cout << "Íåêîððåêòíûé äåëèòåëü!\n"; // âûâîä ñîîáùåíèÿ
continue; // âîçâðàò â íà÷àëî öèêëà

}
cout << "×àñòíîå ðàâíî " << dividend / divisor;
cout << ", îñòàòîê ðàâåí " << dividend % divisor;
cout << "\nÅùå ðàç?(y/n): ";
cin >> ch;

} while( ch != 'n' );
return 0;

}

Â òîì ñëó÷àå, åñëè ïîëüçîâàòåëü ââåäåò 0 â êà÷åñòâå äåëèòåëÿ, ïðîãðàììà âûäàñò

ñîîáùåíèå î íåäîïóñòèìîñòè ââåäåííîãî çíà÷åíèÿ è ïîâòîðèò çàïðîñû íà ââîä

çíà÷åíèé ñíà÷àëà. Ïðèìåðîì ðàáîòû ñ òàêîé ïðîãðàììîé ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùèé:

Ââåäèòå äåëèìîå: 10
Ââåäèòå äåëèòåëü: 0
Íåêîððåêòíûé äåëèòåëü!
Ââåäèòå äåëèìîå:
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Îïåðàòîð break, áóäó÷è ïðèìåíåííûì â äàííîé ñèòóàöèè, âûïîëíèë áû âûõîä

îäíîâðåìåííî èç öèêëà do è èç ïðîãðàììû, ÷òî ÿâèëîñü áû íå ëó÷øèì ðàçðåøå-

íèåì ñèòóàöèè.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî ìû íåìíîãî ñîêðàòèëè ôîðìàò öèêëà do: êëþ÷å-

âîå ñëîâî do íàõîäèòñÿ â îäíîé ñòðîêå ñ îòêðûâàþùåé ôèãóðíîé ñêîáêîé, à ñëî-

âî while — ñ çàêðûâàþùåé ôèãóðíîé ñêîáêîé.

&+������	eNQN

Ìû ðàññìîòðèì îïåðàòîð goto â áîëüøåé ñòåïåíè äëÿ òîãî, ÷òîáû äàòü èñ÷åðïû-

âàþùèå ñâåäåíèÿ îá îïåðàòîðàõ ïåðåõîäîâ, íåæåëè äëÿ òîãî, ÷òîáû âû èñïîëüçî-

âàëè åãî â ñâîèõ ïðîãðàììàõ. Åñëè âû õîòÿ áû íåìíîãî çíàêîìû ñ ïðèíöèïàìè

ïîñòðîåíèÿ ïðîãðàìì, òî âû çíàåòå, ÷òî èñïîëüçîâàíèå îïåðàòîðîâ goto ñïîñîáíî

ëåãêî çàïóòàòü ëîãèêó ïðîãðàììû è ñäåëàòü åå òðóäíîé äëÿ ïîíèìàíèÿ è èñïðàâ-

ëåíèÿ îøèáîê. Ïðàêòè÷åñêè íå ñóùåñòâóåò ñèòóàöèé, â êîòîðûõ èñïîëüçîâàíèå

îïåðàòîðà goto ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ, è ïðèìåðû, èñïîëüçîâàííûå â äàííîé

êíèãå, ëèøíèé ðàç ïîäòâåðæäàþò ýòî.

Ñèíòàêñèñ îïåðàòîðà goto ñëåäóþùèé: âû âñòàâëÿåòå ìåòêó ïåðåä òåì îïåðà-

òîðîì âàøåé ïðîãðàììû, íà êîòîðûé âû íàìå÷àåòå ñäåëàòü ïåðåõîä. Ïîñëå ìåòêè

âñåãäà ñòàâèòñÿ äâîåòî÷èå. Èìÿ ìåòêè, ïåðåä êîòîðîé ðàñïîëîæåíî êëþ÷åâîå

ñëîâî goto, ñîâåðøèò ïåðåõîä íà òîò îïåðàòîð, êîòîðûé ïîìå÷åí äàííîé ìåòêîé.

Ñëåäóþùèé ôðàãìåíò êîäà èëëþñòðèðóåò ïðèìåíåíèå goto:

goto System Crash;
// îïåðàòîðû
SystemCrash:
// ñþäà ïåðåäàåòñÿ óïðàâëåíèå îïåðàòîðîì goto

E�6=-�

Îïåðàöèè îòíîøåíèÿ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñðàâíåíèÿ äâóõ âåëè÷èí, òî åñòü äëÿ

ïðîâåðêè èõ íà îòíîøåíèÿ «ðàâåíñòâî», «áîëüøå», «ìåíüøå» è ò. ä. Ðåçóëüòàòîì

ñðàâíåíèÿ ñëóæèò ëîãè÷åñêàÿ, èëè áóëåâà, ïåðåìåííàÿ, êîòîðàÿ ìîæåò èìåòü èñ-

òèííîå èëè ëîæíîå çíà÷åíèå. Ëîæíîå çíà÷åíèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ íóëåì, èñòèí-

íîå — åäèíèöåé èëè ëþáûì äðóãèì ÷èñëîì, îòëè÷íûì îò íóëÿ.

Â C++ ñóùåñòâóåò 3 âèäà öèêëîâ. Öèêë for ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ â òåõ ñëó-

÷àÿõ, êîãäà ÷èñëî èñïîëíåíèé öèêëà èçâåñòíî çàðàíåå. Öèêëû while è do èñïîëü-

çóþòñÿ òîãäà, êîãäà óñëîâèå äëÿ çàâåðøåíèÿ öèêëà ôîðìèðóåòñÿ â ïðîöåññå âû-

ïîëíåíèÿ öèêëà, ïðè÷åì òåëî öèêëà while ìîæåò íå èñïîëíÿòüñÿ íè ðàçó, à òåëî

öèêëà do âñåãäà èñïîëíÿåòñÿ õîòÿ áû îäèí ðàç. Òåëî öèêëà ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü

ñîáîé êàê îäèí îïåðàòîð, òàê è áëîê îïåðàòîðîâ, çàêëþ÷åííûé â ôèãóðíûå ñêîá-

êè. Ïåðåìåííàÿ, îïðåäåëåííàÿ âíóòðè áëîêà, äîñòóïíà, èëè âèäèìà, òîëüêî âíóò-

ðè ýòîãî áëîêà.

Ñóùåñòâóåò ÷åòûðå âèäà âåòâëåíèé. Îïåðàòîð if âûïîëíÿåò óêàçàííûå â íåì

äåéñòâèÿ òîëüêî òîãäà, êîãäà âûïîëíÿåòñÿ íåêîòîðîå óñëîâèå. Îïåðàòîð if�else
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âûïîëíÿåò îäíó ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé â ñëó÷àå èñòèííîñòè ïðîâåðÿåìî-

ãî óñëîâèÿ è äðóãóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé â ñëó÷àå, åñëè ïðîâåðÿåìîå

óñëîâèå ëîæíî. Êîíñòðóêöèÿ else if ñëóæèò áîëåå íàãëÿäíîé ôîðìîé ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòè âëîæåííûõ äðóã â äðóãà îïåðàòîðîâ if�else. Îïåðàòîð switch îðãàíè-

çóåò ìíîæåñòâî âåòâëåíèé, çàâèñÿùèõ îò çíà÷åíèÿ îäíîé ïåðåìåííîé. Óñëîâíàÿ

îïåðàöèÿ âîçâðàùàåò îäíî èç äâóõ çàäàííûõ çíà÷åíèé â çàâèñèìîñòè îò èñòèí-

íîñòè èëè ëîæíîñòè ðåçóëüòàòà ïðîâåðêè ñîîòâåòñòâóþùåãî óñëîâèÿ.

Îïåðàöèè ëîãè÷åñêîãî È è ëîãè÷åñêîãî ÈËÈ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âûïîëíå-

íèÿ äåéñòâèé íàä áóëåâûìè ïåðåìåííûìè; ðåçóëüòàòîì ýòèõ îïåðàöèé ñëóæèò

òàêæå áóëåâà ïåðåìåííàÿ. Îïåðàöèÿ ëîãè÷åñêîãî ÍÅ ìåíÿåò çíà÷åíèå ñâîåãî

îïåðàíäà íà ïðîòèâîïîëîæíîå: èñòèíó íà ëîæü, è íàîáîðîò.

Îïåðàòîð break ïåðåäàåò óïðàâëåíèå ïåðâîìó îïåðàòîðó, ñëåäóþùåìó çà öèê-

ëîì èëè âåòâëåíèåì, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ ñàì îïåðàòîð break. Îïåðàòîð continue

ïåðåäàåò óïðàâëåíèå â íà÷àëî òîãî öèêëà, â êîòîðîì îí íàõîäèòñÿ, à îïåðàòîð

goto — îïåðàòîðó, èìåþùåìó ñîîòâåòñòâóþùóþ ìåòêó.

Ïðèîðèòåòû îïåðàöèé îïðåäåëÿþò ïîðÿäîê âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèÿ âûðàæå-

íèÿ. Åñëè ðàñïîëîæèòü ãðóïïû îïåðàöèé â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ èõ ïðèîðèòåòà, òî

ïîëó÷èì ñëåäóþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü: óíàðíûå, àðèôìåòè÷åñêèå, îòíîøåíèÿ,

ëîãè÷åñêèå, óñëîâíàÿ îïåðàöèÿ, îïåðàöèè ïðèñâàèâàíèÿ.

 �+��
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Îòâåòû íà íèæåïðèâåäåííûå âîïðîñû ìîæíî íàéòè â ïðèëîæåíèè Æ.

1. Îïåðàöèÿ îòíîøåíèÿ:

à) ïðèñâàèâàåò çíà÷åíèå îäíîãî îïåðàíäà äðóãîìó îïåðàíäó;

á) èìååò ñâîèì ðåçóëüòàòîì áóëåâî çíà÷åíèå;

â) ñðàâíèâàåò çíà÷åíèÿ äâóõ îïåðàíäîâ;

ã) ñîçäàåò ëîãè÷åñêóþ êîìáèíàöèþ äâóõ îïåðàíäîâ.

2. Íàïèøèòå âûðàæåíèå, èñïîëüçóþùåå îïåðàöèþ îòíîøåíèÿ, ðåçóëüòà-

òîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ èñòèíà, åñëè çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ george è sally íå

ðàâíû.

3. Èñòèííûì èëè ëîæíûì ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèå –1?

4. Íàçîâèòå è îïèøèòå îñíîâíîå íàçíà÷åíèå êàæäîãî èç òðåõ âûðàæåíèé,

âõîäÿùèõ â ñîñòàâ îïåðàòîðà öèêëà for.

5. Â öèêëå for, òåëî êîòîðîãî ñîñòîèò áîëåå ÷åì èç îäíîãî îïåðàòîðà, òî÷êà ñ

çàïÿòîé ñòàâèòñÿ ïîñëå:

à) îïåðàòîðà öèêëà for;

á) çàêðûâàþùåé ôèãóðíîé ñêîáêè, îãðàíè÷èâàþùåé òåëî öèêëà;

â) êàæäîãî îïåðàòîðà â òåëå öèêëà;

ã) óñëîâèÿ ïðîäîëæåíèÿ öèêëà.
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6. Èñòèííî ëè ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: èíêðåìåíòèðóþùåå âûðàæåíèå öèê-

ëà ìîæåò äåêðåìåíòèðîâàòü ñ÷åò÷èê öèêëà?

7. Ñîçäàéòå öèêë for, êîòîðûé áóäåò âûâîäèòü íà ýêðàí ÷èñëà îò 100 äî 110.

8. Áëîê êîäà îãðàíè÷åí ______.

9. Ïåðåìåííàÿ, îïèñàííàÿ âíóòðè áëîêà, âèäèìà:

à) îò òî÷êè ñâîåãî îáúÿâëåíèÿ äî êîíöà ïðîãðàììû;

á) îò òî÷êè ñâîåãî îáúÿâëåíèÿ äî êîíöà ôóíêöèè;

â) îò òî÷êè ñâîåãî îáúÿâëåíèÿ äî êîíöà áëîêà;

ã) âíóòðè ôóíêöèè.

10. Ñîçäàéòå öèêë while, êîòîðûé áóäåò âûâîäèòü íà ýêðàí ÷èñëà îò 100 äî 110.

11. Èñòèííî ëè ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: îïåðàöèè îòíîøåíèÿ èìåþò áîëåå

âûñîêèé ïðèîðèòåò, ÷åì àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè?

12. Ñêîëüêî ðàç èñïîëíÿåòñÿ òåëî öèêëà do?

13. Ñîçäàéòå öèêë do, êîòîðûé áóäåò âûâîäèòü íà ýêðàí ÷èñëà îò 100 äî 110.

14. Íàïèøèòå âåòâëåíèå if, ïå÷àòàþùåå ñëîâî Yes â ñëó÷àå, åñëè çíà÷åíèå ïå-

ðåìåííîé age áîëüøå, ÷åì 21.

15. Áèáëèîòå÷íàÿ ôóíêöèÿ exit() ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âûõîäà èç:

à) öèêëà, â êîòîðîì îíà ñîäåðæèòñÿ;

á) áëîêà, â êîòîðîì îíà ñîäåðæèòñÿ;

â) ôóíêöèè, â êîòîðîé îíà ñîäåðæèòñÿ;

ã) ïðîãðàììû, â êîòîðîé îíà ñîäåðæèòñÿ.

16. Íàïèøèòå âåòâëåíèå if�else, êîòîðîå âûâîäèò íà ýêðàí ñëîâî Yes, åñëè

çíà÷åíèå ïåðåìåííîé age áîëüøå, ÷åì 21, è ñëîâî No â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

17. Áèáëèîòå÷íàÿ ôóíêöèÿ getche():

à) âîçâðàùàåò ñèìâîë â ñëó÷àå íàæàòèÿ êàêîé-ëèáî èç êëàâèø;

á) âîçâðàùàåò ñèìâîë â ñëó÷àå íàæàòèÿ êëàâèøè Enter;

â) ïå÷àòàåò íà ýêðàíå ñèìâîë, ñîîòâåòñòâóþùèé íàæàòîé êëàâèøå;

ã) íå îòîáðàæàåò ñèìâîë íà ýêðàíå.

18. Êàêîé ñèìâîë âîçâðàùàåòñÿ îáúåêòîì cin â òîì ñëó÷àå, åñëè ïîëüçîâàòåëü

íàæèìàåò êëàâèøó Enter?

19. else âñåãäà ñîîòâåòñòâóåò _______ if, åñëè òîëüêî if íå ________.

20. Êîíñòðóêöèÿ else�if ïîëó÷àåòñÿ èç âëîæåííûõ öèêëîâ if�else ïóòåì ____

____.

21. Íàïèøèòå âåòâëåíèå switch, ïå÷àòàþùåå ñëîâî Yes â ñëó÷àå, åñëè çíà÷åíèå

ïåðåìåííîé ch ðàâíî 'y', No â ñëó÷àå, åñëè ch ðàâíî 'n', è Unknown âî âñåõ îñ-

òàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

�	��	�� ���



22. Íàïèøèòå îïåðàòîð ñ ó÷àñòèåì óñëîâíîé îïåðàöèè, êîòîðûé ïðèñâàèâàë

áû ïåðåìåííîé ticket çíà÷åíèå, ðàâíîå 1 â òîì ñëó÷àå, åñëè çíà÷åíèå ïåðå-

ìåííîé speed áîëüøå 55, è 0 â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

23. Îïåðàöèè && è ||:

à) ñðàâíèâàþò äâà ÷èñëåííûõ çíà÷åíèÿ;

á) êîìáèíèðóþò äâà ÷èñëåííûõ çíà÷åíèÿ;

â) ñðàâíèâàþò äâà áóëåâûõ çíà÷åíèÿ;

ã) êîìáèíèðóþò äâà áóëåâûõ çíà÷åíèÿ.

24. Íàïèøèòå âûðàæåíèå ñ ó÷àñòèåì ëîãè÷åñêîé îïåðàöèè, ïðèíèìàþùåå

èñòèííîå çíà÷åíèå, åñëè çíà÷åíèå ïåðåìåííîé limit ðàâíî 55, à çíà÷åíèå

ïåðåìåííîé speed ïðåâûøàåò 55.

25. Ïåðå÷èñëèòå â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ ïðèîðèòåòîâ ñëåäóþùèå òèïû îïåðàöèé:

ëîãè÷åñêèå, óíàðíûå, àðèôìåòè÷åñêèå, ïðèñâàèâàíèÿ, îòíîøåíèÿ, óñëîâ-

íàÿ îïåðàöèÿ.

26. Îïåðàòîð break ïðîèçâîäèò âûõîä:

à) òîëüêî èç öèêëà íàèáîëüøåé ãëóáèíû âëîæåííîñòè;

á) òîëüêî èç âåòâëåíèÿ switch íàèáîëüøåé ãëóáèíû âëîæåííîñòè;

â) èç âñåõ âëîæåííûõ öèêëîâ è âåòâëåíèé;

ã) èç öèêëà èëè âåòâëåíèÿ íàèáîëüøåé ãëóáèíû âëîæåííîñòè.

27. Âûïîëíåíèå îïåðàòîðà continue âíóòðè öèêëà ïðèâîäèò ê ïåðåäà÷å óïðàâ-

ëåíèÿ __________.

28. Îïåðàòîð goto âûçûâàåò ïåðåõîä íà:

à) îïåðàöèþ;

á) ìåòêó;

â) ïåðåìåííóþ;

ã) ôóíêöèþ.

9+�����)

Ðåøåíèÿ ê óïðàæíåíèÿì, ïîìå÷åííûì çíàêîì *, ìîæíî íàéòè â ïðèëîæåíèèÆ.

*1. Ïðåäïîëîæèì, âû õîòèòå ñîçäàòü òàáëèöó óìíîæåíèÿ íà çàäàííîå ÷èñëî.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ ââåñòè ýòî ÷èñëî,

à çàòåì ãåíåðèðóåò òàáëèöó ðàçìåðîì 20 ñòðîê íà 10 ñòîëáöîâ. Ïåðâûå

ñòðîêè ðåçóëüòàòà ðàáîòû ïðîãðàììû äîëæíû âûãëÿäåòü ïðèìåðíî ñëå-

äóþùèì îáðàçîì:

Ââåäèòå ÷èñëî: 7
7142128354249566370
77849198105112119126133140
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*2. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, ïðåäëàãàþùóþ ïîëüçîâàòåëþ îñóùåñòâèòü ïåðåâîä

òåìïåðàòóðû èç øêàëû Öåëüñèÿ â øêàëó Ôàðåíãåéòà èëè íàîáîðîò, à çàòåì

îñóùåñòâèòå ïðåîáðàçîâàíèå. Èñïîëüçóéòå â ïðîãðàììå ïåðåìåííûå âåùå-

ñòâåííîãî òèïà. Âçàèìîäåéñòâèå ïðîãðàììû ñ ïîëüçîâàòåëåì ìîæåò âû-

ãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Íàæìèòå 1 äëÿ ïåðåâîäà øêàëû Öåëüñèÿ â øêàëó Ôàðåíãåéòà,
2 äëÿ ïåðåâîäà øêàëû Ôàðåíãåéòà â øêàëó Öåëüñèÿ: 1
Ââåäèòå òåìïåðàòóðó ïî Ôàðåíãåéòó: 70
Çíà÷åíèå ïî Öåëüñèþ: 21.111111

*3. Îïåðàöèè ââîäà, òàêèå, êàê cin, äîëæíû óìåòü ïðåîáðàçîâûâàòü ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòü ñèìâîëîâ â ÷èñëî. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò

ïîëüçîâàòåëþ ââåñòè øåñòü öèôð, à çàòåì âûâîäèò ðåçóëüòàò òèïà long íà

ýêðàíå. Êàæäàÿ öèôðà äîëæíà ñ÷èòûâàòüñÿ îòäåëüíî ïðè ïîìîùè ôóíê-

öèè getche(). Âû÷èñëåíèå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì óìíî-

æåíèÿ òåêóùåãî åå çíà÷åíèÿ íà 10 è ñëîæåíèÿ ñ ïîñëåäíåé ââåäåííîé

öèôðîé (äëÿ òîãî, ÷òîáû èç êîäà ñèìâîëà ïîëó÷èòü öèôðó, âû÷òèòå èç íå-

ãî 48 èëè ‘0’). Ïðèìåðîì ðåçóëüòàòà ðàáîòû ïðîãðàììû ìîæåò ñëóæèòü

ñëåäóþùèé:

Ââåäèòå ÷èñëî: 123456
Âû ââåëè ÷èñëî 123456

*4. Ñîçäàéòå ýêâèâàëåíò êàëüêóëÿòîðà, âûïîëíÿþùåãî ÷åòûðå îñíîâíûõ àðèô-

ìåòè÷åñêèõ îïåðàöèè. Ïðîãðàììà äîëæíà çàïðàøèâàòü ââîä ïîëüçîâàòå-

ëåì ïåðâîãî îïåðàíäà, çíàêà îïåðàöèè è âòîðîãî îïåðàíäà. Äëÿ õðàíåíèÿ

îïåðàíäîâ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ïåðåìåííûå âåùåñòâåííîãî òèïà. Âûáðàòü

îïåðàöèþ ìîæíî ïðè ïîìîùè îïåðàòîðà switch. Â êîíöå ïðîãðàììà äîëæ-

íà îòîáðàæàòü ðåçóëüòàò íà ýêðàíå. Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû ñ ïîëüçî-

âàòåëåì ìîæåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ââåäèòå ïåðâûé îïåðàíä, îïåðàöèþ è âòîðîé îïåðàíä: 10 / 3
Ðåçóëüòàò ðàâåí 3.333333
Âûïîëíèòü åùå îäíó îïåðàöèþ (y/n)? y
Ââåäèòå ïåðâûé îïåðàíä, îïåðàöèþ è âòîðîé îïåðàíä: 12 + 100
Ðåçóëüòàò ðàâåí 112
Âûïîëíèòü åùå îäíó îïåðàöèþ (y/n)? n

5. Ïðè ïîìîùè öèêëà for èçîáðàçèòå íà ýêðàíå ïèðàìèäó èç ñèìâîëîâ 'X'.

Âåðõíÿÿ ÷àñòü ïèðàìèäû äîëæíà âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

X
XXX

XXXXX
XXXXXXX
XXXXXXXXX

Âñÿ ïèðàìèäà äîëæíà áûòü âûñîòîé íå 5 ëèíèé, êàê èçîáðàæåíî çäåñü, à

20 ëèíèé. Îäíèì èç ñïîñîáîâ åå ïîñòðîåíèÿ ìîæåò ñëóæèòü èñïîëüçîâà-

íèå äâóõ âëîæåííûõ öèêëîâ, èç êîòîðûõ âíóòðåííèé áóäåò çàíèìàòüñÿ ïå-
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÷àòàíèåì ñèìâîëîâ 'X' è ïðîáåëîâ, à äðóãîé îñóùåñòâëÿòü ïåðåõîä íà îäíó

ñòðîêó âíèç.

6. Èçìåíèòå ïðîãðàììó factor, ïðèâåäåííóþ â ýòîé ãëàâå, òàêèì îáðàçîì,

÷òîáû îíà öèêëè÷åñêè çàïðàøèâàëà ââîä ïîëüçîâàòåëåì ÷èñëà è âû÷èñëÿ-

ëà åãî ôàêòîðèàë, ïîêà ïîëüçîâàòåëü íå ââåäåò 0. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîãðàììà

äîëæíà çàâåðøèòüñÿ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü ñîîò-

âåòñòâóþùèå îïåðàòîðû ïðîãðàììû factor â öèêëå do èëè while.

7. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, ðàññ÷èòûâàþùóþ ñóììó äåíåã, êîòîðûå âû ïîëó÷èòå

ïðè âëîæåíèè íà÷àëüíîé ñóììû ñ ôèêñèðîâàííîé ïðîöåíòíîé ñòàâêîé äî-

õîäà ÷åðåç îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî ëåò. Ïîëüçîâàòåëü äîëæåí ââîäèòü ñ

êëàâèàòóðû íà÷àëüíûé âêëàä, ÷èñëî ëåò è ïðîöåíòíóþ ñòàâêó. Ïðèìåðîì

ðåçóëüòàòà ðàáîòû ïðîãðàììû ìîæåò áûòü ñëåäóþùèé:

Ââåäèòå íà÷àëüíûé âêëàä: 3000
Ââåäèòå ÷èñëî ëåò: 10
Ââåäèòå ïðîöåíòíóþ ñòàâêó: 5.5
×åðåç 10 ëåò âû ïîëó÷èòå 5124.43 äîëëàðà.

Â êîíöå ïåðâîãî ãîäà âû ïîëó÷èòå 3 000 + (3 000*0.055) = 3165 äîëëàðîâ.

Â êîíöå ñëåäóþùåãî ãîäà âû ïîëó÷èòå 3 165 + (3 165*0.055) = 3339.08 äîë-

ëàðîâ. Ïîäîáíûå âû÷èñëåíèÿ óäîáíî ïðîèçâîäèòü ñ ïîìîùüþ öèêëà for.

8. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ öèêëè÷åñêè áóäåò çàïðàøèâàòü ââîä ïîëü-

çîâàòåëåì äâóõ äåíåæíûõ ñóìì, âûðàæåííûõ â ôóíòàõ, øèëëèíãàõ è ïåí-

ñàõ (ñì. óïðàæíåíèÿ 10 è 12 ãëàâû 2). Ïðîãðàììà äîëæíà ñêëàäûâàòü

ââåäåííûå ñóììû è âûâîäèòü íà ýêðàí ðåçóëüòàò, òàêæå âûðàæåííûé â

ôóíòàõ, øèëëèíãàõ è ïåíñàõ. Ïîñëå êàæäîé èòåðàöèè ïðîãðàììà äîëæíà

ñïðàøèâàòü ïîëüçîâàòåëÿ, æåëàåò ëè îí ïðîäîëæàòü ðàáîòó ïðîãðàììû.

Ïðè ýòîì ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü öèêë do. Åñòåñòâåííîé ôîðìîé

âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîãðàììû ñ ïîëüçîâàòåëåì áûëà áû ñëåäóþùàÿ:

Ââåäèòå ïåðâóþ ñóììó: £5.10.6
Ââåäèòå ïåðâóþ ñóììó: £3.2.6
Âñåãî: £8.13.0
Ïðîäîëæèòü(y/n)?

Äëÿ òîãî ÷òîáû ñëîæèòü äâå ñóììû, âàì íåîáõîäèìî ó÷åñòü çàåì îäíîãî

øèëëèíãà â òîì ñëó÷àå, åñëè ÷èñëî ïåíñîâ îêàæåòñÿ áîëüøå 11, è îäíîãî

ôóíòà, åñëè ÷èñëî øèëëèíãîâ îêàæåòñÿ áîëüøå 19.

9. Ïðåäñòàâüòå, ÷òî âû ñîáèðàåòåñü ïðèãëàñèòü ê ñåáå øåñòåðûõ ãîñòåé, íî çà

âàøèì ñòîëîì ìîãóò ðàçìåñòèòüñÿ âñåãî ëèøü 4 ÷åëîâåêà. Ñêîëüêèìè

ñïîñîáàìè ìîæíî ðàçìåñòèòü ÷åòûðåõ èç øåñòè ãîñòåé çà îáåäåííûì ñòî-

ëîì? Êàæäûé èç øåñòè ãîñòåé ìîæåò ðàçìåñòèòüñÿ íà ïåðâîì ñòóëå. Êàæ-

äûé èç îñòàâøèõñÿ ïÿòè ãîñòåé ìîæåò çàíÿòü âòîðîé ñòóë. Íà òðåòüåì ñòó-

ëå ìîæåò ðàçìåñòèòüñÿ îäèí èõ ÷åòûðåõ ãîñòåé, è íà ÷åòâåðòîì — îäèí èç

òðåõ îñòàâøèõñÿ ãîñòåé. Äâîèì èç ãîñòåé íå äîñòàíåòñÿ íè îäíîãî ìåñòà.

Òàêèì îáðàçîì, ÷èñëî âîçìîæíûõ ðàññàäîê ãîñòåé çà ñòîëîì ðàâíî 6*5*4*3

= 360. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áóäåò ïðîèçâîäèòü àíàëîãè÷íûå âû-

÷èñëåíèÿ äëÿ ëþáîãî ÷èñëà ãîñòåé è ëþáîãî ÷èñëà ìåñò çà ñòîëîì (ïðè

��� n��
���� �� �����
�!
�����



ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÷èñëî ãîñòåé íå ìåíüøå ÷èñëà ìåñò). Ïðîãðàììà

íå äîëæíà áûòü ñëîæíîé, è âû÷èñëåíèå ìîæíî îðãàíèçîâàòü ñ ïîìîùüþ

ïðîñòîãî öèêëà for.

10. Ìîäèôèöèðóéòå ïðîãðàììó, îïèñàííóþ â óïðàæíåíèè 7, òàê, ÷òîáû âìå-

ñòî âû÷èñëåíèÿ òåêóùåé ñóììû íà âàøåì ñ÷åòå îíà âû÷èñëÿëà, ñêîëüêî

ëåò ïîòðåáóåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðè çàäàííîé ïðîöåíòíîé ñòàâêå è âåëè-

÷èíå íà÷àëüíîãî âêëàäà ñóììà íà âàøåì ñ÷åòå äîñòèãëà çàïðàøèâàåìîãî

âàìè çíà÷åíèÿ. Äëÿ õðàíåíèÿ íàéäåííîãî ÷èñëà ëåò èñïîëüçóéòå ïåðåìåí-

íóþ öåëîãî òèïà (ìîæíî îòáðîñèòü äðîáíóþ ÷àñòü çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííîãî

â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòà). Ñàìîñòîÿòåëüíî âûáåðèòå òèï öèêëà, ïîäõîäÿùèé

äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è.

11. Ñîçäàéòå êàëüêóëÿòîð, âûïîëíÿþùèé äåéñòâèÿ íàä äåíåæíûìè ñóììàìè,

âûðàæåííûìè â ôóíòàõ, øèëëèíãàõ è ïåíñàõ (ñì. óïðàæíåíèÿ 10 è 12 ãëà-

âû 2). Êàëüêóëÿòîð äîëæåí ñêëàäûâàòü è âû÷èòàòü ââîäèìûå çíà÷åíèÿ, à

òàêæå ïðîèçâîäèòü óìíîæåíèå äåíåæíîé ñóììû íà âåùåñòâåííîå ÷èñëî

(îïåðàöèÿ óìíîæåíèÿ äâóõ äåíåæíûõ ñóìì íå èìååò ñìûñëà, ïîñêîëüêó

êâàäðàòíûõ äåíåæíûõ åäèíèö íå ñóùåñòâóåò. Äåëåíèå îäíîé äåíåæíîé

ñóììû íà äðóãóþ ìû òîæå íå áóäåì ðàññìàòðèâàòü). Îðãàíèçàöèÿ âçàèìî-

äåéñòâèÿ ñ êàëüêóëÿòîðîì îïèñàíà â óïðàæíåíèè 4 ýòîé ãëàâû.

12. Ñîçäàéòå êàëüêóëÿòîð, âûïîëíÿþùèé ÷åòûðå àðèôìåòè÷åñêèõ äåéñòâèÿ

íàä äðîáÿìè (ñì. óïðàæíåíèå 9 ãëàâû 2 è óïðàæíåíèå 4 ýòîé ãëàâû).

Ôîðìóëû, äåìîíñòðèðóþùèå âûïîëíåíèå àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé íàä

äðîáÿìè, ïðèâåäåíû íèæå.

Ñëîæåíèå: a/b + c/d = (a*d + b*c)/(b*d)

Âû÷èòàíèå: a/b – c/d = (a*d – b*c)/(b*d)

Óìíîæåíèå: a/b*c/d = (a*c)/(b*d)

Äåëåíèå: a/b/c/d = (a*d)/(b*c)

Ïîëüçîâàòåëü äîëæåí ñíà÷àëà ââåñòè ïåðâûé îïåðàíä, çàòåì çíàê îïåðà-

öèè è âòîðîé îïåðàíä. Ïîñëå âû÷èñëåíèÿ ðåçóëüòàòà ïðîãðàììà äîëæíà

îòîáðàçèòü åãî íà ýêðàíå è çàïðîñèòü ïîëüçîâàòåëÿ î åãî æåëàíèè ïðîèçâå-

ñòè åùå îäíó îïåðàöèþ.

/���T����� ���
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Â ïðåäûäóùèõ ãëàâàõ ìû ðàññìàòðèâàëè òîëüêî ïåðåìåííûå ñòàíäàðòíûõ òèïîâ,

òàêèõ, êàê float, char è int. Ïîäîáíûå ïåðåìåííûå ñïîñîáíû ïðåäñòàâëÿòü êàêóþ-ëèáî

îäíó âåëè÷èíó — âûñîòó, ñóììó, çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà è ò. ä. Îäíàêî èíîãäà îòäåëüíûå

ïåðåìåííûå áûâàåò óäîáíî îáúåäèíÿòü â áîëåå ñëîæíûå êîíñòðóêöèè. Â ðåàëüíîé

æèçíè ìû ñîâåðøàåì ïîäîáíûå äåéñòâèÿ, êîãäà îðãàíèçóåì ðàáîòíèêîâ ôèðìû â îò-

äåëû èëè ñîñòàâëÿåì ïðåäëîæåíèÿ èç îòäåëüíûõ ñëîâ. Â C++ îäíîé èç êîíñòðóê-

öèé, ðåàëèçóþùèõ îáúåäèíåíèå ðàçíîðîäíûõ äàííûõ, ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðà.

Ñòðóêòóðàì ïîñâÿùåíà ïåðâàÿ ÷àñòü ýòîé ãëàâû. Âî âòîðîé ÷àñòè ìû ðàññìîò-

ðèì ïåðå÷èñëåíèÿ — äðóãîå ñðåäñòâî ÿçûêà C++, îïðåäåëåííûì îáðàçîì ñâÿçàí-

íîå ñî ñòðóêòóðàìè.

%��1��1�*

Ñòðóêòóðà ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèåì ïðîñòûõ ïåðåìåííûõ. Ýòè ïåðåìåííûå ìîãóò

èìåòü ðàçëè÷íûå òèïû: int, float è ò. ä. (êàê ìû ïîçæå óâèäèì, èìåííî ðàçíîðîäíî-

ñòüþ òèïîâ ïåðåìåííûõ ñòðóêòóðû îòëè÷àþòñÿ îò ìàññèâîâ, â êîòîðûõ âñå ïåðå-

ìåííûå äîëæíû èìåòü îäèíàêîâûé òèï). Ïåðåìåííûå, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ñòðóê-

òóðû, íàçûâàþòñÿ ïîëÿìè ñòðóêòóðû.

Â êíèãàõ, ïîñâÿùåííûõ ïðîãðàììèðîâàíèþ íà C, ñòðóêòóðû çà÷àñòóþ ðàñ-

ñìàòðèâàþòñÿ êàê îäíî èç äîïîëíèòåëüíûõ ñðåäñòâ ÿçûêà è èçó÷àþòñÿ â êîíöå

êóðñà. Äëÿ òåõ, êòî èçó÷àåò ÿçûê C++, ñòðóêòóðû ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç ñîñòàâ-

ëÿþùèõ ãëàâíûõ êîíöåïöèé ÿçûêà — îáúåêòîâ è êëàññîâ. Íà ñàìîì äåëå ñèíòàê-

ñèñ ñòðóêòóðû ôàêòè÷åñêè èäåíòè÷åí ñèíòàêñèñó êëàññà. Íà ïðàêòèêå îòëè÷èå

ñòðóêòóðû îò êëàññà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: ñòðóêòóðû, êàê ïðàâèëî, èñ-

ïîëüçóþò â êà÷åñòâå îáúåäèíåíèÿ äàííûõ, à êëàññû — â êà÷åñòâå îáúåäèíåíèÿ

äàííûõ è ôóíêöèé. Òàêèì îáðàçîì, èçó÷àÿ ñòðóêòóðû, ìû òåì ñàìûì çàêëàäûâà-

åì îñíîâû äëÿ ïîíèìàíèÿ êëàññîâ è îáúåêòîâ. Ñòðóêòóðû â C++ èìåþò ïðåäíà-

çíà÷åíèå, ñõîäíîå ñ ýëåìåíòîì çàïèñü ÿçûêà Pascal è íåêîòîðûõ äðóãèõ ÿçûêîâ

ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
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Ìû íà÷íåì ðàññìîòðåíèå ñî ñòðóêòóðû, ñîäåðæàùåé òðè ïîëÿ, äâà èç êîòîðûõ

èìåþò öåëûé òèï è îäíî ïîëå — âåùåñòâåííûé òèï. Ýòà ñòðóêòóðà ïðåäíàçíà÷åíà

äëÿ õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè î êîìïëåêòóþùèõ äåòàëÿõ èçäåëèé, âûïóñêàåìûõ

ôàáðèêîé. Êîìïàíèÿ ïðîèçâîäèò íåñêîëüêî òèïîâ èçäåëèé, ïîýòîìó íîìåð ìîäå-

ëè èçäåëèÿ âêëþ÷åí â ñòðóêòóðó êàê ïåðâîå èç ïîëåé. Íîìåð ñàìîé äåòàëè ïðåä-

ñòàâëåí âòîðûì ïîëåì, à åå ñòîèìîñòü — ïîñëåäíèì, òðåòüèì ïîëåì.

Â ïðîãðàììå PARTS îïðåäåëÿåòñÿ ñòðóêòóðà part è ïåðåìåííàÿ part1 òèïà part.

Çàòåì ïîëÿì ïåðåìåííîé part ïðèñâàèâàþòñÿ çíà÷åíèÿ è âûâîäÿòñÿ íà ýêðàí.

// parts.cpp
// ñòðóêòóðà äëÿ õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè î äåòàëÿõ èçäåëèé
#include <iostream>
using namespace std;
//////////////////////////////////////////////////////////
struct part // îáúÿâëåíèå ñòðóêòóðû
{
int modelnumber; // íîìåð ìîäåëè èçäåëèÿ
int partnumber; // íîìåð äåòàëè
float cost; // ñòîèìîñòü äåòàëè

};
//////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
part part1; // îïðåäåëåíèå ñòðóêòóðíîé ïåðåìåííîé
part1.modelnumber = 6244; // èíèöèàëèçàöèÿ ïîëåé
part1.partnumber = 373; // ïåðåìåííîé part1
part1.cost = 217.55F;
// âûâîä çíà÷åíèé ïîëåé íà ýêðàí
cout << "Ìîäåëü " << part1.modelnumber;
cout << ", äåòàëü " << part1.partnumber;
cout << ", ñòîèìîñòü $" << part1.cost << endl;
return 0;

}

Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ìîäåëü 6244, äåòàëü 373, öåíà $217.55

Â ïðîãðàììå PARTS ïðèñóòñòâóþò òðè îñíîâíûõ àñïåêòà ðàáîòû ñî ñòðóêòóðà-

ìè: îïðåäåëåíèå ñòðóêòóðû, îïðåäåëåíèå ïåðåìåííîé òèïà ýòîé ñòðóêòóðû è äî-

ñòóï ê ïîëÿì ñòðóêòóðû. Äàâàéòå ïîäðîáíî ðàññìîòðèì êàæäûé èç ýòèõ àñïåêòîâ.
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Îïðåäåëåíèå ñòðóêòóðû çàäàåò åå âíóòðåííþþ îðãàíèçàöèþ, îïèñûâàÿ ïîëÿ,

âõîäÿùèå â ñîñòàâ ñòðóêòóðû:

struct part
{
int modelnumber;
int partnumber;
float cost;

};
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Îïðåäåëåíèå ñòðóêòóðû íà÷èíàåòñÿ ñ êëþ÷åâîãî ñëîâà struct. Çàòåì ñëåäóåò èìÿ

ñòðóêòóðû, â äàííîì ñëó÷àå ýòèì èìåíåì ÿâëÿåòñÿ part. Îáúÿâëåíèÿ ïîëåé ñòðóê-

òóðû modelnumber, partnumber è cost çàêëþ÷åíû â ôèãóðíûå ñêîáêè. Ïîñëå çà-

êðûâàþùåé ôèãóðíîé ñêîáêè ñëåäóåò òî÷êà ñ çàïÿòîé (;) — ñèìâîë, îçíà÷àþùèé

êîíåö îïðåäåëåíèÿ ñòðóêòóðû. Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå

òî÷êè ñ çàïÿòîé ïîñëå áëîêà îïåðàòîðîâ ïðè îïðåäåëåíèè ñòðóêòóðû îòëè÷àåò

ñèíòàêñèñ ñòðóêòóðû îò ñèíòàêñèñà äðóãèõ ðàññìîòðåííûõ íàìè ýëåìåíòîâ ïðî-

ãðàììû. Êàê ìû âèäåëè, â öèêëàõ, âåòâëåíèÿõ è ôóíêöèÿõ áëîêè îïåðàòîðîâ òî-

æå îãðàíè÷èâàëèñü ôèãóðíûìè ñêîáêàìè, îäíàêî òî÷êà ñ çàïÿòîé ïîñëå òàêèõ

áëîêîâ íå ñòàâèëàñü. Ñèíòàêñèñ ñòðóêòóðû ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 4.1.
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Îïðåäåëåíèå ñòðóêòóðû part íåîáõîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîçäàâàòü íà åãî îñíîâå

ïåðåìåííûå òèïà part. Ñàìî îïðåäåëåíèå íå ñîçäàåò íèêàêèõ ïåðåìåííûõ; äðóãè-

ìè ñëîâàìè, íå ïðîèñõîäèò íè âûäåëåíèÿ ôèçè÷åñêîé ïàìÿòè, íè îáúÿâëåíèÿ ïå-

ðåìåííîé. Â òî æå âðåìÿ îïðåäåëåíèå îáû÷íîé ïåðåìåííîé ïðåäïîëàãàåò âûäåëå-

íèå ïàìÿòè ïîä ýòó ïåðåìåííóþ. Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëåíèå ñòðóêòóðû

ôàêòè÷åñêè çàäàåò âíóòðåííþþ îðãàíèçàöèþ ñòðóêòóðíûõ ïåðåìåííûõ ïîñëå òî-

ãî, êàê îíè áóäóò îïðåäåëåíû. Ðèñóíîê 4.2 èëëþñòðèðóåò âûøåñêàçàííîå.

Íå óäèâëÿéòåñü, åñëè ñâÿçü ìåæäó ñòðóêòóðîé è ñòðóêòóðíûìè ïåðåìåííûìè

ïîêàæåòñÿ âàì ñõîäíîé ñî ñâÿçüþ ìåæäó êëàññàìè è îáúåêòàìè, î êîòîðîé øëà

ðå÷ü â ãëàâå 1 «Îáùèå ñâåäåíèÿ». Êàê ìû ïîçæå óâèäèì, îáúåêò äåéñòâèòåëüíî

èìååò òàêîå æå îòíîøåíèå ê ñâîåìó êëàññó, êàê ñòðóêòóðíàÿ ïåðåìåííàÿ ê ñâîåé

ñòðóêòóðå.
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Ïåðâûé îïåðàòîð ôóíêöèè main() âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

part part1;

Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïðåäåëåíèå ïåðåìåííîé part1, èìåþùåé òèï part.

Îïðåäåëåíèå ïåðåìåííîé îçíà÷àåò, ÷òî ïîä ýòó ïåðåìåííóþ âûäåëÿåòñÿ ïàìÿòü.
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Ñêîëüêî æå ïàìÿòè âûäåëÿåòñÿ â äàííîì ñëó÷àå? Ïîä ñòðóêòóðíóþ ïåðåìåííóþ

âñåãäà îòâîäèòñÿ ñòîëüêî ïàìÿòè, ñêîëüêî äîñòàòî÷íî äëÿ õðàíåíèÿ âñåõ åå ïî-

ëåé. Â íàøåì ïðèìåðå íåîáõîäèìî âûäåëèòü ïî 4 áàéòà äëÿ äâóõ ïîëåé òèïà int

(åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ 32-áèòíîé) è 4 áàéòà äëÿ ïî-

ëÿ òèïà float. Íà ðèñ. 4.3 èçîáðàæåíî ðàñïîëîæåíèå â ïàìÿòè ïåðåìåííîé part1.
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Â íåêîòîðîì ñìûñëå ìû ìîæåì ñ÷èòàòü ñòðóêòóðó part íîâûì òèïîì äàííûõ.

Ýòîò âîïðîñ ñòàíåò áîëåå ïîíÿòåí ïðè äàëüíåéøåì ðàññìîòðåíèè, îäíàêî óæå
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ñåé÷àñ âû ìîæåòå çàìåòèòü, ÷òî îïðåäåëåíèå ñòðóêòóðíîé ïåðåìåííîé ïî ñâîåìó

ñèíòàêñèñó èäåíòè÷íî îïðåäåëåíèþ ïåðåìåííîé ñòàíäàðòíîãî òèïà:

part part1;
int var1;

Òàêîå ñõîäñòâî íå ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíûì. Îäíà èç öåëåé ÿçûêà C++ — ñäåëàòü

ðàáîòó ñ ïîëüçîâàòåëüñêèìè òèïàìè äàííûõ ìàêñèìàëüíî ïîõîæåé íà ðàáîòó ñî

ñòàíäàðòíûìè òèïàìè äàííûõ (â ÿçûêå C ïðè îïðåäåëåíèè ñòðóêòóðíûõ ïåðå-

ìåííûõ íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü êëþ÷åâîå ñëîâî struct; îïðåäåëåíèå ïåðåìåííîé

part1 íà ÿçûêå C âûãëÿäåëî áû êàê struct part part1).
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Êîãäà ñòðóêòóðíàÿ ïåðåìåííàÿ îïðåäåëåíà, äîñòóï ê åå ïîëÿì âîçìîæåí ñ ïðèìå-

íåíèåì ïîêà íåèçâåñòíîé íàì îïåðàöèè òî÷êè. Â ïðîãðàììå ïåðâîìó èç ïîëåé

ñòðóêòóðû ïðèñâàèâàåòñÿ çíà÷åíèå ïðè ïîìîùè îïåðàòîðà

part1.modelnumber = 6244;

Ïîëå ñòðóêòóðû èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ òðåõ ñîñòàâëÿþùèõ: èìåíè

ñòðóêòóðíîé ïåðåìåííîé part1, îïåðàöèè òî÷êè (.) è èìåíè ïîëÿ modelnumber.

Ïîäîáíóþ çàïèñü ñëåäóåò ïîíèìàòü êàê «ïîëå modelnumber ïåðåìåííîé part1».

Îïåðàöèÿ òî÷êè â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåïðèíÿòîé òåðìèíîëîãèåé íàçûâàåòñÿ

îïåðàöèåé äîñòóïà ê ïîëþ ñòðóêòóðû, íî, êàê ïðàâèëî, òàêîå äëèííîå íàçâàíèå

íå óïîòðåáëÿþò.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî â âûðàæåíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì îïåðàöèè òî÷êè

(.) íà ïåðâîì ìåñòå ñòîèò íå íàçâàíèå ñòðóêòóðû (part), à èìÿ ñòðóêòóðíîé ïåðå-

ìåííîé (part1). Èìÿ ïåðåìåííîé íóæíî äëÿ òîãî, ÷òîáû îòëè÷àòü îäíó ïåðåìåí-

íóþ îò äðóãîé: part1 îò part2 è ò. ä., êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 4.4.

Ñ ïîëÿìè ñòðóêòóðíîé ïåðåìåííîé ìîæíî îáðàùàòüñÿ òàê æå, êàê ñ îáû÷íû-

ìè ïðîñòûìè ïåðåìåííûìè. Òàê, â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ îïåðàòîðà

part1.modelnumber = 6244;

ïîëþ modelnumber ïðèñâàèâàåòñÿ çíà÷åíèå 6244 ïðè ïîìîùè îáû÷íîé îïåðàöèè

ïðèñâàèâàíèÿ. Â ïðîãðàììå òàêæå ïðîäåìîíñòðèðîâàí âûâîä çíà÷åíèÿ ïîëÿ íà

ýêðàí ñ ïîìîùüþ cout:

cout << "\nÌîäåëü " << part1.modelnumber;
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Ñòðóêòóðû îáëàäàþò äîñòàòî÷íî øèðîêèì íàáîðîì âîçìîæíîñòåé. Ðàññìîòðèì

íåêîòîðûå èç íèõ.
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Ñëåäóþùèé ïðèìåð äåìîíñòðèðóåò ñïîñîá, ïðè ïîìîùè êîòîðîãî ìîæíî èíèöèà-

ëèçèðîâàòü ïîëÿ ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðíîé ïåðåìåííîé. Â ïðî-

ãðàììå èñïîëüçóþòñÿ äâå ñòðóêòóðíûå ïåðåìåííûå.
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// partinit.cpp
// èíèöèàëèçàöèÿ ñòðóêòóðíûõ ïåðåìåííûõ
#include <iostream>
using namespace std;
//////////////////////////////////////////////////////////
struct part // îáúÿâëåíèå ñòðóêòóðû
{
int modelnumber; // íîìåð ìîäåëè èçäåëèÿ
int partnumber; // íîìåð äåòàëè
float cost; // ñòîèìîñòü äåòàëè

};
//////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{ // èíèöèàëèçàöèÿ ïåðåìåííîé
part part1 = {6244,373,217.55F };
part part2; // îáúÿâëåíèå ïåðåìåííîé

// âûâîä ïîëåé ïåðâîé ïåðåìåííîé
cout << "Ìîäåëü " << part1.modelnumber;
cout << ", äåòàëü " << part1.partnumber;
cout << ", ñòîèìîñòü $" << part1.cost << endl;
part2 = part1; // ïðèñâàèâàíèå ñòðóêòóðíûõ ïåðåìåííûõ
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// âûâîä ïîëåé âòîðîé ïåðåìåííîé
cout << "Ìîäåëü " << part2.modelnumber;
cout << ", äåòàëü " << part2.partnumber;
cout << ", ñòîèìîñòü $" << part2.cost <<endl;
return 0;

}

Â ïðèâåäåííîé ïðîãðàììå îïðåäåëåíû äâå ïåðåìåííûå òèïà part: part1 è part2.

Ïîñëå òîãî êàê ïîëÿ ïåðåìåííîé part1 èíèöèàëèçèðîâàíû, ïðîèñõîäèò âûâîä èõ

çíà÷åíèé íà ýêðàí, çàòåì çíà÷åíèå ïåðåìåííîé part1 ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðåìåííîé

part2, è çíà÷åíèÿ åå ïîëåé òàêæå âûâîäÿòñÿ íà ýêðàí. Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàì-

ìû âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ìîäåëü 6244, ÷àñòü 373, öåíà $217.55

Ìîäåëü 6244, ÷àñòü 373, öåíà $217.55

Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî îáå âûâåäåííûå ñòðîêè èäåíòè÷íû, ïîñêîëüêó çíà÷åíèå

âòîðîé ïåðåìåííîé áûëî ïðèñâîåíî ïåðâîé ïåðåìåííîé.

Èíèöèàëèçàöèÿ ïîëåé ïåðåìåííîé part1 ïðîèçâîäèòñÿ â ìîìåíò åå îïðåäå-

ëåíèÿ:

part part1 = { 6244, 373, 217.55 };

Çíà÷åíèÿ, êîòîðûå ïðèñâàèâàþòñÿ ïîëÿì ñòðóêòóðíîé ïåðåìåííîé, çàêëþ÷å-

íû â ôèãóðíûå ñêîáêè è ðàçäåëåíû çàïÿòûìè. Ïåðâàÿ èç âåëè÷èí ïðèñâàèâàåòñÿ

ïåðâîìó ïîëþ, âòîðàÿ — âòîðîìó ïîëþ è ò. ä.
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Êàê ìû âèäèì èç ïðîãðàììû PARTINT, ìû ìîæåì ïðèñâàèâàòü çíà÷åíèå îäíîé

ñòðóêòóðíîé ïåðåìåííîé äðóãîé ñòðóêòóðíîé ïåðåìåííîé:

part2 = part1;

Çíà÷åíèå êàæäîãî ïîëÿ ïåðåìåííîé part1 ïðèñâàèâàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåìó

ïîëþ ïåðåìåííîé part2. Ïîñêîëüêó â áîëüøèõ ñòðóêòóðàõ ÷èñëî ïîëåé èíîãäà ìî-

æåò èçìåðÿòüñÿ äåñÿòêàìè, äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðèñâàèâàíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïåðåìåí-

íûõ êîìïèëÿòîðó ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ïðîäåëàòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîòû.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî îïåðàöèÿ ïðèñâàèâàíèÿ ìîæåò áûòü âûïîëíåíà

òîëüêî íàä ïåðåìåííûìè, èìåþùèìè îäèí è òîò æå òèï. Â ñëó÷àå ïîïûòêè âû-

ïîëíèòü îïåðàöèþ ïðèñâàèâàíèÿ íàä ïåðåìåííûìè ðàçíûõ òèïîâ êîìïèëÿòîð

âûäàñò ñîîáùåíèå îá îøèáêå.
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Ðàññìîòðèì òåïåðü, êàêèì îáðàçîì ìîæíî ïðèìåíèòü ñïîñîáíîñòü ñòðóêòóðû

îáúåäèíÿòü äàííûå ðàçëè÷íûõ òèïîâ. Âîçìîæíî, âû çíàåòå, ÷òî â àíãëèéñêîé

ñèñòåìå ìåð îñíîâíûìè åäèíèöàìè èçìåðåíèÿ äëèíû ñëóæàò ôóò è äþéì, ïðè-

÷åì îäèí ôóò ðàâåí 12 äþéìàì. Ðàññòîÿíèå, ðàâíîå 15 ôóòàì è 8 äþéìàì, çàïè-

ñûâàåòñÿ êàê 15'-8". Äåôèñ â äàííîé çàïèñè íå îçíà÷àåò çíàê «ìèíóñ» , à ñëóæèò

äëÿ ðàçäåëåíèÿ çíà÷åíèé ôóòîâ è äþéìîâ. Èëëþñòðàöèÿ ê àíãëèéñêîé ñèñòåìå

ìåð ïðèâåäåíà íà ðèñ. 4.5.
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Ïðåäïîëîæèì, âàì íåîáõîäèìî ñîçäàòü èíæåíåðíûé ïðîåêò ñ èñïîëüçîâàíè-

åì àíãëèéñêîé ñèñòåìû ìåð. Áûëî áû óäîáíî ïðåäñòàâëÿòü äëèíû â âèäå äâóõ

÷èñåë, îäíî èç êîòîðûõ ðàâíÿëîñü áû êîëè÷åñòâó ôóòîâ, à äðóãîå — êîëè÷åñòâó

äþéìîâ. Â ñëåäóþùåì ïðèìåðå, ENGLSTRC, òàêàÿ èäåÿ ðåàëèçîâàíà ñ ïîìîùüþ

ñòðóêòóðû. Ìû ïîêàæåì, êàê ìîæíî ïðè ïîìîùè òèïà Distance ñêëàäûâàòü äâå

äëèíû.

// englstrc.cpp
// àíãëèéñêàÿ ñèñòåìà ìåð, ðåàëèçîâàííàÿ ñ ïîìîùüþ ñòðóêòóðû
#include <iostream>
using namespace std;
//////////////////////////////////////////////////////////
struct Distance // äëèíà â àíãëèéñêîé ñèñòåìå
{
int feet;
float inches;

};
//////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
Distance d1, d3; // îïðåäåëåíèÿ äâóõ ïåðåìåííûõ
Distance d2 = { 11, 6.25 }; // îïðåäåëåíèå ñ èíèöèàëèçàöèåé
// ââîä ïîëåé ïåðåìåííîé d1
cout << "\nÂâåäèòå ÷èñëî ôóòîâ: "; cin >> d1.feet;
cout << "Ââåäèòå ÷èñëî äþéìîâ: "; cin >> d1.inches;
// ñëîæåíèå äëèí d1 è d2 è ïðèñâîåíèå ðåçóëüòàòà d3
d3.inches = d1.inches + d2.inches; // ñëîæåíèå äþéìîâ
d3.feet = 0; // ñ âîçìîæíûì çàåìîì
if( d3.inches >= 12.0 ) // åñëè ñóììà áîëüøå 12.0,
{ // òî óìåíüøàåì
d3.inches -= 12.0; // ÷èñëî äþéìîâ íà 12.0 è
d3.feet++; // óâåëè÷èâàåì ÷èñëî ôóòîâ íà 1
}
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d3.feet += d1.feet + d2.feet; // ñëîæåíèå ôóòîâ
// âûâîä âñåõ äëèí íà ýêðàí
cout << d1.feet <<"\'-" << d1.inches << "\" + ";
cout << d2.feet <<"\'-" << d2.inches << "\" = ";
cout << d3.feet <<"\'-" << d3.inches << "\"\n";
return 0;

}
Çäåñü ñòðóêòóðà Distance ñîñòîèò èç äâóõ ïîëåé: feet è inches. ×èñëî äþéìîâ

íå îáÿçàòåëüíî ÿâëÿåòñÿ öåëûì, ïîýòîìó äëÿ åãî õðàíåíèÿ ìû èñïîëüçóåì òèï

float. ×èñëî ôóòîâ, íàîáîðîò, âñåãäà ÿâëÿåòñÿ öåëûì, è ïîýòîìó åãî ìîæíî õðà-

íèòü â ïåðåìåííîé òèïà int.

Ìû îïðåäåëÿåì ïåðåìåííûå òèïà Distance, d1, d2 è d3, ïðè÷åì ïåðåìåííóþ d2

ìû èíèöèàëèçèðóåì çíà÷åíèåì 11'-6.25", à ïåðåìåííûå d1 è d3 ïîêà îñòàâëåíû

áåç íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ. Äàëåå ïðîãðàììà çàïðàøèâàåò ó ïîëüçîâàòåëÿ ÷èñëî

ôóòîâ è äþéìîâ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èíèöèàëèçàöèè ïåðåìåííîé d1 (ïðè

ýòîì ÷èñëî äþéìîâ äîëæíî áûòü ìåíüøå 12.0). Çàòåì çíà÷åíèÿ d1 è d2 ñêëàäûâà-

þòñÿ, à ðåçóëüòàò ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðåìåííîé d3. Íàêîíåö, ïðîãðàììà âûâîäèò

äâå ïåðâîíà÷àëüíûå äëèíû è èõ ñóììó. Ïðèìåðîì ðåçóëüòàòà ðàáîòû ïðîãðàììû

ìîæåò ñëóæèòü ñëåäóþùèé:

Ââåäèòå ÷èñëî ôóòîâ: 10
Ââåäèòå ÷èñëî äþéìîâ: 6.75
10'-6.75" + 11'-6.25" = 22'-1"

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî ìû íå ìîæåì ñëîæèòü äâå äëèíû ñëåäóþùèì

îáðàçîì:

d3 = d1 + d2; // íåêîððåêòíîå äåéñòâèå

Òàêîå äåéñòâèå âûçîâåò îøèáêó ïîòîìó, ÷òî â C++ íå îïðåäåëåíû äåéñòâèÿ,

êîòîðûå íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ïðè ñëîæåíèè ïåðåìåííûõ òèïà Distance. Îïå-

ðàöèÿ + ïðèìåíèìà äëÿ ñòàíäàðòíûõ òèïîâ C++, íî îíà íå îïðåäåëåíà äëÿ òè-

ïîâ äàííûõ, êîòîðûå ñîçäàþòñÿ ïîëüçîâàòåëÿìè (êàê ìû óâèäèì â ãëàâå 8 «Ïå-

ðåãðóçêà îïåðàöèé», îäíèì èç äîñòîèíñòâ êëàññîâ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü

îïðåäåëÿòü ñëîæåíèå è äðóãèå îïåðàöèè íàä ïîëüçîâàòåëüñêèìè òèïàìè äàí-

íûõ).
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Ñòðóêòóðû äîïóñêàþò âëîæåííîñòü, òî åñòü èñïîëüçîâàíèå ñòðóêòóðíîé ïåðåìåí-

íîé â êà÷åñòâå ïîëÿ êàêîé-ëèáî äðóãîé ñòðóêòóðû. Âíåñåì äîïîëíåíèÿ â ïðîãðàì-

ìó ENGLSTRC, êîòîðûå ïîçâîëÿò ýòî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü. Ïóñòü íàì íåîáõîäèìî

õðàíèòü äàííûå î ðàçìåðàõ êîìíàòû, òî åñòü åå øèðèíó è äëèíó. Ïîñêîëüêó ìû

ðàáîòàåì ñ àíãëèéñêîé ñèñòåìîé ìåð, íàì ïðèäåòñÿ õðàíèòü ýòè âåëè÷èíû ñ èñïîëü-

çîâàíèåì òèïà Distance:

struct Room
{

Distance length;
Distance width;

}
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Ñëåäóþùèé íàø ïðèìåð, ENGLAREA, èñïîëüçóåò ñòðóêòóðó Room:

// englarea.cpp
// èñïîëüçîâàíèå âëîæåííûõ ñòðóêòóð
#include <iostream>
using namespace std;
//////////////////////////////////////////////////////////
struct Distance // äëèíà â àíãëèéñêîé ñèñòåìå
{
int feet;
float inches;

};
//////////////////////////////////////////////////////////
struct Room // ðàçìåðû ïðÿìîóãîëüíîé êîìíàòû
{
Distance length; // äëèíà
Distance width; // øèðèíà

};
//////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
Room dining; // ïåðåìåííàÿ
dining.length.feet = 13; // çàäàíèå ïàðàìåòðîâ êîìíàòû
dining.length.inches = 6.5;
dining.width.feet = 10;
dining.width.inches = 0.0;
// ïðåîáðàçîâàíèå äëèíû è øèðèíû â âåùåñòâåííûé ôîðìàò
float l = dining.length.feet + dining.length.inches/12;
float w = dining.width.feet + dining.width.inches/12;
// âû÷èñëåíèå ïëîùàäè êîìíàòû è âûâîä íà ýêðàí
cout << "Ïëîùàäü êîìíàòû ðàâíà " << l * w
<< " êâàäðàòíûõ ôóòîâ\n";
return 0;

}

Â äàííîé ïðîãðàììå èñïîëüçóåòñÿ åäèíñòâåííàÿ ïåðåìåííàÿ dining, èìåþùàÿ

òèï Room:

Room dining; // ïåðåìåííàÿ dining òèïà Room

Çàòåì ïðîãðàììà ïðîèçâîäèò ðàçëè÷íûå äåéñòâèÿ ñ ïîëÿìè ýòîé ñòðóêòóðíîé

ïåðåìåííîé.
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Åñëè îäíà ñòðóêòóðà âëîæåíà â äðóãóþ, òî äëÿ äîñòóïà ê ïîëÿì âíóòðåííåé

ñòðóêòóðû íåîáõîäèìî äâàæäû ïðèìåíèòü îïåðàöèþ òî÷êè (.):

dining.length.feet = 13;

Â ýòîì îïåðàòîðå dining — èìÿ ñòðóêòóðíîé ïåðåìåííîé, êàê è ðàíüøå;

length — èìÿ ïîëÿ âíåøíåé ñòðóêòóðû Room; feet — èìÿ ïîëÿ âíóòðåííåé ñòðóê-

òóðû Distance. Òàêèì îáðàçîì, äàííûé îïåðàòîð áåðåò ïîëå feet ïîëÿ length ïåðå-

ìåííîé dining è ïðèñâàèâàåò ýòîìó ïîëþ çíà÷åíèå, ðàâíîå 13. Èëëþñòðàöèÿ ýòîãî

ìåõàíèçìà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 4.6.
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Êîãäà ïîëÿ ïåðåìåííîé dining èíèöèàëèçèðîâàíû, ïðîãðàììà ïîäñ÷èòûâàåò

ïëîùàäü êîìíàòû, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 4.7.
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×òîáû íàéòè ïëîùàäü êîìíàòû, ïðîãðàììå íåîáõîäèìî âûðàçèòü çíà÷åíèÿ

äëèíû è øèðèíû â ôóòàõ. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ ïåðåìåííûå l è w òèïà float.

Èõ çíà÷åíèÿ ïîëó÷àþòñÿ ïóòåì ñëîæåíèÿ ÷èñëà ôóòîâ ñîîòâåòñòâóþùåãî èçìå-

ðåíèÿ ñ ÷èñëîì äþéìîâ, äåëåííûì íà 12. Ïðåîáðàçîâàíèå öåëîãî òèïà ïîëÿ feet

ê òèïó float ïðîèçîéäåò àâòîìàòè÷åñêè, è ðåçóëüòàò ñëîæåíèÿ áóäåò èìåòü òèï

float. Çàòåì ïåðåìåííûå l è w ïåðåìíîæàþòñÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ìû ïîëó÷àåì

çíà÷åíèå ïëîùàäè êîìíàòû.
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Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî ïðîãðàììà ïðåîáðàçîâûâàåò äâå âåëè÷èíû òèïà

Distance ê äâóì âåëè÷èíàì òèïà float. Êðîìå òîãî, ïðè âû÷èñëåíèè ïëîùàäè êîì-

íàòû íà ñàìîì äåëå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå ïåðåìåííîé òèïà Room, õðà-

íÿùåé äâà çíà÷åíèÿ òèïà Distance, ê îäíîìó âåùåñòâåííîìó çíà÷åíèþ. Ðåçóëüòàò

ðàáîòû ïðîãðàììû âûãëÿäèò òàê:

Ïëîùàäü êîìíàòû ðàâíà 135.416672 êâàäðàòíûõ ôóòîâ

Âîçìîæíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ çíà÷åíèé îäíîãî òèïà â çíà÷åíèÿ äðóãîãî òèïà

ÿâëÿåòñÿ âàæíûì àñïåêòîì äëÿ ïðîãðàìì, êîòîðûå èñïîëüçóþò òèïû äàííûõ, îï-

ðåäåëÿåìûå ïîëüçîâàòåëåì.
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Êàêèì îáðàçîì èíèöèàëèçèðîâàòü ñòðóêòóðíóþ ïåðåìåííóþ, êîòîðàÿ ñîäåðæèò

âíóòðè ñåáÿ ïîëå, òàêæå ÿâëÿþùååñÿ ñòðóêòóðíîé ïåðåìåííîé? Ñëåäóþùèé îïå-

ðàòîð èíèöèàëèçèðóåò ïåðåìåííóþ dining òåìè æå çíà÷åíèÿìè, ÷òî è â ïîñëåäíåé

ïðîãðàììå:

Room dining = { {13, 6.5}, {10, 0.0} };

Êàæäàÿ ñòðóêòóðà Distance, âõîäÿùàÿ â ñîñòàâ òèïà Room, èíèöèàëèçèðóåòñÿ

îòäåëüíî. Êàê ìû óæå ãîâîðèëè, çíà÷åíèÿ, êîòîðûìè èíèöèàëèçèðóåòñÿ ñòðóê-

òóðíàÿ ïåðåìåííàÿ, çàêëþ÷àþòñÿ â ôèãóðíûå ñêîáêè è ðàçäåëÿþòñÿ çàïÿòûìè.

Ïåðâàÿ èç âíóòðåííèõ ñòðóêòóð Distance èíèöèàëèçèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîíñò-

ðóêöèè

{13, 6.5}

à âòîðàÿ — ñ ïîìîùüþ êîíñòðóêöèè

{10, 0.0}

Èíèöèàëèçèðîâàâ ïî îòäåëüíîñòè êàæäîå èç ïîëåé òèïà Distance, ìû èíèöèà-

ëèçèðóåì ïåðåìåííóþ òèïà Room, çàêëþ÷èâ çíà÷åíèÿ òèïà Distance â ôèãóðíûå

ñêîáêè è ðàçäåëèâ èõ çàïÿòûìè.

��1'��	������)

Òåîðåòè÷åñêè íå ñóùåñòâóåò îãðàíè÷åíèÿ íà âåëè÷èíó óðîâíÿ âëîæåííîñòè

ñòðóêòóð. Â ïðîãðàììå, ðàáîòàþùåé ñ äèçàéíîì êâàðòèð, âû âñòðåòèòå òàêîå îá-

ðàùåíèå ê ïîëþ ñòðóêòóðíîé ïåðåìåííîé:

apartment1.laundry_room.washing_machine.width.feet
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Äàâàéòå ðàññìîòðèì åùå îäèí ïðèìåð. Â íåì ñ ïîìîùüþ ñòðóêòóðû áóäåò ñîçäà-

íà ìîäåëü èãðàëüíîé êàðòû. Ýòà ïðîãðàììà èìèòèðóåò äåéñòâèÿ óëè÷íîãî èã-

ðîêà. Èãðîê ïîêàçûâàåò âàì òðè êàðòû, ïåðåìåøèâàåò èõ è ðàñêëàäûâàåò. Åñëè

âàì óäàñòñÿ óãàäàòü, â êàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàçëîæåíû êàðòû, òî âû âûèã-

ðàëè. Âñå ïðîèñõîäèò ó âàñ íà âèäó, íî èãðîê ìåøàåò êàðòû íàñòîëüêî áûñòðî è

óìåëî, ÷òî âû ïóòàåòåñü â ðàñïîëîæåíèè êàðò è, êàê ïðàâèëî, ïðîèãðûâàåòå ñâîþ

ñòàâêó.

Ñòðóêòóðà, õðàíÿùàÿ èíôîðìàöèþ îá èãðàëüíîé êàðòå, âûãëÿäèò òàê:

struct card
{
int number;
int suit;

};

Ýòà ñòðóêòóðà ñîäåðæèò äâà ïîëÿ, number è suit, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ õðàíå-

íèÿ ñîîòâåòñòâåííî äîñòîèíñòâà êàðòû è åå ìàñòè. Äîñòîèíñòâî êàðòû îïðåäåëÿ-

åòñÿ ÷èñëîì îò 2 äî 14, ãäå ÷èñëà 11, 12, 13 è 14 îçíà÷àþò ñîîòâåòñòâåííî âàëåòà,

äàìó, êîðîëÿ è òóçà. Ìàñòü êàðòû — ÷èñëî îò 0 äî 3, ãäå 0 îçíà÷àåò òðåôîâóþ

ìàñòü, 1 — áóáíîâóþ, 2 — ÷åðâîâóþ, 3 — ïèêîâóþ.

Ëèñòèíã ïðîãðàììû CARDS âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì
1
:

// cards.cpp
// ïðåäñòàâëåíèå èãðàëüíûõ êàðò ïðè ïîìîùè ñòðóêòóðû
#include <iostream>
using namespace std;
const int clubs = 0; // ìàñòè
const int diamonds = 1;
const int hearts = 2;
const int spades = 3;
const int jack = 11; // äîñòîèíñòâà êàðò
const int queen = 12;
const int king = 13;
const int ace = 14;
//////////////////////////////////////////////////////////
struct card
{
int number; // äîñòîèíñòâî
int suit; // ìàñòü

};
//////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
card temp,chosen,prize; // òðè êàðòû
int position;
card card1 = { 7, clubs }; // èíèöèàëèçàöèÿ êàðòû 1
cout << "Êàðòà 1: 7 òðåô\n";
card card2 = { jack, hearts }; // èíèöèàëèçàöèÿ êàðòû 2
cout << "êàðòà 2: âàëåò ÷åðâåé\n";
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Âñå èñõîäíûå òåêñòû, ïðèâåäåííûå â êíèãå, âû íàéäåòå ïî àäðåñó http://www.piter.com/download.



card card3 = { ace, spades }; // èíèöèàëèçàöèÿ êàðòû 3
cout << "Êàðòà 3: òóç ïèê\n ";
prize = card3; // çàïîìèíàíèå êàðòû 3
cout << "Ìåíÿåì ìåñòàìè êàðòó 1 è êàðòó 3...\n";
temp = card3; card3 = card1; card1 = temp;
cout << "Ìåíÿåì ìåñòàìè êàðòó 2 è êàðòó 3...\n";
temp = card3; card3 = card2; card2 = temp;
cout << "Ìåíÿåì ìåñòàìè êàðòó 1 è êàðòó 2...\n";
temp = card2; card2 = card1; card1 = temp;
cout << "Íà êàêîé ïîçèöèè (1,2 èëè 3) òåïåðü òóç ïèê? ";
cin >> position;
switch (position)
{
case 1: chosen = card1; break;
case 2: chosen = card2; break;
case 3: chosen = card3; break;

}
if(chosen.number == prize.number && // ñðàâíåíèå êàðò
chosen.suit == prize.suit)
cout << "Ïðàâèëüíî! Âû âûèãðàëè!\n";

else
cout << "Íåâåðíî. Âû ïðîèãðàëè.\n";

return 0;
}

Âîò ïðèìåð âîçìîæíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïðîãðàììîé:

// âûâîä ïðîãðàììû
Êàðòà 1: 7 òðåô
Êàðòà 2: âàëåò ÷åðâåé
Êàðòà 3: òóç ïèê
Ìåíÿåì ìåñòàìè êàðòó 1 è êàðòó 3
Ìåíÿåì ìåñòàìè êàðòó 2 è êàðòó 3
Ìåíÿåì ìåñòàìè êàðòó 1 è êàðòó 2
Íà êàêîé ïîçèöèè (1,2 èëè 3) òåïåðü òóç ïèê? 3
Íåâåðíî. Âû ïðîèãðàëè.

Â äàííîì ñëó÷àå íåçàäà÷ëèâûé èãðîê âûáðàë íåâåðíóþ êàðòó (ïðàâèëüíûì

îòâåòîì áûëî ÷èñëî 2).

Ïðîãðàììà íà÷èíàåòñÿ ñ îáúÿâëåíèÿ íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ òèïà const int,

ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ õðàíåíèÿ âåëè÷èí, ñîîòâåòñòâóþùèõ ÷åòûðåì ìàñòÿì è ÷å-

òûðåì äîñòîèíñòâàì, èìåþùèì ñëîâåñíîå (íåöèôðîâîå) íàçâàíèå. Â äàííîé ïðî-

ãðàììå èñïîëüçóþòñÿ íå âñå èç îáúÿâëåííûõ ïåðåìåííûõ; «ëèøíèå» îáúÿâëåíèÿ

ñäåëàíû â öåëÿõ ñîõðàíåíèÿ îáùíîñòè àëãîðèòìà. Äàëåå â ïðîãðàììå îïðåäåëÿ-

åòñÿ ñòðóêòóðà card è òðè íåèíèöèàëèçèðóåìûå ñòðóêòóðíûå ïåðåìåííûå temp,

chosen è prize. Ïîçæå îïðåäåëÿþòñÿ è èíèöèàëèçèðóþòñÿ åùå òðè ñòðóêòóðíûå

ïåðåìåííûå: card1, card2 è card3, èãðàþùèå ðîëü òðåõ êàðò, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ

óãàäûâàíèÿ. Èíôîðìàöèÿ îá ýòèõ êàðòàõ âûâîäèòñÿ èãðîêó íà ýêðàí. Äàëåå îäíà

èç êàðò çàïîìèíàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïåðåìåííîé prize, è ýòó êàðòó áóäåò ïðåäëîæå-

íî óãàäàòü èãðîêó â êîíöå èãðû.

Òåïåðü ïðîãðàììà ïåðåìåøèâàåò êàðòû. Îíà ìåíÿåò ìåñòàìè ïåðâóþ è òðåòüþ

êàðòû, çàòåì âòîðóþ è òðåòüþ êàðòû, è íàêîíåö, ïåðâóþ è âòîðóþ êàðòû. Ïðè

ýòîì ïðîãðàììà ñîîáùàåò èãðîêó îáî âñåõ ïåðåñòàíîâêàõ (åñëè òàêîé âàðèàíò èã-
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ðû ïîêàæåòñÿ âàì ñëèøêîì ïðîñòûì, ìîæåòå äîáàâèòü â ïðîãðàììó åùå íå-

ñêîëüêî îïåðàöèé ïî ïåðåìåøèâàíèþ êàðò. Êðîìå òîãî, ìîæíî óñëîæíèòü ïðà-

âèëà èãðû, îãðàíè÷èâ âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî ñîîáùåíèå î ïåðåñòàíîâêå êàðò

áóäåò ïðèñóòñòâîâàòü íà ýêðàíå).

Ïðîãðàììà ñïðàøèâàåò ïîëüçîâàòåëÿ, ãäå íàõîäèòñÿ îäíà èç êàðò. Èíôîðìà-

öèÿ î êàðòå, íàõîäÿùåéñÿ â âûáðàííîé ïîçèöèè, çàïèñûâàåòñÿ â ïåðåìåííóþ

chosen, çíà÷åíèå êîòîðîé ñðàâíèâàåòñÿ ñî çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé prize. Åñëè ýòè

çíà÷åíèÿ ñîâïàäàþò, òî èãðîê âûèãðûâàåò; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå èãðîê ñ÷èòàåòñÿ

ïðîèãðàâøèì.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, íàñêîëüêî ïðîñòîé îêàçûâàåòñÿ ðåàëèçàöèÿ ïåðå-

ìåøèâàíèÿ êàðò:

temp = card3; card3 = card1; card1 = temp;

Áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòè âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè ïðèñâàèâàíèÿ íàä ñòðóêòóð-

íûìè ïåðåìåííûìè ïðîöåññ ïåðåìåøèâàíèÿ êàðò â ïðîãðàììå î÷åíü ïîõîæ íà

àíàëîãè÷íûé ïðîöåññ â ðåàëüíîé æèçíè.

Ê ñîæàëåíèþ, ñðàâíèâàòü ìåæäó ñîáîé ñòðóêòóðíûå ïåðåìåííûå, êàê è ñêëà-

äûâàòü èõ äðóã ñ äðóãîì, íåëüçÿ. Êîíñòðóêöèÿ

if ( chosen == prize ) // íåêîððåêòíî

íåäîïóñòèìà ïîòîìó, ÷òî îïåðàöèè == íè÷åãî íå èçâåñòíî î ïåðåìåííûõ òèïà card.

Îäíàêî, êàê ìû óâèäèì ïîçæå, äàííàÿ ïðîáëåìà ðàçðåøèìà ñ ïîìîùüþ ïåðåãðóç-

êè îïåðàöèé.
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Ìû äîëæíû ïðèçíàòü, ÷òî óòàèëè îò âàñ íåêîòîðûå ñâåäåíèÿ, êàñàþùèåñÿ âîç-

ìîæíîñòåé ñòðóêòóð. Ìû áûëè ïðàâû, êîãäà ãîâîðèëè, ÷òî ñòðóêòóðû îáû÷íî

èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îáúåäèíåíèÿ äàííûõ, à êëàññû — äëÿ îáúåäèíåíèÿ äàííûõ è

ôóíêöèé. Òåì íå ìåíåå, â C++ ñòðóêòóðû òàêæå îáëàäàþò âîçìîæíîñòüþ âêëþ-

÷àòü â ñåáÿ ôóíêöèè (÷òî, ïðàâäà, íåâåðíî â îòíîøåíèè ÿçûêà C). Ðàçëè÷èÿ â

ñèíòàêñèñå ìåæäó ñòðóêòóðàìè è êëàññàìè ìèíèìàëüíû, ïîýòîìó òåîðåòè÷åñêè

ìîæíî èñïîëüçîâàòü îäíî âìåñòî äðóãîãî. Îäíàêî ñòðóêòóðû îáû÷íî èñïîëüçóþò

òîëüêî äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ, à êëàññû — äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ è ôóíêöèé. Ìû

ðàçáåðåì ýòîò âîïðîñ ïîäðîáíåå â ãëàâå 6 «Îáúåêòû è êëàññû».
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Êàê ìû óæå âèäåëè, ñòðóêòóðû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå íîâîãî òèïà äàí-

íûõ, îïðåäåëÿåìîãî ïîëüçîâàòåëåì. Êðîìå ñòðóêòóð, ñóùåñòâóåò åùå îäèí ñïîñîá

ñîçäàíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ òèïîâ äàííûõ, íàçûâàåìûé ïåðå÷èñëåíèåì. Ýòîò ñïî-

ñîá èìååò ãîðàçäî ìåíüøóþ ïðàêòè÷åñêóþ âàæíîñòü, ÷åì ñòðóêòóðû, è äëÿ òîãî,

÷òîáû ïèñàòü õîðîøèå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå ïðîãðàììû íà ÿçûêå C++,

íåò íåîáõîäèìîñòè ïðèìåíÿòü ïåðå÷èñëåíèÿ. È âñå æå ïåðå÷èñëåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê
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òèïè÷íûì ñðåäñòâàì ïðîãðàììèðîâàíèÿ â ñòèëå C++, è èõ èñïîëüçîâàíèå ìîæåò

çàìåòíî óïðîñòèòü ïðîöåññ ñîçäàíèÿ âàøåé ïðîãðàììû.

!�	�����

Ïåðå÷èñëåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïåðåìåííûå ñîçäàâàåìîãî òèïà

ìîãóò ïðèíèìàòü çàðàíåå èçâåñòíîå êîíå÷íîå (è, êàê ïðàâèëî, íåáîëüøîå) ìíî-

æåñòâî çíà÷åíèé. Ïðèâåäåì ïðîñòîé ïðèìåð, DAYENUM, â êîòîðîì ïåðå÷èñëåíèÿ

èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ òèïà äàííûõ, õðàíÿùåãî äíè íåäåëè.

// dayenum.cpp
// ïðèìåíåíèå ïåðå÷èñëåíèé
#include <iostream>
using namespace std;
// îáúÿâëåíèå ïåðå÷èñëÿåìîãî òèïà
enum days_of_week { Sun, Mon, Tue, Wed, Thu, Fri, Sat };
int main()
{
days_of_week day1, day2; // îïðåäåëåíèÿ ïåðåìåííûõ,

// õðàíÿùèõ äíè íåäåëè
day1 = Mon; // èíèöèàëèçàöèÿ ïåðåìåííûõ
day2 = Thu;
int diff = day2 - day1; // àðèôìåòè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ
cout << "Ðàçíèöà â äíÿõ: " << diff << endl;
if( day1 < day2) // ñðàâíåíèå
cout << "day1 íàñòóïèò ðàíüøå, ÷åì day2\n";
return 0;

}

Îáúÿâëåíèå òèïà íà÷èíàåòñÿ ñî ñëîâà enum è ñîäåðæèò ïåðå÷èñëåíèå âñåõ

âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ ñîçäàâàåìîãî òèïà. Ýòè çíà÷åíèÿ íàçûâàþòñÿ

êîíñòàíòàìè ïåðå÷èñëÿåìîãî òèïà. Ïåðå÷èñëÿåìûé òèï days_of_week âêëþ÷àåò 7

êîíñòàíò ïåðå÷èñëÿåìîãî òèïà: Sun, Mon, Tue è ò. ä. äî Sat. Íà ðèñ. 4.8 ïðèâåäåí

ñèíòàêñèñ îáúÿâëåíèÿ ïåðå÷èñëÿåìîãî òèïà.
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Èòàê, ïåðå÷èñëåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïèñîê âñåõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé. Â

ýòîì îòíîøåíèè òèï int îòëè÷àåòñÿ îò ïåðå÷èñëåíèé, ïîñêîëüêó îí çàäàåòñÿ ñ
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ïîìîùüþ äèàïàçîíà çíà÷åíèé. Èñïîëüçóÿ ïåðå÷èñëåíèÿ, íåîáõîäèìî äàâàòü èìÿ

êàæäîìó âîçìîæíîìó çíà÷åíèþ ñîçäàâàåìîãî òèïà. Ðàçëè÷èå ìåæäó òèïîì int è

ïåðå÷èñëÿåìûìè òèïàìè ïðîèëëþñòðèðîâàíî íà ðèñ. 4.9.
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Êîãäà òèï days_of_week îïðåäåëåí, ìîæíî îïðåäåëÿòü è ïåðåìåííûå ýòîãî òè-

ïà. Â ïðîãðàììå DAYENUM ìû èñïîëüçóåì äâå ïåðåìåííûå òèïà days_of_week:

days_of_week day1, day2;

Â ÿçûêå C â ïîäîáíûõ îáúÿâëåíèÿõ áûëî íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü êëþ÷åâîå

ñëîâî enum:

enum days_of_week day1, day2;

íî ÿçûê C++ óñòðàíèë ýòó íåîáõîäèìîñòü.

Ïåðåìåííûì ïåðå÷èñëÿåìîãî òèïà ìîæíî ïðèñâàèâàòü ëþáîå èç çíà÷åíèé,

óêàçàííûõ ïðè îáúÿâëåíèè òèïà. Íàïðèìåð, ïåðåìåííûì day1 è day2 èç íàøåé

ïîñëåäíåé ïðîãðàììû ìû ïðèñâàèâàåì çíà÷åíèÿ Mon è Thu. Ïðèñâàèâàíèå çíà÷å-

íèé, íå óêàçàííûõ ïðè ïåðå÷èñëåíèè, íàïðèìåð

day1 = halloween;

íå äîïóñêàåòñÿ.
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Перечисляемые типы данных допускают применение основных арифметиче-
ских операций. В частности, в нашей программе производится вычитание двух 
переменных перечисляемого типа. Кроме того, перечисляемые типы допускают



ïðèìåíåíèå îïåðàöèè ñðàâíåíèÿ, ÷òî òàêæå èñïîëüçóåòñÿ â íàøåì ïðèìåðå. Ðå-

çóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû DAYENUM âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ðàçíèöà â äíÿõ: 3
day1 íàñòóïèò ðàíüøå, ÷åì day2

Èñïîëüçîâàíèå àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé è îïåðàöèé îòíîøåíèÿ ñ ïåðå÷èñ-

ëÿåìûìè òèïàìè äàííûõ, êàê ïðàâèëî, íå íåñåò áîëüøîé ñìûñëîâîé íàãðóçêè.

Íàïðèìåð, åñëè ìû îïðåäåëèëè òèï äàííûõ pets, õðàíÿùèé íàçâàíèÿ äîìàøíèõ

æèâîòíûõ, ñëåäóþùèì îáðàçîì:

enum pets { cat, dog, hamster, canary, ocelot };

òî íåÿñåí ñìûñë âûðàæåíèé dog + canary èëè (cat < hamster) è ò. ï.

Âíóòðåííå ïåðå÷èñëÿåìûå òèïû äàííûõ ïðåäñòàâëÿþòñÿ è îáðàáàòûâàþòñÿ

êàê öåëûå ÷èñëà. Ýòîò ôàêò îáúÿñíÿåò âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ê ïåðåìåííûì

ïåðå÷èñëÿåìîãî òèïà àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé è îïåðàöèé îòíîøåíèÿ. Ôàê-

òè÷åñêè ïåðâîå çíà÷åíèå â ñïèñêå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ÷èñëî 0, âòîðîå — êàê

÷èñëî 1, è ò. ä. Â ïðîãðàììå DAYENUM çíà÷åíèÿ îò Sun äî Sat ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé

öåëûå ÷èñëà â äèàïàçîíå 0�6.

Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè íàä ïåðåìåííûìè ïåðå÷èñëÿåìûõ òèïîâ ñâîäÿòñÿ

ê îïåðàöèÿì íàä öåëûìè ÷èñëàìè. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî êîìïèëÿòîð çíà-

åò î öåëî÷èñëåííîé ôîðìå ïðåäñòàâëåíèÿ ïåðå÷èñëÿåìûõ çíà÷åíèé, ñòîèò èñ-

ïîëüçîâàòü ýòîò ôàêò ñ áîëüøîé îñòîðîæíîñòüþ. Åñëè âû ïîïðîáóåòå âûïîëíèòü

ïðèñâàèâàíèå

day1 = 5;

êîìïèëÿòîð âûäàñò ïðåäóïðåæäàþùåå ñîîáùåíèå (õîòÿ êîìïèëÿöèÿ ïðîèçîéäåò

áåç îøèáîê). Ðåêîìåíäóåòñÿ òàì, ãäå âîçìîæíî, íå èñïîëüçîâàòü öåëî÷èñëåííóþ

èíòåðïðåòàöèþ ïåðå÷èñëÿåìûõ çíà÷åíèé.
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Íàøà ñëåäóþùàÿ ïðîãðàììà ïîäñ÷èòûâàåò êîëè÷åñòâî ñëîâ â ïðåäëîæåíèè, ââî-

äèìîì ñ êëàâèàòóðû ïîëüçîâàòåëåì. Ñòðóêòóðà ðàáîòû ïðîãðàììû ïîêàçàíà íà

ðèñ. 4.10.
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Â îòëè÷èå îò ïðèìåðà CHCOUNT, çäåñü ìû óæå íå áóäåì ñâîäèòü ïîäñ÷åò ñëîâ ê

ïîäñ÷åòó ââåäåííûõ ïðîáåëîâ (õîòÿ íàøà ïðîãðàììà âñå åùå íå áóäåò îáðàáàòû-
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âàòü òàáóëÿöèè è ïðî÷èå ðàçäåëÿþùèå ñèìâîëû). Ìû èñïîëüçóåì ïåðå÷èñëÿå-

ìûé òèï äàííûõ ñ äâóìÿ çíà÷åíèÿìè. Âîò ëèñòèíã ïðîãðàììû WDCOUNT:

// wdcount.cpp
// ïîäñ÷åò ÷èñëà ñëîâ â ïðåäëîæåíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðå÷èñëåíèé
#include <iostream>
using namespace std;
#include <conio.h> // äëÿ getche()
enum itsaWord { NO, YES }; // NO=0, YES=1
int main()
{
itsaWord isWord = NO; // isWord ðàâíî YES, êîãäà
// ââîäèòñÿ ñëîâî, è NO, êîãäà ââîäÿòñÿ ïðîáåëû
char ch='a'; // ñ÷èòûâàíèå ñèìâîëà ñ êëàâèàòóðû
int wordcount = 0; // ÷èñëî ñëîâ
cout << "Ââåäèòå ïðåäëîæåíèå: \n";
do {
ch = getche(); // ââîä ñèìâîëà
if( ch==' ' || ch=='\r' ) // åñëè ââåäåí ïðîáåë,
{
if( isWord == YES ) // à äî ýòîãî ââîäèëîñü ñëîâî,
{ // çíà÷èò, ñëîâî çàêîí÷èëîñü
wordcount++; // ó÷åò ñëîâà
isWord = NO; // ñáðîñ ôëàãà

}
} // â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
else // ââîä ñëîâà ïðîäîëæàåòñÿ
if ( isWord == NO ) // åñëè íà÷àëñÿ ââîä ñëîâà,
isWord = YES; // òî óñòàíàâëèâàåì ôëàã
} while( ch !='\r ' ); // âûõîä ïî íàæàòèþ Enter

cout << "\n---×èñëî ñëîâ: " << wordcount << "---\n";
return 0;

}

Ïðîãðàììà ñ÷èòûâàåò ñèìâîëû ñ êëàâèàòóðû â öèêëå do. Îíà íå âûïîëíÿåò

íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ äåéñòâèé íàä íåïðîáåëüíûìè ñèìâîëàìè. Êîãäà ñ êëà-

âèàòóðû ââîäèòñÿ ïðîáåë, ñ÷åò÷èê êîëè÷åñòâà ñëîâ óâåëè÷èâàåòñÿ íà åäèíèöó,

ïîñëå ÷åãî ïðîãðàììà èãíîðèðóåò âñå ïðîáåëû, ââîäèìûå äî ïîÿâëåíèÿ ïåðâîãî

íåïðîáåëüíîãî ñèìâîëà. Äàëåå ïðîãðàììà ñíîâà «ïðîïóñêàåò» íåïðîáåëüíûå ñèì-

âîëû äî ïîÿâëåíèÿ ïðîáåëà, óâåëè÷èâàåò ñ÷åò÷èê êîëè÷åñòâà ñëîâ íà åäèíèöó

è ò. ä. Äëÿ òîãî ÷òîáû ðåàëèçîâàòü ïîäîáíûé àëãîðèòì, ïðîãðàììå íåîáõîäèìî

ðàçëè÷àòü, ââîäèòñÿ ëè â äàííûé ìîìåíò ñëîâî èëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîáå-

ëîâ. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ïåðåìåííàÿ isWord ïåðå÷èñëÿåìîãî òèïà itsaWord, îï-

ðåäåëåííîãî ñëåäóþùèì îáðàçîì:

enum itsaWord { NO, YES };

Ïåðåìåííûå òèïà itsaWord ìîãóò èìåòü òîëüêî äâà ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿ: NO è

YES. Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî ïåðå÷èñëåíèå íà÷èíàåòñÿ ñî çíà÷åíèÿ NO; ýòî

îçíà÷àåò, ÷òî ýòîìó çíà÷åíèþ áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü âíóòðåííåå ïðåäñòàâëåíèå â

âèäå öåëîãî ÷èñëà 0, êîòîðîå, êàê ìû çíàåì, ìîæåò èíòåðïðåòèðîâàòüñÿ åùå è

êàê ëîæíîå çíà÷åíèå (ìû ìîãëè áû èñïîëüçîâàòü âìåñòî ïåðå÷èñëÿåìîãî òèïà

ñòàíäàðòíûé òèï bool).

Â íà÷àëå ðàáîòû ïðîãðàììû ïåðåìåííîé isWord ïðèñâàèâàåòñÿ çíà÷åíèå NO.

Êàê òîëüêî ñ êëàâèàòóðû áóäåí ïîëó÷åí ïåðâûé íåïðîáåëüíûé ñèìâîë, çíà÷åíèå
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ïåðåìåííîé èçìåíèòñÿ íà YES è áóäåò ñèãíàëèçèðîâàòü î òîì, ÷òî â äàííûé ìî-

ìåíò ââîäèòñÿ ñëîâî. Çíà÷åíèå YES áóäåò ñîõðàíÿòüñÿ çà ïåðåìåííîé isWord äî

òåõ ïîð, ïîêà ñ êëàâèàòóðû íå áóäåò ââåäåí ïðîáåë. Ââîä ïðîáåëà îçíà÷àåò êîíåö

ñëîâà, ïîýòîìó ïåðåìåííàÿ isWord ïîëó÷èò çíà÷åíèå NO, êîòîðîå áóäåò ñîõðàíÿòüñÿ

äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïîÿâèòñÿ íåïðîáåëüíûé ñèìâîë. Ìû çíàåì, ÷òî çíà÷åíèÿ NO è

YES íà ñàìîì äåëå ïðåäñòàâëåíû êàê 0 è 1, îäíàêî íå èñïîëüçóåì ýòîò ôàêò. Ìû

ìîãëè áû èñïîëüçîâàòü çàïèñü if(isWord) âìåñòî if( isword == YES ) è if( !isWord ) âìå-

ñòî if( isword == NO ), íî ýòî íå ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì ñòèëåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî íàì íåîáõîäèìû äîïîëíèòåëüíûå ôèãóðíûå

ñêîáêè âîêðóã âòîðîãî èç îïåðàòîðîâ if, ÷òîáû ïîñëåäóþùèé else ñî÷åòàëñÿ íå ñî

âòîðûì if, à ñ ïåðâûì.

Äëÿ òîãî ÷òîáû îðãàíèçîâàòü ôëàã â ñèòóàöèÿõ, ïîäîáíûõ ðàññìîòðåííîé â

ïðîãðàììå WDCOUNT, ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïåðåìåííîé òèïà bool. Â çàâèñèìî-

ñòè îò êîíòåêñòà çàäà÷è òàêîé ñïîñîá ìîæåò îêàçàòüñÿ ïðîùå, ÷åì èñïîëüçîâàíèå

ïåðå÷èñëåíèé.
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Ðàññìîòðèì åùå îäèí, ïîñëåäíèé, ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ïåðå÷èñëÿåìûõ òèïîâ

äàííûõ. Âñïîìíèì, ÷òî â ïðîãðàììå CARDS, ñîçäàííîé íàìè, èñïîëüçîâàëàñü ãðóï-

ïà êîíñòàíò òèïà const int, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ êàðòî÷íûõ ìàñòåé:

const int clubs = 0;
const int diamonds = 1;
const int hearts = 2;
const int spades = 3;

Òàêîé ñïîñîá çàäàíèÿ êîíñòàíò, êàê ìîæíî âèäåòü, íå îòëè÷àåòñÿ èçÿùíî-

ñòüþ. Äàâàéòå ïåðåïèøåì êîä ïðîãðàììû CARDS, èñïîëüçóÿ ïåðå÷èñëåíèÿ.

// cardenum.cpp
// êàðòî÷íàÿ èãðà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðå÷èñëåíèé
#include <iostream>
using namespace std;
const int jack = 11; // èìåíîâàííûå äîñòîèíñòâà êàðò
const int queen = 12;
const int king = 13;
const int ace = 14;
enum Suit { clubs, diamonds, hearts, spades };
//////////////////////////////////////////////////////////
struct card
{
int number; // äîñòîèíñòâî êàðòû
Suit suit; // ìàñòü

};
//////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
card temp, chosen, prize; // îïðåäåëåíèå êàðò
int position;
card card1 = { 7, clubs }; // èíèöèàëèçàöèÿ card1
cout << "Êàðòà 1: 7 òðåô\n";
card card2 = { jack, hearts }; // èíèöèàëèçàöèÿ card2
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cout << "Êàðòà 2: âàëåò ÷åðâåé\n";
card card3 = { ace, spades }; // èíèöèàëèçàöèÿ card3
cout << "Êàðòà 3: òóç ïèê\n";
prize = card3; // çàïîìèíàåì êàðòó 3
cout << "Ìåíÿåì ìåñòàìè êàðòó 1 è êàðòó 3\n";
temp = card3; card3 = card1; card1 = temp;
cout << "Ìåíÿåì ìåñòàìè êàðòó 2 è êàðòó 3\n";
temp = card3; card3 = card2; card2 = temp;
cout << "Ìåíÿåì ìåñòàìè êàðòó 1 è êàðòó 2\n";
temp = card2; card2 = card1; card1 = temp;
cout << "Íà êàêîé ïîçèöèè (1,2 èëè 3) òåïåðü òóç ïèê?";
cin >> position;
switch (position)
{
case 1: chosen = card1; break;
case 2: chosen = card2; break;
case 3: chosen = card3; break;

}
if( chosen.number == prize.number && // ñðàâíåíèå êàðò
chosen.suit == prize.suit)
cout << "Ïðàâèëüíî! Âû âûèãðàëè!\n";

else
cout << "Íåâåðíî. Âû ïðîèãðàëè.\n ";

return 0;
}

Ìû çàìåíèëè ñåðèþ êîíñòàíò, îáîçíà÷àþùèõ ìàñòè, íà ïåðå÷èñëÿåìûé òèï:

enum Suit { clubs, diamonds, hearts, spades };

Òàêîé ïîäõîä óïðîùàåò èñïîëüçîâàíèå êîíñòàíò, ïîñêîëüêó íàì èçâåñòíû

âñå âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ ìàñòåé, è ïîïûòêà èñïîëüçîâàíèÿ íåêîððåêòíîãî çíà÷å-

íèÿ, íàïðèìåð

card1.suit = 5;

âûçîâåò ïðåäóïðåæäàþùåå ñîîáùåíèå îò êîìïèëÿòîðà.
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Êàê ìû ãîâîðèëè, ïåðâîé èç ïåðå÷èñëÿåìûõ êîíñòàíò ñîîòâåòñòâóåò öåëîå çíà÷å-

íèå, ðàâíîå 0, âòîðîé — çíà÷åíèå, ðàâíîå 1, è ò. ä. Äëÿ òîãî ÷òîáû èçìåíèòü çíà÷å-

íèå, ñ êîòîðîãî íà÷èíàåòñÿ íóìåðàöèÿ, ìîæíî ñ ïîìîùüþ îïåðàöèè ïðèñâàèâà-

íèÿ çàäàòü ýòî çíà÷åíèå ïåðâîé èç ïåðå÷èñëÿåìûõ êîíñòàíò:

enum Suit { clubs = 1, diamonds, hearts, spades };

Â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóþùèì ïî ñïèñêó êîíñòàíòàì áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü ÷èñëà

2, 3 è 4 ñîîòâåòñòâåííî. Ôàêòè÷åñêè ìû ìîæåì èçìåíèòü âåëè÷èíó öåëîãî ÷èñëà,

ñîîòâåòñòâóþùåãî ëþáîìó ýëåìåíòó ñïèñêà, ïðèìåíèâ ê íåìó îïåðàöèþ ïðè-

ñâàèâàíèÿ, êàê ýòî áûëî ïîêàçàíî âûøå.
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Âàæíûì íåäîñòàòêîì ïåðå÷èñëÿåìûõ òèïîâ äàííûõ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè íå ðàñ-

ïîçíàþòñÿ ñðåäñòâàìè ââîäà/âûâîäà C++. Íàïðèìåð, ðåçóëüòàòîì âûâîäà â

ôðàãìåíòå
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enum direction { north, south, east, west };
direction dir = south;
cout << dir1;

áóäåò íå south, ôîðìàëüíî ÿâëÿþùååñÿ çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé dir, à åå âíóòðåí-

íåå ïðåäñòàâëåíèå, òî åñòü öåëîå ÷èñëî 1.
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Ïðèâåäåì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ïåðå÷èñëÿåìûõ òèïîâ äàííûõ, êîòîðûå, âîçìîæ-

íî, ïîìîãóò âàì ëó÷øå ïîíÿòü îáëàñòü íàèëó÷øåãî ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ñðåäñòâà

ÿçûêà C++:

enum months { Jan, Feb, Mar, Apr, May, Jun, Jul, Aug, Sep, Oct, Nov, Dec };
// ìåñÿöû ãîäà

enum switch { off, on }; // ïåðåêëþ÷àòåëü
enum meridian { am, pm }; // ìåðèäèàí
enum chess { pawn, knight, bishop, rook, queen, king };

// øàõìàòíûå ôèãóðû
enum coins { penny, nickel, dime, quarter, half-dollar, dollar };

// ìîíåòû

Ìû åùå âñòðåòèìñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ïåðå÷èñëåíèé â äðóãèõ ðàçäåëàõ íàøåé

êíèãè.
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Â ýòîé ãëàâå ìû ïîçíàêîìèëèñü ñ äâóìÿ ñðåäñòâàìè C++: ñòðóêòóðàìè è ïåðå÷èñ-

ëåíèÿìè. Ñòðóêòóðà ÿâëÿåòñÿ âàæíûì àñïåêòîì C++, ïîñêîëüêó åå ñèíòàêñèñ

ñîâïàäàåò ñ ñèíòàêñèñîì êëàññà. Êëàññû (ïî êðàéíåé ìåðå, ñ òî÷êè çðåíèÿ ñèí-

òàêñèñà) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íå ÷òî èíîå, êàê ñòðóêòóðû, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ

ôóíêöèè. Òèïè÷íîé öåëüþ èñïîëüçîâàíèÿ ñòðóêòóð ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèå äàí-

íûõ ðàçëè÷íûõ òèïîâ â îäèí ïðîãðàììíûé ýëåìåíò. Â îïðåäåëåíèè ñòðóêòóðû

ñîäåðæèòñÿ èíôîðìàöèÿ î òîì, êàêèå ïîëÿ íàõîäÿòñÿ âíóòðè íåå. Ïðè îïðåäåëå-

íèè ñòðóêòóðíûõ ïåðåìåííûõ âûäåëÿåòñÿ ïàìÿòü, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðàçìåùåíèÿ

çíà÷åíèé âñåõ ïîëåé òàêîé ïåðåìåííîé. Ñîäåðæèìîå ñòðóêòóðíûõ ïåðåìåííûõ â

íåêîòîðûõ ñèòóàöèÿõ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê åäèíîå öåëîå, íàïðèìåð ïðè ïðè-

ñâàèâàíèè çíà÷åíèÿ îäíîé ñòðóêòóðíîé ïåðåìåííîé äðóãîé ñòðóêòóðíîé ïåðå-

ìåííîé, íî â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü äîñòóïà ê îòäåëüíûì

ïîëÿì ñòðóêòóðíîé ïåðåìåííîé. Êàê ïðàâèëî, îáðàùåíèå ê ïîëþ ñòðóêòóðíîé

ïåðåìåííîé ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ îïåðàöèè òî÷êè (.).

Ïåðå÷èñëåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òèï äàííûõ, îïðåäåëÿåìûé ïîëüçîâàòåëåì,

çíà÷åíèÿ êîòîðîãî çàäàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïèñêà. Ïðè îáúÿâëåíèè òèïà óêàçûâà-

åòñÿ åãî èìÿ è ñïèñîê çíà÷åíèé, êàæäîå èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíî êîíñòàíòîé ïå-

ðå÷èñëÿåìîãî òèïà. Ïîñëå îáúÿâëåíèÿ òèïà ìîæíî îïðåäåëÿòü ïåðåìåííûå,

èìåþùèå ýòîò òèï. Êîìïèëÿòîð èñïîëüçóåò âíóòðåííåå ïðåäñòàâëåíèå çíà÷åíèé

êîíñòàíò ïåðå÷èñëÿåìîãî òèïà â âèäå öåëûõ ÷èñåë.
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Íå ñëåäóåò ñìåøèâàòü ìåæäó ñîáîé ïîíÿòèÿ ñòðóêòóðû è ïåðå÷èñëåíèÿ. Ñòðóê-

òóðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîùíîå è ãèáêîå ñðåäñòâî, ïîçâîëÿþùåå îáúåäèíÿòü

äàííûå ñàìûõ ðàçíûõ òèïîâ. Ïåðå÷èñëåíèÿ âñåãî ëèøü ïîçâîëÿþò îïðåäåëÿòü

ïåðåìåííûå, ïðèíèìàþùèå ôèêñèðîâàííûé ïåðå÷èñëÿåìûé íàáîð çíà÷åíèé.

 �+��
*

Îòâåòû íà ïðèâåäåííûå âîïðîñû ìîæíî íàéòè â ïðèëîæåíèè Æ.

1. Ñòðóêòóðà îáúåäèíÿåò:

à) äàííûå îäíîãî òèïà;

á) ëîãè÷åñêè ñâÿçàííûå äàííûå;

â) öåëûå èìåíîâàííûå çíà÷åíèÿ;

ã) ïåðåìåííûå.

2. Èñòèííî ëè ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: ñòðóêòóðà è êëàññ èìåþò ñõîæèé

ñèíòàêñèñ?

3. Ïîñëå çàêðûâàþùåé ôèãóðíîé ñêîáêè ñòðóêòóðû ñòàâèòñÿ ________.

4. Îïèøèòå ñòðóêòóðó, ñîäåðæàùóþ òðè ïåðåìåííûå òèïà int ñ íàçâàíèÿìè

hrs, mins è secs. Íàçîâèòå ñòðóêòóðó èìåíåì time.

5. Èñòèííî ëè ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: ïðè îïðåäåëåíèè ñòðóêòóðû âûäåëÿ-

åòñÿ ïàìÿòü ïîä ïåðåìåííóþ?

6. Ïðè îáðàùåíèè ê ïîëþ ñòðóêòóðû ëåâûì îïåðàíäîì îïåðàöèè (.) ÿâëÿåòñÿ:

à) ïîëå ñòðóêòóðû;

á) èìÿ ñòðóêòóðû;

â) ñòðóêòóðíàÿ ïåðåìåííàÿ;

ã) êëþ÷åâîå ñëîâî struct.

7. Íàïèøèòå îïåðàòîð, ïðèñâàèâàþùèé ïîëþ hrs ñòðóêòóðíîé ïåðåìåííîé

time2 çíà÷åíèå, ðàâíîå 11.

8. Ñêîëüêî áàéòîâ ïàìÿòè çàéìóò òðè ñòðóêòóðíûå ïåðåìåííûå òèïà time, åñ-

ëè ñòðóêòóðà time ñîäåðæèò òðè ïîëÿ òèïà int?

9. Íàïèøèòå îïðåäåëåíèå, èíèöèàëèçèðóþùåå ïîëÿ ñòðóêòóðíîé ïåðåìåííîé

time1 òèïà time, îïèñàííîé â âîïðîñå 4, çíà÷åíèÿìè hrs=11, mins=10, secs=59.

10. Èñòèííî ëè ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: âû ìîæåòå ïðèñâîèòü çíà÷åíèå îäíîé

ñòðóêòóðíîé ïåðåìåííîé äðóãîé ñòðóêòóðíîé ïåðåìåííîé òîãî æå òèïà?

11. Íàïèøèòå âûðàæåíèå, ïðèñâàèâàþùåå ïåðåìåííîé temp çíà÷åíèå ïîëÿ paw

ñòðóêòóðíîé ïåðåìåííîé fido.

12. Ïåðå÷èñëåíèå îáúåäèíÿåò:

à) äàííûå ðàçëè÷íûõ òèïîâ;

á) ëîãè÷åñêè ñâÿçàííûå ïåðåìåííûå;

â) èìåíîâàííûå öåëûå ÷èñëà;

ã) êîíñòàíòíûå çíà÷åíèÿ.

��� n��
���� #!�$ !$��



13. Íàïèøèòå îïåðàòîð, îïèñûâàþùèé ïåðå÷èñëåíèå ñ èìåíåì players è íàáî-

ðîì çíà÷åíèé B1, B2, SS, B3, RF, CF, LF, P è C.

14. Ñ÷èòàÿ, ÷òî ïåðå÷èñëåíèå players çàäàíî òàê, êàê óêàçàíî â âîïðîñå 13, îï-

ðåäåëèòå ïåðåìåííûå joe è tom òèïà players è ïðèñâîéòå èì çíà÷åíèÿ LF è P

ñîîòâåòñòâåííî.

15. Ó÷èòûâàÿ âûðàæåíèÿ, ñîçäàííûå ïðè îòâåòàõ íà âîïðîñû 13 è 14, óêàæè-

òå, êàêèå èç ñëåäóþùèõ îïåðàòîðîâ ÿâëÿþòñÿ êîððåêòíûìè:

à) joe = QB;

á) tom = SS;

â) LF = tom;

ã) difference = joe – tom.

16. Ïåðâûå òðè êîíñòàíòû ïåðå÷èñëÿåìîãî òèïà îáû÷íî ïðåäñòàâëÿþòñÿ ÷èñ-

ëàìè ___, ___ è ___.

17. Íàïèøèòå îïåðàòîð, â êîòîðîì îáúÿâëÿåòñÿ ïåðå÷èñëÿåìûé òèï speeds ñ

êîíñòàíòàìè obsolete, single è album. Ïðèñâîéòå ýòèì êîíñòàíòàì öåëûå

çíà÷åíèÿ 78, 45 è 33.

18. Îáúÿñíèòå, ïî÷åìó îáúÿâëåíèå

Enum isWord{ NO, YES };

áîëåå óäà÷íî, ÷åì îáúÿâëåíèå

Enum isWord{ YES, NO };

9+�����)

Ðåøåíèÿ ê óïðàæíåíèÿì, ïîìå÷åííûì çíàêîì *, ìîæíî íàéòè â ïðèëîæåíèèÆ.

*1. Íîìåð òåëåôîíà, íàïðèìåð (212) 767—8900, ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà

òðè ÷àñòè: êîä ãîðîäà (212), íîìåð òåëåôîííîé ñòàíöèè (767) è íîìåð àáî-

íåíòà (8900). Íàïèøèòå ïðîãðàììó ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòðóêòóðû, ïîçâî-

ëÿþùóþ ðàçäåëüíî õðàíèòü ýòè òðè ÷àñòè òåëåôîííîãî íîìåðà. Íàçîâèòå

ñòðóêòóðó phone. Ñîçäàéòå äâå ñòðóêòóðíûå ïåðåìåííûå òèïà phone. Èíè-

öèàëèçàöèþ îäíîé èç íèõ ïðîèçâåäèòå ñàìè, à çíà÷åíèÿ äëÿ äðóãîé çàïðî-

ñèòå ñ êëàâèàòóðû. Çàòåì âûâåäèòå ñîäåðæèìîå îáåèõ ïåðåìåííûõ íà ýê-

ðàí. Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû äîëæåí âûãëÿäåòü ïðèáëèçèòåëüíî òàê:

Ââåäèòå êîä ãîðîäà, íîìåð ñòàíöèè è íîìåð àáîíåíòà:
415 555 1212
Ìîé íîìåð (212) 767-8900
Âàø íîìåð (415) 555-1212

*2. Ðàñïîëîæåíèå òî÷êè íà ïëîñêîñòè ìîæíî çàäàòü ñ ïîìîùüþ äâóõ êîîðäè-

íàò: x è y. Íàïðèìåð, åñëè òî÷êà èìååò êîîðäèíàòû (4, 5), òî ýòî çíà÷èò, ÷òî

îíà îòñòîèò íà 4 åäèíèöû ñïðàâà îò âåðòèêàëüíîé îñè è íà 5 åäèíèö ââåðõ

îò ãîðèçîíòàëüíîé îñè. Ñóììà äâóõ òî÷åê îïðåäåëÿåòñÿ êàê òî÷êà, èìå-

þùàÿ êîîðäèíàòû, ðàâíûå ñóììå ñîîòâåòñòâóþùèõ êîîðäèíàò ñëàãàåìûõ.
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Íàïèøèòå ïðîãðàììó, èñïîëüçóþùóþ äëÿ èíòåðïðåòàöèè òî÷êè íà ïëîñêî-

ñòè ñòðóêòóðó ñ íàçâàíèåì point. Îïðåäåëèòå òðè ïåðåìåííûå òèïà point,

è äâå èç íèõ èíèöèàëèçèðóéòå ñ ïîìîùüþ çíà÷åíèé, ââîäèìûõ ñ êëàâèà-

òóðû. Çàòåì ïðèñâîéòå òðåòüåé ïåðåìåííîé çíà÷åíèå ñóììû ïåðâûõ äâóõ

ïåðåìåííûõ è âûâåäèòå ðåçóëüòàò íà ýêðàí. Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû

ìîæåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ââåäèòå êîîðäèíàòû òî÷êè p1: 3 4
Ââåäèòå êîîðäèíàòû òî÷êè p2: 5 7
Êîîðäèíàòû òî÷êè p1+p2 ðàâíû 8, 11

*3. Ñîçäàéòå ñòðóêòóðó ñ èìåíåì Volume, ñîäåðæàùóþ òðè ïîëÿ òèïà Distance

èç ïðèìåðà englstrc, äëÿ õðàíåíèÿ òðåõ èçìåðåíèé ïîìåùåíèÿ. Îïðåäåëèòå

ïåðåìåííóþ òèïà Volume, èíèöèàëèçèðóéòå åå, âû÷èñëèòå îáúåì, çàíèìàå-

ìûé ïîìåùåíèåì, è âûâåäèòå ðåçóëüòàò íà ýêðàí. Äëÿ ïîäñ÷åòà îáúåìà ïå-

ðåâåäèòå êàæäîå èç çíà÷åíèé òèïà Distance â çíà÷åíèå òèïà float, ðàâíîå ñî-

îòâåòñòâóþùåé äëèíå â ôóòàõ è õðàíèìîå â îòäåëüíîé ïåðåìåííîé. Çàòåì

äëÿ âû÷èñëåíèÿ îáúåìà ñëåäóåò ïåðåìíîæèòü òðè ïîëó÷åííûå âåùåñòâåí-

íûå ïåðåìåííûå.

4. Ñîçäàéòå ñòðóêòóðó ñ èìåíåì employee, ñîäåðæàùóþ äâà ïîëÿ: íîìåð ñî-

òðóäíèêà òèïà int è âåëè÷èíó åãî ïîñîáèÿ â äîëëàðàõ òèïà float. Çàïðîñèòå

ñ êëàâèàòóðû äàííûå î òðåõ ñîòðóäíèêàõ, ñîõðàíèòå èõ â òðåõ ñòðóêòóð-

íûõ ïåðåìåííûõ òèïà employee è âûâåäèòå èíôîðìàöèþ î êàæäîì èç ñî-

òðóäíèêîâ íà ýêðàí.

5. Ñîçäàéòå ñòðóêòóðó òèïà date, ñîäåðæàùóþ òðè ïîëÿ òèïà int: ìåñÿö,

äåíü è ãîä. Ïîïðîñèòå ïîëüçîâàòåëÿ ââåñòè äåíü, ìåñÿö è ãîä â ôîðìàòå

31/12/2002, ñîõðàíèòå ââåäåííîå çíà÷åíèå â ñòðóêòóðíîé ïåðåìåííîé, à çà-

òåì èçâëåêèòå äàííûå èç ýòîé ïåðåìåííîé è âûâåäèòå èõ íà ýêðàí â òîì æå

ôîðìàòå, â êàêîì îíè ââîäèëèñü.

6. Êàê ìû ãîâîðèëè, ñòàíäàðòíûå ñðåäñòâà ââîäà/âûâîäà Ñ++ âìåñòî çíà÷å-

íèé ïåðå÷èñëÿåìûõ òèïîâ äàííûõ âûâîäÿò èõ âíóòðåííåå ïðåäñòàâëåíèå â

âèäå öåëûõ ÷èñåë. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðåîäîëåòü ýòî îãðàíè÷åíèå, âû ìîæåòå

èñïîëüçîâàòü êîíñòðóêöèþ switch, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé óñòàíàâëèâàåòñÿ ñî-

îòâåòñòâèå ìåæäó çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé ïåðå÷èñëÿåìîãî òèïà è åå âíóò-

ðåííèì ïðåäñòàâëåíèåì. Ïóñòü, íàïðèìåð, â ïðîãðàììå îïðåäåëåí ïåðå-

÷èñëÿåìûé òèï äàííûõ etype, îòðàæàþùèé äîëæíîñòü ñîòðóäíèêà:

enum etype { laborer, secretary, manager, accountant, executive, researcher };

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ñíà÷àëà ïî ïåðâîé áóêâå äîëæíîñòè, ââåäåí-

íîé ïîëüçîâàòåëåì, îïðåäåëÿåò ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé, ïî-

ìåùàåò ýòî çíà÷åíèå â ïåðåìåííóþ òèïà etype, à çàòåì âûâîäèò ïîëíîñòüþ

íàçâàíèå äîëæíîñòè, ïåðâóþ áóêâó êîòîðîé ââåë ïîëüçîâàòåëü. Âçàèìîäåé-

ñòâèå ïðîãðàììû ñ ïîëüçîâàòåëåì ìîæåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ââåäèòå ïåðâóþ áóêâó äîëæíîñòè
(laborer, secretary, manager, accountant,
executive, researcher): a
Ïîëíîå íàçâàíèå äîëæíîñòè: accountant
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Âîçìîæíî, âàì ïîíàäîáèòñÿ äâà âåòâëåíèÿ switch: îäíî — äëÿ ââîäà çíà÷å-

íèÿ, äðóãîå — äëÿ âûâîäà.

7. Äîáàâüòå ïîëÿ òèïà enum etype (ñì. óïðàæíåíèå 6) è struct date (ñì. óïðàæ-

íåíèå 5) â ñòðóêòóðó employee èç óïðàæíåíèÿ 4. Îðãàíèçóéòå ïðîãðàììó

òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîëüçîâàòåëü ââîäèë 4 ïóíêòà äàííûõ î êàæäîì èç

òðåõ ñîòðóäíèêîâ: åãî íîìåð, âåëè÷èíó çàðïëàòû, åãî äîëæíîñòü è äàòó

ïðèíÿòèÿ íà ðàáîòó. Ïðîãðàììà äîëæíà õðàíèòü ââåäåííûå çíà÷åíèÿ â òðåõ

ïåðåìåííûõ òèïà employee è âûâîäèòü èõ ñîäåðæèìîå íà ýêðàí.

8. Âåðíèòåñü ê óïðàæíåíèþ 9 ãëàâû 2 «Îñíîâû ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà C++».

Â ýòîì óïðàæíåíèè òðåáóåòñÿ íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ õðàíèò çíà÷å-

íèÿ äâóõ äðîáåé â âèäå ÷èñëèòåëÿ è çíàìåíàòåëÿ, à çàòåì ñêëàäûâàåò ýòè

äðîáè ñîãëàñíî àðèôìåòè÷åñêîìó ïðàâèëó. Èçìåíèòå ýòó ïðîãðàììó òàê,

÷òîáû çíà÷åíèÿ äðîáåé õðàíèëèñü â ñòðóêòóðå fraction, ñîñòîÿùåé èç äâóõ

ïîëåé òèïà int, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ õðàíåíèÿ ÷èñëèòåëÿ è çíàìåíàòåëÿ.

Âñå çíà÷åíèÿ äðîáåé äîëæíû õðàíèòüñÿ â ïåðåìåííûõ òèïà fraction.

9. Ñîçäàéòå ñòðóêòóðó ñ èìåíåì time. Òðè åå ïîëÿ, èìåþùèå òèï int, áóäóò

íàçûâàòüñÿ hours, minutes è seconds. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïðîñèò

ïîëüçîâàòåëÿ ââåñòè âðåìÿ â ôîðìàòå ÷àñû, ìèíóòû, ñåêóíäû. Ìîæíî

çàïðàøèâàòü íà ââîä êàê òðè çíà÷åíèÿ ñðàçó, òàê è âûâîäèòü äëÿ êàæäîé

âåëè÷èíû îòäåëüíîå ïðèãëàøåíèå. Ïðîãðàììà äîëæíà õðàíèòü âðåìÿ â

ñòðóêòóðíîé ïåðåìåííîé òèïà time è âûâîäèòü êîëè÷åñòâî ñåêóíä â ââå-

äåííîì âðåìåíè, îïðåäåëÿåìîå ñëåäóþùèì îáðàçîì:

long totalsecs = t1.hours*3600 + t1.minutes*60 + t1.seconds

10. Ñîçäàéòå ñòðóêòóðó ñ èìåíåì sterling, õðàíÿùóþ äåíåæíûå ñóììû â ñòàðîé

àíãëèéñêîé ñèñòåìå, îïèñàííîé â óïðàæíåíèÿõ 8 è 11 ãëàâû 3 «Öèêëû è

âåòâëåíèÿ». Ïîëÿ ñòðóêòóðû ìîãóò áûòü íàçâàíû pounds, shillings è pence è

èìåòü òèï int. Ïðîãðàììà äîëæíà çàïðàøèâàòü ó ïîëüçîâàòåëÿ çíà÷åíèå

äåíåæíîé ñóììû â íîâûõ äåñÿòè÷íûõ ôóíòàõ (çíà÷åíèå äîëæíî õðàíèòüñÿ

â ïåðåìåííîé òèïà double), çàòåì ïåðåâîäèòü ýòó ñóììó â ñòàðóþ ñèñòåìó,

ñîõðàíÿòü ïåðåâåäåííîå çíà÷åíèå â ïåðåìåííîé òèïà sterling è âûâîäèòü íà

ýêðàí ïîëó÷åííóþ ñóììó â ôóíòàõ, øèëëèíãàõ è ïåíñàõ.

11. Èñïîëüçóÿ ñòðóêòóðó time èç óïðàæíåíèÿ 9, íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ

ïîëó÷àåò îò ïîëüçîâàòåëÿ äâà çíà÷åíèÿ âðåìåíè â ôîðìàòå 12:59:59, ñîõðà-

íÿåò èõ â ïåðåìåííûõ òèïà struct time, çàòåì ïåðåâîäèò îáà çíà÷åíèÿ â ñå-

êóíäû, ñêëàäûâàåò èõ, ïåðåâîäèò ñóììó â èñõîäíûé ôîðìàò, ñîõðàíÿåò åãî

â ïåðåìåííîé òèïà time è âûâîäèò ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò íà ýêðàí â ôîð-

ìàòå 12:59:59.

12. Ïåðåðàáîòàéòå ïðîãðàììó-êàëüêóëÿòîð äëÿ äðîáåé, îïèñàííóþ â óïðàæíå-

íèè 12 ãëàâû 3 òàê, ÷òîáû êàæäàÿ èç äðîáåé õðàíèëàñü êàê çíà÷åíèå ïåðå-

ìåííîé òèïà struct fraction, ïî àíàëîãèè ñ óïðàæíåíèåì 8 ýòîé ãëàâû.
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Ôóíêöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èìåíîâàííîå îáúåäèíåíèå ãðóïïû îïåðàòîðîâ. Ýòî

îáúåäèíåíèå ìîæåò áûòü âûçâàíî èç äðóãèõ ÷àñòåé ïðîãðàììû.

Íàèáîëåå âàæíîé ïðè÷èíîé èñïîëüçîâàíèÿ ôóíêöèé ñëóæèò íåîáõîäèìîñòü

êîíöåïòóàëèçèðîâàòü ñòðóêòóðó ïðîãðàììû. Êàê ìû óæå óïîìèíàëè â ãëàâå 1

«Îáùèå ñâåäåíèÿ», äåëåíèå ïðîãðàììû íà ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ áàçîâûì ïðèíöè-

ïîì ñòðóêòóðíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (îäíàêî îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ïîä-

õîä ÿâëÿåòñÿ áîëåå ìîùíûì ïðèíöèïîì îðãàíèçàöèè ïðîãðàììû).

Ïðè÷èíîé, èç-çà êîòîðîé â ñâîå âðåìÿ áûëà ñîçäàíà êîíöåïöèÿ ôóíêöèé, ñòà-

ëî ñòðåìëåíèå ñîêðàòèòü ðàçìåð ïðîãðàììíîãî êîäà. Ëþáàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

îïåðàòîðîâ, âñòðå÷àþùàÿñÿ â ïðîãðàììå áîëåå îäíîãî ðàçà, áóäó÷è âûíåñåííîé â

îòäåëüíóþ ôóíêöèþ, ñîêðàùàåò ðàçìåð ïðîãðàììû. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ôóíê-

öèÿ â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû èñïîëíÿåòñÿ íå îäèí ðàç, åå êîä õðàíèò-

ñÿ òîëüêî â îäíîé îáëàñòè ïàìÿòè. Íà ðèñ. 5.1 ïîêàçàíî, êàêèì îáðàçîì ôóíêöèÿ

ìîæåò âûçûâàòüñÿ èç ðàçíûõ ó÷àñòêîâ ïðîãðàììû.

Ôóíêöèè â C++ ñõîæè ñ ïîäçàäà÷àìè è ïðîöåäóðàìè äðóãèõ ÿçûêîâ ïðîãðàì-

ìèðîâàíèÿ.
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Íàø ïåðâûé ïðèìåð äåìîíñòðèðóåò ïðîñòóþ ôóíêöèþ, êîòîðàÿ ïå÷àòàåò ñòðîêó

èç 45 ñèìâîëîâ *. Â ïðîãðàììå ñîçäàåòñÿ òàáëèöà, è äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü ýòó

òàáëèöó óäîáî÷èòàåìîé, èñïîëüçóþòñÿ ðàçäåëÿþùèå ëèíèè, ñîñòîÿùèå èç ñèìâî-

ëîâ *.

Ëèñòèíã ïðîãðàììû TABLE âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì
1
:

// table.cpp
// demonstrates simple function
#include <iostream>
using namespace std;
void starline(); // îáúÿâëåíèå ôóíêöèè (ïðîòîòèï)
int main()
{
starline(); // âûçîâ ôóíêöèè
cout << "Òèï äàííûõ Äèàïàçîí" << endl;
starline(); // âûçîâ ôóíêöèè
cout << "char -128...127" << endl
<< "short -32,768...32,767" << endl
<< "int Ñèñòåìíî-çàâèñèìûé" << endl
<< "long -2,147,483,648...2,147,483,647" << endl;
starline(); // âûçîâ ôóíêöèè
return 0;

}
//--------------------------------------------------------
//îïðåäåëåíèå ôóíêöèè starline()
void starline() // çàãîëîâîê ôóíêöèè
{

��	�!���1$� '�� ���

1
Âñå èñõîäíûå òåêñòû, ïðèâåäåííûå â êíèãå, âû íàéäåòå ïî àäðåñó http://www.piter.com/download.



for( int j=0; j<45; j++ ) // òåëî ôóíêöèè
cout << '*';
cout << endl;

}
Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû èìååò ñëåäóþùèé âèä:

*********************************************
Òèï äàííûõ Äèàïàçîí
*********************************************
char –128...127
short–32,768...32,767
intÑèñòåìíî-çàâèñèìûé
long-2,147,483,648...2,147,483,647
*********************************************

Ïðîãðàììà âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâå ôóíêöèè: main() è starline(). Âû óæå ñòàëêèâà-

ëèñü ñ ìíîæåñòâîì ïðèìåðîâ, â êîòîðûõ ïðèñóòñòâîâàëà âñåãî îäíà ôóíêöèÿ —

main(). ×òî íåîáõîäèìî äîáàâèòü â ïðîãðàììó äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëü-

íûõ ôóíêöèé? Îáÿçàòåëüíûìè ÿâëÿþòñÿ òðè êîìïîíåíòà: îáúÿâëåíèå ôóíêöèè,

åå îïðåäåëåíèå è âûçîâû.

&'4)�����	;1�3��

Ïîäîáíî òîìó êàê âû íå ìîæåòå èñïîëüçîâàòü ïåðåìåííóþ, íå ñîîáùèâ êîìïèëÿ-

òîðó èíôîðìàöèþ î íåé, âû íå ìîæåòå îáðàòèòüñÿ ê ôóíêöèè, íå óêàçàâ â ïðî-

ãðàììå åå íåîáõîäèìûå àòðèáóòû. Åñòü äâà ñïîñîáà îïèñàòü ôóíêöèþ: îáúÿâèòü

èëè îïðåäåëèòü ôóíêöèþ äî ïåðâîãî åå âûçîâà. Çäåñü ìû ðàññìîòðèì òîëüêî îáú-

ÿâëåíèå ôóíêöèè, à îïðåäåëåíèå ôóíêöèè áóäåò ðàññìîòðåíî ïîçäíåå. Â ïðî-

ãðàììå TABLE îáúÿâëåíèå ôóíêöèè starline() âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

void starline();

Îáúÿâëåíèå ôóíêöèè îçíà÷àåò, ÷òî ãäå-òî íèæå â ëèñòèíãå ïðîãðàììû áóäåò

ñîäåðæàòüñÿ êîä ýòîé ôóíêöèè. Êëþ÷åâîå ñëîâî void óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ôóíê-

öèÿ íå âîçâðàùàåò çíà÷åíèÿ, à ïóñòûå ñêîáêè ãîâîðÿò îá îòñóòñòâèè ó ôóíêöèè

ïåðåäàâàåìûõ àðãóìåíòîâ (äëÿ òîãî ÷òîáû ÿâíî ïîêàçàòü îòñóòñòâèå àðãóìåíòîâ

ó ôóíêöèè, âû ìîæåòå ïîìåñòèòü âíóòðü ñêîáîê ñëîâî void; òàêàÿ ïðàêòèêà ÷àñòî

ïðèìåíÿåòñÿ â ÿçûêå C, îäíàêî â C++ ÷àùå îñòàâëÿþò ñêîáêè ïóñòûìè). Ìû áî-

ëåå ïîäðîáíî ðàññìîòðèì àðãóìåíòû ôóíêöèè è åå âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå ÷óòü

ïîçæå.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî îáúÿâëåíèå ôóíêöèè çàêàí÷èâàåòñÿ òî÷êîé ñ

çàïÿòîé (;) è íà ñàìîì äåëå ÿâëÿåòñÿ îáû÷íûì îïåðàòîðîì.

Îáúÿâëåíèÿ ôóíêöèé òàêæå íàçûâàþò ïðîòîòèïàìè ôóíêöèé, ïîñêîëüêó

îíè ÿâëÿþòñÿ íåêèì îáùèì ïðåäñòàâëåíèåì èëè îïèñàíèåì ôóíêöèé. Ïðîòîòèï

ãîâîðèò êîìïèëÿòîðó î òîì, ÷òî «ôóíêöèÿ, èìåþùàÿ äàííûå àòðèáóòû, áóäåò íà-

ïèñàíà ïîçæå, è ìîæíî âûçûâàòü ýòó ôóíêöèþ äî òîãî, êàê áóäåò îáíàðóæåí åå

êîä». Èíôîðìàöèþ î ôóíêöèè, ñîäåðæàùóþñÿ â åå îáúÿâëåíèè (òèï âîçâðàùà-

åìîãî çíà÷åíèÿ, à òàêæå ÷èñëî è òèïû àðãóìåíòîâ ôóíêöèè) òàêæå èíîãäà íàçû-

âàþò ñèãíàòóðîé ôóíêöèè.
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Ôóíêöèÿ starline() òðèæäû âûçûâàåòñÿ èç ôóíêöèè main(). Âñå òðè âûçîâà âûãëÿ-

äÿò îäèíàêîâî:

starline();

Äëÿ òîãî ÷òîáû âûçâàòü ôóíêöèþ, íàì ïîíàäîáèëèñü òîëüêî èìÿ ôóíêöèè è

êðóãëûå ñêîáêè. Âûçîâ ôóíêöèè âíåøíå î÷åíü ïîõîæ íà ïðîòîòèï; ðàçíèöà çà-

êëþ÷àåòñÿ ëèøü â òîì, ÷òî ïðè âûçîâå íå óêàçûâàåòñÿ òèï âîçâðàùàåìîãî çíà÷å-

íèÿ. Âûçîâ ôóíêöèè çàâåðøàåòñÿ òî÷êîé ñ çàïÿòîé (;). Âûïîëíåíèå îïåðàòîðà

âûçîâà ôóíêöèè èíèöèèðóåò âûïîëíåíèå ñàìîé ôóíêöèè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî

óïðàâëåíèå ïåðåäàåòñÿ îïåðàòîðàì ôóíêöèè, êîòîðûå ïîñëå ñâîåãî âûïîëíåíèÿ,

â ñâîþ î÷åðåäü, ïåðåäàþò óïðàâëåíèå îïåðàòîðó, ñëåäóþùåìó çà âûçîâîì ôóíêöèè.

&+��������	;1�3��

Òåïåðü ìû ïîäîøëè ê ðàññìîòðåíèþ ñàìîé ôóíêöèè, èëè åå îïðåäåëåíèÿ. Îïðå-

äåëåíèå ñîäåðæèò êîä ôóíêöèè. Äëÿ ôóíêöèè starline() îïðåäåëåíèå âûãëÿäèò

ñëåäóþùèì îáðàçîì:

void starline() // çàãîëîâîê ôóíêöèè
{
for( int j=0; j<45; j++ ) // òåëî ôóíêöèè
cout << '*';

cout << endl;
}

Îïðåäåëåíèå ôóíêöèè ñîñòîèò èç çàãîëîâêà è òåëà ôóíêöèè. Òåëî ôóíêöèè

ñîñòîèò èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàòîðîâ, çàêëþ÷åííîé â ôèãóðíûå ñêîáêè.

Çàãîëîâîê ôóíêöèè äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü åå ïðîòîòèïó: èìÿ ôóíêöèè è òèï

âîçâðàùàåìîãî åé çíà÷åíèÿ äîëæíû ñîâïàäàòü ñ óêàçàííûìè â ïðîòîòèïå; êðîìå

òîãî, àðãóìåíòû ôóíêöèè, åñëè îíè åñòü, äîëæíû èìåòü òå æå òèïû è ñëåäîâàòü â

òîì æå ïîðÿäêå, â êàêîì îíè óêàçûâàëèñü â ïðîòîòèïå.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî çàãîëîâîê ôóíêöèè íå îãðàíè÷èâàåòñÿ òî÷êîé ñ

çàïÿòîé (;). Íà ðèñóíêå 5.2 ïðîäåìîíñòðèðîâàí ñèíòàêñèñ îáúÿâëåíèÿ, âûçîâà è

îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè.

Êîãäà ïðîèñõîäèò âûçîâ ôóíêöèè, ïðîãðàììà ïåðåäàåò óïðàâëåíèå ïåðâîìó

îïåðàòîðó òåëà ôóíêöèè. Çàòåì èñïîëíÿþòñÿ îïåðàòîðû, íàõîäÿùèåñÿ â òåëå

ôóíêöèè, è êîãäà äîñòèãàåòñÿ çàêðûâàþùàÿ ôèãóðíàÿ ñêîáêà, óïðàâëåíèå ïåðå-

äàåòñÿ îáðàòíî âûçûâàþùåé ïðîãðàììå.

Â òàáë. 5.1 ñâåäåíà èíôîðìàöèÿ î òðåõ êîìïîíåíòàõ ôóíêöèè.

G�'��3� ���� S	��	���!��1$� '��

8�6���� 8�6�>��� ���-��

��)�
�����

7��	!	!��;

#	���T�!�����1$� '��Y�!����������$���!	


��
	,
������	�	�,��4������/ �,�
��!� 	�����!	�$

���!	Y�4!	�	�����������1$� '����$��!�������	��	,����

{EBO�GJNC7;�

��	�!���1$� '�� ���

ïðîäîëæåíèå�



8�6���� 8�6�>��� ���-��

��,	
 / �,�
��!����!	Y�4!	���	�Z	���	�
��	���!0�1$� '�3 GJNC7;�

����������� U
���!����	��!
���	�1$� '��-��#	���T�!� 	�Y

������,��4����-��������	������

{EBO�GJNC7;

�

pp�	����!	��

�

X��	�	
	 ���
����!�	 ��	���������� {EBO�GJNC7;

E�
�	���� #��!� ����1$� '��

&'*>*�	�	'�'�����>*�	;1�3��

Ìû óæå èñïîëüçîâàëè â íàøèõ ïðèìåðàõ áèáëèîòå÷íûå ôóíêöèè. Â êîäàõ íàøèõ

ïðîãðàìì âñòðå÷àëèñü âûçîâû áèáëèîòå÷íûõ ôóíêöèé, íàïðèìåð

ch = getche();

Îáúÿâëåíèÿ áèáëèîòå÷íûõ ôóíêöèé ñîäåðæàòñÿ â çàãîëîâî÷íûõ ôàéëàõ,

ïîäêëþ÷àåìûõ ê ïðîãðàììå (â ñëó÷àå ôóíêöèè getche() òàêèì ôàéëîì ÿâëÿåòñÿ

CONIO.H). Îïðåäåëåíèå, óæå ñêîìïèëèðîâàííîå â èñïîëíÿåìûé êîä, íàõîäèòñÿ

â áèáëèîòå÷íîì ôàéëå, ñîäåðæèìîå êîòîðîãî àâòîìàòè÷åñêè ïðèêîìïîíîâûâàåò-

ñÿ ê èñïîëíÿåìîìó êîäó ïðîãðàììû.

Åñëè ìû èñïîëüçóåì áèáëèîòå÷íóþ ôóíêöèþ, íàì íå íóæíî ñàìèì ñîçäàâàòü

åå îáúÿâëåíèå è îïðåäåëåíèå, íî â òîì ñëó÷àå, êîãäà ìû ðàçðàáàòûâàåì ñâîþ ñîá-

ñòâåííóþ ôóíêöèþ, è îáúÿâëåíèå, è îïðåäåëåíèå ýòîé ôóíêöèè äîëæíû ïðèñóò-
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ñòâîâàòü â èñõîäíîì òåêñòå ïðîãðàììû. Â ïðîãðàììå TABLE ìû ìîæåì íàáëþäàòü

ýòî íà ïðèìåðå ôóíêöèè starline() (ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ôóíêöèé óñëîæíÿåòñÿ â

ïðîãðàììàõ, ñîñòîÿùèõ èç íåñêîëüêèõ ôàéëîâ, î ÷åì ïîéäåò ðå÷ü â ãëàâå 13

«Ìíîãîôàéëîâûå ïðîãðàììû»).
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Âòîðûì ñïîñîáîì âñòàâèòü ñâîþ ôóíêöèþ â ïðîãðàììó ÿâëÿåòñÿ åå îïðåäåëåíèå,

ïîìåùåííîå ðàíåå ïåðâîãî åå âûçîâà. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîòîòèï ôóíêöèè íå èñ-

ïîëüçóåòñÿ. Ìû ìîæåì ïåðåðàáîòàòü ïðîãðàììó TABLE òàêèì îáðàçîì, ÷òî îïðåäå-

ëåíèå ôóíêöèè starline() áóäåò ðàñïîëàãàòüñÿ äî ïåðâîãî åå âûçîâà. Ïîëó÷åííóþ

ïðîãðàììó íàçîâåì TABLE2.

// table2.cpp
// îïðåäåëåíèå ôóíêöèè áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
// ïðîòîòèïà
#include <iostream>
using namespace std;
//--------------------------------------------------------
// îïðåäåëåíèå ôóíêöèè starline()
void starline()
{
for( int j=0; j<45 ;j++ )
cout << '*';
cout << endl;

}
//--------------------------------------------------------
int main() // ôóíêöèÿ main()
{
starline(); // âûçîâ ôóíêöèè
cout << "Òèï äàííûõ Äèàïàçîí" << endl;
starline(); // âûçîâ ôóíêöèè
cout << "char -128...127" << endl
<< "short -32,768...32,767" << endl
<< "int Ñèñòåìíî-çàâèñèìûé" << endl
<< "long -2,147,483,648...2,147,483,647" << endl;
starline(); // âûçîâ ôóíêöèè
return 0;

}

Òàêîé ïîäõîä áîëåå óäîáåí äëÿ ïðèìåíåíèÿ â êîðîòêèõ ïðîãðàììàõ, ïî-

ñêîëüêó íå òðåáóåò óêàçàíèÿ ïðîòîòèïà ôóíêöèè. Îäíàêî âìåñòå ñ ýòèì òåðÿåòñÿ

è ãèáêîñòü ðàáîòû ñ ôóíêöèÿìè. Åñëè ÷èñëî èñïîëüçóåìûõ ôóíêöèé âåëèêî, òî

ïðîãðàììèñò áóäåò âûíóæäåí ñëåäèòü çà òåì, ÷òîáû òåëî êàæäîé èç ôóíêöèé

ðàñïîëàãàëîñü ðàíüøå, ÷åì ëþáîé åå âûçîâ èç äðóãèõ ôóíêöèé. Èíîãäà ýòà çà-

äà÷à áûâàåò ïðàêòè÷åñêè íåâûïîëíèìîé. Êðîìå òîãî, íåêîòîðûå ïðîãðàììèñòû

ïðåäïî÷èòàþò ðàñïîëàãàòü ôóíêöèþ main() ïåðâîé â ëèñòèíãå, ïîñêîëüêó îíà

âñåãäà âûïîëíÿåòñÿ ïåðâîé. Îáû÷íî ìû áóäåì îôîðìëÿòü ïðîãðàììó èìåííî òà-

êèì îáðàçîì: èñïîëüçîâàòü ïðîòîòèïû ôóíêöèé è íà÷èíàòü ëèñòèíã ñ ôóíêöèè

main().
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Àðãóìåíòîì íàçûâàþò åäèíèöó äàííûõ (íàïðèìåð, ïåðåìåííóþ òèïà int), ïåðåäà-

âàåìóþ ïðîãðàììîé â ôóíêöèþ. Àðãóìåíòû ïîçâîëÿþò ôóíêöèè îïåðèðîâàòü

ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè èëè âûïîëíÿòü ðàçëè÷íûå äåéñòâèÿ â çàâèñèìîñòè îò

ïåðåäàííûõ åé çíà÷åíèé.
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Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ ñèòóàöèþ. Ïóñòü íàì íåîáõîäèìî

ñäåëàòü ôóíêöèþ starline() áîëåå ãèáêîé: ìû õîòèì èçìåíèòü åå òàêèì îáðàçîì,

÷òîáû îíà âûâîäèëà íå ôèêñèðîâàííîå (ðàâíîå 45 â ïðåäûäóùèõ ïðèìåðàõ), à ëþ-

áîå çàäàííîå êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ. Â ñëåäóþùåì ïðèìåðå, TABLEARG, ìû ñîçäàåì

ìîäèôèêàöèþ ôóíêöèè starline() ïîä íàçâàíèåì repchar(). Â êà÷åñòâå àðãóìåí-

òîâ äëÿ ôóíêöèè èñïîëüçóåòñÿ ñèìâîë, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïå÷àòè, à òàêæå

÷èñëî ðàç, êîòîðîå äàííûé ñèìâîë áóäåò âûâåäåí íà ýêðàí.

// tablearg.cpp
// äåìîíñòðèðóåò ïåðåäà÷ó àðãóìåíòîâ â ôóíêöèþ
#include <iostream>
using namespace std;
void repchar(char, int); // ïðîòîòèï ôóíêöèè
int main()
{
repchar('-', 43); // âûçîâ ôóíêöèè
cout << "Òèï äàííûõ Äèàïàçîí" << endl;
repchar('=', 23); // âûçîâ ôóíêöèè
cout << "char -128...127" << endl
<< "short -32,768...32,767" << endl
<< "int Ñèñòåìíî-çàâèñèìûé " << endl
<< "double -2,147,483,648...2,147,483,647" << endl;
repchar('-', 43); // âûçîâ ôóíêöèè
return 0;

}
//--------------------------------------------------------
// îïðåäåëåíèå ôóíêöèè repchar()
void repchar(char ch, int n) // çàãîëîâîê ôóíêöèè
{
for( int j=0; j<n; j++ ) // òåëî ôóíêöèè
cout << ch;
cout << endl;

}

Èòàê, íîâàÿ ôóíêöèÿ íàçûâàåòñÿ repchar(). Åå ïðîòîòèï âûãëÿäèò ñëåäóþùèì

îáðàçîì:

void repchar(char, int); //îáúÿâëåíèå ñ óêàçàíèåì òèïîâ àðãóìåíòîâ

Â ñêîáêàõ óêàçàíû òèïû äàííûõ, êîòîðûå áóäóò èìåòü ïåðåäàâàåìûå â ôóíê-

öèþ àðãóìåíòû: char è int.

Ïðè âûçîâå ôóíêöèè âìåñòî àðãóìåíòîâ â ñêîáêàõ óêàçûâàþòñÿ èõ êîíêðåò-

íûå çíà÷åíèÿ (â äàííîì ñëó÷àå êîíñòàíòû):

repchar('-', 43); // â âûçîâå ôóíêöèè èñïîëüçóþòñÿ çíà÷åíèÿ àðãóìåíòîâ
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Ðåçóëüòàòîì äàííîãî âûçîâà áóäåò ïå÷àòü 43 ñèìâîëîâ '-'. Ïðè óêàçàíèè çíà-

÷åíèé àðãóìåíòîâ âàæíî ñîáëþäàòü ïîðÿäîê èõ ñëåäîâàíèÿ: ñíà÷àëà äîëæíî

áûòü óêàçàíî çíà÷åíèå òèïà char, ñîîòâåòñòâóþùåå ñèìâîëó, âûâîäèìîìó íà ýê-

ðàí, à çàòåì çíà÷åíèå òèïà int, êîòîðîå îïðåäåëÿåò ÷èñëî ðàç, êîòîðîå óêàçàííûé

ñèìâîë áóäåò íàïå÷àòàí. Êðîìå òîãî, òèïû àðãóìåíòîâ â îáúÿâëåíèè è îïðåäåëå-

íèè ôóíêöèè òàêæå äîëæíû áûòü ñîãëàñîâàíû.

Âûçîâ ôóíêöèè repchar()

repchar('=', 23);

ïðèâåäåò ê ïîÿâëåíèþ íà ýêðàíå 23 çíàêîâ ðàâåíñòâà. Òðåòèé âûçîâ ñíîâà âûâå-

äåò íà ïå÷àòü 43 çíàêà '-'. Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû TABLEARG áóäåò âûãëÿäåòü

ñëåäóþùèì îáðàçîì:

-------------------------------------------
Òèï äàííûõ Äèàïàçîí
=======================
char–128 to 127
short–32,768 to 32,767
intÑèñòåìíî-çàâèñèìûé
long–2,147,483,648 to 2,147,483,647
-------------------------------------------

Ïðîãðàììà ïåðåäàåò â ôóíêöèþ àðãóìåíòû, íàïðèìåð '-' è 43. Ïåðåìåííûå,

èñïîëüçóåìûå âíóòðè ôóíêöèè äëÿ õðàíåíèÿ çíà÷åíèé àðãóìåíòîâ, íàçûâàþòñÿ

ïàðàìåòðàìè. Â ôóíêöèè repchar() â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ âûñòóïàþò ïåðåìåí-

íûå ch è n (íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ìíîãèå ïðîãðàììèñòû èñïîëüçóþò òåðìè-

íû àðãóìåíò è ïàðàìåòð êàê ýêâèâàëåíòíûå). Ïðè îïðåäåëåíèè ôóíêöèè â åå

çàãîëîâêå ìû óêàçûâàåì òèïû è èìåíà ïàðàìåòðîâ:

void repchar(char ch, int n) // â ïðîòîòèïå óêàçàíû òèïû è èìåíà ïàðàìåòðîâ

Ïàðàìåòðû èñïîëüçóþòñÿ âíóòðè ôóíêöèè òàê æå, êàê îáû÷íûå ïåðåìåííûå.

Ïðèñóòñòâèå èìåí n è ch â ïðîòîòèïå ôóíêöèè repchar() ýêâèâàëåíòíî ïàðå îïå-

ðàòîðîâ

char ch;
int n;

Êîãäà âûçîâ ôóíêöèè ïðîèçâåäåí, ïàðàìåòðû àâòîìàòè÷åñêè èíèöèàëèçèðó-

þòñÿ çíà÷åíèÿìè, ïåðåäàííûìè ïðîãðàììîé.
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Â ïðèìåðå TABLEARG ðîëü àðãóìåíòîâ âûïîëíÿëè êîíñòàíòû: '-', 43 è ò. ä. Òåïåðü

äàâàéòå ðàññìîòðèì ïðèìåð, â êîòîðîì âìåñòî êîíñòàíò â ôóíêöèþ áóäóò ïåðåäà-

âàòüñÿ çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ. Ñëåäóþùàÿ ïðîãðàììà, VARARG, âêëþ÷àåò â ñåáÿ òó

æå ôóíêöèþ repchar(), ÷òî è ïðîãðàììà TABLEARG, íî òåïåðü ñèìâîë è ÷èñëî åãî

ïîâòîðåíèé áóäóò çàäàâàòüñÿ ïîëüçîâàòåëåì:

// vararg.cpp
// ïåðåäà÷à ïåðåìåííûõ â ôóíêöèþ â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ
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#include <iostream>
using namespace std;
void repchar(char, int); // îáúÿâëåíèå ôóíêöèè
int main()
{
char chin;
int nin;
cout << "Ââåäèòå ñèìâîë: ";
cin >> chin;
cout << "Ââåäèòå ÷èñëî ïîâòîðåíèé ñèìâîëà: ";
cin >> nin;
repchar(chin, nin);
return 0;

}
//--------------------------------------------------------
// îïðåäåëåíèå ôóíêöèè repchar()
void repchar(char ch, int n) // çàãîëîâîê ôóíêöèè
{
for(int j=0; j<n; j++) // òåëî ôóíêöèè
cout << ch;
cout << endl;

}

Ïðèìåð âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîãðàììû VARARG c ïîëüçîâàòåëåì ìîæåò âûãëÿ-

äåòü òàê:

Ââåäèòå ñèìâîë: +
Ââåäèòå ÷èñëî ïîâòîðåíèé ñèìâîëà: 20
++++++++++++++++++++

Â ýòîé ïðîãðàììå ïåðåìåííûå chin è nin ôóíêöèè main() ïåðåäàþòñÿ â êà÷åñò-

âå àðãóìåíòîâ â ôóíêöèþ repchar():

repchar(chin, nin); // âûçîâ ôóíêöèè

Òèïû ïåðåìåííûõ, èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ ôóíêöèè, äîëæíû,

êàê è â ñëó÷àå êîíñòàíò, ñîâïàäàòü ñ òèïàìè, óêàçàííûìè â îáúÿâëåíèè è îïðåäå-

ëåíèè ôóíêöèè. Â äàííîì ñëó÷àå ýòî òðåáîâàíèå ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òîáû ïåðå-

ìåííàÿ chin èìåëà òèï char, à ïåðåìåííàÿ nin èìåëà òèï int.
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Â ïðîãðàììå VARARG â ìîìåíò âûïîëíåíèÿ âûçîâà ôóíêöèè çíà÷åíèÿ ïåðåìåí-

íûõ chin è nin áóäóò ïåðåäàíû ôóíêöèè. Êàê è â ñëó÷àå ñ êîíñòàíòàìè, ôóíêöèÿ

èìååò äâå ïåðåìåííûå äëÿ õðàíåíèÿ ïåðåäàííûõ çíà÷åíèé. Òèïû è èìåíà ýòèõ

ïåðåìåííûõ óêàçàíû â ïðîòîòèïå ïðè îïðåäåëåíèè ôóíêöèè: char ch è int n. Ïåðå-

ìåííûå ch è n èíèöèàëèçèðóþòñÿ ïåðåäàííûìè â ôóíêöèþ çíà÷åíèÿìè, ïîñëå

÷åãî äîñòóï ê íèì îñóùåñòâëÿåòñÿ òàê æå, êàê è ê äðóãèì ïåðåìåííûì ôóíêöèè.

Ñïîñîá ïåðåäà÷è àðãóìåíòîâ, ïðè êîòîðîì ôóíêöèÿ ñîçäàåò êîïèè ïåðåäàâàå-

ìûõ çíà÷åíèé, íàçûâàåòñÿ ïåðåäà÷åé àðãóìåíòîâ ïî çíà÷åíèþ. Â ýòîé ãëàâå ìû

òàêæå ðàññìîòðèì äðóãîé ñïîñîá ïåðåäà÷è çíà÷åíèé â ôóíêöèþ — ïî ññûëêå. Íà

ðèñ. 5.3 ïîêàçàíî, êàêèì îáðàçîì ïðîèñõîäèò ñîçäàíèå íîâûõ ïåðåìåííûõ â ñëó-

÷àå ïåðåäà÷è àðãóìåíòîâ ïî çíà÷åíèþ.
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Ñòðóêòóðíûå ïåðåìåííûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ ôóíêöèé.

Ìû ïðîäåìîíñòðèðóåì äâà ïðèìåðà, â îäíîì èç êîòîðûõ ó÷àñòâóåò óæå çíàêîìàÿ

íàì ñòðóêòóðà Distance, à äðóãîé ïðèìåð áóäåò ðàáîòàòü ñ ãðàôè÷åñêèì îáúåêòîì.
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Ñëåäóþùèé ïðèìåð, ENGLDISP, ñîäåðæèò ôóíêöèþ, êîòîðàÿ èñïîëüçóåò àðãóìåíò

òèïà Distance — ñòðóêòóðû, ôèãóðèðîâàâøåé â íåñêîëüêèõ ïðèìåðàõ èç ãëàâû 4

«Ñòðóêòóðû».

// engldisp.cpp
// ïåðåäà÷à ñòðóêòóðíûõ ïåðåìåííûõ â ôóíêöèþ
#include <iostream>
using namespace std;
//////////////////////////////////////////////////////////
struct Distance // äëèíà â àíãëèéñêîé ñèñòåìå
{
int feet;
float inches;

};
//////////////////////////////////////////////////////////
void engldisp( Distance ); // îáúÿâëåíèå
int main()
{
Distance d1,d2; // îïðåäåëåíèå äâóõ äëèí

// ââîä çíà÷åíèé ïîëåé d1
cout << "Ââåäèòå ÷èñëî ôóòîâ: "; cin >> d1.feet;
cout << "Ââåäèòå ÷èñëî äþéìîâ: "; cin >> d1.inches;

// ââîä çíà÷åíèé ïîëåé d2
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cout << "\nÂâåäèòå ÷èñëî ôóòîâ: "; cin >> d2.feet;
cout << "Ââåäèòå ÷èñëî äþéìîâ: "; cin >> d2.inches;
cout << "\nd1 = ";
engldisp(d1); // âûâîä çíà÷åíèÿ d1
cout << "\nd2 = ";
engldisp(d2); // âûâîä çíà÷åíèÿ d2
cout << endl;
return 0;

}
//--------------------------------------------------------
// ôóíêöèÿ engldisp(), îòîáðàæàþùàÿ çíà÷åíèÿ
// ïîëåé ñòðóêòóðíîé ïåðåìåííîé òèïà Distance
void engldisp(Distance dd ) // ïàðàìåòð dd òèïà Distance
{
cout << dd.feet << "\'-" << dd.inches << "\"";

}

Â ôóíêöèè main() ïðîèçâîäèòñÿ çàïðîñ íà ââîä ïîëüçîâàòåëåì äâóõ ðàññòîÿ-

íèé, êàæäîå èç êîòîðûõ çàäàåòñÿ ÷èñëîì ôóòîâ è ÷èñëîì äþéìîâ. Ïîëó÷åííûå

çíà÷åíèÿ ñîõðàíÿþòñÿ â äâóõ ñòðóêòóðíûõ ïåðåìåííûõ d1 è d2. Çàòåì ïðîèçâî-

äèòñÿ âûçîâ ôóíêöèè engldisp(), ïðèíèìàþùåé â êà÷åñòâå àðãóìåíòà çíà÷åíèå

òèïà Distance. Çàäà÷åé ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ âûâîä ðàññòîÿíèÿ â ñòàíäàðòíîé ôîðìå

çàïèñè, òàêîé, êàê 10'-2.25". Ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîãðàììû ñ ïîëüçîâàòå-

ëåì âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ââåäèòå êîëè÷åñòâî ôóòîâ: 9
Ââåäèòå êîëè÷åñòâî äþéìîâ: 4
Ââåäèòå êîëè÷åñòâî ôóòîâ: 5
Ââåäèòå êîëè÷åñòâî äþéìîâ: 4.25
d1 = 6'-4"
d2 = 5'-4.25"

Ïðè îáúÿâëåíèè ôóíêöèè, åå îïðåäåëåíèè è âûçîâàõ, ñòðóêòóðíàÿ ïåðåìåí-

íàÿ èñïîëüçîâàëàñü â êà÷åñòâå àðãóìåíòà òàê æå, êàê è ëþáàÿ äðóãàÿ ïåðåìåííàÿ

ñòàíäàðòíîãî òèïà char èëè int.

Â ôóíêöèè main() îáðàùåíèå ê ôóíêöèè engldisp() ïðîèñõîäèò äâàæäû. Â ïåð-

âîì ñëó÷àå â êà÷åñòâå àðãóìåíòà ïåðåäàåòñÿ ïåðåìåííàÿ d1, âî âòîðîì ñëó÷àå —

ïåðåìåííàÿ d2. Ïàðàìåòðîì ôóíêöèè engldisp() ñëóæèò ïåðåìåííàÿ dd òèïà

Distance. Êàê è â ñëó÷àÿõ ñ ïåðåìåííûìè ñòàíäàðòíûõ òèïîâ, ïàðàìåòðó dd

ïðèñâàèâàåòñÿ çíà÷åíèå ïåðåäàâàåìîé ôóíêöèåé main() âåëè÷èíû òèïà Distance.

Îïåðàòîðû ôóíêöèè engldisp() ìîãóò ïîëó÷àòü äîñòóï ê ïîëÿì ïåðåìåííîé dd

ñ ïîìîùüþ âûðàæåíèé dd.feet è dd.inches. Íà ðèñ. 5.4 ïîêàçàíî, êàêèì îáðàçîì

ñòðóêòóðíàÿ ïåðåìåííàÿ ïåðåäàåòñÿ â êà÷åñòâå àðãóìåíòà ôóíêöèè.

Êàê â ñëó÷àÿõ ñ ïðîñòûìè ïåðåìåííûìè, ñòðóêòóðíûé ïàðàìåòð dd ÿâëÿåòñÿ

ëèøü êîïèåé àðãóìåíòîâ d1 è d2, ïåðåäàâàåìûõ â ôóíêöèþ. Ïîýòîìó åñëè áû

ôóíêöèÿ engldisp() èçìåíÿëà çíà÷åíèå ïåðåìåííîé dd (õîòÿ â äàííîì ïðèìåðå

îíà íå äåëàåò ýòîãî) ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðîâ

dd.feet = 2;
dd.inches = 3.25;

òî ñäåëàííûå èçìåíåíèÿ íèêàê íå îòðàçèëèñü áû íà çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííûõ d1 è d2.

��� n��
���� &$� '��



E�
�	���� ������4���!�$ !$���
� �4��!
�����$���!�

%��1��1��	LKMLUY

Ñëåäóþùèé ïðèìåð ïåðåäà÷è ñòðóêòóðíîé ïåðåìåííîé â ôóíêöèþ áóäåò ðåàëè-

çîâàí ñ èñïîëüçîâàíèåì êîíñîëüíîé ãðàôèêè. Èñõîäíûå è çàãîëîâî÷íûå ôàéëû

äëÿ ýòèõ ôóíêöèé ïåðå÷èñëåíû â ïðèëîæåíèè Ä «Óïðîùåííûé âàðèàíò êîíñîëü-

íîé ãðàôèêè». Ïðè íåîáõîäèìîñòè èõ ìîæíî íàéòè íà ñàéòå èçäàòåëüñòâà, àäðåñ

êîòîðîãî óêàçàí âî ââåäåíèè ê ýòîé êíèãå. Âàì íóæíî áóäåò âêëþ÷èòü ñîîòâåòñò-

âóþùèå çàãîëîâî÷íûå ôàéëû MSOFTCON.H èëè BORLACON.H è èñõîäíûå ôàéëû

MSOFTCON.CPP èëè BORLACON.CPP â ïðîåêò. Ôóíêöèè êîíñîëüíîé ãðàôèêè îïèñàíû

â ïðèëîæåíèè Ä, à ïðîöåäóðà äîáàâëåíèÿ óêàçàííûõ ôàéëîâ ê ïðîåêòó — â ïðèëî-

æåíèÿõ Â «Microsoft Visual C++» è Ã «Borland C++ Builder».

Â ýòîì ïðèìåðå ñòðóêòóðà ñ èìåíåì circle ïðåäñòàâëÿåò ãðàôè÷åñêèé îáúåêò

òèïà «êðóã». Êðóãè èìåþò îïðåäåëåííûå êîîðäèíàòû ñâîåãî öåíòðà íà ýêðàíå

êîíñîëè è ðàäèóñ. Êðîìå òîãî, îíè îáëàäàþò îïðåäåëåííûì öâåòîì è ñòèëåì çà-

ïîëíåíèÿ, èíôîðìàöèþ î êîòîðûõ ìîæíî íàéòè â ïðèëîæåíèè Ä. Ïðèâåäåì

ëèñòèíã ïðîãðàììû CIRCSTRC:

// circstrc.cpp
// ãðàôè÷åñêèå îáúåêòû òèïà êðóã
#include "msoftcon.h" // äëÿ ãðàôè÷åñêèõ ôóíêöèé
//////////////////////////////////////////////////////////
struct circle // ãðàôè÷åñêèé îáúåêò "êðóã"
{
int xCo, yCo; // êîîðäèíàòû öåíòðà
int radius;
color fillcolor; // öâåò
fstyle fillstyle; // ñòèëü çàïîëíåíèÿ

};
//////////////////////////////////////////////////////////
void circ_draw(circle c)
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{
set_color(c.fillcolor); // óñòàíîâêà öâåòà
set_fill_style(c.fillstyle); // óñòàíîâêà ñòèëÿ çàïîëíåíèÿ
draw_circle(c.xCo,c.yCo,c.radius); // ðèñîâàíèå êðóãà

}
//--------------------------------------------------------
int main()
{
init_graphics(); // èíèöèàëèçàöèÿ ãðàôèêè
// ñîçäàíèå êðóãîâ
circle c1 = {15, 7, 5, cBLUE, X_FILL };
circle c2 = {41, 12, 7, cRED, O_FILL };
circle c3 = {65, 18, 4, cGREEN, MEDIUM_FILL };
circ_draw(c1); // ðèñîâàíèå êðóãîâ
circ_draw(c2);
circ_draw(c3);
set_cursor_pos(1, 25); //cursor to lower left corner
return 0;

}

Êàæäàÿ èç ïåðåìåííûõ c1, c2 è c3 òèïà circle èíèöèàëèçèðóåòñÿ ñâîèì íàáî-

ðîì çíà÷åíèé ïîëåé. Äëÿ c1 ýòî âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

circle c1 = { 15, 7, 5, cBlue, X_FILL };

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âàøà êîíñîëü èìååò ðàçìåð 80 êîëîíîê íà 25 ñòðîê.

×èñëî 15 îçíà÷àåò íîìåð êîëîíêè (êîîðäèíàòó x), à ÷èñëî 7 — íîìåð ñòðîêè (êî-

îðäèíàòà y, îòñ÷èòûâàåìàÿ îò âåðõíåé ãðàíèöû ýêðàíà), îïðåäåëÿþùèå ìåñòîïî-

ëîæåíèå öåíòðà êðóãà. Äàëåå, ÷èñëî 5 çàäàåò ðàäèóñ îêðóæíîñòè, cBLUE — öâåò

êðóãà, à X_FILL îçíà÷àåò, ÷òî êðóã áóäåò çàïîëíåí ñèìâîëàìè 'X'. Àíàëîãè÷íûì îá-

ðàçîì çàäàþòñÿ ïàðàìåòðû îñòàëüíûõ êðóãîâ.

Êîãäà ïàðàìåòðû äëÿ âñåõ êðóãîâ çàäàíû, ìû ðèñóåì èõ íà ýêðàíå ïóòåì òðîå-

êðàòíîãî âûçîâà ôóíêöèè circ_draw() — ïî îäíîìó âûçîâó äëÿ êàæäîãî èç êðóãîâ.

Íà ðèñ. 5.5 ïðèâåäåí ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû CIRCSTRC. Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî

êðóãè âûãëÿäÿò íåñêîëüêî íåðîâíî — ýòî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì íåáîëüøîãî ÷èñëà

åäèíèö îòîáðàæåíèÿ íà ýêðàíå â êîíñîëüíîì ðåæèìå.
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Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî ñòðóêòóðû õðàíÿò ïàðàìåòðû êðóãîâ, â òî âðå-

ìÿ êàê ôóíêöèÿ circ_draw() çàñòàâëÿåò ýòè êðóãè ðèñîâàòü ñåáÿ íà ýêðàíå. Êàê ìû

âûÿñíèì â ãëàâå 6 «Îáúåêòû è êëàññû», îáúåêòû îáðàçóþòñÿ ïóòåì îáúåäèíåíèÿ

ñòðóêòóð è ôóíêöèé â åäèíûå ýëåìåíòû, ñïîñîáíûå êàê õðàíèòü äàííûå, òàê è

âûïîëíÿòü äåéñòâèÿ íàä íèìè.
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Ñóùåñòâóåò ñïîñîá ñäåëàòü ïðîòîòèïû âàøèõ ôóíêöèé ïðîùå äëÿ âîñïðèÿòèÿ.

Ñóòü ñïîñîáà çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçìåùåíèè èìåí ïàðàìåòðîâ â ïðîòîòèïå âìåñòå ñî

ñâîèìè òèïàìè. Ðàññìîòðèì òàêîé ïðèìåð. Ïóñòü âàøà ôóíêöèÿ èçîáðàæàåò òî÷êó

íà ýêðàíå. Âû ìîãëè áû çàïèñàòü åå ïðîòîòèï îáû÷íûì ñïîñîáîì, êàê ìû äåëàëè

ðàíüøå:

void display_point(int, int); // îáúÿâëåíèå ôóíêöèè

îäíàêî áîëåå íàãëÿäíûì áûëî áû ñëåäóþùåå ïðåäñòàâëåíèå:

void display_point(int horiz, int vert); //îáúÿâëåíèå ôóíêöèè

Ýòè äâà îáúÿâëåíèÿ ôóíêöèè àáñîëþòíî îäèíàêîâî âîñïðèíèìàþòñÿ êîìïè-

ëÿòîðîì, íî â ïåðâîì ñëó÷àå ïðîòîòèï íå íåñåò èíôîðìàöèè î òîì, êàêîé èç àð-

ãóìåíòîâ áóäåò èãðàòü ðîëü àáñöèññû, à êàêîé — îðäèíàòû. Ïðåèìóùåñòâî âòî-

ðîãî èç ïðîòîòèïîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî, ãëÿäÿ íà íåãî, ìîæíî ëåãêî ïîíÿòü,

ãäå íàõîäèòñÿ àáñöèññà, à ãäå — îðäèíàòà, à ýòî ñíèæàåò âåðîÿòíîñòü îøèáêè ïðè

âûçîâå ôóíêöèè.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî èìåíà, óêàçûâàåìûå â ïðîòîòèïå ôóíêöèè, íè-

êàê íå ñâÿçàíû ñ èìåíàìè ïåðåìåííûõ, ïåðåäàâàåìûõ â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ ïðè

âûçîâå ôóíêöèè:

display_point(x, y); // âûçîâ ôóíêöèè

Â íàøèõ ïðîãðàììàõ ìû ÷àñòî áóäåì èñïîëüçîâàòü èìåíà ïàðàìåòðîâ â ïðî-

òîòèïàõ ôóíêöèé.

$�>���\	��6���(��-��	;1�3��7

Êîãäà âûïîëíåíèå ôóíêöèè çàâåðøàåòñÿ, îíà ìîæåò âîçâðàòèòü çíà÷åíèå ïðî-

ãðàììå, êîòîðàÿ åå âûçâàëà. Êàê ïðàâèëî, âîçâðàùàåìîå ôóíêöèåé çíà÷åíèå èìå-

åò îòíîøåíèå ê ðåøåíèþ çàäà÷è, âîçëîæåííîé íà ýòó ôóíêöèþ. Ñëåäóþùèé ïðè-

ìåð äåìîíñòðèðóåò ïðèìåíåíèå ôóíêöèè, ïîëó÷àþùåé çíà÷åíèå âåñà â ôóíòàõ è

âîçâðàùàþùåé ýêâèâàëåíòíîå çíà÷åíèå ýòîãî âåñà â êèëîãðàììàõ:

// convert.cpp
// äåìîíñòðèðóåò ìåõàíèçì âîçâðàòà çíà÷åíèÿ ôóíêöèåé
#include <iostream>
using namespace std;
float lbstokg(float); // ïðîòîòèï ôóíêöèè
int main()
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{
float lbs, kgs;
cout << "\nÂâåäèòå âåñ â ôóíòàõ: ";
cin >> lbs;
kgs = lbstokg(lbs);
cout << "Âåñ â êèëîãðàììàõ ðàâåí " << kgs << endl;
return 0;

}
//--------------------------------------------------------
// ôóíêöèÿ lbstokg()
// ïåðåâîäèò ôóíòû â êèëîãðàììû
float lbstokg( float pounds )
{
float kilograms = 0.453592 * pounds;
return kilograms;

}

Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû ìîæåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ââåäèòå âåñ â ôóíòàõ: 182
Âåñ â êèëîãðàììàõ ðàâåí 82.553741

Â ñëó÷àå, åñëè ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò çíà÷åíèå, òèï ýòîãî çíà÷åíèÿ äîëæåí áûòü

îïðåäåëåí. Òèï âîçâðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ óêàçûâàåòñÿ ïåðåä èìåíåì ôóíêöèè

ïðè îáúÿâëåíèè è îïðåäåëåíèè ôóíêöèè. Â íàøåì ïîñëåäíåì ïðèìåðå ôóíêöèÿ

lbstokg() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå òèïà float, ÷òî îòðàæåíî â åå îáúÿâëåíèè:

float lbstokg(float);

Ïåðâîå ñëîâî float îçíà÷àåò, ÷òî ôóíêöèÿ lbstokg() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå òèïà

float, à ñëîâî float, çàêëþ÷åííîå â ñêîáêàõ, óêàçûâàåò íà íàëè÷èå ó ôóíêöèè

lbstokg() îäíîãî àðãóìåíòà òèïà float.

Â áîëåå ðàííèõ íàøèõ ïðèìåðàõ ôóíêöèè íå âîçâðàùàëè çíà÷åíèÿ, ïîýòîìó

ïåðåä èìåíàìè òàêèõ ôóíêöèé âìåñòî íàçâàíèÿ òèïà íàõîäèëîñü êëþ÷åâîå ñëîâî

void.

Åñëè ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò çíà÷åíèå, òî âûçîâ ôóíêöèè ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê

âûðàæåíèå, çíà÷åíèå êîòîðîãî ðàâíî âåëè÷èíå, âîçâðàùàåìîé ôóíêöèåé. Ìû

ìîæåì èñïîëüçîâàòü ýòî âûðàæåíèå àíàëîãè÷íî ëþáûì äðóãèì âûðàæåíèÿì;

íàïðèìåð, ìû ìîæåì ïðèñâîèòü åãî çíà÷åíèå ïåðåìåííîé:

kgs = lbstokg(lbs);

Çäåñü ïåðåìåííîé kgs ïðèñâàèâàåòñÿ çíà÷åíèå, âîçâðàùåííîå ôóíêöèåé

lbstokg().
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Ôóíêöèÿ lbstokg() ïîëó÷àåò â êà÷åñòâå àðãóìåíòà çíà÷åíèå âåñà, âûðàæåííîå â

ôóíòàõ, êîòîðîå õðàíèòñÿ â ïàðàìåòðå pounds. Ýêâèâàëåíòíûé âåñ â êèëîãðàììàõ

âû÷èñëÿåòñÿ ïóòåì óìíîæåíèÿ ïåðåìåííîé pounds íà êîíñòàíòó è çàïèñûâàåòñÿ â

ïåðåìåííóþ kilograms. Çíà÷åíèå ïåðåìåííîé kilograms çàòåì âîçâðàùàåòñÿ ïðî-

ãðàììå ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà

return kilograms;
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Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî çíà÷åíèå âåñà â êèëîãðàììàõ õðàíèòñÿ êàê â

ôóíêöèè lbstokg(), òàê è â ôóíêöèè main(), ñîîòâåòñòâåííî â ïåðåìåííûõ kilograms

è kgs. Â ìîìåíò âîçâðàùåíèÿ ôóíêöèåé çíà÷åíèÿ ïðîèñõîäèò êîïèðîâàíèå çíà÷å-

íèÿ ïåðåìåííîé kilograms â ïåðåìåííóþ kgs. Ïðîãðàììà ìîæåò ïîëó÷èòü çíà÷åíèå

ïåðåìåííîé kilograms òîëüêî ÷åðåç ìåõàíèçì âîçâðàòà çíà÷åíèÿ; äîñòóï ê ñàìîé

ïåðåìåííîé kilograms èç ïðîãðàììû íåâîçìîæåí. Âñå âûøåñêàçàííîå ïðîèëëþñò-

ðèðîâàíî íà ðèñ. 5.6.
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Êîëè÷åñòâî àðãóìåíòîâ ó ôóíêöèè ìîæåò áûòü ñêîëü óãîäíî áîëüøèì, íî

âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå âñåãäà òîëüêî îäíî. Ýòà îñîáåííîñòü ôóíêöèé ÿâëÿåòñÿ

ïðåïÿòñòâèåì äëÿ íàñ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íàì íåîáõîäèìî âåðíóòü ïðîãðàììå

íåñêîëüêî çíà÷åíèé, îäíàêî åñòü ñïîñîáû, ïîçâîëÿþùèå âîçâðàùàòü è íåñêîëüêî

çíà÷åíèé ïðè ïîìîùè ôóíêöèé. Îäíèì èç òàêèõ ñïîñîáîâ, êîòîðûé ìû ðàññìîò-

ðèì â ýòîé ãëàâå, ÿâëÿåòñÿ ïåðåäà÷à àðãóìåíòîâ ïî ññûëêå. Äðóãîé ñïîñîá — âåð-

íóòü ñòðóêòóðíóþ ïåðåìåííóþ, â ïîëÿõ êîòîðîé áóäóò ðàñïîëàãàòüñÿ íóæíûå

çíà÷åíèÿ.

Âñåãäà ñëåäóåò óêàçûâàòü òèï çíà÷åíèÿ, âîçâðàùàåìîãî ôóíêöèåé. Åñëè âàøà

ôóíêöèÿ íå âîçâðàùàåò çíà÷åíèÿ, òî âìåñòî òèïà âîçâðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ äîëæ-

íî ïðèñóòñòâîâàòü êëþ÷åâîå ñëîâî void. Åñëè æå âû íå óêàæåòå âîçâðàùàåìûé

òèï äàííûõ ïðè îáúÿâëåíèè ôóíêöèè, òî ïî óìîë÷àíèþ âîçâðàùàåìûì òèïîì

áóäåò int. Íàïðèìåð, ïðîòîòèï

somefunc(); // ïîäðàçóìåâàåòñÿ âîçâðàùàåìûé òèï int

óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ôóíêöèÿ somefunc() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå òèïà int.

Ýòî îáóñëîâëåíî ïðè÷èíàìè, èìåþùèìè êîðíè â ðàííèõ âåðñèÿõ ÿçûêà C.

Îäíàêî íà ïðàêòèêå íå ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü òèï, âîçâðàùàåìûé ïî óìîë÷àíèþ.

Ëó÷øå ÿâíî óêàçûâàòü âîçâðàùàåìûé òèï äàæå â òîì ñëó÷àå, åñëè ýòèì òèïîì

ÿâëÿåòñÿ int. Ýòî ñäåëàåò âàø ëèñòèíã áîëåå ïîíÿòíûì è ëåãêî ÷èòàåìûì.
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Ïðîãðàììà CONVERT ñîäåðæèò íåñêîëüêî ïåðåìåííûõ, óïîòðåáëåíèå êîòîðûõ îáó-

ñëîâëåíî èñêëþ÷èòåëüíî ñîîáðàæåíèÿìè íàãëÿäíîñòè è ïðîñòîòû êîäà. Ñëåäó-

þùàÿ ïðîãðàììà, CONVERT2, ÿâëÿþùàÿñÿ ìîäèôèêàöèåé ïðîãðàììû CONVERT,

äåìîíñòðèðóåò, êàêèì îáðàçîì ìîæíî èñïîëüçîâàòü â âûðàæåíèÿõ ôóíêöèè

âìåñòî ïåðåìåííûõ:

// convert2.cpp
// áîëåå êîìïàêòíàÿ âåðñèÿ ïðîãðàììû convert
#include <iostream>
using namespace std;
float lbstokg(float); // ïðîòîòèï ôóíêöèè
int main()
{
float lbs;
cout << "\nÂâåäèòå âåñ â ôóíòàõ: ";
cin >> lbs;
cout << "Âåñ â êèëîãðàììàõ ðàâåí " << lbstokg(lbs)
<< endl;
return 0;

}
//--------------------------------------------------------
// ôóíêöèÿ lbstokg()
// ïåðåâîäèò ôóíòû â êèëîãðàììû
float lbstokg(float pounds)
{
return 0.453592 * pounds;

}

Â òåëå ôóíêöèè main() òåïåðü îòñóòñòâóåò ïåðåìåííàÿ kgs. Âìåñòî ýòîãî âû-

çîâ ôóíêöèè lbstokg(lbs) ïîìåùåí âíóòðü îïåðàòîðà cout:

cout << "Âåñ â êèëîãðàììàõ ðàâåí " << lbstokg(lbs) <<
endl;

Â òåëå ôóíêöèè lbstokg() áîëüøå íå èñïîëüçóåòñÿ ïåðåìåííàÿ kilograms, à âû-

ðàæåíèå 0.453592 * pounds ïîìåùåíî íåïîñðåäñòâåííî â îïåðàòîð return:

return 0.453592 * pounds;

Êàê òîëüêî âû÷èñëåíèå ïðîèçâåäåíî, åãî ðåçóëüòàò âîçâðàùàåòñÿ ïðîãðàììå

òàê æå, êàê ýòî áûëî ñäåëàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì âðåìåííîé ïåðåìåííîé.

Èç ñîîáðàæåíèé óäîáî÷èòàåìîñòè ïðîãðàììèñòû ÷àñòî ñòàâÿò ñêîáêè, îêðó-

æàþùèå âõîäÿùåå â ñîñòàâ îïåðàòîðà return âûðàæåíèå:

return (0.453592 * pounds);

Äàæå â òîì ñëó÷àå, êîãäà êîìïèëÿòîð íå òðåáóåò íàëè÷èÿ ñêîáîê â âûðàæå-

íèè, îíè íå âëèÿþò íà ïðîöåññ âû÷èñëåíèÿ, íî â òî æå âðåìÿ îáëåã÷àþò ÷òåíèå

ëèñòèíãà äðóãèìè ïðîãðàììèñòàìè.

Îïûòíûå ïðîãðàììèñòû ïðåäïî÷òóò áîëåå äëèííûé êîä ïðîãðàììû CONVERT

«ýêîíîìè÷íîìó» êîäó ïðîãðàììû CONVERT2, ïîñêîëüêó ïîñëåäíèé ìåíåå ïîíÿ-

òåí, îñîáåííî äëÿ ëþäåé, íåèñêóøåííûõ â ïðîãðàììèðîâàíèè. Ðåøåíèå âîïðî-

ñà âûáîðà ìåæäó êðàòêîñòüþ è ïðîñòîòîé ïðîãðàììíîãî êîäà ëåæèò íà âàñ,
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ïîñêîëüêó òîëüêî âû ìîæåòå ïðåäïîëàãàòü, äëÿ êàêîé àóäèòîðèè áóäåò ïðåäíà-

çíà÷åí òîò èëè èíîé ëèñòèíã.
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Ìû âèäåëè, ÷òî ñòðóêòóðíûå ïåðåìåííûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå àðãó-

ìåíòîâ ôóíêöèé. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî òàêèå ïåðåìåííûå ìîãóò âûñòóïàòü è â êà÷å-

ñòâå çíà÷åíèÿ, âîçâðàùàåìîãî ôóíêöèåé. Ñëåäóþùèé ïðèìåð, RETSTRC, âêëþ÷àåò

â ñåáÿ ôóíêöèþ, ñêëàäûâàþùóþ äâà çíà÷åíèÿ òèïà Distance è âîçâðàùàþùóþ

ðåçóëüòàò ýòîãî æå òèïà:

// retstrc.cpp
// äåìîíñòðèðóåò âîçâðàùåíèå ôóíêöèåé ñòðóêòóðíîé ïåðåìåííîé
#include <iostream>
using namespace std;
//////////////////////////////////////////////////////////
struct Distance // äëèíà â àíãëèéñêîé ñèñòåìå
{
int feet;
float inches;

};
//////////////////////////////////////////////////////////
Distance addengl( Distance, Distance ); // ïðîòîòèïû
void engldisp(Distance);
int main()
{
Distance d1, d2, d3; // òðè ñòðóêòóðíûå ïåðåìåííûå
// ââîä çíà÷åíèÿ d1
cout << "\nÂâåäèòå ÷èñëî ôóòîâ: "; cin >> d1.feet;
cout << "Ââåäèòå ÷èñëî äþéìîâ: "; cin >> d1.inches;
// ââîä çíà÷åíèÿ d2
cout << "\nÂâåäèòå ÷èñëî ôóòîâ: "; cin >> d2.feet;
cout << "Ââåäèòå ÷èñëî äþéìîâ: "; cin >> d2.inches;
d3 = addengl(d1, d2); // d3 ðàâíî ñóììå d1 è d2
cout << endl;
engldisp(d1); cout << " + "; // âûâîä âñåõ äëèí
engldisp(d2); cout << " = ";
engldisp(d3); cout << endl;
return 0;

}
//--------------------------------------------------------
// ôóíêöèÿ addengl()
// ñêëàäûâàåò äâà çíà÷åíèÿ òèïà Distance è âîçâðàùàåò ñóììó
Distance addengl(Distance dd1,Distance dd2 )
{
Distance dd3; // ïåðåìåííàÿ äëÿ õðàíåíèÿ áóäóùåé ñóììû
dd3.inches = dd1.inches + dd2.inches; // ñëîæåíèå äþéìîâ
dd3.feet = 0; // ñ çàåìîì;
if(dd3.inches >= 12.0) // åñëè ÷èñëî äþéìîâ áîëüøå 12.0,
{ // òî óìåíüøàåì ÷èñëî äþéìîâ
dd3.inches -= 12.0; // íà 12.0 è óâåëè÷èâàåì
dd3.feet++; // ÷èñëî ôóòîâ íà 1

}
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dd3.feet += dd1.feet + dd2.feet; // ñëîæåíèå ôóòîâ
return dd3; // âîçâðàò çíà÷åíèÿ

}
//--------------------------------------------------------
// ôóíêöèÿ engldisp()
// îòîáðàæàåò ïîëÿ ñòðóêòóðíîé ïåðåìåííîé Distance
void engldisp(Distance dd)
{
cout << dd.feet << "\'-" << dd.inches << "\"";

}

Ïðîãðàììà ïðîñèò ïîëüçîâàòåëÿ ââåñòè äâå äëèíû â âèäå ÷èñëà ôóòîâ è äþé-

ìîâ, çàòåì ñêëàäûâàåò ââåäåííûå çíà÷åíèÿ ïóòåì âûçîâà ôóíêöèè addengl() è âû-

âîäèò ðåçóëüòàò íà ýêðàí ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè engldisp(), âçÿòîé èç ïðîãðàììû

ENGLDISP. Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû RETSTRC âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ââåäèòå ÷èñëî ôóòîâ: 4
Ââåäèòå ÷èñëî äþéìîâ: 5.5

Ââåäèòå ÷èñëî ôóòîâ: 5
Ââåäèòå ÷èñëî äþéìîâ: 6.5

4'-5.5" + 5'-6.5" = 10'-0"

Ôóíêöèÿ main() ñêëàäûâàåò äâå äëèíû, õðàíÿùèåñÿ â ïåðåìåííûõ òèïà

Distance, ñ ïîìîùüþ âûçîâà ôóíêöèè addengl():

d3 = addengl(d1, d2);

Ôóíêöèÿ addengl() âîçâðàùàåò ñóììó àðãóìåíòîâ d1 è d2 â âèäå çíà÷åíèÿ òèïà

Distance, êîòîðîå â ôóíêöèè main() ïðèñâàèâàåòñÿ ñòðóêòóðíîé ïåðåìåííîé d3.

Êðîìå ñòðóêòóðíîãî çíà÷åíèÿ, âîçâðàùàåìîãî ôóíêöèåé, â äàííîé ïðîãðàììå

èñïîëüçóþòñÿ äâå ôóíêöèè, à íå îäíà (åñëè íå ñ÷èòàòü ôóíêöèþ main()), êàê ýòî

áûëî â ïðåäûäóùèõ ïðèìåðàõ. Ôóíêöèè ïðîãðàììû ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ â ëþ-

áîì ïîðÿäêå. Åäèíñòâåííûì óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ ïîÿâëåíèå ïðîòîòèïà êàæäîé èç

ôóíêöèé äî òîãî, êàê ïðîèçâîäèòñÿ ïåðâîå îáðàùåíèå ê äàííîé ôóíêöèè.
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Ññûëêà ÿâëÿåòñÿ ïñåâäîíèìîì, èëè àëüòåðíàòèâíûì èìåíåì ïåðåìåííîé. Îäíèì

èç íàèáîëåå âàæíûõ ïðèìåíåíèé ññûëîê ÿâëÿåòñÿ ïåðåäà÷à àðãóìåíòîâ â ôóíê-

öèè.

Ìû óæå âèäåëè íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ïåðåäà÷è àðãóìåíòîâ â ôóíêöèè ïî

çíà÷åíèþ. Êîãäà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåäà÷à ïî çíà÷åíèþ, âûçûâàåìàÿ ôóíêöèÿ

ñîçäàåò íîâûå ïåðåìåííûå, èìåþùèå òå æå òèïû, ÷òî è ïåðåäàâàåìûå àðãóìåíòû,

è êîïèðóåò çíà÷åíèÿ àðãóìåíòîâ â ýòè ïåðåìåííûå. Êàê ìû âèäåëè, ôóíêöèÿ íå

èìååò äîñòóïà ê ïåðåìåííûì-àðãóìåíòàì, à ðàáîòàåò ñî ñäåëàííûìè åé êîïèÿìè

çíà÷åíèé. Ðàçóìååòñÿ, òàêîé ìåõàíèçì ïîëåçåí â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ó ôóíêöèè

íåò íåîáõîäèìîñòè èçìåíÿòü çíà÷åíèÿ àðãóìåíòîâ, è ìû çàùèùàåì àðãóìåíòû îò

íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà.
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Ïåðåäà÷à àðãóìåíòîâ ïî ññûëêå ïðîèñõîäèò ïî äðóãîìó ìåõàíèçìó. Âìåñòî

òîãî ÷òîáû ïåðåäàâàòü ôóíêöèè çíà÷åíèå ïåðåìåííîé, åé ïåðåäàåòñÿ ññûëêà íà

ýòó ïåðåìåííóþ (ôàêòè÷åñêè â ôóíêöèþ ïåðåäàåòñÿ àäðåñ ïåðåìåííîé-àðãóìåí-

òà â ïàìÿòè, íî ïîêà ýòà äåòàëü íå ñòîëü âàæíà äëÿ íàñ).

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ïåðåäà÷è àðãóìåíòîâ ïî ññûëêå ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ôóíê-

öèÿ èìååò ïðÿìîé äîñòóï ê çíà÷åíèÿì àðãóìåíòîâ. Ê äîñòîèíñòâàì ññûëî÷íîãî

ìåõàíèçìà òàêæå îòíîñèòñÿ âîçìîæíîñòü âîçâðàùåíèÿ ôóíêöèåé ïðîãðàììå íå

îäíîãî, à ìíîæåñòâà çíà÷åíèé.
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Ñëåäóþùèé ïðèìåð, REF, äåìîíñòðèðóåò ïåðåäà÷ó ïî ññûëêå îáû÷íîé ïåðåìåííîé.

// ref.cpp
// ïðèìåíåíèå ññûëî÷íîãî ìåõàíèçìà ïåðåäà÷è àðãóìåíòîâ
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
void intfrac(float, float&, float&); // ïðîòîòèï
float number, intpart, fracpart;
do {
cout << "\nÂâåäèòå âåùåñòâåííîå ÷èñëî:";
cin >> number; // ââîä ÷èñëà ïîëüçîâàòåëåì
intfrac(number, intpart, fracpart); // íàõîæäåíèå öåëîé è äðîáíîé ÷àñòè
cout << "Öåëàÿ ÷àñòü ðàâíà " << intpart // âûâîä ðåçóëüòàòîâ
<< ", äðîáíàÿ ÷àñòü ðàâíà " << fracpart << endl;

} while(number !=0.0 ); //âûõîä èç öèêëà, åñëè ââåäåí íîëü
return 0;

}
//--------------------------------------------------------
// ôóíêöèÿ intfrac()
// âû÷èñëÿåò öåëóþ è äðîáíóþ ÷àñòü âåùåñòâåííîãî ÷èñëà
void intfrac(float n, float& intp, float& fracp)
{
long temp = static_cast<long>(n); // ïðåîáðàçîâàíèå ê òèïó long,
intp = static_cast<float>(temp); // è îáðàòíî âî float
fracp = n - intp; // âû÷èòàåì öåëóþ ÷àñòü

}

Ôóíêöèÿ main() çàïðàøèâàåò ó ïîëüçîâàòåëÿ çíà÷åíèå òèïà float. Çàòåì ïðî-

ãðàììà âûäåëÿåò öåëóþ è äðîáíóþ ÷àñòü ââåäåííîãî ÷èñëà. Íàïðèìåð, åñëè

ïîëüçîâàòåëü ââåäåò ÷èñëî 12.456, òî ïðîãðàììîé áóäåò âûäàíî ñîîáùåíèå î

òîì, ÷òî öåëàÿ ÷àñòü ââåäåííîãî çíà÷åíèÿ ðàâíà 12, à äðîáíàÿ ÷àñòü ðàâíà 0.456.

Äëÿ âûäåëåíèÿ öåëîé ÷àñòè ÷èñëà èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ intfrac(). Âîò ïðèìåð

ðàáîòû ïðîãðàììû:

Ââåäèòå âåùåñòâåííîå ÷èñëî: 99.44
Öåëàÿ ÷àñòü ðàâíà 99, äðîáíàÿ ÷àñòü ðàâíà 0.44
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Íåêîòîðûå êîìïèëÿòîðû ìîãóò ñãåíåðèðîâàòü ëîæíûå çíàêè ïîñëå äåñÿòè÷-

íîé òî÷êè ó äðîáíîé ÷àñòè ÷èñëà, íàïðèìåð 0.440002. Ýòî ÿâëÿåòñÿ îøèáêîé ðàáî-

òû êîìïèëÿòîðà, à íå ïðîãðàììû, ïîýòîìó ìîæåòå ñìåëî ïðîèãíîðèðîâàòü èõ.
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Îáðàòèìñÿ ê ðèñ. 5.7. Ôóíêöèÿ intfrac() âûäåëÿåò èç ÷èñëà öåëóþ ÷àñòü ïóòåì

ïðåîáðàçîâàíèÿ çíà÷åíèÿ, ïåðåäàííîãî ïàðàìåòðó n, â ïåðåìåííóþ òèïà long ñ

èñïîëüçîâàíèåì ÿâíîãî ïðèâåäåíèÿ òèïîâ:

long temp = static_cast<long>(n);

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ òàêîãî îïåðàòîðà â ïåðåìåííîé temp îêàæåòñÿ öå-

ëàÿ ÷àñòü ââåäåííîãî ÷èñëà, ïîñêîëüêó ïðè ïðåîáðàçîâàíèè âåùåñòâåííîãî çíà-

÷åíèÿ ê öåëîìó äðîáíàÿ ÷àñòü áóäåò îòñå÷åíà. Çàòåì öåëàÿ ÷àñòü ñíîâà ïðåîáðà-

çîâûâàåòñÿ â òèï float:

intp = static_cast<float>(temp);

Äðîáíàÿ ÷àñòü ÷èñëà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçíîñòü ìåæäó èñõîäíûì ÷èñëîì è

åãî öåëîé ÷àñòüþ (îòìåòèì, ÷òî ñóùåñòâóåò áèáëèîòå÷íàÿ ôóíêöèÿ fmod(), âû-

ïîëíÿþùàÿ ñõîäíûå äåéñòâèÿ íàä ïåðåìåííîé òèïà double).

Ôóíêöèÿ intfrac() íàøëà öåëóþ è äðîáíóþ ÷àñòü ÷èñëà, íî êàêèì îáðàçîì îíà

òåïåðü ñìîæåò âîçâðàòèòü íàéäåííûå çíà÷åíèÿ â ôóíêöèþ main()? Âåäü ñ ïîìî-
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ùüþ îïåðàòîðà return ìîæíî âîçâðàòèòü òîëüêî îäíî çíà÷åíèå! Ïðîáëåìà ðåøà-

åòñÿ ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ññûëî÷íîãî ìåõàíèçìà. Ïðîòîòèï ôóíêöèè intfrac()

âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

void intfrac(float n, float& intp, float& fracp)

Àðãóìåíòû, ïåðåäàâàåìûå ïî ññûëêå, îáîçíà÷àþòñÿ çíàêîì &, êîòîðûé ñëåäó-

åò çà òèïîì àðãóìåíòà:

float& intp

Çíàê & îçíà÷àåò, ÷òî intp ÿâëÿåòñÿ ïñåâäîíèìîì äëÿ òîé ïåðåìåííîé, êîòîðàÿ

áóäåò ïåðåäàíà â ôóíêöèþ â êà÷åñòâå àðãóìåíòà. Äðóãèìè ñëîâàìè, èñïîëüçóÿ

èìÿ intp â ôóíêöèè intfrac(), ôàêòè÷åñêè ìû îïåðèðóåì çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé

intpart ôóíêöèè main(). Çíàê & (àìïåðñàíä) ñèìâîëèçèðóåò ññûëêó, ïîýòîìó çàïèñü

float& intp

îçíà÷àåò, ÷òî intp ÿâëÿåòñÿ ññûëêîé íà ïåðåìåííóþ òèïà float. Òî÷íî òàê æå fracp

ÿâëÿåòñÿ ññûëêîé íà ïåðåìåííóþ òèïà float, â íàøåì ñëó÷àå — íà ïåðåìåííóþ

fracpart.

Åñëè êàêèå-ëèáî àðãóìåíòû ïåðåäàþòñÿ â ôóíêöèþ ïî ññûëêå, òî â ïðîòîòèïå

ôóíêöèè íåîáõîäèìî ñ ïîìîùüþ çíàêà & óêàçûâàòü ñîîòâåòñòâóþùèé ïàðàìåòð-

ññûëêó:

void intfrac(float, float&, float&); // àìïåðñàíäû

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì çíàêîì & îòìå÷àþòñÿ ññûëî÷íûå ïàðàìåòðû â îïðåäå-

ëåíèè ôóíêöèè. Îäíàêî îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî ïðè âûçîâàõ ôóíêöèè àì-

ïåðñàíäû îòñóòñòâóþò:

intfrac(number, intpart, fracpart); //àìïåðñàíäû îòñóòñòâóþò

Ïðè âûçîâå ôóíêöèè íåò ñìûñëà ñîîáùàòü, áóäåò ëè ïåðåäàí àðãóìåíò ïî

çíà÷åíèþ èëè ïî ññûëêå.

Â òî âðåìÿ êàê ïåðåìåííûå intpart è fracpart ïåðåäàþòñÿ â ôóíêöèþ ïî ññûëêå,

ïåðåìåííàÿ number ïåðåäàåòñÿ ïî çíà÷åíèþ. Èìåíà intp è intpart ñâÿçàíû ñ îäíîé è

òîé æå îáëàñòüþ ïàìÿòè, òàê æå êàê è ïàðà èìåí fracp è fracpart. Ïàðàìåòð n íå

ñâÿçàí ñ ïåðåìåííîé, ïåðåäàâàåìîé åìó â êà÷åñòâå àðãóìåíòà, ïîýòîìó åå çíà÷åíèå

êîïèðóåòñÿ â ïåðåìåííóþ n. Ïîñêîëüêó íå òðåáóåòñÿ èçìåíÿòü çíà÷åíèå, õðàíÿ-

ùååñÿ â ïåðåìåííîé number, ïåðåäà÷à åå â ôóíêöèþ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî çíà÷åíèþ.

Ïðîãðàììèñòîâ íà C, âåðîÿòíî, óäèâëÿåò, ÷òî çíàê àìïåðñàíäà èñïîëüçóåòñÿ

îäíîâðåìåííî äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ññûëêè íà ïåðåìåííóþ è îïåðàöèè âçÿòèÿ àäðåñà

ïåðåìåííîé. Ìû ðàññìîòðèì âîïðîñ èñïîëüçîâàíèÿ àìïåðñàíäà â ãëàâå 10 «Óêà-

çàòåëè».
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Çäåñü ìû ïðèâåäåì ïðèìåð, äåìîíñòðèðóþùèé ìåíåå î÷åâèäíîå ïðèìåíåíèå ìå-

õàíèçìà ïåðåäà÷è àðãóìåíòîâ ïî ññûëêå. Ïðåäñòàâüòå ñèòóàöèþ, êîãäà âàøåé

ïðîãðàììå íåîáõîäèìî ðàáîòàòü ñ ïàðàìè ÷èñåë, óïîðÿäî÷åííûìè ïî âîçðàñòà-
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íèþ. Äëÿ ýòîãî âàì íåîáõîäèìî ñîçäàòü ôóíêöèþ, êîòîðàÿ ñðàâíèâàëà áû ìåæäó

ñîáîé çíà÷åíèÿ äâóõ ïåðåìåííûõ, è, åñëè ïåðâîå îêàçûâàåòñÿ áîëüøå âòîðîãî, ìå-

íÿëà áû èõ ìåñòàìè. Ïðèâåäåì ëèñòèíã ïðîãðàììû REFORDER:

// reforder.cpp
// óïîðÿäî÷èâàåò ïî âîçðàñòàíèþ ïàðû ÷èñåë
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
void order( int&, int& ); // ïðîòîòèï
int n1=99, n2=11; // íåóïîðÿäî÷åííàÿ ïàðà
int n3=22, n4=88; // óïîðÿäî÷åííàÿ ïàðà
order(n1,n2); // óïîðÿäî÷èâàíèå
order(n3,n4); // îáåèõ ïàð
cout << "n1=" << n1 << endl; // âûâîä ðåçóëüòàòîâ
cout << "n2=" << n2 << endl;
cout << "n3=" << n3 << endl;
cout << "n4=" << n4 << endl;
return 0;

}
//--------------------------------------------------------
void order( int& numb1, int& numb2 ) // óïîðÿäî÷èâàåò äâà ÷èñëà
{
if( numb1 > numb2 ) // åñëè ïåðâîå ÷èñëî áîëüøå âòîðîãî,
{
int temp = numb1; // òî ìåíÿåì èõ ìåñòàìè
numb1 = numb2;
numb2 = temp;

}
}

Â ôóíêöèè main() äâå ïàðû ÷èñåë, ïðè÷åì ïåðâàÿ èç íèõ íå óïîðÿäî÷åíà, à âòî-

ðàÿ — óïîðÿäî÷åíà. Ôóíêöèÿ order() îáðàáàòûâàåò êàæäóþ èç ýòèõ ïàð, ïîñëå ÷å-

ãî ðåçóëüòàò âûâîäèòñÿ íà ýêðàí. Ïî ðåçóëüòàòó ðàáîòû ïðîãðàììû ìû âèäèì,

÷òî çíà÷åíèÿ ïåðâîé ïàðû ïîìåíÿëèñü ìåñòàìè, â òî âðåìÿ êàê çíà÷åíèÿ âòîðîé

ïàðû îñòàëèñü íà ñâîèõ ìåñòàõ:

n1=11
n2=99
n3=22
n4=88

Ïàðàìåòðû ôóíêöèè order() èìåþò èìåíà numb1 è numb2. Â ñëó÷àå, åñëè çíà-

÷åíèå numb1 îêàçûâàåòñÿ ìåíüøå numb2, çíà÷åíèå numb1 êîïèðóåòñÿ â ïåðåìåí-

íóþ temp, íà åãî ìåñòî çàïèñûâàåòñÿ çíà÷åíèå numb2, è çàòåì çíà÷åíèå ïåðåìåí-

íîé temp êîïèðóåòñÿ â numb2. Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî èìåíà numb1 è

numb2 óêàçûâàþò íà ôèçè÷åñêè ðàçëè÷íûå ïåðåìåííûå, â òî âðåìÿ êàê àðãóìåí-

òû ôóíêöèè ìîãóò áûòü è îäèíàêîâûìè. Ïðè ïåðâîì âûçîâå ôóíêöèè order()

óïîðÿäî÷èâàåòñÿ ïàðà çíà÷åíèé n1 è n2, à ïðè âòîðîì âûçîâå — ïàðà çíà÷åíèé n2

è n3. Òàêèì îáðàçîì, äåéñòâèå ïðîãðàììû çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîâåðêå óïîðÿäî÷åí-

íîñòè èñõîäíûõ çíà÷åíèé è, ïðè íåîáõîäèìîñòè, èõ ñîðòèðîâêå.
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Ññûëî÷íûé ìåõàíèçì íàïîìèíàåò óñòðîéñòâî äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ:

âûçûâàþùàÿ ïðîãðàììà óêàçûâàåò ôóíêöèè ïåðåìåííûå, êîòîðûå íóæíî îáðà-

áîòàòü, à ôóíêöèÿ îáðàáàòûâàåò ýòè ïåðåìåííûå, äàæå íå çíàÿ èõ íàñòîÿùèõ

èìåí. Ýòî âûãëÿäèò ïðèìåðíî òàê, êàê åñëè áû âû íàíÿëè ðàáîòíèêîâ, ÷òîáû

ñäåëàòü ðåìîíò â ñâîåé êîìíàòå, è îíè, íå ïðèõîäÿ ê âàì äîìîé, êðàñèëè, áåëèëè

è âûïîëíÿëè äðóãóþ íåîáõîäèìóþ ðàáîòó.
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Âû ìîæåòå ïðèìåíÿòü ìåõàíèçì ïåðåäà÷è ïî ññûëêå íå òîëüêî ê ïåðåìåííûì

ñòàíäàðòíûõ òèïîâ, íî è ê ñòðóêòóðíûì ïåðåìåííûì. Ñëåäóþùàÿ ïðîãðàììà,

REFERST, ïðîèçâîäèò ìàñøòàáèðîâàíèå çíà÷åíèé òèïà Distance. Ìàñøòàáèðîâàíèå

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óìíîæåíèå íåñêîëüêèõ äëèí íà îäèí è òîò æå êîýôôèöè-

åíò. Òàê, åñëè èñõîäíàÿ äëèíà ðàâíà 6'-8", à êîýôôèöèåíò ìàñøòàáèðîâàíèÿ ðà-

âåí 0.5, òî äëèíà, ïîëó÷àåìàÿ â ðåçóëüòàòå ìàñøòàáèðîâàíèÿ, ðàâíà 3'-4". Ìàñ-

øòàáèðîâàíèå ìîæíî ïðèìåíèòü, íàïðèìåð, ê òðåì èçìåðåíèÿì ïîìåùåíèÿ, ÷òî

ïðèâåäåò ê èçìåíåíèþ ðàçìåðîâ ýòîãî ïîìåùåíèÿ ñ îäíîâðåìåííûì ñîõðàíåíèåì

åãî ïðîïîðöèé.

// referst.cpp
// ïåðåäà÷à ñòðóêòóðíîé ïåðåìåííîé ïî ññûëêå
#include <iostream>
using namespace std;
//////////////////////////////////////////////////////////
struct Distance // äëèíà â àíãëèéñêîé ñèñòåìå
{
int feet;
float inches;

};
//////////////////////////////////////////////////////////
void scale( Distance&, float ); // ïðîòîòèïû ôóíêöèé
void engldisp( Distance );
int main()
{
Distance d1 = { 12, 6.5 }; //èíèöèàëèçàöèÿ d1 è d2
Distance d2 = { 10, 5.5 };
cout << "d1 = "; engldisp(d1); //âûâîä èñõîäíûõ çíà÷åíèé d1 è d2
cout << "\nd2 = "; engldisp(d2);
scale(d1, 0.5); // ìàñøòàáèðîâàíèå d1 è d2
scale(d2, 0.25);
cout << "\nd1 = "; engldisp(d1); // âûâîä íîâûõ çíà÷åíèé d1 è d2
cout << "\nd2 = "; engldisp(d2);
cout << endl;
return 0;

}
//--------------------------------------------------------
// ôóíêöèÿ scale()
// ìàñøòàáèðîâàíèå çíà÷åíèÿ òèïà Distance
void scale( Distance& dd, float factor )
{
float inches = (dd.feet*12 + dd.inches)*factor;
dd.feet = static_cast<int>(inches/12);
dd.inches = inches - dd.feet *12;

}

#��� ��������$���!� ���



//--------------------------------------------------------
// ôóíêöèÿ engldisp()
// îòîáðàæàåò çíà÷åíèå òèïà Distance íà ýêðàíå
void engldisp( Distance dd ) // ïàðàìåòð dd òèïà Distance
{
cout << dd.feet << "\'-" << dd.inches <<"\"";

}

Ïðîãðàììà èíèöèàëèçèðóåò äâå ïåðåìåííûå òèïà Distance, d1 è d2, è âûâîäèò

èõ çíà÷åíèÿ íà ýêðàí. Çàòåì âûçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ scale(), êîòîðàÿ ïðîèçâîäèò

óìíîæåíèå äëèíû d1 íà êîýôôèöèåíò 0.5, à äëèíû d2 — íà êîýôôèöèåíò 0.25.

Ïîñëå ýòîãî íà ýêðàí âûâîäÿòñÿ íîâûå çíà÷åíèÿ d1 è d2:

d1 = 12'-6.5"
d2 = 10'-5.5"
d1 = 16'-3.25"
d2 = 2'-7.375"

Âûçîâû ôóíêöèè scale() â ïðîãðàììå âûãëÿäÿò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

scale(d1, 0.5);
scale(d2, 0.25);

Ïåðâûé âûçîâ ïðîèçâîäèò ìàñøòàáèðîâàíèå ñ êîýôôèöèåíòîì 0.5, à âòîðîé —

ñ êîýôôèöèåíòîì 0.25. Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî çíà÷åíèÿ d1 è d2, ïåðåäà-

âàåìûå ïî ññûëêå, èçìåíÿþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ôóíêöèè; íèêàêîãî çíà÷åíèÿ

ôóíêöèÿ ïðè ýòîì íå âîçâðàùàåò. Ïîñêîëüêó èçìåíÿåòñÿ òîëüêî îäèí àðãóìåíò,

ìîæíî áûëî áû ìîäèôèöèðîâàòü ôóíêöèþ scale(), ïåðåäàâàÿ åé ýòîò àðãóìåíò ïî

çíà÷åíèþ è âîçâðàùàÿ ìàñøòàáèðóåìóþ âåëè÷èíó ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà return.

Â ýòîì ñëó÷àå âûçîâ ôóíêöèè âûãëÿäåë áû òàê:

d1 = scale(d1, 0.5)

Êîíå÷íî, òàêîé ñïîñîá ÿâëÿåòñÿ ÷åðåñ÷óð äëèííûì.
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Â ÿçûêå C íå ñóùåñòâóåò ïîíÿòèÿ ññûëêà. Ñõîæèå ñ ññûëêàìè âîçìîæíîñòè â C

îáåñïå÷èâàþò óêàçàòåëè, õîòÿ çà÷àñòóþ èõ ïðèìåíåíèå ìåíåå óäîáíî. Ñîçäàíèå

ññûëî÷íîãî ìåõàíèçìà â C++ áûëî îáóñëîâëåíî ñòðåìëåíèåì îáåñïå÷èòü ãèá-

êîñòü ÿçûêà â ñèòóàöèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì êàê îáúåêòîâ, òàê è ïðîñ-

òûõ ïåðåìåííûõ.

Òðåòüèì ñïîñîáîì ïåðåäà÷è àðãóìåíòîâ â ôóíêöèþ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå

óêàçàòåëåé. Ìû ðàññìîòðèì ýòîò ñïîñîá â ãëàâå 10 «Óêàçàòåëè».
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Ïåðåãðóæåííàÿ ôóíêöèÿ âûïîëíÿåò ðàçëè÷íûå äåéñòâèÿ, çàâèñÿùèå îò òèïîâ äàí-

íûõ, ïåðåäàâàåìûõ åé â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ. Ïåðåãðóçêà íàïîìèíàåò òåðìîñ èç

èçâåñòíîãî àíåêäîòà: îäèí ó÷åíûé óòâåðæäàë, ÷òî òåðìîñ — ýòî âåëè÷àéøåå èçî-
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áðåòåíèå ÷åëîâå÷åñòâà çà âñþ åãî èñòîðèþ. Êîãäà åãî ñïðàøèâàëè, ïî÷åìó îí òàê

ñ÷èòàåò, îí îòâå÷àë: «Ýòà çàãàäî÷íàÿ âåùü ïîçâîëÿåò ãîðÿ÷åìó ñîõðàíÿòü òåïëî, à

õîëîäíîìó — õîëîä. Êàê åé óäàåòñÿ îòëè÷àòü îäíî îò äðóãîãî?»

Äåéñòâèòåëüíî, êàæåòñÿ çàãàäî÷íûì, êàêèì îáðàçîì ôóíêöèÿ ðàñïîçíàåò, êà-

êèå èç äåéñòâèé íåîáõîäèìî ñîâåðøèòü íàä òåìè èëè èíûìè äàííûìè. Äëÿ òîãî

÷òîáû ïîíÿòü ñóòü ýòîãî ìåõàíèçìà, ðàçáåðåì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ.
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Âñïîìíèì ôóíêöèþ starline() èç ïðîãðàììû TABLE è ôóíêöèþ repchar() èç ïðî-

ãðàììû TABLEARG, êîòîðûå ìû ñîçäàëè â íà÷àëå ýòîé ãëàâû. Ôóíêöèÿ starline()

âûâîäèëà íà ýêðàí ëèíèþ èç 45 ñèìâîëîâ *, à ôóíêöèÿ repchar() âûâîäèëà çàäàí-

íûé ñèìâîë çàäàííîå ÷èñëî ðàç, èñïîëüçóÿ äâà àðãóìåíòà. Ìû ìîæåì ñîçäàòü òðå-

òüþ ôóíêöèþ, charline(), êîòîðàÿ âñåãäà ïå÷àòàåò 45 ñèìâîëîâ, íî ïîçâîëÿåò çàäà-

âàòü ïå÷àòàåìûé ñèìâîë. Âñå òðè ôóíêöèè, starline(), repchar() è charline(),

âûïîëíÿþò ñõîæèå äåéñòâèÿ, íî èõ èìåíà ðàçëè÷íû. Äëÿ ïðîãðàììèñòà ýòî îçíà-

÷àåò, ÷òî íóæíî çàïîìíèòü ýòè èìåíà è ðàçëè÷èÿ ìåæäó äåéñòâèÿìè ôóíêöèé.

Î÷åâèäíî, ÷òî áûëî áû ãîðàçäî óäîáíåå èñïîëüçîâàòü îäíî è òî æå èìÿ äëÿ âñåõ

òðåõ ôóíêöèé, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îíè èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå íàáîðû àðãóìåí-

òîâ. Ïðîãðàììà OVERLOAD äåìîíñòðèðóåò, êàêèì îáðàçîì ýòî ìîæíî îñóùåñòâèòü:

// overload.cpp
// ïåðåãðóçêà ôóíêöèé
#include <iostream>
using namespace std;
void repchar(); // ïðîòîòèïû
void repchar(char);
void repchar(char, int);
int main()
{
repchar();
repchar('=');
repchar('+', 30);
return 0;

}
//--------------------------------------------------------
// ôóíêöèÿ repchar()
// âûâîäèò íà ýêðàí 45 ñèìâîëîâ '*'
void repchar()
{
for(int j=0; j<45; j++) // öèêë, âûïîëíÿþùèéñÿ 45 ðàç
cout << '*'; // âûâîä ñèìâîëà '*'
cout << endl;

}
//--------------------------------------------------------
// ôóíêöèÿ repchar()
// âûâîäèò 45 çàäàííûõ ñèìâîëîâ
void repchar(char ch)
{
for(int j=0; j<45; j++) // öèêë, âûïîëíÿþùèéñÿ 45 ðàç
cout << ch; // âûâîä çàäàííîãî ñèìâîëà
cout << endl;

}

������$T������1$� '�� ���



//--------------------------------------------------------
// ôóíêöèÿ repchar()
// âûâîäèò çàäàííûé ñèìâîë çàäàííîå ÷èñëî ðàç
void repchar(char ch, int n)
{
for(int j=0; j<n; j++) // öèêë, âûïîëíÿþùèéñÿ n ðàç
cout << ch; // âûâîä çàäàííîãî ñèìâîëà
cout << endl;

}

Ýòà ïðîãðàììà âûâîäèò íà ýêðàí òðè ðàçëè÷íûõ âèäà ëèíèé:

*********************************************

=============================================

++++++++++++++++++++++++++++++

Ïåðâûå äâå èç ëèíèé èìåþò äëèíó 45 ñèìâîëîâ, òðåòüÿ — 30 ñèìâîëîâ.

Â ïðîãðàììå ñîäåðæàòñÿ òðè ôóíêöèè ñ îäèíàêîâûì èìåíåì. Êàæäîé èç

ôóíêöèé ñîîòâåòñòâóåò ñâîå îáúÿâëåíèå, îïðåäåëåíèå è âûçîâ. Êàêèì æå îáðà-

çîì êîìïèëÿòîð ðàçëè÷àåò ìåæäó ñîáîé ýòè òðè ôóíêöèè? Çäåñü íà ïîìîùü ïðè-

õîäèò ñèãíàòóðà ôóíêöèè, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ðàçëè÷àòü ìåæäó ñîáîé ôóíêöèè

ïî êîëè÷åñòâó àðãóìåíòîâ è èõ òèïàì. Äðóãèìè ñëîâàìè, îáúÿâëåíèå

void repchar();

íå ñîäåðæàùåå àðãóìåíòîâ, è îáúÿâëåíèå

void repchar(char, int);

çàäàþò ðàçíûå ôóíêöèè.
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Ðàçóìååòñÿ, êîìïèëÿòîð, îáíàðóæèâ íåñêîëüêî ôóíêöèé ñ îäèíàêîâûìè èìåíà-

ìè, íî ðàçíûìè àðãóìåíòàìè, ìîã áû ðàñöåíèòü ýòî êàê îøèáêó ïðîãðàììèñòà.

Èìåííî òàêèì îáðàçîì ïîñòóïèë áû êîìïèëÿòîð ÿçûêà C. Íî êîìïèëÿòîð C++
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áåç èçëèøíèõ âîïðîñîâ îáðàáîòàåò ôóíêöèè äëÿ êàæäîãî èç òàêèõ îïðåäåëåíèé.

Êàêàÿ èç ôóíêöèé áóäåò âûïîëíåíà ïðè âûçîâå, çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà àðãóìåí-

òîâ, óêàçàííûõ â âûçîâå. Ðèñóíîê 5.8 èëëþñòðèðóåò äàííûé ìåõàíèçì.
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Â ïðèìåðå OVERLOAD ìû ñîçäàëè íåñêîëüêî ôóíêöèé, èìåþùèõ îäíî è òî æå èìÿ,

íî ðàçëè÷íîå ÷èñëî àðãóìåíòîâ. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ìîæíî îïðåäåëèòü íå-

ñêîëüêî ôóíêöèé ñ îäèíàêîâûìè èìåíàìè è îäèíàêîâûì êîëè÷åñòâîì àðãóìåí-

òîâ, íî ðàçëè÷íûìè òèïàìè ýòèõ àðãóìåíòîâ. Ñëåäóþùàÿ ïðîãðàììà, OVERENGL,

èñïîëüçóåò ïåðåãðóæåííóþ ôóíêöèþ äëÿ âûâîäà ðàññòîÿíèÿ â âèäå ÷èñëà ôóòîâ

è ÷èñëà äþéìîâ. Àðãóìåíòîì ôóíêöèè ìîæåò ÿâëÿòüñÿ êàê ñòðóêòóðíàÿ ïåðåìåí-

íàÿ òèïà Distance, òàê è îáû÷íàÿ ïåðåìåííàÿ òèïà float. Â çàâèñèìîñòè îò òèïà àð-

ãóìåíòà, óêàçàííîãî ïðè âûçîâå, áóäåò èñïîëíÿòüñÿ îäíà èç äâóõ ôóíêöèé.

// overengl.cpp
// äåìîíñòðèðóåò ïåðåãðóæåííûå ôóíêöèè
#include <iostream>
using namespace std;
//////////////////////////////////////////////////////////
struct Distance // äëèíà â àíãëèéñêîé ñèñòåìå
{
int feet;
float inches;

};
//////////////////////////////////////////////////////////
void engldisp(Distance); // ïðîòîòèïû
void engldisp(float);
int main()
{
Distance d1; // äëèíà òèïà Distance
float d2; // äëèíà òèïà float
// ââîä çíà÷åíèÿ d1
cout << "\nÂâåäèòå ÷èñëî ôóòîâ: "; cin >> d1.feet;
cout << "Ââåäèòå ÷èñëî äþéìîâ: "; cin >> d1.inches;
// ââîä çíà÷åíèÿ d2
cout << "Ââåäèòå äëèíó â äþéìàõ: "; cin >> d2;
cout << "\nd1 = ";
engldisp(d1); // âûâîä çíà÷åíèÿ d1
cout << "\nd2 = ";
engldisp(d2); // âûâîä çíà÷åíèÿ d2
cout << endl;
return 0;

}
//--------------------------------------------------------
// ôóíêöèÿ engldisp()
//
void engldisp(Distance dd ) // ïàðàìåòð dd òèïà Distance
{
cout <<dd.feet <<"\'-" <<<dd.inches <<"\"";
}
//--------------------------------------------------------------
//engldisp()
// âûâîä ïåðåìåííîé òèïà float â ôóòàõ è äþéìàõ
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void engldisp(float dd ) // ïàðàìåòð dd òèïà float
{
int feet =static_cast<int>(dd /12);
float inches =dd -feet*12;
cout <<feet <<"\'-" <<<inches <<"\"";
}

Ïîëüçîâàòåëþ ïðåäëàãàåòñÿ ââåñòè äâà ðàññòîÿíèÿ: ïåðâîå — â âèäå îòäåëüíî

ââîäèìûõ êîëè÷åñòâà ôóòîâ è êîëè÷åñòâà äþéìîâ, à âòîðîå — â âèäå êîëè÷åñòâà

äþéìîâ (íàïðèìåð, 109,5 äþéìîâ âìåñòî 9'-1,5"). Ïðîãðàììà âûçûâàåò ïåðåãðó-

æåííóþ ôóíêöèþ engldisp() äëÿ òîãî, ÷òîáû âûâåñòè ïåðâîå çíà÷åíèå, èìåþùåå

òèï Distance(), è âòîðîå çíà÷åíèå, èìåþùåå òèï float. Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàì-

ìû âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ââåäèòå ÷èñëî ôóòîâ: 5
Ââåäèòå ÷èñëî äþéìîâ: 10.5
Ââåäèòå ðàññòîÿíèå â äþéìàõ: 76.5
d1 = 5'-10.5"
d2 = 6'-4.5"

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî, íåñìîòðÿ íà îäèíàêîâûé ðåçóëüòàò ðàáîòû ðàç-

ëè÷íûõ âåðñèé ôóíêöèè engldisp(), êîä ñàìèõ ôóíêöèé ðàçëè÷åí. Òîé èç ôóíêöèé,

êîòîðàÿ èñïîëüçóåò â êà÷åñòâå àðãóìåíòà ðàññòîÿíèå â äþéìàõ, íåîáõîäèìî âû-

ïîëíèòü ïðåîáðàçîâàíèå âåùåñòâåííîãî çíà÷åíèÿ ê òèïó Distance() ïåðåä òåì, êàê

âûâåñòè ðåçóëüòàò íà ýêðàí.

Èñïîëüçîâàíèå ïåðåãðóæåííûõ ôóíêöèé óïðîùàåò ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ïðî-

ãðàììû, òàê êàê ó ïðîãðàììèñòà íåò íåîáõîäèìîñòè çàïîìèíàòü ìíîæåñòâî èìåí

ôóíêöèé. Ïðèìåðîì òîãî, ÷òî â îòñóòñòâèå ïåðåãðóçêè ïðîãðàììà ñòàíîâèòñÿ

î÷åíü ñëîæíîé, ìîæåò ñëóæèòü âû÷èñëåíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû ÷èñëà ñ ïîìî-

ùüþ áèáëèîòå÷íûõ ôóíêöèé C++. Ïîñêîëüêó ýòè áèáëèîòå÷íûå ôóíêöèè

ïðåäíàçíà÷åíû íå òîëüêî äëÿ C++, íî è äëÿ C, íå ïîääåðæèâàþùåãî ïåðåãðóçêó,

äëÿ êàæäîãî òèïà äàííûõ äîëæíà ñóùåñòâîâàòü ñâîÿ ôóíêöèÿ, âû÷èñëÿþùàÿ ìî-

äóëü. Òàê, äëÿ âåëè÷èí òèïà int ñóùåñòâóåò ôóíêöèÿ abs(), äëÿ âåëè÷èí êîì-

ïëåêñíîãî òèïà — ôóíêöèÿ cabs(), äëÿ âåëè÷èí òèïà double — ôóíêöèÿ fabs() è

äëÿ âåëè÷èí òèïà long — ôóíêöèÿ labs(). Ñ ïîìîùüþ ïåðåãðóçêè â C++ åäèíñò-

âåííàÿ ôóíêöèÿ ñ èìåíåì abs() îáðàáàòûâàåò çíà÷åíèÿ âñåõ óêàçàííûõ òèïîâ.

Êàê ìû óâèäèì ïîçæå, ìåõàíèçì ïåðåãðóçêè ôóíêöèé ïîëåçåí ïðè îáðàáîòêå

ðàçëè÷íûõ òèïîâ îáúåêòîâ.
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Ñóùåñòâîâàíèå ôóíêöèé äåëàåò âîçìîæíûì èñïîëüçîâàíèå òàêîãî ñðåäñòâà ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ, êàê ðåêóðñèÿ. Ðåêóðñèÿ ïîçâîëÿåò ôóíêöèè âûçûâàòü ñàìó ñåáÿ

íà âûïîëíåíèå. Ýòî ìîæåò ïîêàçàòüñÿ íåñêîëüêî íåïðàâäîïîäîáíûì, è íà ñàìîì

äåëå çà÷àñòóþ îáðàùåíèå ôóíêöèè ê ñàìîé ñåáå âûçûâàåò îøèáêó, íî ïðè ïðà-

âèëüíîì èñïîëüçîâàíèè ìåõàíèçì ðåêóðñèè ìîæåò îêàçàòüñÿ î÷åíü ìîùíûì èí-

ñòðóìåíòîì â ðóêàõ ïðîãðàììèñòà.

��� n��
���� &$� '��



Ïîíÿòü ñóòü ðåêóðñèè ïðîùå èç êîíêðåòíîãî ïðèìåðà, ÷åì èç äîëãèõ ïðî-

ñòðàííûõ îáúÿñíåíèé, ïîýòîìó îáðàòèìñÿ ê ïðîãðàììå FACTOR, êîòîðóþ ìû ñîç-

äàëè â ãëàâå 3 «Öèêëû è âåòâëåíèÿ». Â ýòîé ïðîãðàììå èñïîëüçîâàëñÿ öèêë for

äëÿ ïîäñ÷åòà ôàêòîðèàëà ÷èñëà (åñëè âû íå ïîìíèòå, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ôàêòîðèàë ÷èñëà, ïðî÷èòàéòå ïîÿñíåíèÿ ê ïðèìåðó). Íàøà ñëåäóþùàÿ ïðîãðàì-

ìà, FACTOR2, âìåñòî öèêëà for èñïîëüçóåò ðåêóðñèþ.

// factor2.cpp
// ïîäñ÷åò ôàêòîðèàëà ÷èñëà ñ ïîìîùüþ ðåêóðñèè
#include <iostream>
using namespace std;
unsigned long factfunc(unsigned long); // ïðîòîòèï
int main()
{
int n; // ÷èñëî, ââîäèìîå ïîëüçîâàòåëåì
unsigned long fact; // ôàêòîðèàë ýòîãî ÷èñëà
cout << "Ââåäèòå öåëîå ÷èñëî :";
cin >> n;
fact = factfunc(n);
cout << "Ôàêòîðèàë ÷èñëà " << n << "ðàâåí " << fact << endl;
return 0;

}
//--------------------------------------------------------
// ôóíêöèÿ factfunc()
// ðåêóðñèâíî ïîäñ÷èòûâàåò ôàêòîðèàë ÷èñëà
unsigned long factfunc(unsigned long n)
{
if(n > 1)
return n * factfunc(n-1); // âûçîâ ñàìîé ñåáÿ

else
return 1;

}

Ðåçóëüòàò ðàáîòû ýòîé ïðîãðàììû òàêîé æå, êàê è ó ïðîãðàììû FACTOR èç ãëà-

âû 3.

Ôóíêöèÿ main() ïðîãðàììû FACTOR2 íå ñîäåðæèò íè÷åãî íåîáû÷íîãî: â íåé

ïðîèçâîäèòñÿ âûçîâ ôóíêöèè factfunc(), ãäå â êà÷åñòâå àðãóìåíòà èñïîëüçóåòñÿ

çíà÷åíèå, ââåäåííîå ïîëüçîâàòåëåì. Ôóíêöèÿ factfunc() âîçâðàùàåò ôóíêöèè

main() âû÷èñëåííîå çíà÷åíèå ôàêòîðèàëà.

Ñîâñåì ïî-äðóãîìó îáñòîèò äåëî ñ ñîäåðæèìûì ôóíêöèè factfunc(). Â ñëó÷àå,

åñëè ïàðàìåòð n îêàçûâàåòñÿ áîëüøå 1, ïðîèñõîäèò âûçîâ ôóíêöèåé factfunc() ñà-

ìîé ñåáÿ, ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ çíà÷åíèå àðãóìåíòà íà åäèíèöó ìåíüøåå, ÷åì

òåêóùåå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà. Åñëè ôóíêöèÿ main() âûçâàëà ôóíêöèþ factfunc() ñ àð-

ãóìåíòîì, ðàâíûì 5, òî ñíà÷àëà ôóíêöèÿ factfunc() âûçîâåò ñåáÿ ñ àðãóìåíòîì,

ðàâíûì 4, çàòåì ýòîò âûçîâ îáðàòèòñÿ ê ôóíêöèè factfunc() ñ àðãóìåíòîì, ðàâíûì

3, è ò. ä. Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî êàæäûé ýêçåìïëÿð ôóíêöèè õðàíèò ñâîå

çíà÷åíèå ïàðàìåòðà n âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ðåêóðñèâíîãî âûçîâà.

Ïîñëå òîãî êàê ôóíêöèÿ factfunc() âûçîâåò ñåáÿ ÷åòûðåæäû, ïÿòûé âûçîâ áó-

äåò ïðîèçâîäèòüñÿ ñ àðãóìåíòîì, ðàâíûì 1. Ôóíêöèÿ óçíàåò îá ýòîì ñ ïîìîùüþ

îïåðàòîðà if è, âìåñòî ðåêóðñèâíîãî âûçîâà, âîçâðàòèò ÷åòâåðòîìó âûçîâó çíà÷å-

íèå, ðàâíîå 1. ×åòâåðòûé âûçîâ õðàíèò çíà÷åíèå ïàðàìåòðà, ðàâíîå 2, ïîýòîìó,

ïðîèçâåäÿ óìíîæåíèå ïàðàìåòðà íà çíà÷åíèå, âîçâðàùåííîå ïÿòûì âûçîâîì, îí

ïîëó÷èò ÷èñëî 2, êîòîðîå áóäåò âîçâðàùåíî òðåòüåìó âûçîâó. Òðåòèé âûçîâ õðà-
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íèò çíà÷åíèå ïàðàìåòðà, ðàâíîå 3, ïîýòîìó âòîðîìó âûçîâó áóäåò âîçâðàùåíî

çíà÷åíèå 3*2 = 6. Âòîðîé âûçîâ õðàíèò çíà÷åíèå ïàðàìåòðà, ðàâíîå 4, ïîýòîìó,

óìíîæèâ 4 íà 6, âîçâðàòèò ïåðâîìó âûçîâó çíà÷åíèå, ðàâíîå 24. Íàêîíåö, ïåð-

âûé âûçîâ óìíîæèò 24 íà çíà÷åíèå ïàðàìåòðà, ðàâíîå 5, è âåðíåò îêîí÷àòåëüíûé

ðåçóëüòàò, ðàâíûé 120, â ôóíêöèþ main().

Òàêèì îáðàçîì, â ýòîì ïðèìåðå ìû èìååì ïÿòü ðåêóðñèâíûõ âûçîâîâ ñ ïÿòüþ

âîçâðàùàåìûìè çíà÷åíèÿìè. Ñâåäåì ïðîöåññ âûïîëíåíèÿ ðåêóðñèè â òàáëèöó:
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Êàæäàÿ ðåêóðñèâíàÿ ôóíêöèÿ äîëæíà âêëþ÷àòü â ñåáÿ óñëîâèå îêîí÷àíèÿ ðå-

êóðñèè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ðåêóðñèÿ áóäåò ïðîèñõîäèòü áåñêîíå÷íî, ÷òî ïðèâå-

äåò ê àâàðèéíîìó çàâåðøåíèþ ïðîãðàììû. Âåòâëåíèå if â ôóíêöèè factfunc() èã-

ðàåò ðîëü óñëîâèÿ, ïðåêðàùàþùåãî ðåêóðñèþ, êàê òîëüêî ïàðàìåòð äîñòèãíåò

çíà÷åíèÿ, ðàâíîãî 1.

Áóäóò ëè âñå ðåêóðñèâíûå âûçîâû ôóíêöèè õðàíèòüñÿ â ïàìÿòè? Ýòî íå ñî-

âñåì òàê. Â ïàìÿòè áóäóò íàõîäèòüñÿ çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ äëÿ êàæäîãî èç âûçî-

âîâ, îäíàêî òåëî ôóíêöèè áóäåò ïðèñóòñòâîâàòü â ïàìÿòè â åäèíñòâåííîì ýêçåìï-

ëÿðå. Íî, äàæå íåñìîòðÿ íà ýòî, ïðîãðàììà, èñïîëüçóþùàÿ ðåêóðñèè ñ áîëüøèì

÷èñëîì âëîæåííûõ âûçîâîâ, ìîæåò èñ÷åðïàòü âñå ðåñóðñû îïåðàòèâíîé ïàìÿòè,

÷òî ïîâëå÷åò çà ñîáîé ñáîé â ðàáîòå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû.
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Ìû óæå óïîìèíàëè, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèé ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷íûì ñ òî÷êè

çðåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïàìÿòè, ïîñêîëüêó âìåñòî äóáëèðîâàíèÿ êîäà èñïîëüçóåò-

ñÿ ìåõàíèçì âûçîâîâ ôóíêöèé. Êîãäà êîìïèëÿòîð âñòðå÷àåò âûçîâ ôóíêöèè, îí

ãåíåðèðóåò êîìàíäó ïåðåõîäà â ýòó ôóíêöèþ. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ôóíêöèè îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä íà îïåðàòîð, ñëåäóþùèé çà âûçîâîì ôóíêöèè, êàê áûëî ïî-

êàçàíî íà ðèñ. 5.1.

Èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèé, íàðÿäó ñ ñîêðàùåíèåì ðàçìåðà ïàìÿòè, çàíèìàåìîé

êîäîì, óâåëè÷èâàåò âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ôóíêöèè

äîëæíû áûòü ñãåíåðèðîâàíû êîìàíäû ïåðåõîäîâ (êàê ïðàâèëî, ýòî èíñòðóêöèÿ

ÿçûêà àññåìáëåðà CALL èëè àíàëîãè÷íàÿ åé êîìàíäà), êîìàíäû, ñîõðàíÿþùèå
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çíà÷åíèÿ ðåãèñòðîâ ïðîöåññîðà, êîìàíäû, ïîìåùàþùèå â ñòåê è èçâëåêàþùèå èç

ñòåêà àðãóìåíòû ôóíêöèè (åñëè îíè åñòü), êîìàíäû, âîññòàíàâëèâàþùèå çíà÷å-

íèÿ ðåãèñòðîâ ïîñëå âûïîëíåíèÿ ôóíêöèè, è íàêîíåö, êîìàíäà ïåðåõîäà èç

ôóíêöèè îáðàòíî â ïðîãðàììó. Êðîìå òîãî, åñëè ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò çíà÷åíèå,

òî íåîáõîäèìû äîïîëíèòåëüíûå êîìàíäû, ðàáîòàþùèå ñ ýòèì çíà÷åíèåì. Âûïîë-

íåíèå âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ èíñòðóêöèé çàìåäëÿåò ðàáîòó ïðîãðàììû.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ñîêðàòèòü âðåìÿ âûïîëíåíèÿ íåáîëüøèõ ôóíêöèé, âû ìîæåòå

äàòü óêàçàíèå êîìïèëÿòîðó, ÷òîáû ïðè êàæäîì âûçîâå òàêîé ôóíêöèè âìåñòî

êîìàíäû ïåðåõîäà ïðîèçâîäèëàñü ïîäñòàíîâêà îïåðàòîðîâ, âûïîëíÿåìûõ ôóíê-

öèåé, â êîä ïðîãðàììû. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó îáû÷íûìè è âñòðàèâàåìûìè ôóíêöèÿ-

ìè ïîêàçàíû íà ðèñ. 5.9.
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Äëèííûå ïîâòîðÿþùèåñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé ëó÷øå îáúåäèíÿòü â

îáû÷íûå ôóíêöèè, ïîñêîëüêó ýêîíîìèÿ ïàìÿòè â ýòîì ñëó÷àå îïðàâäûâàåò äîïîë-

íèòåëüíûå íàêëàäíûå ðàñõîäû íà âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû. Íî åñëè âûíåñ-

òè â ôóíêöèþ íåáîëüøîé ôðàãìåíò êîäà, òî âûèãðûø îò ýêîíîìèè ïàìÿòè áóäåò

ìàë, òîãäà êàê äîïîëíèòåëüíûå âðåìåííûå çàòðàòû îñòàíóòñÿ ïî÷òè íà òîì æå

óðîâíå, ÷òî è äëÿ ôóíêöèè áîëüøîãî îáúåìà. Íà ñàìîì äåëå ïðè íåáîëüøîì ðàç-

ìåðå ôóíêöèè äîïîëíèòåëüíûå èíñòðóêöèè, íåîáõîäèìûå äëÿ åå âûçîâà, ìîãóò

çàíÿòü ñòîëüêî æå ïàìÿòè, ñêîëüêî çàíèìàåò êîä ñàìîé ôóíêöèè, ïîýòîìó ýêîíî-

ìèÿ ïàìÿòè ìîæåò â êîíå÷íîì ñ÷åòå âûëèòüñÿ â äîïîëíèòåëüíûé åå ðàñõîä.

Â ïîäîáíûõ ñèòóàöèÿõ âû ìîãëè áû âñòàâëÿòü ïîâòîðÿþùèåñÿ ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòè îïåðàòîðîâ â òå ìåñòà ïðîãðàììû, ãäå ýòî íåîáõîäèìî, îäíàêî â ýòîì

ñëó÷àå âû òåðÿåòå ïðåèìóùåñòâà ïðîöåäóðíîé ñòðóêòóðû ïðîãðàììû — ÷åòêîñòü è

ÿñíîñòü ïðîãðàììíîãî êîäà. Âîçìîæíî, ïðîãðàììà ñòàíåò ðàáîòàòü áûñòðåå è çà-

íèìàòü ìåíüøå ìåñòà, íî åå êîä ñòàíåò íåóäîáíûì äëÿ âîñïðèÿòèÿ.
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Ðåøåíèåì äàííîé ïðîáëåìû ñëóæèò èñïîëüçîâàíèå âñòðàèâàåìûõ ôóíêöèé.

Âñòðàèâàåìûå ôóíêöèè ïèøóòñÿ òàê æå, êàê è îáû÷íûå, íî ïðè êîìïèëÿöèè èõ

èñïîëíÿåìûé êîä âñòàâëÿåòñÿ, èëè âñòðàèâàåòñÿ, â èñïîëíÿåìûé êîä ïðîãðàì-

ìû. Ëèñòèíã ïðîãðàììû ñîõðàíÿåò ñâîþ îðãàíèçîâàííîñòü è ÷åòêîñòü, ïîñêîëüêó

ôóíêöèÿ îñòàåòñÿ íåçàâèñèìîé ÷àñòüþ ïðîãðàììû. Â òî æå âðåìÿ êîìïèëÿöèÿ

îáåñïå÷èâàåò ýôôåêò âñòðàèâàíèÿ êîäà ôóíêöèè â êîä ïðîãðàììû.

Âñòðàèâàåìûìè ñëåäóåò äåëàòü òîëüêî î÷åíü êîðîòêèå ôóíêöèè, ñîäåðæà-

ùèå îäèí-äâà îïåðàòîðà. Ìû ïðèâåäåì íåáîëüøóþ ìîäèôèêàöèþ ïðîãðàììû

CONVERT2 ïîä íàçâàíèåì INLINE, â êîòîðîé ôóíêöèÿ lbstokg() ñäåëàíà âñòðàèâàåìîé.

// inline.cpp
// ïðèìåíåíèå âñòðîåííûõ ôóíêöèé
#include <iostream>
using namespace std;
// ôóíêöèÿ lbstokg()
// ïåðåâîäèò ôóíòû â êèëîãðàììû
inline float lbstokg(float pounds)
{
return 0.453592*pounds;

}
//--------------------------------------------------------
int main()
{
float lbs;
cout << "\nÂâåäèòå âåñ â ôóíòàõ: ";
cin >> lbs;
cout << " " << lbstokg(lbs)
<< endl;
return 0;

}

Äëÿ òîãî ÷òîáû ñäåëàòü ôóíêöèþ âñòðàèâàåìîé, íåîáõîäèìî ëèøü óêàçàòü

êëþ÷åâîå ñëîâî inline â ïðîòîòèïå ôóíêöèè:

inline float lbstokg(float pounds)

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êëþ÷åâîå ñëîâî inline ÿâëÿåòñÿ ëèøü ðåêîìåíäàöèåé

êîìïèëÿòîðó, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ïðîèãíîðèðîâàíà. Â ýòîì ñëó÷àå ôóíêöèÿ áó-

äåò ñêîìïèëèðîâàíà êàê îáû÷íàÿ. Òàêîå ìîæåò ïðîèçîéòè, íàïðèìåð, â òîì ñëó-

÷àå, åñëè êîìïèëÿòîð ïîñ÷èòàåò ôóíêöèþ ñëèøêîì äëèííîé äëÿ òîãî, ÷òîáû äå-

ëàòü åå âñòðàèâàåìîé.

Åñëè âû çíàêîìû ñ ÿçûêîì C, òî âû îòìåòèòå, ÷òî âñòðàèâàåìûå ôóíêöèè ÿâ-

ëÿþòñÿ àíàëîãîì øèðîêî èñïîëüçóåìîãî â ÿçûêå C ìàêðîñà #define. Ïðåèìóùå-

ñòâîì âñòðàèâàåìûõ ôóíêöèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàêðîñàìè ÿâëÿåòñÿ èõ áîëåå êîð-

ðåêòíàÿ ðàáîòà ñ òèïàìè äàííûõ, à òàêæå óäîáíûé ñèíòàêñèñ.
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Ìîæíî îðãàíèçîâàòü ôóíêöèþ, èìåþùóþ àðãóìåíòû, òàêèì îáðàçîì, ÷òî åå

ìîæíî áóäåò âûçûâàòü, âîîáùå íå óêàçûâàÿ ïðè ýòîì íèêàêèõ àðãóìåíòîâ. Îäíà-

êî äëÿ ýòîãî ïðè îáúÿâëåíèè ôóíêöèè íåîáõîäèìî çàäàòü çíà÷åíèÿ àðãóìåíòîâ

ïî óìîë÷àíèþ.
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×òîáû ïðîäåìîíñòðèðîâàòü èñïîëüçîâàíèå àðãóìåíòîâ, çàäàâàåìûõ ïî óìîë-

÷àíèþ, ïðèâåäåì ïðèìåð, ÿâëÿþùèéñÿ ìîäèôèêàöèåé ïðîãðàììû OVERLOAD. Â

ïðîãðàììå OVERLOAD ìû èñïîëüçîâàëè òðè ðàçëè÷íûå ôóíêöèè ñ îäíèì èìåíåì,

÷òîáû îáðàáàòûâàòü ðàçëè÷íûå òèïû ïåðåäàâàåìûõ çíà÷åíèé. Ñëåäóþùàÿ ïðî-

ãðàììà, MISARG, äîñòèãàåò òîãî æå ýôôåêòà, íî äðóãèì ïóòåì:

// missarg.cpp
// ïðèìåíåíèå àðãóìåíòîâ ïî óìîë÷àíèþ
#include <iostream>
using namespace std;
void repchar(char='*', int=45); // ïðîòîòèï ñ àðãóìåíòàìè

// ïî óìîë÷àíèþ
int main()
{
repchar(); // ïå÷àòàåò ñèìâîë '*' 45 ðàç
repchar('='); // ïå÷àòàåò ñèìâîë '=' 45 ðàç
repchar('+', 30); // ïå÷àòàåò ñèìâîë '+' 30 ðàç
return 0;

}
//--------------------------------------------------------
// ôóíêöèÿ repchar()
// ïå÷àòàåò ñòðîêó ñèìâîëîâ
void repchar(char ch, int n) // ïðè íåîáõîäèìîñòè áóäóò
{ // èñïîëüçîâàòüñÿ çíà÷åíèÿ ïî óìîë÷àíèþ
for(int j=0; j<n; j++) // öèêë n ðàç
cout << ch; // âûâîä ch
cout << endl;

}

Â ýòîé ïðîãðàììå ôóíêöèÿ repchar() èìååò äâà àðãóìåíòà. Åå âûçîâ ïðîèçâî-

äèòñÿ èç ôóíêöèè main() òðè ðàçà: ïåðâûé ðàç — áåç àðãóìåíòîâ, âòîðîé ðàç — ñ

îäíèì àðãóìåíòîì, òðåòèé ðàç — ñ äâóìÿ àðãóìåíòàìè. Ïåðâûå äâà âûçîâà ðàáîòà-

þò ïîòîìó, ÷òî âûçûâàåìàÿ ôóíêöèÿ èìååò çíà÷åíèÿ àðãóìåíòîâ ïî óìîë÷àíèþ,

êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè ïðè âûçîâå çíà÷åíèå àðãóìåíòà íå ïå-

ðåäàåòñÿ. Çíà÷åíèÿ àðãóìåíòîâ ïî óìîë÷àíèþ îïðåäåëÿþòñÿ â ïðîòîòèïå ôóíê-

öèè repchar():

void repchar(char='*', int=45); // ïðîòîòèï

Çíà÷åíèå, ïðèñâàèâàåìîå àðãóìåíòó ïî óìîë÷àíèþ, íàõîäèòñÿ ñïðàâà îò çíà-

êà ðàâåíñòâà, ðàñïîëàãàþùåãîñÿ ïîñëå òèïà àðãóìåíòà. Ïîäîáíûì îáðàçîì ìîæ-

íî îïðåäåëÿòü çíà÷åíèÿ ïî óìîë÷àíèþ è â òîì ñëó÷àå, åñëè â ïðîòîòèïå ôèãóðè-

ðóþò èìåíà ïåðåìåííûõ:

void repchar(char reptChar='*', int numberReps=45);

Åñëè ïðè âûçîâå ôóíêöèè ÷èñëî ïåðåäàííûõ àðãóìåíòîâ íà åäèíèöó ìåíüøå,

÷åì îïèñàíî â ïðîòîòèïå, òî êîìïèëÿòîð ñ÷èòàåò, ÷òî îòñóòñòâóåò ïîñëåäíèé àð-

ãóìåíò. Òàêèì îáðàçîì, â ñëó÷àå âûçîâà ôóíêöèè repchar() ñ îäíèì àðãóìåíòîì

çíà÷åíèå ýòîãî àðãóìåíòà ïðèñâàèâàåòñÿ ïàðàìåòðó ch, à ïàðàìåòðó n ïðèñâàèâà-

åòñÿ çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ, ðàâíîå 45.

Åñëè ïðè âûçîâå repchar() îòñóòñòâóþò îáà àðãóìåíòà, òî îáîèì åå ïàðàìåò-

ðàì, ch è n, áóäóò ïðèñâîåíû çíà÷åíèÿ ïî óìîë÷àíèþ, ñîîòâåòñòâåííî ðàâíûå '*'
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è 45. Òàêèì îáðàçîì, âñå òðè âûçîâà ôóíêöèè repchar() áóäóò êîððåêòíûìè, íå-

ñìîòðÿ íà òî, ÷òî êîëè÷åñòâî àðãóìåíòîâ â íèõ ðàçëè÷íî.

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî îïóñêàòü ïðè âûçîâå ìîæíî òîëüêî àðãóìåíòû, ñòî-

ÿùèå â êîíöå ñïèñêà ïðè îáúÿâëåíèè ôóíêöèè. Íàïðèìåð, ìîæíî íå óêàçàòü òðè

ïîñëåäíèõ àðãóìåíòà, íî íåëüçÿ îäíîâðåìåííî ïðîïóñòèòü ïðåäïîñëåäíèé àðãó-

ìåíò è óêàçàòü ïîñëåäíèé. Ýòî âïîëíå ëîãè÷íî, ïîñêîëüêó êîìïèëÿòîð íå ìîæåò

óçíàòü, êàêîé èç àðãóìåíòîâ, ñòîÿùèõ â ñåðåäèíå ñïèñêà, âû ïðîïóñòèëè (ìîæíî

áûëî áû ðàñïîçíàâàòü îòñóòñòâèå àðãóìåíòà ñ ïîìîùüþ çàïÿòûõ, ìåæäó êîòîðûõ

íå óêàçûâàëîñü áû îòñóòñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ, íî çàïÿòûå ñëèøêîì ÷àñòî ïðèâî-

äÿò ê îïå÷àòêàì, ÷òî ïîñëóæèëî ïðè÷èíîé îòêàçà îò ýòîé èäåè ðàçðàáîò÷èêîâ

C++). Ðàçóìååòñÿ, íà ïîïûòêó ïðîïóñòèòü òå àðãóìåíòû, äëÿ êîòîðûõ íå îïðåäå-

ëåíû çíà÷åíèÿ ïî óìîë÷àíèþ, êîìïèëÿòîð îòðåàãèðóåò âûäà÷åé ñîîáùåíèÿ îá

îøèáêå.

Çàäàíèå çíà÷åíèé àðãóìåíòîâ ïî óìîë÷àíèþ ïîëåçíî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà

àðãóìåíòû ôóíêöèè ÷àñòî ïðèíèìàþò êàêîå-òî îäíî çíà÷åíèå. Êðîìå òîãî,

çíà÷åíèÿ ïî óìîë÷àíèþ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ, åñëè ïðîãðàììèñò õî÷åò ìîäèôè-

öèðîâàòü óæå íàïèñàííóþ ôóíêöèþ ïóòåì äîáàâëåíèÿ â íåå íîâîãî àðãóìåíòà. Â

ýòîì ñëó÷àå íå íóæíî áóäåò èçìåíÿòü âûçîâû ôóíêöèè, ïîñêîëüêó çíà÷åíèå íî-

âîãî àðãóìåíòà áóäåò çàäàíî ïî óìîë÷àíèþ.
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Èçó÷èâ îñíîâû ðàáîòû ñ ôóíêöèÿìè, ìû ðàññìîòðèì äâà àñïåêòà, êàñàþùèõñÿ

âçàèìîäåéñòâèÿ ïåðåìåííûõ è ôóíêöèé: îáëàñòü âèäèìîñòè è êëàññ ïàìÿòè.

Îáëàñòü âèäèìîñòè îïðåäåëÿåò, èç êàêèõ ÷àñòåé ïðîãðàììû âîçìîæåí äîñòóï ê

ïåðåìåííîé, à êëàññ ïàìÿòè — âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî ïåðåìåííàÿ ñóùåñòâóåò

â ïàìÿòè êîìïüþòåðà. Ñíà÷àëà ìû ðàññìîòðèì ýòè ïîíÿòèÿ âêðàòöå, à çàòåì èçó-

÷èì èõ áîëåå äåòàëüíî.

Ðàññìîòðèì äâà òèïà îáëàñòè âèäèìîñòè: ëîêàëüíàÿ îáëàñòü âèäèìîñòè è îá-

ëàñòü âèäèìîñòè ôàéëà (åùå îäèí òèï — îáëàñòü âèäèìîñòè êëàññà — ìû äîáà-

âèì ïîçæå).

Ïåðåìåííûå, èìåþùèå ëîêàëüíóþ îáëàñòü âèäèìîñòè, äîñòóïíû âíóòðè òîãî

áëîêà, â êîòîðîì îíè îïðåäåëåíû.

Ïåðåìåííûå, èìåþùèå îáëàñòü âèäèìîñòè ôàéëà, äîñòóïíû èç ëþáîãî ìåñòà

ôàéëà, â êîòîðîì îíè îïðåäåëåíû.

Áëîêîì îáû÷íî ñ÷èòàåòñÿ êîä, çàêëþ÷åííûé â ôèãóðíûå ñêîáêè. Íàïðèìåð,

òåëî ôóíêöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áëîê.

Ñóùåñòâóåò äâà êëàññà ïàìÿòè: automatic (àâòîìàòè÷åñêèé) è static (ñòàòè÷å-

ñêèé).

Ó ïåðåìåííûõ, èìåþùèõ êëàññ ïàìÿòè automatic, âðåìÿ æèçíè ðàâíî âðåìåíè

æèçíè ôóíêöèè, âíóòðè êîòîðîé îíè îïðåäåëåíû.

Ó ïåðåìåííûõ, èìåþùèõ êëàññ ïàìÿòè static, âðåìÿ æèçíè ðàâíî âðåìåíè

æèçíè âñåé ïðîãðàììû.

Äàâàéòå òåïåðü ïîäðîáíåå ðàññìîòðèì, ÷òî îçíà÷àþò ýòè ïîíÿòèÿ.
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Äî ñèõ ïîð â íàøèõ ïðèìåðàõ ìû ñòàëêèâàëèñü òîëüêî ñ ïåðåìåííûìè, êîòîðûå

îïðåäåëÿëèñü âíóòðè òåõ ôóíêöèé, â êîòîðûõ îíè èñïîëüçîâàëèñü. Äðóãèìè ñëî-

âàìè, îïðåäåëåíèå ïåðåìåííûõ ïðîèñõîäèëî âíóòðè ôèãóðíûõ ñêîáîê, îãðàíè÷è-

âàþùèõ òåëî ôóíêöèè:

void somefunc()
{
int somevar; // ïåðåìåííûå, îïðåäåëåííûå âíóòðè
float othervar; // òåëà ôóíêöèè
// äðóãèå îïåðàòîðû

}

Ïåðåìåííûå, îïðåäåëÿåìûå âíóòðè ôóíêöèè main(), íè÷åì íå îòëè÷àþòñÿ îò

ïåðåìåííûõ, îïðåäåëÿåìûõ âíóòðè äðóãèõ ôóíêöèé. Ïåðåìåííûå, îïðåäåëÿ-

åìûå âíóòðè ôóíêöèè, íàçûâàþò ëîêàëüíûìè, ïîñêîëüêó èõ îáëàñòü âèäèìîñòè

îãðàíè÷èâàåòñÿ ýòîé ôóíêöèåé. Èíîãäà òàêèå ïåðåìåííûå íàçûâàþò àâòîìàòè-

÷åñêèìè, ïîñêîëüêó îíè èìåþò êëàññ ïàìÿòè automatic.

Ðàññìîòðèì îáëàñòü âèäèìîñòè è êëàññû ïàìÿòè ëîêàëüíûõ ïåðåìåííûõ.
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Ëîêàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ íå ñóùåñòâóåò â ïàìÿòè äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò âûçâàíà

ôóíêöèÿ, â êîòîðîé îíà îïðåäåëåíà (â áîëåå îáùåì âèäå ýòî óòâåðæäåíèå çâó÷èò

òàê: ïåðåìåííàÿ, îïðåäåëåííàÿ âíóòðè ëþáîãî áëîêà îïåðàòîðîâ, íå ñóùåñòâóåò â

ïàìÿòè äî òåõ ïîð, ïîêà ýòîò áëîê íå âûïîëíåí. Ïåðåìåííûå, îïðåäåëåííûå â òå-

ëå öèêëà, ñóùåñòâóþò òîëüêî âî âðåìÿ èñïîëíåíèÿ öèêëà). Òàê, â ïðèâåäåííîì

âûøå ôðàãìåíòå ïðîãðàììû ïåðåìåííûå somevar è othervar íå ñóùåñòâóþò äî òåõ

ïîð, ïîêà íå ïðîèçâåäåí âûçîâ ôóíêöèè somefunc(). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ïàìÿòè

íåò ìåñòà, âûäåëåííîãî äëÿ èõ õðàíåíèÿ: ïåðåìåííûå íå îïðåäåëåíû. Êîãäà

óïðàâëåíèå ïåðåäàåòñÿ â ôóíêöèþ somefunc(), ïåðåìåííûå ñîçäàþòñÿ è ïîä íèõ

îòâîäèòñÿ ìåñòî â ïàìÿòè. Çàòåì, êîãäà âûïîëíåíèå ôóíêöèè somefunc() çàâåðøà-

åòñÿ è óïðàâëåíèå ïåðåäàåòñÿ âûçûâàþùåé ïðîãðàììå, ïåðåìåííûå óíè÷òîæàþò-

ñÿ, à èõ çíà÷åíèÿ òåðÿþòñÿ. Íàçâàíèå àâòîìàòè÷åñêîãî êëàññà ïàìÿòè êàê ðàç óêà-

çûâàåò íà òî, ÷òî ïåðåìåííûå àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàþòñÿ ïðè âõîäå â ôóíêöèþ è

àâòîìàòè÷åñêè óíè÷òîæàþòñÿ ïðè âûõîäå èç íåå. Ïåðèîä âðåìåíè ìåæäó ñîçäà-

íèåì ïåðåìåííîé è åå óíè÷òîæåíèåì íàçûâàåòñÿ âðåìåíåì æèçíè ïåðåìåííîé.

Âðåìÿ æèçíè ëîêàëüíîé ïåðåìåííîé ðàâíî âðåìåíè, ïðîõîäÿùåìó ñ ìîìåíòà

îáúÿâëåíèÿ ïåðåìåííîé â òåëå ôóíêöèè äî çàâåðøåíèÿ èñïîëíåíèÿ ôóíêöèè.

Îãðàíè÷åííîå âðåìÿ æèçíè ïåðåìåííîé ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü ïàìÿòü âî âðå-

ìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû. Â ñëó÷àå, åñëè ôóíêöèÿ íå âûçûâàåòñÿ, íåò íåîáõî-

äèìîñòè ðåçåðâèðîâàòü ïàìÿòü ïîä åå ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå. Óäàëåíèå ëîêàëü-

íûõ ïåðåìåííûõ èç ïàìÿòè ïðè çàâåðøåíèè ôóíêöèè ïîçâîëÿåò ðàñïðåäåëèòü

îñâîáîäèâøóþñÿ ïàìÿòü ìåæäó ëîêàëüíûìè ïåðåìåííûìè äðóãèõ ôóíêöèé.
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Îáëàñòü âèäèìîñòè ïåðåìåííîé îïðåäåëÿåò ó÷àñòêè ïðîãðàììû, èç êîòîðûõ âîç-

ìîæåí äîñòóï ê ýòîé ïåðåìåííîé. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âíóòðè îáëàñòè âèäèìîñòè
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ïåðåìåííîé îïåðàòîðû ìîãóò îáðàùàòüñÿ ê íåé ïî èìåíè è èñïîëüçîâàòü åå çíà-

÷åíèå ïðè âû÷èñëåíèè âûðàæåíèé. Çà ïðåäåëàìè îáëàñòè âèäèìîñòè ïîïûòêè

îáðàùåíèÿ ê ïåðåìåííîé ïðèâåäóò ê âûäà÷å ñîîáùåíèÿ î òîì, ÷òî ïåðåìåííàÿ íå-

èçâåñòíà.

Ïåðåìåííûå, îïðåäåëåííûå âíóòðè ôóíêöèè, âèäèìû, èëè äîñòóïíû, òîëüêî

âíóòðè ôóíêöèè, â êîòîðîé îíè îïðåäåëåíû. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â âàøåé ïðî-

ãðàììå åñòü äâå ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

void somefunc()
{
int somevar; // ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå
float othervar;
somevar = 10; // êîððåêòíî
othervar = 11; // êîððåêòíî
nextvar = 12; // íåêîððåêòíî: nextvar íåâèäèìà â somefunc()

}
void otherfunc()
{
int nextvar; // ëîêàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ
somevar = 20; // íåêîððåêòíî: somevar è othervar
othervar = 21; // íåâèäèìû â otherfunc()
nextvar = 22; // êîððåêòíî

}

Ïåðåìåííàÿ nextvar íåâèäèìà âíóòðè ôóíêöèè somefunc(), à ïåðåìåííûå

somevar è othervar íåâèäèìû âíóòðè ôóíêöèè otherfunc().

Îãðàíè÷åíèå îáëàñòè âèäèìîñòè ïåðåìåííîé îáåñïå÷èâàåò îðãàíèçîâàííîñòü

ïðîãðàììû è åå ìîäóëüíîñòü. Âû ìîæåòå áûòü óâåðåíû, ÷òî ïåðåìåííûå îäíîé

ôóíêöèè çàùèùåíû îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà äðóãèõ ôóíêöèé, ïî-

ñêîëüêó âî âñåõ îñòàëüíûõ ôóíêöèÿõ ýòè ïåðåìåííûå íåâèäèìû. Ýòî ÿâëÿåòñÿ

âàæíîé ÷àñòüþ ñòðóêòóðíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íà êîòîðîì îñíîâûâàåòñÿ îðãà-

íèçàöèÿ ïðîöåäóðíûõ ïðîãðàìì. Îãðàíè÷åíèå îáëàñòè âèäèìîñòè ïåðåìåííûõ

ÿâëÿåòñÿ âàæíûì è äëÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Â ñëó÷àå, åñëè ïåðåìåííàÿ îïðåäåëÿåòñÿ âíóòðè ôóíêöèè, åå îáëàñòü âèäè-

ìîñòè è âðåìÿ æèçíè îãðàíè÷åíû ýòîé ôóíêöèåé: ïåðåìåííàÿ ñóùåñòâóåò òîëü-

êî âî âðåìÿ èñïîëíåíèÿ ôóíêöèè è âèäèìà òîëüêî âíóòðè ôóíêöèè. Êàê ìû

ïîçæå óâèäèì, íå äëÿ âñåõ ïåðåìåííûõ îáëàñòü âèäèìîñòè è âðåìÿ æèçíè ñîâ-

ïàäàþò.
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Êîãäà ñîçäàåòñÿ ëîêàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ, êîìïèëÿòîð íå ïûòàåòñÿ ñîáñòâåííûìè

ñèëàìè èíèöèàëèçèðîâàòü åå. Â ýòîì ñëó÷àå ïåðåìåííàÿ èìååò íåîïðåäåëåííîå

çíà÷åíèå, êîòîðîå ìîæåò áûòü êàê íóëåâûì, òàê è ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé îòëè÷íîå

îò íóëÿ ÷èñëî. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïåðåìåííàÿ ïîëó÷èëà îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå, íå-

îáõîäèìî ÿâíî èíèöèàëèçèðîâàòü åå:

int n = 33;

Òåïåðü ïåðåìåííàÿ n íà÷íåò ñâîå ñóùåñòâîâàíèå ñî çíà÷åíèåì, ðàâíûì 33.
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Ñëåäóþùèì âèäîì ïåðåìåííûõ, êîòîðûé ìû ðàññìîòðèì, áóäóò ãëîáàëüíûå ïåðå-

ìåííûå. Â îòëè÷èå îò ëîêàëüíûõ ïåðåìåííûõ, îïðåäåëÿåìûõ âíóòðè ôóíêöèé,

ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå îïðåäåëÿþòñÿ âíå êàêèõ-ëèáî ôóíêöèé (êàê ìû ïîçæå

óâèäèì, îíè òàêæå îïðåäåëÿþòñÿ âíå ëþáîãî èç êëàññîâ). Ãëîáàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ

âèäèìà èç âñåõ ôóíêöèé äàííîãî ôàéëà è, ïîòåíöèàëüíî, èç äðóãèõ ôàéëîâ. Ãîâî-

ðÿ áîëåå òî÷íî, ãëîáàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ âèäíà èç âñåõ ôóíêöèé ôàéëà, êîòîðûå

îïðåäåëåíû ïîçæå, ÷åì ñàìà ãëîáàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ. Êàê ïðàâèëî, íåîáõîäèìî,

÷òîáû ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå áûëè âèäèìû èç âñåõ ôóíêöèé, ïîýòîìó èõ îïðå-

äåëåíèÿ ðàñïîëàãàþò â íà÷àëå ëèñòèíãà. Èíîãäà ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå íàçûâà-

þò âíåøíèìè, ïîñêîëüêó îíè ÿâëÿþòñÿ âíåøíèìè ïî îòíîøåíèþ ê ëþáîé èç

ôóíêöèé ïðîãðàììû.

Ñëåäóþùàÿ ïðîãðàììà ïîä èìåíåì EXTERN äåìîíñòðèðóåò èñïîëüçîâàíèå ãëî-

áàëüíîé ïåðåìåííîé òðåìÿ ôóíêöèÿìè.

// extern.cpp
// äåìîíñòðèðóåò ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå
#include <iostream>
using namespace std;
#include <conio.h> // äëÿ getch()
char ch = 'a'; // ãëîáàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ ch
void getachar(); // ïðîòîòèïû ôóíêöèé
void putachar();
int main()
{
while( ch != '\r' ) // main()èñïîëüçóåò çíà÷åíèå ch
{
getachar();
putachar();

}
cout << endl;
return 0;

}
//--------------------------------------------------------
void getachar() // getachar()èñïîëüçóåò çíà÷åíèå ch
{
ch = getch();

}
//--------------------------------------------------------
void putachar() // putachar() èñïîëüçóåò çíà÷åíèå ch
{
cout << ch;

}

Îäíà èç ôóíêöèé, getachar(), ñ÷èòûâàåò ñèìâîëû ñ êëàâèàòóðû. Îíà èñïîëü-

çóåò áèáëèîòå÷íóþ ôóíêöèþ getch(), äåéñòâèå êîòîðîé íàïîìèíàåò ôóíêöèþ

getche() ñ òîé ðàçíèöåé, ÷òî getch() íå îòîáðàæàåò ââîäèìûå ñèìâîëû íà ýêðàíå.

Äðóãàÿ ôóíêöèÿ, putachar(), îòîáðàæàåò ââîäèìûå ñèìâîëû íà ýêðàíå. Òàêèì îá-

ðàçîì, âû âèäèòå íà ýêðàíå âñå ñèìâîëû, êîòîðûå âû ââåëè, íàïðèìåð

ß ñèæó çà êîìïüþòåðîì è íàáèðàþ ýòîò òåêñò
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Îñîáåííîñòüþ äàííîé ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïåðåìåííàÿ ch íå ïðè-

íàäëåæèò êàêîé-ëèáî èç ôóíêöèé, à îïðåäåëÿåòñÿ â íà÷àëå ôàéëà, ïåðåä îáúÿâ-

ëåíèÿìè ôóíêöèé. Ïåðåìåííàÿ ch ÿâëÿåòñÿ ãëîáàëüíîé, èëè âíåøíåé. Ëþáàÿ

ôóíêöèÿ, îïðåäåëåííàÿ ïîçäíåå, ÷åì ïåðåìåííàÿ ch, èìååò ê íåé äîñòóï; â ñëó÷àå

íàøåé ïðîãðàììû, äîñòóï ê ïåðåìåííîé ch èìåþò âñå òðè ôóíêöèè: main(),

getachar() è putachar(). Òàêèì îáðàçîì, îáëàñòüþ âèäèìîñòè ïåðåìåííîé ch ÿâëÿ-

åòñÿ âåñü èñõîäíûé ôàéë.
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Ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå èñïîëüçóþòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èõ çíà÷åíèÿ äîëæ-

íû áûòü äîñòóïíû îäíîâðåìåííî íåñêîëüêèì ôóíêöèÿì. Â ïðîöåäóðíî-îðèåí-

òèðîâàííûõ ïðîãðàììàõ ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå ñîäåðæàò íàèáîëåå âàæíóþ

èíôîðìàöèþ, èñïîëüçóåìóþ ïðîãðàììîé. Òåì íå ìåíåå, êàê ìû óæå ãîâîðèëè

â ãëàâå 1, âñåîáùàÿ äîñòóïíîñòü ãëîáàëüíûõ ïåðåìåííûõ èìååò è íåãàòèâíóþ

ñòîðîíó: îíè íå çàùèùåíû îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî è íåêîððåêòíîãî äîñòóïà

ñî ñòîðîíû ôóíêöèé. Â ïðîãðàììàõ, íàïèñàííûõ ñ ïðèìåíåíèåì îáúåêòíî-îðèåí-

òèðîâàííîãî ïîäõîäà, íåîáõîäèìîñòü â ãëîáàëüíûõ ïåðåìåííûõ ãîðàçäî ìåíü-

øå.
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Åñëè ãëîáàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ èíèöèàëèçèðóåòñÿ ÿâíî, êàê ïîêàçàíî íèæå:

int exvar = 199;

òî ïîäîáíàÿ èíèöèàëèçàöèÿ ïðîèñõîäèò â ìîìåíò çàãðóçêè ïðîãðàììû. Åñëè ÿâ-

íîé èíèöèàëèçàöèè íå ïðîèñõîäèò, íàïðèìåð, ïðè ñëåäóþùåì îïðåäåëåíèè ïå-

ðåìåííîé:

int exvar;

òî â ìîìåíò ñîçäàíèÿ ýòîé ïåðåìåííîé åé àâòîìàòè÷åñêè áóäåò ïðèñâîåíî çíà÷å-

íèå, ðàâíîå 0 (â ýòîì ñîñòîèò ðàçëè÷èå ìåæäó ëîêàëüíûìè è ãëîáàëüíûìè ïåðå-

ìåííûìè. Ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå, íå áóäó÷è èíèöèàëèçèðîâàííûìè ÿâíî, ïîñëå

ñâîåãî ñîçäàíèÿ ñîäåðæàò ñëó÷àéíîå çíà÷åíèå).
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Ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå èìåþò ñòàòè÷åñêèé êëàññ ïàìÿòè, ÷òî îçíà÷àåò èõ ñó-

ùåñòâîâàíèå â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû. Ïàìÿòü ïîä ýòè

ïåðåìåííûå âûäåëÿåòñÿ â íà÷àëå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû è çàêðåïëÿåòñÿ çà

íèìè âïëîòü äî çàâåðøåíèÿ ïðîãðàììû. Äëÿ òîãî ÷òîáû ãëîáàëüíûå ïåðåìåí-

íûå áûëè ñòàòè÷åñêèìè, íå îáÿçàòåëüíî óêàçûâàòü â èõ îïðåäåëåíèè êëþ÷åâîå

ñëîâî static: ñòàòè÷åñêèé êëàññ ïàìÿòè îïðåäåëåí äëÿ ýòèõ ïåðåìåííûõ ïî óìîë-

÷àíèþ.

Êàê ìû ãîâîðèëè, ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå âèäèìû îò ìåñòà ñâîåãî îáúÿâëå-

íèÿ äî êîíöà òîãî ôàéëà, â êîòîðîì îíè îïðåäåëåíû. Åñëè áû ïåðåìåííàÿ ch áû-

ëà îïðåäåëåíà ìåæäó ôóíêöèÿìè main() è getachar(), òî îíà áûëà áû âèäíà èç

ôóíêöèé getachar() è putachar(), íî íå áûëà áû âèäíà èç ôóíêöèè main().
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Ðàññìîòðèì åùå îäèí òèï ïåðåìåííûõ, íàçûâàåìûõ ñòàòè÷åñêèìè ëîêàëüíûìè

ïåðåìåííûìè. Ñóùåñòâóþò è ñòàòè÷åñêèå ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå, íî îíè èñ-

ïîëüçóþòñÿ òîëüêî â ìíîãîôàéëîâûõ ïðîãðàììàõ, ðàññìîòðåíèå êîòîðûõ ìû îò-

ëîæèì äî ãëàâû 13.

Ñòàòè÷åñêàÿ ëîêàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ èìååò òàêóþ æå îáëàñòü âèäèìîñòè, êàê è

àâòîìàòè÷åñêàÿ: ôóíêöèþ, ê êîòîðîé ïðèíàäëåæèò äàííàÿ ïåðåìåííàÿ. Îäíàêî

âðåìÿ æèçíè ó ñòàòè÷åñêîé ëîêàëüíîé ïåðåìåííîé èíîå: îíî ñîâïàäàåò ñî âðåìå-

íåì æèçíè ãëîáàëüíîé ïåðåìåííîé, ïðàâäà, ñ òîé ðàçíèöåé, ÷òî ñóùåñòâîâàíèå

ñòàòè÷åñêîé ëîêàëüíîé ïåðåìåííîé íà÷èíàåòñÿ ïðè ïåðâîì âûçîâå ôóíêöèè, ê

êîòîðîé îíà ïðèíàäëåæèò. Äàëåå ïåðåìåííàÿ ñóùåñòâóåò íà âñåì ïðîòÿæåíèè

âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû.

Ñòàòè÷åñêèå ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå èñïîëüçóþòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íå-

îáõîäèìî ñîõðàíèòü çíà÷åíèå ïåðåìåííîé â ïàìÿòè ïîñëå òîãî, êàê âûïîëíå-

íèå ôóíêöèè áóäåò çàâåðøåíî, èëè, äðóãèìè ñëîâàìè, ìåæäó âûçîâàìè ôóíêöèé.

Â ñëåäóþùåì ïðèìåðå ôóíêöèÿ getavg() ïîäñ÷èòûâàåò ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå

çíà÷åíèé, ïîëó÷åííûõ åþ, ñ ó÷åòîì íîâîãî ïåðåäàííîãî åé çíà÷åíèÿ. Ôóíêöèÿ

çàïîìèíàåò êîëè÷åñòâî ïåðåäàííûõ åé çíà÷åíèé è ñ êàæäûì íîâûì âûçîâîì

óâåëè÷èâàåò ýòî çíà÷åíèå íà åäèíèöó. Ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò ñðåäíåå àðèôìåòè-

÷åñêîå, ïîëó÷åííîå ïóòåì äåëåíèÿ ñóììû âñåõ ïåðåäàííûõ çíà÷åíèé íà êîëè÷å-

ñòâî ýòèõ çíà÷åíèé. Òåêñò ïðîãðàììû STATIC ïðèâåäåí â ëèñòèíãå:

// static.cpp
// äåìîíñòðèðóåò ñòàòè÷åñêèå ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå
#include <iostream>
using namespace std;
float getavg(float); // ïðîòîòèï ôóíêöèè
int main()
{
float data=1, avg;
while( data != 0 )
{
cout << "Ââåäèòå ÷èñëî: ";
cin >> data;
avg = getavg(data);
cout << "Ñðåäíåå çíà÷åíèå: " << avg << endl;

}
return 0;

}
//--------------------------------------------------------
// ôóíêöèÿ getavg()
// íàõîäèò ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå âñåõ ââåäåííûõ çíà÷åíèé
float getavg(float newdata)
{
static float total = 0; // èíèöèàëèçàöèÿ ñòàòè÷åñêèõ
static int count = 0; // ïåðåìåííûõ ïðè ïåðâîì âûçîâå
count++; // óâåëè÷åíèå ñ÷åò÷èêà
total += newdata; // äîáàâëåíèå íîâîãî çíà÷åíèÿ ê ñóììå
return total/count; // âîçâðàò íîâîãî ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ

}
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Äàëåå ïðèâåäåì ïðèìåð ðåçóëüòàòà ðàáîòû ïðîãðàììû:

Ââåäèòå ÷èñëî: 10
Ñðåäíåå çíà÷åíèå: 10
Ââåäèòå ÷èñëî: 20
Ñðåäíåå çíà÷åíèå: 15
Ââåäèòå ÷èñëî: 30
Ñðåäíåå çíà÷åíèå: 20

Ñòàòè÷åñêèå ïåðåìåííûå total è count ôóíêöèè getavg() ñîõðàíÿþò ñâîè çíà-

÷åíèÿ ïîñëå çàâåðøåíèÿ ýòîé ôóíêöèè, ïîýòîìó ïðè ñëåäóþùåì âûçîâå ýòèìè

çíà÷åíèÿìè ñíîâà ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ.
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Èíèöèàëèçàöèÿ ñòàòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ, òàêèõ, êàê total è count â ôóíêöèè

getavg(), ïðîèñõîäèò îäèí ðàç — âî âðåìÿ ïåðâîãî âûçîâà ôóíêöèè. Ïðè ïîñëå-

äóþùèõ âûçîâàõ ïîâòîðíîé èíèöèàëèçàöèè íå ïðîèñõîäèò, êàê ýòî äîëæíî áûëî

áû ïðîèçîéòè ñ îáû÷íûìè ëîêàëüíûìè ïåðåìåííûìè.
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Åñëè âû íåìíîãî çíàêîìû ñ òåì, êàê óñòðîåíà îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà, òî âàì, âå-

ðîÿòíî, áóäåò èíòåðåñåí òîò ôàêò, ÷òî ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå è àðãóìåíòû ôóíê-

öèé õðàíÿòñÿ â ñòåêå, à ãëîáàëüíûå è ñòàòè÷åñêèå ïåðåìåííûå íàõîäÿòñÿ â äèíà-

ìè÷åñêîé îáëàñòè ïàìÿòè.
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Òåïåðü, êîãäà ìû ðàññìîòðåëè ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå, ìû ìîæåì ïåðåéòè ê ðàñ-

ñìîòðåíèþ åùå îäíîãî àñïåêòà ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà C++, êîòîðûé, âîçìîæíî,

ïîêàæåòñÿ íåñêîëüêî íåñòàíäàðòíûì. Ïîäîáíî òîìó êàê ìû ïåðåäàâàëè â ôóíê-

öèþ àðãóìåíòû ñ ïîìîùüþ ññûëîê, ìû ìîæåì âîçâðàùàòü çíà÷åíèå ôóíêöèè ïî

ññûëêå. Ïðè÷èíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ññûëî÷íîãî ìåõàíèçìà ïðè âîçâðàùåíèè

çíà÷åíèÿ ôóíêöèåé ïîêà â îñíîâíîì áóäóò âàì íå ñîâñåì ïîíÿòíû. Îäíîé èç

ïðè÷èí, êàê ìû óâèäèì â ãëàâå 11 «Âèðòóàëüíûå ôóíêöèè», ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäè-

ìîñòü èçáåæàòü êîïèðîâàíèÿ îáúåêòîâ áîëüøîãî ðàçìåðà. Äðóãîé ïðè÷èíîé ÿâëÿ-
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åòñÿ îòêðûâàþùàÿñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü âûçîâ ôóíêöèè â êà÷åñòâå ëåâî-

ãî îïåðàíäà îïåðàöèè ïðèñâàèâàíèÿ. ×òîáû íå òðàòèòü âðåìÿ íà ìàëîïîíÿòíûå

ñëîâåñíûå ìàíèïóëÿöèè, ïðèâåäåì ïðèìåð ïðîãðàììû RETREF, èëëþñòðèðóþùåé

äàííûé ìåõàíèçì â äåéñòâèè:

// retref.cpp
// âîçâðàùåíèå çíà÷åíèÿ ïî ññûëêå
#include <iostream>
using namespace std;
int x; // ãëîáàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ
int& setx(); // ïðîòîòèï ôóíêöèè
int main()
{ // ïðèñâàèâàíèå çíà÷åíèÿ x ïðè
setx() = 92; // ïîìîùè âûçîâà ôóíêöèè ñëåâà
cout << "x=" << x << endl; // âûâîä íîâîãî çíà÷åíèÿ x
return 0;

}
//--------------------------------------------------------
int& setx()
{
return x; // âîçâðàùàåò çíà÷åíèå, êîòîðîå áóäåò èçìåíåíî

}

Â ýòîé ïðîãðàììå ôóíêöèÿ setx(), ñîãëàñíî ñâîåìó ïðîòîòèïó, èìååò òèï âîç-

âðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ int&:

int& setx();

Âíóòðè ôóíêöèè ñîäåðæèòñÿ îïåðàòîð

return x;

ãäå ïåðåìåííàÿ x áûëà îïðåäåëåíà êàê ãëîáàëüíàÿ. Òåïåðü ó âàñ ïîÿâëÿåòñÿ íà

ïåðâûé âçãëÿä ñòðàííàÿ âîçìîæíîñòü ðàñïîëàãàòü âûçîâ ôóíêöèè ñëåâà îò çíàêà

ðàâåíñòâà â îïåðàöèè ïðèñâàèâàíèÿ:

setx() = 92;

Â ðåçóëüòàòå ïåðåìåííîé, âîçâðàùàåìîé ôóíêöèåé, ïðèñâàèâàåòñÿ çíà÷åíèå,

ñòîÿùåå ñïðàâà îò çíàêà ðàâåíñòâà. Òàêèì îáðàçîì, îïåðàòîð, ïðèâåäåííûé âû-

øå, ïðèñâàèâàåò ïåðåìåííîé x çíà÷åíèå, ðàâíîå 92. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ è ðå-

çóëüòàòîì ðàáîòû ïðîãðàììû íà ýêðàíå:

x=92
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Âñïîìíèì, ÷òî âûçîâû îáû÷íûõ ôóíêöèé, â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè âîçâðàùàþò

çíà÷åíèå, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ñàìî ýòî çíà÷åíèå:

y = squareroot(x);

Çäåñü çíà÷åíèå, âîçâðàùàåìîå ôóíêöèåé squareroot(), ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðå-

ìåííîé y. Âûçîâ ôóíêöèè èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê çíà÷åíèå, ïîëó÷àåìîå ïðè åãî
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âûïîëíåíèè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ôóíêöèÿ, âîçâðàùàþùàÿ ññûëêó, èíòåðïðåòèðó-

åòñÿ êàê ïåðåìåííàÿ. Âîçâðàùåíèå ôóíêöèåé ññûëêè ðàâíîñèëüíî âîçâðàòó

ïñåâäîíèìà ïåðåìåííîé, âõîäÿùåé â îïåðàòîð return. Â ïðîãðàììå RETREF ôóíê-

öèÿ setx() âîçâðàùàåò ññûëêó íà ïåðåìåííóþ x. Ýòî è îáúÿñíÿåò òîò ôàêò, ÷òî

âûçîâ ôóíêöèè setx() ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ëåâîãî îïåðàíäà îïåðà-

öèè ïðèñâàèâàíèÿ.

Èç âûøåñêàçàííîãî ñëåäóåò âûâîä: ñ ïîìîùüþ ññûëêè âû íå ìîæåòå âîçâðà-

òèòü èç ôóíêöèè êîíñòàíòó. Íåëüçÿ îïðåäåëÿòü ôóíêöèþ setx() ñëåäóþùèì îá-

ðàçîì:

int& setx()
{
return 3;

}

Åñëè ïîïûòàòüñÿ ñêîìïèëèðîâàòü ïðîãðàììó, ñîäåðæàùóþ òàêóþ ôóíêöèþ,

òî êîìïèëÿòîð ñîîáùèò î íåîáõîäèìîñòè íàëè÷èÿ lvalue, òî åñòü íåêîòîðîãî ýëå-

ìåíòà ïðîãðàììû, êîòîðîìó ìîæíî ïðèñâîèòü çíà÷åíèå. Òàêèì ýëåìåíòîì ìî-

æåò ÿâëÿòüñÿ ïåðåìåííàÿ, íî íå ìîæåò ÿâëÿòüñÿ êîíñòàíòà.

Ìîæíî ïîïûòàòüñÿ îáîéòè ýòî îãðàíè÷åíèå ñëåäóþùèì îáðàçîì, ââåäÿ ëî-

êàëüíóþ ïåðåìåííóþ:

int& setx()
{

int x = 3;
return x; // îøèáêà

}

Îäíàêî è â ýòîì ñëó÷àå êîìïèëÿòîð âîçâðàòèò îøèáêó. Ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â

òîì, ÷òî ïðè âûõîäå èç ôóíêöèè ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå óíè÷òîæàþòñÿ, è äåéñò-

âèå ïî âîçâðàùåíèþ ññûëêè íà íåñóùåñòâóþùóþ ïåðåìåííóþ òåðÿåò ñìûñë.
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Êîíå÷íî, âñå âûøåñêàçàííîå íå ñíèìàåò âîïðîñà î òîì, çà÷åì èñïîëüçîâàòü âûçî-

âû ôóíêöèé ñëåâà îò çíàêà ïðèñâàèâàíèÿ. Íà ñàìîì äåëå â ïðàêòèêå ïðîöåäóðíî-

ãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñóùåñòâóåò ëèøü íåáîëüøîå ÷èñëî ñèòóàöèé, ãäå ìîæíî

èñïîëüçîâàòü òàêîé ïðèåì. Êàê è â ïðîäåìîíñòðèðîâàííîì ïðèìåðå, êàê ïðàâèëî,

ãîðàçäî ïðîùå äîáèòüñÿ æåëàåìîãî ðåçóëüòàòà ñ ïîìîùüþ äðóãèõ ìåòîäîâ. Òåì

íå ìåíåå, â ãëàâå 8 «Ïåðåãðóçêà îïåðàöèé» ìû ñòîëêíåìñÿ ñ ñèòóàöèåé, òðåáóþ-

ùåé ïðèìåíåíèÿ âîçâðàùåíèÿ çíà÷åíèÿ ïî ññûëêå. Ïîêà äëÿ âàñ áóäåò âïîëíå

äîñòàòî÷íî ëèøü ïðåäñòàâëåíèÿ îá ýòîì ìåõàíèçìå.
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Ìû âèäåëè, ÷òî ññûëî÷íûé ìåõàíèçì ïåðåäà÷è àðãóìåíòîâ â ôóíêöèþ ïîçâîëÿåò

ôóíêöèè èçìåíÿòü çíà÷åíèÿ àðãóìåíòîâ. Íî ñóùåñòâóþò è äðóãèå ïðè÷èíû äëÿ

èñïîëüçîâàíèÿ ññûëîê íà àðãóìåíòû ôóíêöèè, è îäíîé èç òàêèõ ïðè÷èí ÿâëÿåòñÿ
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ýôôåêòèâíîñòü. Íåêîòîðûå ïåðåìåííûå, èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ

ôóíêöèè, ìîãóò èìåòü áîëüøîé ðàçìåð; ïðèìåðîì ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóðíûå ïåðå-

ìåííûå ñ áîëüøèì ÷èñëîì ïîëåé. Â ñëó÷àå, åñëè àðãóìåíò çàíèìàåò ìíîãî ìåñòà â

ïàìÿòè, åãî ïåðåäà÷à ïî ññûëêå ÿâëÿåòñÿ ãîðàçäî áîëåå ýôôåêòèâíîé, ïîñêîëü-

êó â ïîñëåäíåì ñëó÷àå â ôóíêöèþ ïåðåäàåòñÿ íå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé, à òîëüêî

åå àäðåñ.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî âû èñïîëüçóåòå ññûëî÷íûé ìåõàíèçì òîëüêî èç ñîîáðàæå-

íèé ýôôåêòèâíîñòè è ïðè ýòîì íå õîòèòå, ÷òîáû ôóíêöèÿ èìåëà ñâîáîäíûé

äîñòóï ê àðãóìåíòó è èçìåíÿëà åãî çíà÷åíèå. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü ïîäîáíóþ

ãàðàíòèþ, âû ìîæåòå óêàçàòü ìîäèôèêàòîð const ïåðåä ñîîòâåòñòâóþùèì àðãó-

ìåíòîì â ïðîòîòèïå ôóíêöèè. Ïðèìåð CONSTARG äåìîíñòðèðóåò ïðèìåíåíèå ýòî-

ãî ìåòîäà.

// constarg.cpp
// äåìîíñòðèðóåò êîíñòàíòíûå àðãóìåíòû ôóíêöèé
void aFunc( int& a, const int& b); // ïðîòîòèï ôóíêöèè
int main()
{
int alpha = 7;
int beta = 11;
aFunc(alpha, beta);
return 0;

}
//--------------------------------------------------------
void aFunc(int& a, const int& b) // îïðåäåëåíèå ôóíêöèè
{
a = 107; // êîððåêòíî
b = 111; // îøèáêà ïðè ïîïûòêå

// èçìåíèòü êîíñòàíòíûé àðãóìåíò
}

Â äàííîé ïðîãðàììå ìû õîòèì áûòü óâåðåííûìè â òîì, ÷òî ôóíêöèÿ aFunc()

íå ñìîæåò èçìåíèòü çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé beta (â òî æå âðåìÿ íàì íå íóæíî ïî-

äîáíîé óâåðåííîñòè îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííîé alpha). Ìû èñïîëüçóåì ìîäèôè-

êàòîð const ñ ïåðåìåííîé beta â ïðîòîòèïå ôóíêöèè è åå îïðåäåëåíèè:

void aFunc(int& alpha, const int& beta);

Òåïåðü ëþáàÿ ïîïûòêà èçìåíèòü ñîäåðæèìîå ïåðåìåííîé beta ôóíêöèåé

aFunc() ïîâëå÷åò çà ñîáîé ñîîáùåíèå îá îøèáêå îò êîìïèëÿòîðà. Îäíèì èç ïîëî-

æåíèé èäåîëîãèè ðàçðàáîò÷èêîâ C++ ÿâëÿåòñÿ òàêîå: ëó÷øå îáíàðóæèâàòü

îøèáêè â ïðîãðàììå íà ýòàïå åå êîìïèëÿöèè, ÷åì âî âðåìÿ åå âûïîëíåíèÿ. Èñ-

ïîëüçîâàíèå ìîäèôèêàòîðà const äåìîíñòðèðóåò ýòîò ïðèíöèï â äåéñòâèè.

Åñëè âû æåëàåòå ïåðåäàòü â ôóíêöèþ êîíñòàíòíóþ ïåðåìåííóþ ñ ïîìîùüþ

ññûëêè, ó âàñ íå îñòàåòñÿ äðóãîãî âûáîðà, êàê èñïîëüçîâàòü ìîäèôèêàòîð const

â ïðîòîòèïå ôóíêöèè (ñ ïåðåäà÷åé êîíñòàíòíîãî àðãóìåíòà ïî çíà÷åíèþ íå

âîçíèêàåò ïîäîáíîé ïðîáëåìû; îïðåäåëåíèå êîíñòàíòíîé ïåðåìåííîé ãàðàí-

òèðóåò, ÷òî íè ôóíêöèÿ, íè ëþáûå îïåðàòîðû ïðîãðàììû íå ñïîñîáíû èçìåíèòü

åå çíà÷åíèÿ).

Ìíîãèå áèáëèîòå÷íûå ôóíêöèè èñïîëüçóþò êîíñòàíòíûå àðãóìåíòû ïîäîá-

íûì îáðàçîì, êàê ìû óâèäèì â ñëåäóþùèõ íàøèõ ïðèìåðàõ.
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Ôóíêöèè ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü âíóòðåííþþ îðãàíèçîâàííîñòü ïðîãðàììû è ñî-

êðàòèòü ðàçìåð åå êîäà, ïðèñâàèâàÿ ïîâòîðÿþùèìñÿ ôðàãìåíòàì ïðîãðàììû èìÿ

è çàìåíÿÿ ýòèì èìåíåì âñå ïîâòîðåíèÿ, âñòðå÷àþùèåñÿ â ïðîãðàììå. Îáúÿâëå-

íèå, èëè ïðîòîòèï ôóíêöèè çàäàåò îáùèé âèä ôóíêöèè, âûçîâ ôóíêöèè ïåðåäàåò

óïðàâëåíèå â ôóíêöèþ, à îïðåäåëåíèå ôóíêöèè çàäàåò ñîâîêóïíîñòü äåéñòâèé,

âûïîëíÿåìûõ ôóíêöèåé. Ïåðâàÿ ñòðîêà â îïðåäåëåíèè ôóíêöèè íàçûâàåòñÿ ñïå-

öèôèêàòîðîì ôóíêöèè.

Ïåðåäà÷à àðãóìåíòîâ â ôóíêöèþ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî çíà÷åíèþ è ïî

ññûëêå. Â ïåðâîì ñëó÷àå ôóíêöèÿ ðàáîòàåò ñ êîïèåé çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà, âî âòî-

ðîì ôóíêöèè äîñòóïíà ñàìà ïåðåìåííàÿ, ïåðåäàâàåìàÿ â êà÷åñòâå àðãóìåíòà.

Ôóíêöèÿ ìîæåò âîçâðàùàòü òîëüêî îäíî çíà÷åíèå. Êàê ïðàâèëî, ôóíêöèÿ

ïðîèçâîäèò âîçâðàò ïî çíà÷åíèþ, íî âîçìîæåí è âîçâðàò ïî ññûëêå, ÷òî ïîçâîëÿ-

åò èñïîëüçîâàòü âûçîâ ôóíêöèè â êà÷åñòâå ëåâîãî îïåðàíäà îïåðàöèè ïðèñâàèâà-

íèÿ. Ñòðóêòóðíûå ïåðåìåííûå ìîãóò âûñòóïàòü êàê â ðîëè àðãóìåíòîâ, òàê è â

ðîëè âîçâðàùàåìûõ çíà÷åíèé.

Ïåðåãðóæåííàÿ ôóíêöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðóïïó ôóíêöèé, èìåþùèõ îä-

íî è òî æå èìÿ. Êàêàÿ èç ôóíêöèé âûïîëíÿåòñÿ ïðè âûçîâå, çàâèñèò îò êîëè÷å-

ñòâà óêàçàííûõ â âûçîâå àðãóìåíòîâ, à òàêæå èõ òèïîâ.

Âñòðîåííûå ôóíêöèè âíåøíå ïîõîæè íà îáû÷íûå ôóíêöèè, íî ïðè âûçîâàõ

èõ êîä âñòàâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â èñïîëíÿåìûé êîä ïðîãðàììû. Âñòðîåííûå

ôóíêöèè èñïîëíÿþòñÿ áûñòðåå, íî ìîãóò çàíèìàòü â ïàìÿòè áîëüøå ìåñòà, ÷åì

îáû÷íûå ôóíêöèè, åñëè òîëüêî ðàçìåð âñòðîåííûõ ôóíêöèé íå ÿâëÿåòñÿ î÷åíü

ìàëåíüêèì.

Åñëè â ôóíêöèè èñïîëüçóþòñÿ çíà÷åíèÿ àðãóìåíòîâ ïî óìîë÷àíèþ, òî ïðè

âûçîâå ôóíêöèè íå îáÿçàòåëüíî óêàçûâàòü çíà÷åíèÿ ýòèõ àðãóìåíòîâ. Âìåñòî îò-

ñóòñòâóþùèõ çíà÷åíèé áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ çíà÷åíèÿ ïî óìîë÷àíèþ.

Ïåðåìåííûå èìåþò õàðàêòåðèñòèêó, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ êëàññ ïàìÿòè. Íàè-

áîëåå ïðîñòûì è ðàñïðîñòðàíåííûì êëàññîì ïàìÿòè ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêèé.

Ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå èìåþò àâòîìàòè÷åñêèé êëàññ ïàìÿòè: îíè ñóùåñòâóþò

òîëüêî äî òåõ ïîð, ïîêà íå çàâåðøèòñÿ èñïîëíåíèå âûçîâà ôóíêöèè. Êðîìå òîãî,

ýòè ïåðåìåííûå âèäíû òîëüêî âíóòðè òåëà ôóíêöèè. Ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå

èìåþò ñòàòè÷åñêèé êëàññ ïàìÿòè: âðåìÿ èõ ñóùåñòâîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ âðåìå-

íåì âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû. Êðîìå òîãî, ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå âèäèìû âî

âñåì èñõîäíîì ôàéëå, íà÷èíàÿ ñ ìåñòà èõ îáúÿâëåíèÿ. Ñòàòè÷åñêèå ëîêàëüíûå

ïåðåìåííûå ñóùåñòâóþò íà âñåì ïðîòÿæåíèè ïðîöåññà âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû,

íî îáëàñòü èõ âèäèìîñòè îãðàíè÷åíà òîé ôóíêöèåé, ê êîòîðîé îíè ïðèíàäëåæàò.

Ôóíêöèÿ íå ìîæåò èçìåíÿòü çíà÷åíèé òåõ àðãóìåíòîâ, êîòîðûå îïèñàíû â åå

ïðîòîòèïå ñ ìîäèôèêàòîðîì const. Ïåðåìåííàÿ, îïðåäåëåííàÿ â âûçûâàþùåé

ôóíêöèè êàê êîíñòàíòíàÿ, àâòîìàòè÷åñêè çàùèùåíà îò èçìåíåíèÿ ôóíêöèåé.

Â ãëàâå 4 ìû èçó÷èëè ïåðâóþ èç äâóõ îñíîâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ îáúåêòîâ —

ñòðóêòóðû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé îáúåäèíåíèÿ äàííûõ. Â ýòîé ãëàâå ïîçíàêî-

ìèëèñü ñî âòîðîé ñîñòàâëÿþùåé — ôóíêöèÿìè. Òåïåðü ìû ãîòîâû îáúåäèíèòü

ýòè äâå êîìïîíåíòû â îäíó è ïðèñòóïèòü ê ñîçäàíèþ îáúåêòîâ, ÷åì ìû è çàéìåì-

ñÿ â ñëåäóþùåé ãëàâå.
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Îòâåòû íà íèæåïðèâåäåííûå âîïðîñû ìîæíî íàéòè â ïðèëîæåíèè Æ.

1. Íàèáîëåå âàæíûì èç íàçíà÷åíèé ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ:

à) èìåíîâàíèå áëîêà îïåðàòîðîâ;

á) óìåíüøåíèå ðàçìåðà ïðîãðàììû;

â) îáðàáîòêà àðãóìåíòîâ è âîçâðàùåíèå çíà÷åíèÿ;

ã) ñòðóêòóðèçàöèÿ ïðîãðàììû.

2. Êîä ôóíêöèè çàäàåòñÿ â ________ ôóíêöèè.

3. Íàïèøèòå ôóíêöèþ foo(), âûâîäÿùóþ íà ýêðàí ñëîâî foo.

4. Îïåðàòîð, îïèñûâàþùèé ôóíêöèþ, íàçûâàåòñÿ åå _______ èëè _______.

5. Îïåðàòîðû, âûïîëíÿþùèå íàçíà÷åíèå ôóíêöèè, ñîñòàâëÿþò _____ ôóíê-

öèè.

6. Îïåðàòîð, èíèöèèðóþùèé âûïîëíåíèå ôóíêöèè, íàçûâàåòñÿ ____ ôóíê-

öèè.

7. Ïåðâàÿ ñòðîêà â îáúÿâëåíèè ôóíêöèè íàçûâàåòñÿ _________.

8. Àðãóìåíò ôóíêöèè — ýòî:

à) ïåðåìåííàÿ ôóíêöèè, ïîëó÷àþùàÿ çíà÷åíèå èç âûçûâàþùåé ïðîãðàììû;

á) ñïîñîá, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ôóíêöèÿ çàùèùàåò ñåáÿ îò âîçäåéñòâèÿ

çíà÷åíèé, ïåðåäàâàåìûõ âûçûâàþùåé ïðîãðàììîé;

â) çíà÷åíèå, ïåðåäàâàåìîå âûçûâàþùåé ïðîãðàììîé â ôóíêöèþ;

ã) çíà÷åíèå, âîçâðàùàåìîå ôóíêöèåé âûçûâàþùåé ïðîãðàììå.

9. Èñòèííî ëè ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: êîãäà àðãóìåíòû ïåðåäàþòñÿ ïî çíà-

÷åíèþ, ôóíêöèÿ èìååò äîñòóï ê ïåðåìåííûì âûçûâàþùåé ïðîãðàììû?

10. Äëÿ ÷åãî ïðåäíàçíà÷åíà âîçìîæíîñòü óêàçûâàòü â ïðîòîòèïå ôóíêöèè èìå-

íà àðãóìåíòîâ?

11. Êàêèå èç ïåðå÷èñëåííûõ íèæå ýëåìåíòîâ ïðîãðàììû ìîæíî ïåðåäàâàòü â

ôóíêöèþ:

à) êîíñòàíòû;

á) ïåðåìåííûå;

â) ñòðóêòóðû;

ã) çàãîëîâî÷íûå ôàéëû.

12. ×òî îçíà÷àþò ïóñòûå ñêîáêè ïîñëå èìåíè ôóíêöèè?

13. Ñêîëüêî çíà÷åíèé ìîæåò âîçâðàùàòü ôóíêöèÿ?

14. Èñòèííî ëè ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: êîãäà ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò çíà÷åíèå,

åå âûçîâ ìîæíî ñòàâèòü ñïðàâà îò çíàêà îïåðàöèè ïðèñâàèâàíèÿ?

15. Ãäå óêàçûâàåòñÿ òèï çíà÷åíèÿ, âîçâðàùàåìûé ôóíêöèåé?

16. Ôóíêöèÿ, íå âîçâðàùàþùàÿ çíà÷åíèÿ, èìååò òèï âîçâðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ

_________.

�	��	�� ���



17. Äàíà ñëåäóþùàÿ ôóíêöèÿ:

int times2(int a)
{
return (a*2);

}

Íàïèøèòå ôóíêöèþ main(), êîòîðàÿ áóäåò ñîäåðæàòü âñå íåîáõîäèìîå äëÿ

âûçîâà äàííîé ôóíêöèè.

18. Êîãäà àðãóìåíò ïåðåäàåòñÿ â ôóíêöèþ ïî ññûëêå,

à) âíóòðè ôóíêöèè ñîçäàåòñÿ ïåðåìåííàÿ, õðàíÿùàÿ çíà÷åíèå ýòîãî àðãó-

ìåíòà;

á) ôóíêöèÿ íå èìååò äîñòóïà ê çíà÷åíèþ àðãóìåíòà;

â) â âûçûâàþùåé ïðîãðàììå ñîçäàåòñÿ âðåìåííàÿ ïåðåìåííàÿ äëÿ õðàíå-

íèÿ çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà;

ã) ôóíêöèÿ ïîëó÷àåò äîñòóï ê àðãóìåíòó â âûçûâàþùåé ïðîãðàììå.

19. Êàêîâà ïðè÷èíà èñïîëüçîâàíèÿ ññûëî÷íîãî ìåõàíèçìà ïåðåäà÷è àðãóìåí-

òîâ â ôóíêöèþ?

20. Ïåðåãðóæåííûå ôóíêöèè:

à) ÿâëÿþòñÿ ãðóïïîé ôóíêöèé, èìåþùèõ îäíî è òî æå èìÿ;

á) èìåþò îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî àðãóìåíòîâ è èõ òèïû;

â) îáëåã÷àþò ïðîöåññ ïðîãðàììèðîâàíèÿ;

ã) ìîãóò íå âûäåðæàòü íàãðóçêè.

21. Íàïèøèòå ïðîòîòèïû äâóõ ïåðåãðóæåííûõ ôóíêöèé ñ èìåíåì bar(). Îáå

ôóíêöèè èìåþò âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå òèïà int. Ïåðâàÿ ôóíêöèÿ èìååò

åäèíñòâåííûé àðãóìåíò òèïà char, à âòîðàÿ — äâà àðãóìåíòà òèïà char. Åñ-

ëè ýòî íåâîçìîæíî, îáúÿñíèòå ïðè÷èíó.

22. Êàê ïðàâèëî, âñòðîåííûå ôóíêöèè èñïîëíÿþòñÿ ______, ÷åì îáû÷íûå, íî

çàíèìàþò ______ ìåñòà â ïàìÿòè.

23. Íàïèøèòå ïðîòîòèï âñòðîåííîé ôóíêöèè ñ èìåíåì foobar(), èìåþùåé

îäèí àðãóìåíò òèïà float è âîçâðàùàþùåé çíà÷åíèå òèïà float.

24. Çíà÷åíèå àðãóìåíòà ïî óìîë÷àíèþ:

à) ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ âûçûâàþùåéñÿ ïðîãðàììîé;

á) ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ôóíêöèåé;

â) äîëæíî áûòü êîíñòàíòîé;

ã) äîëæíî áûòü çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé.

25. Íàïèøèòå ïðîòîòèï ôóíêöèè ñ èìåíåì blyth(), âîçâðàùàþùåé çíà÷åíèå

òèïà char è ïðèíèìàþùåé äâà àðãóìåíòà. Ïåðâûé èç àðãóìåíòîâ èìååò òèï

int, à âòîðîé — òèï float è çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ, ðàâíîå 3.14159.

26. Îáëàñòü âèäèìîñòè è êëàññ ïàìÿòè ñâÿçàíû ñ _______ è _______ ïåðå-

ìåííîé.
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27. Êàêèå ôóíêöèè ìîãóò èìåòü äîñòóï ê ãëîáàëüíîé ïåðåìåííîé, ðàñïîëî-

æåííîé â îäíîì ôàéëå ñ íèìè?

28. Êàêèå ôóíêöèè èìåþò äîñòóï ê ëîêàëüíîé ïåðåìåííîé?

29. Ñòàòè÷åñêàÿ ëîêàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ:

à) ðàñøèðåíèÿ îáëàñòè âèäèìîñòè ïåðåìåííîé;

á) îãðàíè÷åíèÿ îáëàñòè âèäèìîñòè ïåðåìåííîé äî îäíîé ôóíêöèè;

â) ñîõðàíåíèÿ ïåðåìåííîé â ïàìÿòè ïîñëå âûïîëíåíèÿ ôóíêöèè;

ã) ñîõðàíåíèÿ çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé ïîñëå çàâåðøåíèÿ ôóíêöèè.

30. Â êàêîì íåîáû÷íîì ìåñòå ïðîãðàììû ìîæíî èñïîëüçîâàòü âûçîâ ôóíê-

öèè, åñëè ýòà ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò çíà÷åíèå ïî ññûëêå?

9+�����)

Ðåøåíèÿ ê óïðàæíåíèÿì, ïîìå÷åííûì çíàêîì *, ìîæíî íàéòè â ïðèëîæåíèè Æ.

*1. Âåðíèòåñü ê ðàññìîòðåíèþ ïðèìåðà CIRCAREA ãëàâû 2 «Îñíîâû ïðîãðàì-

ìèðîâàíèÿ íà C++». Íàïèøèòå ôóíêöèþ ñ èìåíåì circarea(), êîòîðàÿ àíà-

ëîãè÷íûì îáðàçîì âû÷èñëÿåò ïëîùàäü êðóãà. Ôóíêöèÿ äîëæíà ïðèíèìàòü

îäèí àðãóìåíò òèïà float è âîçâðàùàòü çíà÷åíèå òèïà float. Íàïèøèòå ôóíê-

öèþ main(), êîòîðàÿ ïðîñèò ïîëüçîâàòåëÿ ââåñòè çíà÷åíèå ðàäèóñà, âûçû-

âàåò ôóíêöèþ circarea(), à çàòåì îòîáðàæàåò ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ íà ýêðàíå.

*2. Âîçâåäåíèå ÷èñëà n â ñòåïåíü p — ýòî óìíîæåíèå ÷èñëà n íà ñåáÿ p ðàç.

Íàïèøèòå ôóíêöèþ ñ èìåíåì power(), êîòîðàÿ â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ ïðè-

íèìàåò çíà÷åíèå òèïà double äëÿ n è çíà÷åíèå òèïà int äëÿ p è âîçâðàùàåò

çíà÷åíèå òèïà double. Äëÿ àðãóìåíòà, ñîîòâåòñòâóþùåãî ñòåïåíè ÷èñëà, çà-

äàéòå çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ, ðàâíîå 2, ÷òîáû ïðè îòñóòñòâèè ïîêàçàòåëÿ

ñòåïåíè ïðè âûçîâå ôóíêöèè ÷èñëî n âîçâîäèëîñü â êâàäðàò. Íàïèøèòå

ôóíêöèþ main(), êîòîðàÿ çàïðàøèâàåò ó ïîëüçîâàòåëÿ ââîä àðãóìåíòîâ äëÿ

ôóíêöèè power(), è îòîáðàçèòå íà ýêðàíå ðåçóëüòàòû åå ðàáîòû.

*3. Íàïèøèòå ôóíêöèþ ñ èìåíåì zeroSmaller(), â êîòîðóþ ïåðåäàþòñÿ ñ ïî-

ìîùüþ ññûëîê äâà àðãóìåíòà òèïà int, ïðèñâàèâàþùóþ ìåíüøåìó èç àðãó-

ìåíòîâ íóëåâîå çíà÷åíèå. Íàïèøèòå ïðîãðàììó äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòû

ôóíêöèè.

*4. Íàïèøèòå ôóíêöèþ, ïðèíèìàþùóþ â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ äâà çíà÷åíèÿ

òèïà Distance è âîçâðàùàþùóþ çíà÷åíèå íàèáîëüøåãî èç àðãóìåíòîâ (íå-

îáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî íàéòè â ïðèìåðå RETSTRC).

5. Íàïèøèòå ôóíêöèþ ñ èìåíåì hms_to_secs(), èìåþùóþ òðè àðãóìåíòà òèïà

int: ÷àñû, ìèíóòû è ñåêóíäû. Ôóíêöèÿ äîëæíà âîçâðàùàòü ýêâèâàëåíò ïå-

ðåäàííîãî åé âðåìåííîãî çíà÷åíèÿ â ñåêóíäàõ (òèïà long). Ñîçäàéòå ïðî-

ãðàììó, êîòîðàÿ áóäåò öèêëè÷åñêè çàïðàøèâàòü ó ïîëüçîâàòåëÿ ââîä çíà÷å-

íèÿ ÷àñîâ, ìèíóò è ñåêóíä è âûâîäèòü ðåçóëüòàò ðàáîòû ôóíêöèè íà ýêðàí.
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6. Ìîäèôèöèðóéòå ïðîãðàììó, îïèñàííóþ â óïðàæíåíèè 11 ãëàâû 4 «Ñòðóê-

òóðû», ñêëàäûâàþùóþ äâà ñòðóêòóðíûõ çíà÷åíèÿ òèïà time. Òåïåðü ïðî-

ãðàììà äîëæíà âêëþ÷àòü â ñåáÿ äâå ôóíêöèè. Ïåðâàÿ, time_to_secs(), ïðè-

íèìàåò â êà÷åñòâå àðãóìåíòà çíà÷åíèå òèïà time è âîçâðàùàåò ýêâèâàëåíòíîå

çíà÷åíèå â ñåêóíäàõ òèïà long. Âòîðàÿ, secs_to_time(), â êà÷åñòâå àðãóìåíòà

ïðèíèìàåò ÷èñëî ñåêóíä, èìåþùåå òèï long, à âîçâðàùàåò ýêâèâàëåíòíîå

çíà÷åíèå òèïà time.

7. Âçÿâ â êà÷åñòâå îñíîâû ôóíêöèþ power() èç óïðàæíåíèÿ 2, ðàáîòàþùóþ

òîëüêî ñî çíà÷åíèåì òèïà double, ñîçäàéòå ïåðåãðóæåííûå ôóíêöèè ñ ýòèì

æå èìåíåì, ïðèíèìàþùèìè â êà÷åñòâå àðãóìåíòà çíà÷åíèÿ òèïà char, int,

long è float. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, âûçûâàþùóþ ôóíêöèþ power() ñî âñåìè

âîçìîæíûìè òèïàìè àðãóìåíòîâ.

8. Íàïèøèòå ôóíêöèþ ñ èìåíåì swap(), îáìåíèâàþùóþ çíà÷åíèÿìè äâà ñâî-

èõ àðãóìåíòà òèïà int (îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî èçìåíÿòüñÿ äîëæíû çíà÷å-

íèÿ ïåðåìåííûõ èç âûçûâàþùåé ïðîãðàììû, à íå ëîêàëüíûõ ïåðåìåííûõ

ôóíêöèè). Âûáåðèòå ñïîñîá ïåðåäà÷è àðãóìåíòîâ. Íàïèøèòå âûçûâàþùóþ

ïðîãðàììó main(), èñïîëüçóþùóþ äàííóþ ôóíêöèþ.

9. Ïåðåðàáîòàéòå ïðîãðàììó èç óïðàæíåíèÿ 8 òàê, ÷òîáû ôóíêöèÿ swap()

ïðèíèìàëà â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ çíà÷åíèÿ òèïà time (ñì. óïðàæíåíèå 6).

10. Íàïèøèòå ôóíêöèþ, êîòîðàÿ ïðè êàæäîì âûçîâå áóäåò âûâîäèòü íà ýêðàí

êîëè÷åñòâî ðàç, êîòîðîå îíà âûçûâàëàñü ðàíåå. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êî-

òîðàÿ áóäåò âûçûâàòü äàííóþ ôóíêöèþ íå ìåíåå 10 ðàç. Ïîïðîáóéòå ðåà-

ëèçîâàòü äàííóþ ôóíêöèþ äâóìÿ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè: ñ èñïîëüçîâàíè-

åì ãëîáàëüíîé ïåðåìåííîé è ñòàòè÷åñêîé ëîêàëüíîé ïåðåìåííîé äëÿ

õðàíåíèÿ ÷èñëà âûçîâîâ ôóíêöèè. Êàêîé èç ñïîñîáîâ ïðåäïî÷òèòåëüíåé?

Ïî÷åìó äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü îáû÷íóþ ëîêàëüíóþ ïå-

ðåìåííóþ?

11. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, èñïîëüçóþùóþ ñòðóêòóðó sterling, êîòîðàÿ îïèñàíà

â óïðàæíåíèè 10 ãëàâû 4. Ïðîãðàììà äîëæíà ïîëó÷àòü îò ïîëüçîâàòåëÿ

çíà÷åíèÿ äâóõ äåíåæíûõ ñóìì, âûðàæåííûõ â ôóíòàõ, øèëëèíãàõ è ïåí-

ñàõ, ñêëàäûâàòü ýòè çíà÷åíèÿ è âûâîäèòü ðåçóëüòàò íà ýêðàí â òîì æå ôîð-

ìàòå. Íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü òðè ôóíêöèè. Ïåðâàÿ èç íèõ äîëæíà ïîëó-

÷àòü îò ïîëüçîâàòåëÿ ÷èñëî ôóíòîâ, øèëëèíãîâ è ïåíñîâ è âîçâðàùàòü

ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå òèïà sterling. Âòîðàÿ ôóíêöèÿ äîëæíà ïðèíè-

ìàòü â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ äâà çíà÷åíèÿ òèïà sterling, ñêëàäûâàòü èõ è

âîçâðàùàòü çíà÷åíèå, òàêæå èìåþùåå òèï sterling. Òðåòüÿ ôóíêöèÿ äîëæíà

ïðèíèìàòü àðãóìåíò òèïà sterling è âûâîäèòü åãî çíà÷åíèå íà ýêðàí.

12. Ìîäèôèöèðóéòå êàëüêóëÿòîð, ñîçäàííûé â óïðàæíåíèè 12 ãëàâû 4, òàê,

÷òîáû êàæäàÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ âûïîëíÿëàñü ñ ïîìîùüþ ôóíê-

öèè. Ôóíêöèè ìîãóò íàçûâàòüñÿ fadd(), fsub(), fmul() è fdiv(). Êàæäàÿ èç

ôóíêöèé äîëæíà ïðèíèìàòü äâà ñòðóêòóðíûõ àðãóìåíòà òèïà fraction è âîç-

âðàùàòü çíà÷åíèå òîãî æå òèïà.
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Òåïåðü ìû ïðèñòóïèì ê èçó÷åíèþ òîãî ðàçäåëà ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ê êîòîðîìó

òàê äîëãî ãîòîâèëèñü: îáúåêòû è êëàññû. Ìû ïðåäâàðèòåëüíî ðàññìîòðåëè âñå,

÷òî íàì áóäåò íåîáõîäèìî: ñòðóêòóðû, ïîçâîëÿþùèå ãðóïïèðîâàòü äàííûå, è

ôóíêöèè, îáúåäèíÿþùèå ôðàãìåíòû ïðîãðàììû ïîä îäíèì èìåíåì. Â ýòîé ãëàâå

ìû ñîåäèíèì ýòè äâà ïîíÿòèÿ è ñîçäàäèì íîâûé ýëåìåíò ïðîãðàììû — êëàññ.

Ìû íà÷íåì ñ ñîçäàíèÿ ñàìûõ ïðîñòûõ êëàññîâ, ïîñòåïåííî óñëîæíÿÿ íàøè

ïðèìåðû. Âíà÷àëå íàì áóäåò íåîáõîäèìî ñîñðåäîòî÷èòü ñâîå âíèìàíèå íà ÷àñò-

íîñòÿõ, êàñàþùèõñÿ ñîçäàíèÿ êëàññîâ è îáúåêòîâ, îäíàêî â êîíöå ãëàâû ìû ïîãî-

âîðèì îá îáùèõ àñïåêòàõ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïîäõîäà ê ïðîãðàììèðîâà-

íèþ.

Â ïðîöåññå ÷òåíèÿ ýòîé ãëàâû ðåêîìåíäóåòñÿ ïðè íåîáõîäèìîñòè âîçâðà-

ùàòüñÿ ê ìàòåðèàëó ãëàâû 1 «Îáùèå ñâåäåíèÿ».
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Íàø ïåðâûé ïðèìåð ñîäåðæèò êëàññ è äâà îáúåêòà ýòîãî êëàññà. Íåñìîòðÿ íà

ñâîþ ïðîñòîòó, îí äåìîíñòðèðóåò ñèíòàêñèñ è îñíîâíûå ÷åðòû êëàññîâ C++.

Ëèñòèíã ïðîãðàììû SMALLOBJ ïðèâåäåí íèæå
1
.

// smallobj.cpp
// äåìîíñòðèðóåò ïðîñòîé íåáîëüøîé îáúåêò
#include <iostream>
using namespace std;
//////////////////////////////////////////////////////////
class smallobj // îïðåäåëåíèå êëàññà
{
private:
int somedata; // ïîëå êëàññà

public:

1
Âñå èñõîäíûå òåêñòû, ïðèâåäåííûå â êíèãå, âû íàéäåòå ïî àäðåñó http://www.piter.com/download.



void setdata(int d) // ìåòîä êëàññà, èçìåíÿþùèé çíà÷åíèå ïîëÿ
{ somedata = d; }

void showdata() // ìåòîä êëàññà, îòîáðàæàþùèé çíà÷åíèå ïîëÿ
{ cout << "Çíà÷åíèå ïîëÿ ðàâíî " << somedata << endl; }

};
//////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
smallobj s1, s2; // îïðåäåëåíèå äâóõ îáúåêòîâ êëàññà smallobj
s1.setdata(1066); // âûçîâû ìåòîäà setdata()
s2.setdata(1776);
s1.showdata(); // âûçîâû ìåòîäà showdata()
s2.showdata();
return 0;

}

Êëàññ smallobj, îïðåäåëåííûé â ýòîé ïðîãðàììå, ñîäåðæèò îäíî ïîëå äàííûõ è

äâà ìåòîäà. Ìåòîäû îáåñïå÷èâàþò äîñòóï ê ïîëþ äàííûõ êëàññà. Ïåðâûé èç ìå-

òîäîâ ïðèñâàèâàåò ïîëþ çíà÷åíèå, à âòîðîé ìåòîä âûâîäèò ýòî çíà÷åíèå íà ýêðàí

(âîçìîæíî, íåçíàêîìûå òåðìèíû ïðèâåëè âàñ â íåäîóìåíèå, íî ñêîðî ìû ðàñêðî-

åì èõ ñìûñë).
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Îáúåäèíåíèå äàííûõ è ôóíêöèé ÿâëÿåòñÿ ñòåðæíåâîé èäååé îáúåêòíî-îðèåí-

òèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ýòî ïðîèëëþñòðèðîâàíî íà ðèñ. 6.1.

���
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Â ãëàâå 1 ìû ãîâîðèëè, ÷òî îáúåêò íàõîäèòñÿ â òàêîì æå îòíîøåíèè ê ñâîåìó

êëàññó, â êàêîì ïåðåìåííàÿ íàõîäèòñÿ ïî îòíîøåíèþ ê ñâîåìó òèïó. Îáúåêò ÿâëÿ-

åòñÿ ýêçåìïëÿðîì êëàññà, òàê æå, êàê àâòîìîáèëü ÿâëÿåòñÿ ýêçåìïëÿðîì êîëåñíîãî

ñðåäñòâà ïåðåäâèæåíèÿ. Êëàññ smallobj îïðåäåëÿåòñÿ â íà÷àëå ïðîãðàììû

SMALLOBJ. Ïîçæå, â ôóíêöèè main(), ìû îïðåäåëÿåì äâà îáúåêòà s1 è s2, ÿâëÿ-

þùèõñÿ ýêçåìïëÿðàìè êëàññà smallobj.
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Êàæäûé èç äâóõ îáúåêòîâ èìååò ñâîå çíà÷åíèå è ñïîñîáåí âûâîäèòü íà ýêðàí

ýòî çíà÷åíèå. Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Çíà÷åíèå ïîëÿ ðàâíî 1076 — âûâîä îáúåêòà s1
Çíà÷åíèå ïîëÿ ðàâíî 1776 — âûâîä îáúåêòà s2

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå ïåðâóþ ÷àñòü ïðîãðàììû, ãäå ïðîèñõîäèò îïðåäåëåíèå

êëàññà smallobj. Çàòåì ìû îáðàòèìñÿ ê ôóíêöèè main(), â êîòîðîé çàäåéñòâîâàíû

îáúåêòû êëàññà smallobj.
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Îïðåäåëåíèå êëàññà smallobj â ïðèâåäåííîé âûøå ïðîãðàììå âûãëÿäèò ñëåäó-

þùèì îáðàçîì:

class smallobj // îïðåäåëåíèå êëàññà
{
private:
int somedata; // ïîëå êëàññà

public:
void setdata(int d) // ìåòîä êëàññà, èçìåíÿþùèé çíà÷åíèå ïîëÿ
{ somedata = d; }

void showdata() // ìåòîä êëàññà, îòîáðàæàþùèé çíà÷åíèå ïîëÿ
{ cout << "Çíà÷åíèå ïîëÿ ðàâíî " << somedata << endl; }

};

Îïðåäåëåíèå íà÷èíàåòñÿ ñ êëþ÷åâîãî ñëîâà class, çà êîòîðûì ñëåäóåò èìÿ

êëàññà; â äàííîì ñëó÷àå ýòèì èìåíåì ÿâëÿåòñÿ smallobj. Ïîäîáíî ñòðóêòóðå, òåëî

êëàññà çàêëþ÷åíî â ôèãóðíûå ñêîáêè, ïîñëå êîòîðûõ ñëåäóåò òî÷êà ñ çàïÿòîé (;)

(íå çàáûâàéòå ñòàâèòü ýòîò çíàê. Êîíñòðóêöèè, ñâÿçàííûå ñ òèïàìè äàííûõ, òà-

êèå, êàê ñòðóêòóðû è êëàññû, òðåáóþò ïîñëå ñâîåãî òåëà íàëè÷èÿ òî÷êè ñ çàïÿ-

òîé, â îòëè÷èå îò êîíñòðóêöèé, ñâÿçàííûõ ñ ïåðåäà÷åé óïðàâëåíèÿ, íàïðèìåð

ôóíêöèé è öèêëîâ).
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Òåëî êëàññà ñîäåðæèò äâà íå âñòðå÷àâøèõñÿ ðàíüøå êëþ÷åâûõ ñëîâà: private è

public. Ñåé÷àñ ìû ðàñêðîåì èõ ñìûñë.

Êëþ÷åâîé îñîáåííîñòüþ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÿâ-

ëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñîêðûòèÿ äàííûõ. Ýòîò òåðìèí ïîíèìàåòñÿ â òîì ñìûñëå,

÷òî äàííûå çàêëþ÷åíû âíóòðè êëàññà è çàùèùåíû îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî

äîñòóïà ôóíêöèé, ðàñïîëîæåííûõ âíå êëàññà. Åñëè íåîáõîäèìî çàùèòèòü êàêèå-

ëèáî äàííûå, òî èõ ïîìåùàþò âíóòðü êëàññà c êëþ÷åâûì ñëîâîì private. Òàêèå

äàííûå äîñòóïíû òîëüêî âíóòðè êëàññà. Äàííûå, îïèñàííûå ñ êëþ÷åâûì ñëîâîì

public, íàïðîòèâ, äîñòóïíû çà ïðåäåëàìè êëàññà. Âûøåñêàçàííîå ïðîèëëþñòðè-

ðîâàíî íà ðèñ. 6.2.
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Íå ïóòàéòå ñîêðûòèå äàííûõ ñ òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè, ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ

çàùèòû áàç äàííûõ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîõðàííîñòè äàííûõ
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ìîæíî, íàïðèìåð, ïîïðîñèòü ïîëüçîâàòåëÿ ââåñòè ïàðîëü ïåðåä òåì, êàê ðàçðå-

øèòü åìó äîñòóï ê áàçå äàííûõ. Ïàðîëü îáåñïå÷èâàåò çàùèòó áàçû äàííûõ îò íå-

ñàíêöèîíèðîâàííîãî èëè çëîóìûøëåííîãî èçìåíåíèÿ, à òàêæå êîïèðîâàíèÿ è

÷òåíèÿ åå ñîäåðæèìîãî.
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Ñîêðûòèå äàííûõ â íàøåì òîëêîâàíèè îçíà÷àåò îãðàæäåíèå äàííûõ îò òåõ

÷àñòåé ïðîãðàììû, êîòîðûå íå èìåþò íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàòü ýòè äàííûå.

Â áîëåå óçêîì ñìûñëå ýòî îçíà÷àåò ñîêðûòèå äàííûõ îäíîãî êëàññà îò äðóãîãî

êëàññà. Ñîêðûòèå äàííûõ ïîçâîëÿåò óáåðå÷ü îïûòíûõ ïðîãðàììèñòîâ îò ñâîèõ

ñîáñòâåííûõ îøèáîê. Ïðîãðàììèñòû ìîãóò ñàìè ñîçäàòü ñðåäñòâà äîñòóïà ê çà-

êðûòûì äàííûì, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî èëè íåêîð-

ðåêòíîãî äîñòóïà ê íèì.
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Êëàññ smallobj ñîäåðæèò âñåãî îäíî ïîëå äàííûõ somedata, èìåþùåå òèï int. Äàí-

íûå, ñîäåðæàùèåñÿ âíóòðè êëàññà, íàçûâàþò äàííûìè-÷ëåíàìè èëè ïîëÿìè êëàñ-

ñà. ×èñëî ïîëåé êëàññà, êàê è ó ñòðóêòóðû, òåîðåòè÷åñêè ìîæåò áûòü ëþáûì. Ïî-

ñêîëüêó ïåðåä îïèñàíèåì ïîëÿ somedata ñòîèò êëþ÷åâîå ñëîâî private, ýòî ïîëå

äîñòóïíî òîëüêî âíóòðè êëàññà.
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Ìåòîäû êëàññà — ýòî ôóíêöèè, âõîäÿùèå â ñîñòàâ êëàññà. Êëàññ smallobj ñîäåð-

æèò äâà ìåòîäà: setdata() è showdata(). Òåëà îáîèõ ìåòîäîâ ñîñòîÿò èç îäíîãî îïå-

ðàòîðà, êîòîðûé çàïèñàí íà îäíîé ñòðîêå ñ ôèãóðíûìè ñêîáêàìè, îãðàíè÷èâà-

þùèìè òåëî ôóíêöèè. Ðàçóìååòñÿ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü è áîëåå òðàäèöèîííûé

ñïîñîá îôîðìëåíèÿ ôóíêöèé:

void setdata(int d)
{
somedata = d;

}
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void showdata()
{
cout << "\nÇíà÷åíèå ïîëÿ ðàâíî " << somedata;

}

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà òåëà ìåòîäîâ íåâåëèêè ïî ðàçìåðó, èìååò ñìûñë èñïîëü-

çîâàòü áîëåå ñæàòóþ ôîðìó èõ çàïèñè.

Ïîñêîëüêó ìåòîäû setdata() è showdata() îïèñàíû ñ êëþ÷åâûì ñëîâîì public,

îíè äîñòóïíû çà ïðåäåëàìè êëàññà smallobj. Ìû ïîêàæåì, êàêèì îáðàçîì ìîæíî

ïîëó÷èòü äîñòóï ê ýòèì ôóíêöèÿì, ÷óòü ïîçæå. Íà ðèñ. 6.3 ïîêàçàí ñèíòàêñèñ

îïðåäåëåíèÿ êëàññà.
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Êàê ïðàâèëî, ñêðûâàÿ äàííûå êëàññà, åãî ìåòîäû îñòàâëÿþò äîñòóïíûìè. Ýòî

îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî äàííûå ñêðûâàþò ñ öåëüþ èçáåæàòü íåæåëàòåëüíîãî âíåø-

íåãî âîçäåéñòâèÿ íà íèõ, à ôóíêöèè, ðàáîòàþùèå ñ ýòèìè äàííûìè, äîëæíû îáåñ-

ïå÷èâàòü âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó äàííûìè è âíåøíåé ïî îòíîøåíèþ ê êëàññó ÷à-

ñòüþ ïðîãðàììû. Òåì íå ìåíåå, íå ñóùåñòâóåò ÷åòêîãî ïðàâèëà, êîòîðîå áû

îïðåäåëÿëî, êàêèå äàííûå ñëåäóåò îïðåäåëÿòü êàê private, à êàêèå ôóíêöèè — êàê

public. Âû ìîæåòå ñòîëêíóòüñÿ ñ ñèòóàöèÿìè, êîãäà âàì áóäåò íåîáõîäèìî ñêðû-

âàòü ôóíêöèè è îáåñïå÷èâàòü ñâîáîäíûé äîñòóï ê äàííûì êëàññà.
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Ìåòîäû êëàññà smallobj âûïîëíÿþò äåéñòâèÿ, òèïè÷íûå äëÿ ìåòîäîâ êëàññîâ âî-

îáùå: îíè ñ÷èòûâàþò è ïðèñâàèâàþò çíà÷åíèÿ ïîëÿì êëàññà. Ìåòîä setdata() ïðè-

íèìàåò àðãóìåíò è ïðèñâàèâàåò ïîëþ somedata çíà÷åíèå, ðàâíîå çíà÷åíèþ àðãó-

ìåíòà. Ìåòîä showdata() îòîáðàæàåò íà ýêðàíå çíà÷åíèå ïîëÿ somedata.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî ôóíêöèè setdata() è showdata() îïðåäåëåíû

âíóòðè êëàññà, òî åñòü êîä ôóíêöèè ñîäåðæèòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â îïðåäåëåíèè

êëàññà (çäåñü îïðåäåëåíèå ôóíêöèè íå îçíà÷àåò, ÷òî êîä ôóíêöèè ïîìåùàåòñÿ

â ïàìÿòü. Ýòî ïðîèñõîäèò ëèøü ïðè ñîçäàíèè îáúåêòà êëàññà). Ìåòîäû êëàñ-

ñà, îïðåäåëåííûå ïîäîáíûì îáðàçîì, ïî óìîë÷àíèþ ÿâëÿþòñÿ âñòðàèâàåìûìè

(âñòðàèâàåìûå ôóíêöèè îáñóæäàëèñü â ãëàâå 5 «Ôóíêöèè»). Ïîçæå ìû óâèäèì,

��	�!	-� ���� ���



÷òî ôóíêöèè âíóòðè êëàññà ìîæíî íå òîëüêî îïðåäåëÿòü, íî è îáúÿâëÿòü, à îïðå-

äåëåíèå ôóíêöèè ïðîèçâîäèòü â äðóãîì ìåñòå. Ôóíêöèÿ, îïðåäåëåííàÿ âíå êëàñ-

ñà, ïî óìîë÷àíèþ óæå íå ÿâëÿåòñÿ âñòðàèâàåìîé.
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Òåïåðü, êîãäà êëàññ îïðåäåëåí, äàâàéòå ðàññìîòðèì, êàêèì îáðàçîì åãî ìîæíî èñ-

ïîëüçîâàòü â ôóíêöèè main(). Ìû óâèäèì, êàê îïðåäåëÿþòñÿ îáúåêòû è êàêèì îá-

ðàçîì îðãàíèçîâàí äîñòóï ê ìåòîäàì óæå îïðåäåëåííûõ îáúåêòîâ.

&+��������	�'4�����

Ïåðâûì îïåðàòîðîì ôóíêöèè main() ÿâëÿåòñÿ

smallobj s1, s2;

Ýòîò îïåðàòîð îïðåäåëÿåò äâà îáúåêòà s1 è s2 êëàññà smallobj. Îáðàòèòå âíè-

ìàíèå íà òî, ÷òî ïðè îïðåäåëåíèè êëàññà smallobj íå ñîçäàþòñÿ íèêàêèå åãî îáú-

åêòû. Îïðåäåëåíèå êëàññà ëèøü çàäàåò âèä áóäóùåãî îáúåêòà, ïîäîáíî òîìó, êàê

îïðåäåëåíèå ñòðóêòóðû íå âûäåëÿåò ïàìÿòü ïîä ñòðóêòóðíûå ïåðåìåííûå, à

ëèøü îïèñûâàåò èõ îðãàíèçàöèþ. Âñå îïåðàöèè ïðîãðàììà ïðîèçâîäèò ñ îáúåê-

òàìè. Îïðåäåëåíèå îáúåêòà ïîõîæå íà îïðåäåëåíèå ïåðåìåííîé: îíî îçíà÷àåò

âûäåëåíèå ïàìÿòè, íåîáõîäèìîé äëÿ õðàíåíèÿ îáúåêòà.
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Ñëåäóþùàÿ ïàðà îïåðàòîðîâ îñóùåñòâëÿåò âûçîâ ìåòîäà setdata():

s1.setdata(1066);
s1.setdata(1776);

Ýòè îïåðàòîðû âûãëÿäÿò íå òàê, êàê îáû÷íûé âûçîâ ôóíêöèè. Ïî÷åìó èìåíà

îáúåêòîâ s1 è s2 ñâÿçàíû ñ èìåíàìè ôóíêöèé îïåðàöèåé òî÷êè (.)? Òàêîé ñòðàí-

íûé ñèíòàêñèñ îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî âûçîâ ïðèìåíèì ê ìåòîäó êîíêðåòíîãî îáú-

åêòà. Ïîñêîëüêó setdata() ÿâëÿåòñÿ ìåòîäîì êëàññà smallobj, åãî âûçîâ äîëæåí

áûòü ñâÿçàí ñ îáúåêòîì ýòîãî êëàññà. Íàïðèìåð, îïåðàòîð

setdata(1066);

ñàì ïî ñåáå íå èìååò ñìûñëà, ïîòîìó ÷òî ìåòîä âñåãäà ïðîèçâîäèò äåéñòâèÿ ñ

êîíêðåòíûì îáúåêòîì, à íå ñ êëàññîì â öåëîì. Ïîïûòêà äîñòóïà ê êëàññó ïî

ñìûñëó ñõîäíà ïîïûòêå ñåñòü çà ðóëü ÷åðòåæà àâòîìîáèëÿ. Êðîìå áåññìûñ-

ëåííîñòè òàêîãî äåéñòâèÿ, êîìïèëÿòîð ðàñöåíèë áû ýòî êàê îøèáêó. Òàêèì îá-

ðàçîì, äîñòóï ê ìåòîäàì êëàññà âîçìîæåí òîëüêî ÷åðåç êîíêðåòíûé îáúåêò ýòîãî

êëàññà.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü äîñòóï ê ìåòîäó êëàññà, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü

îïåðàöèþ òî÷êè (.), ñâÿçûâàþùóþ ìåòîä ñ èìåíåì îáúåêòà. Ñèíòàêñè÷åñêè ýòî

íàïîìèíàåò äîñòóï ê ïîëÿì ñòðóêòóðû, íî ñêîáêè ïîçàäè èìåíè ìåòîäà ãîâîðÿò

î òîì, ÷òî ìû ñîâåðøàåì âûçîâ ôóíêöèè, à íå èñïîëüçóåì çíà÷åíèå ïåðåìåííîé

(îïåðàöèþ òî÷êè íàçûâàþò îïåðàöèåé äîñòóïà ê ÷ëåíó êëàññà).
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Îïåðàòîð

s1.setdata(1066);

âûçûâàåò ìåòîä setdata() îáúåêòà s1. Ìåòîä ïðèñâàèâàåò ïîëþ somedata îáúåêòà s1

çíà÷åíèå, ðàâíîå 1066. Âûçîâ

s2.setdata(1776);

ïîäîáíûì æå îáðàçîì ïðèñâàèâàåò ïîëþ somedata îáúåêòà s2 çíà÷åíèå, ðàâíîå

1776. Òåïåðü ìû èìååì äâà îáúåêòà ñ ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè ïîëÿ somedata, êàê

ïîêàçàíî íà ðèñ. 6.4.
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Àíàëîãè÷íî, äâà âûçîâà ôóíêöèè showdata() îòîáðàçÿò íà ýêðàíå çíà÷åíèÿ ïî-

ëåé ñîîòâåòñòâóþùèõ îáúåêòîâ:

s1.showdata();
s2.showdata();
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Â íåêîòîðûõ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ âûçîâû ìå-

òîäîâ îáúåêòîâ íàçûâàþò ñîîáùåíèÿìè. Òàê, íàïðèìåð, âûçîâ

s1.showdata();

ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïîñûëêó ñîîáùåíèÿ îáúåêòó s1 ñ óêàçàíèåì âûâåñòè

íà ýêðàí ñâîè äàííûå. Òåðìèí ñîîáùåíèå íå âõîäèò â ÷èñëî ôîðìàëüíûõ òåðìè-

íîâ ÿçûêà C++, îäíàêî åãî ïîëåçíî äåðæàòü â ãîëîâå â ïðîöåññå äàëüíåéøåãî îá-

ñóæäåíèÿ. Ïðåäñòàâëåíèå âûçîâà ìåòîäîâ â âèäå ñîîáùåíèé ïîä÷åðêèâàåò íåçà-

âèñèìîñòü îáúåêòîâ êàê ñàìîñòîÿòåëüíûõ åäèíèö, âçàèìîäåéñòâèå ñ êîòîðûìè

îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì îáðàùåíèÿ ê èõ ìåòîäàì. Åñëè îáðàòèòüñÿ ê àíàëîãèè ñî
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ñòðóêòóðîé êîìïàíèè, ïðèâåäåííîé â ãëàâå 1, òî âûçîâ ìåòîäà áóäåò ïîõîæ íà

ïèñüìî ê ñåêðåòàðþ îòäåëà ïðîäàæ ñ çàïðîñîì ñòàòèñòèêè î ðûíêå êîìïàíèè â

êàêîì-ëèáî ðåãèîíå.

&'4���*	+��,��--*	�	�'4���*

����:�,�	-���

Çà÷àñòóþ îáúåêòû, èñïîëüçóþùèåñÿ â ïðîãðàììå, ïðåäñòàâëÿþò ðåàëüíûå ôèçè-

÷åñêèå îáúåêòû. Â òàêèõ ñèòóàöèÿõ ïðîÿâëÿåòñÿ âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ïðîãðàì-

ìîé è ðåàëüíûì ìèðîì. Ìû ðàññìîòðèì äâå ïîäîáíûå ñèòóàöèè: äåòàëè èçäåëèÿ

è ðèñîâàíèå êðóãîâ.
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Êëàññ smallobj èç ïðåäûäóùåãî ïðèìåðà ñîäåðæàë òîëüêî îäíî ïîëå äàííûõ.

Òåïåðü ìû ðàññìîòðèì áîëåå èíòåðåñíûé ïðèìåð. Ìû ñîçäàäèì êëàññ, îñíîâîé

äëÿ êîòîðîãî ïîñëóæèò ñòðóêòóðà, îïèñûâàþùàÿ êîìïëåêòóþùèå èçäåëèÿ è ðàíåå

èñïîëüçîâàâøàÿñÿ â ïðîãðàììå PARTS ãëàâû 4 «Ñòðóêòóðû». Ðàññìîòðèì ñëåäóþ-

ùèé ïðèìåð — OBJPART:

// objpart.cpp
// äåòàëè èçäåëèÿ â êà÷åñòâå îáúåêòîâ
#include <iostream>
using namespace std;
//////////////////////////////////////////////////////////
class part // îïðåäåëåíèå êëàññà
{
private:
int modelnumber; // íîìåð èçäåëèÿ
int partnumber; // íîìåð äåòàëè
float cost; // ñòîèìîñòü äåòàëè
public:
// óñòàíîâêà äàííûõ
void setpart(int mn, int pn, float c)
{

modelnumber = mn;
partnumber = pn;
cost = c;

}
void showpart() // âûâîä äàííûõ
{
cout << "Ìîäåëü " << modelnumber;
cout << ", äåòàëü " << partnumber;
cout << ", ñòîèìîñòü $" << cost << endl;

}
};
//////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
part part1; // îïðåäåëåíèå îáúåêòà

// êëàññà part
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part1.setpart(6244, 373, 217.55F); // âûçîâ ìåòîäà
part1.showpart(); // âûçîâ ìåòîäà
return 0;

}

Â ýòîé ïðîãðàììå èñïîëüçóåòñÿ êëàññ part. Â îòëè÷èå îò êëàññà smallobj, êëàññ

part ñîñòîèò èç òðåõ ïîëåé: modelnumber, partnumber è cost. Ìåòîä êëàññà setpart()

ïðèñâàèâàåò çíà÷åíèÿ âñåì òðåì ïîëÿì êëàññà îäíîâðåìåííî. Äðóãîé ìåòîä,

showpart(), âûâîäèò íà ýêðàí ñîäåðæèìîå ïîëåé.

Â ïðèìåðå ñîçäàåòñÿ åäèíñòâåííûé îáúåêò êëàññà part ñ èìåíåì part1. Ìåòîä

setpart() ïðèñâàèâàåò åãî ïîëÿì çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâåííî 6244, 373 è 217.55. Çà-

òåì ìåòîä showpart() âûâîäèò ýòè çíà÷åíèÿ íà ýêðàí. Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàì-

ìû âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ìîäåëü 6244, äåòàëü 373, öåíà $217.55

Ýòîò ïðèìåð óæå áëèæå ê ðåàëüíîé æèçíè, ÷åì SMALLOBJ. Åñëè áû âû ðàçðà-

áàòûâàëè èíâåíòàðèçàöèîííóþ ïðîãðàììó, òî, âåðîÿòíî, ñîçäàëè áû êëàññ, àíà-

ëîãè÷íûé êëàññó part. Ìû ïðèâåëè ïðèìåð îáúåêòà C++, ìîäåëèðóþùåãî ðåàëü-

íî ñóùåñòâóþùèé îáúåêò — êîìïëåêòóþùèå èçäåëèÿ.
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Â ñëåäóþùåì íàøåì ïðèìåðå ìû ñîçäàäèì îáúåêò, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé êðóã,

îòîáðàæàþùèéñÿ íà âàøåì ýêðàíå. Êðóã íå ñòîëü ìàòåðèàëåí, êàê äåòàëü, êîòî-

ðóþ ëåãêî ìîæíî ïîäåðæàòü â ðóêå, íî òåì íå ìåíåå âû ñìîæåòå óâèäåòü åãî èçî-

áðàæåíèå, êîãäà çàïóñòèòå ïðîãðàììó.

Íàøà ïðîãðàììà áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííóþ âåð-

ñèþ ïðîãðàììû CIRCSTRC ãëàâû 5 (êàê è â ïðîãðàììå CIRCSTRC, âàì áóäåò íåîáõî-

äèìî âêëþ÷èòü ôóíêöèè êîíñîëüíîé ãðàôèêè â âàø ïðîåêò. Ýòè ôàéëû ìîæíî

çàãðóçèòü ñ ñàéòà èçäàòåëüñòâà, àäðåñ êîòîðîãî óêàçàí âî ââåäåíèè ê äàííîé

êíèãå. Îïèñàíèå ôàéëîâ ñîäåðæèòñÿ â ïðèëîæåíèè Ä «Óïðîùåííûé âàðèàíò

êîíñîëüíîé ãðàôèêè». Êðîìå òîãî, ïîëåçíóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî òàêæå íàéòè â

ïðèëîæåíèÿõ ê âàøåìó êîìïèëÿòîðó). Â ïðîãðàììå áóäóò ñîçäàíû òðè êðóãà ñ

ðàçëè÷íûìè ïàðàìåòðàìè, à çàòåì îíè ïîÿâÿòñÿ íà ýêðàíå. Íèæå ïðèâåäåí ëèñ-

òèíã ïðîãðàììû CIRCLES:

// circles.cpp
// êðóãè â êà÷åñòâå îáúåêòîâ
#include "msoftcon.h" // äëÿ ôóíêöèé êîíñîëüíîé ãðàôèêè
//////////////////////////////////////////////////////////
class circle //ãðàôè÷åñêèé îáúåêò "êðóã"
{
protected:
int xCo,yCo; // êîîðäèíàòû öåíòðà
int radius;
color fillcolor; // öâåò
fstyle fillstyle; // ñòèëü çàïîëíåíèÿ

public: // óñòàíîâêà àòðèáóòîâ êðóãà
void set(int x, int y, int r, color fc, fstyle fs)
{
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xCo = x;
yCo = y;
radius = r;
fillcolor = fc;
fillstyle = fs;

}
void draw() // ðèñîâàíèå êðóãà
{
set_color(fillcolor); // óñòàíîâêà öâåòà è
set_fill_style(fillstyle); // ñòèëÿ çàïîëíåíèÿ
draw_circle(xCo,yCo,radius); // ðèñîâàíèå êðóãà

}
};
//////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
init_graphics(); // èíèöèàëèçàöèÿ ãðàôèêè
circle c1; // ñîçäàíèå êðóãîâ
circle c2;
circle c3;
// óñòàíîâêà àòðèáóòîâ êðóãîâ
c1.set(15, 7, 5, cBLUE, X_FILL);
c2.set(41, 12, 7, cRED, O_FILL);
c3.set(65, 18, 4, cGREEN, MEDIUM_FILL);
c1.draw(); // ðèñîâàíèå êðóãîâ
c2.draw();
c3.draw();
set_cursor_pos(1,25); // íèæíèé ëåâûé óãîë
return 0;

}

Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû CIRCLES òàêîé æå, êàê è äëÿ ïðîãðàììû CIRCSTRC

(ñì. ðèñ. 5.5). Âîçìîæíî, âàì áóäåò èíòåðåñíî ñðàâíèòü äâå ïðîãðàììû. Â ïðî-

ãðàììå CIRCLES êàæäûé èç êðóãîâ ïðåäñòàâëåí â âèäå îáúåêòà, à íå ñîâîêóïíîñòüþ

ñòðóêòóðû è íåçàâèñèìîé îò íåå ôóíêöèè circ_draw(), êàê ýòî áûëî â ïðîãðàììå

CIRCSTRC. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî â ïðîãðàììå CIRCLES âñå, ÷òî èìååò îòíîøåíèå

ê êðóãàì, òî åñòü ñîîòâåòñòâóþùèå äàííûå è ôóíêöèè, îáúåäèíåíû â åäèíîå öå-

ëîå â îïðåäåëåíèè êëàññà.

Êðîìå ôóíêöèè draw(), êëàññ circle ñîäåðæèò ôóíêöèþ set(), èìåþùóþ ïÿòü

àðãóìåíòîâ è çàäàþùóþ ïàðàìåòðû êðóãà. Êàê ìû óâèäèì ïîçæå, âìåñòî ôóíê-

öèè set() ëó÷øå èñïîëüçîâàòü êîíñòðóêòîð.
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Çäåñü ìû ðàññìîòðèì ïðèìåð, äåìîíñòðèðóþùèé ïðèìåíåíèå îáúåêòîâ C++ â êà-

÷åñòâå ïåðåìåííûõ òèïà, îïðåäåëåííîãî ïîëüçîâàòåëåì. Îáúåêòû áóäóò ïðåäñòàâ-

ëÿòü ðàññòîÿíèÿ, âûðàæåííûå â àíãëèéñêîé ñèñòåìå ìåð, îïèñàííîé â ãëàâå 4.

Íèæå ïðèâåäåí ëèñòèíã ïðîãðàììû ENGLOBJ:

// englobj.cpp
// äëèíû â àíãëèéñêîé ñèñòåìå â êà÷åñòâå îáúåêòîâ
#include <iostream>
using namespace std;
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//////////////////////////////////////////////////////////
class Distance // äëèíà â àíãëèéñêîé ñèñòåìå
{
private:
int feet;
float inches;

public:
void setdist( int ft, float in ) // óñòàíîâêà çíà÷åíèé ïîëåé
{ feet = ft; inches = in; }

void getdist() // ââîä ïîëåé ñ êëàâèàòóðû
{
cout << "\nÂâåäèòå ÷èñëî ôóòîâ: "; cin >> feet;
cout << "Ââåäèòå ÷èñëî äþéìîâ: "; cin >> inches;

}
void showdist() // âûâîä ïîëåé íà ýêðàí
{ cout << feet << "\'-" << inches << '\"'; }

};
//////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
Distance dist1, dist2; // äâå äëèíû
dist1.setdist(11,6.25); // óñòàíîâêà çíà÷åíèé äëÿ d1
dist2.getdist(); // ââîä çíà÷åíèé äëÿ dist2
// âûâîä äëèí íà ýêðàí
cout << "\ndist1 = "; dist1.showdist();
cout << "\ndist2 = "; dist2.showdist();
cout << endl;
return 0;

}

Â ýòîé ïðîãðàììå êëàññ Distance ñîäåðæèò äâà ïîëÿ: feet è inches. Îí ñõîæ ñî

ñòðóêòóðîé Distance, ðàññìîòðåííîé â ãëàâå 4, îäíàêî êëàññ Distance èìååò òðè ìå-

òîäà: setdist(), ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ çàäàíèÿ çíà÷åíèé ïîëåé îáúåêòà ÷åðåç ïåðå-

äàâàåìûå åìó àðãóìåíòû, getdist(), ïîëó÷àþùèé ýòè æå çíà÷åíèÿ ñ êëàâèàòóðû, è

showdist(), îòîáðàæàþùèé íà ýêðàíå ðàññòîÿíèå â ôóòàõ è äþéìàõ.

Òàêèì îáðàçîì, çíà÷åíèÿ ïîëåé îáúåêòà êëàññà Distance ìîãóò áûòü çàäàíû äâó-

ìÿ ñïîñîáàìè. Â ôóíêöèè main() ìû îïðåäåëèëè äâå ïåðåìåííûå òèïà Distance: dist1 è

dist2. Çíà÷åíèÿ ïîëåé äëÿ ïåðâîé èç íèõ çàäàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè setdist(),

âûçâàííîé ñ àðãóìåíòàìè 11 è 6.25, à çíà÷åíèÿ ïîëåé ïåðåìåííîé dist2 ââîäÿòñÿ

ïîëüçîâàòåëåì. Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ââåäèòå ÷èñëî ôóòîâ: 10
Ââåäèòå ÷èñëî äþéìîâ: 4.75

dist1 = 11'-6.25" — çàäàíî àðãóìåíòàìè ïðîãðàììû
dist1 = 10'-4.75" — ââåäåíî ïîëüçîâàòåëåì
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Ïðèìåð ENGLOBJ äåìîíñòðèðóåò äâà ñïîñîáà èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ êëàññà

äëÿ èíèöèàëèçàöèè ïîëåé îáúåêòà êëàññà. Êàê ïðàâèëî, óäîáíåå èíèöèàëèçèðî-

âàòü ïîëÿ îáúåêòà àâòîìàòè÷åñêè â ìîìåíò åãî ñîçäàíèÿ, à íå ÿâíî âûçûâàòü â

ïðîãðàììå ñîîòâåòñòâóþùèé ìåòîä. Òàêîé ñïîñîá èíèöèàëèçàöèè ðåàëèçóåòñÿ ñ
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ïîìîùüþ îñîáîãî ìåòîäà êëàññà, íàçûâàåìîãî êîíñòðóêòîðîì. Êîíñòðóêòîð —

ýòî ìåòîä êëàññà, âûïîëíÿþùèéñÿ àâòîìàòè÷åñêè â ìîìåíò ñîçäàíèÿ îáúåêòà.
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Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìû ñîçäàäèì êëàññ, îáúåêòû êîòîðîãî ìîãóò áûòü ïîëåçíû

ïðàêòè÷åñêè äëÿ ëþáîé ïðîãðàììû. Ñ÷åò÷èê — ýòî ñðåäñòâî, ïðåäíàçíà÷åííîå

äëÿ õðàíåíèÿ êîëè÷åñòâåííîé ìåðû êàêîé-ëèáî èçìåíÿþùåéñÿ âåëè÷èíû. Ñ÷åò-

÷èê ìîæåò õðàíèòü ÷èñëî îáðàùåíèé ê ôàéëó, ÷èñëî ðàç, êîòîðîå ïîëüçîâàòåëü

íàæàë êëàâèøó Enter, èëè êîëè÷åñòâî êëèåíòîâ áàíêà. Êàê ïðàâèëî, ïðè íàñòóï-

ëåíèè ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîáûòèÿ ñ÷åò÷èê óâåëè÷èâàåòñÿ íà åäèíèöó (èíêðåìåí-

òèðóåòñÿ). Îáðàùåíèå ê ñ÷åò÷èêó ïðîèñõîäèò, êàê ïðàâèëî, äëÿ òîãî, ÷òîáû óç-

íàòü òåêóùåå çíà÷åíèå òîé âåëè÷èíû, äëÿ èçìåðåíèÿ êîòîðîé îí ïðåäíàçíà÷åí.

Äîïóñòèì, ÷òî ñ÷åò÷èê, êîòîðûé ìû ñåé÷àñ ñîçäàäèì, áóäåò âàæíîé ÷àñòüþ

íàøåé ïðîãðàììû, è ìíîãèå èç åå ôóíêöèé áóäóò èñïîëüçîâàòü çíà÷åíèå ýòîãî

ñ÷åò÷èêà. Â ïðîöåäóðíûõ ÿçûêàõ, òàêèõ, êàê C, ñ÷åò÷èê, ñêîðåå âñåãî, áûë áû

ïðåäñòàâëåí â âèäå ãëîáàëüíîé ïåðåìåííîé. Íî, êàê ìû óæå ãîâîðèëè â ãëàâå 1,

èñïîëüçîâàíèå ãëîáàëüíûõ ïåðåìåííûõ óñëîæíÿåò ðàçðàáîòêó ïðîãðàììû è íå-

áåçîïàñíî ñ òî÷êè çðåíèÿ íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà ñî ñòîðîíû ôóíêöèé.

Íàø ñëåäóþùèé ïðèìåð, COUNTER, èñïîëüçóåò òàêîé ñ÷åò÷èê, çíà÷åíèå êîòîðîãî

ìîæåò áûòü èçìåíåíî òîëüêî ñ ïîìîùüþ åãî ñîáñòâåííûõ ìåòîäîâ.

// counter.cpp
// ñ÷åò÷èê â êà÷åñòâå îáúåêòà
#include <iostream>
using namespace std;
//////////////////////////////////////////////////////////
class Counter
{
private:
unsigned int count; // çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà

public:
Counter() : count(0) // êîíñòðóêòîð
{ /* ïóñòîå òåëî */ }

void inc_count() // èíêðåìåíòèðîâàíèå ñ÷åò÷èêà
{ count++; }

int get_count() // ïîëó÷åíèå çíà÷åíèÿ ñ÷åò÷èêà
{ return count; }

};
//////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
Counter c1, c2; // îïðåäåëåíèå ñ èíèöèàëèçàöèåé
cout <<"\nc1=" << c1.get_count(); // âûâîä
cout <<"\nc2=" << c2.get_count();
c1.inc_count(); // èíêðåìåíòèðîâàíèå c1
c2.inc_count(); // èíêðåìåíòèðîâàíèå c2
c2.inc_count(); // èíêðåìåíòèðîâàíèå c2
cout <<"\nc1=" << c1.get_count(); // âûâîä
cout <<"\nc2=" << c2.get_count();
cout << endl;
return 0;

}
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Êëàññ Counter èìååò åäèíñòâåííîå ïîëå count òèïà unsigned int, ïîñêîëüêó

çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà íå ìîæåò áûòü îòðèöàòåëüíûì, è òðè ìåòîäà: êîíñòðóêòîð

Counter(), êîòîðûé ìû ðàññìîòðèì ÷óòü ïîçæå, inc_count(), èíêðåìåíòèðóþùèé

ïîëå count, è get_count(), âîçâðàùàþùèé òåêóùåå çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà.
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Êîãäà ñîçäàåòñÿ îáúåêò òèïà Counter, íàì õîòåëîñü áû, ÷òîáû åãî ïîëå count áûëî

èíèöèàëèçèðîâàíî íóëåâûì çíà÷åíèåì, ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî ñ÷åò÷èêîâ íà÷è-

íàþò îòñ÷åò èìåííî ñ íóëÿ. Ìû ìîãëè áû ïðîâåñòè èíèöèàëèçàöèþ ñ ïîìîùüþ

âûçîâà ôóíêöèè set_count() ñ àðãóìåíòîì, ðàâíûì íóëþ, èëè ñîçäàòü ñïåöèàëü-

íûé ìåòîä zero_count(), îáíóëÿþùèé çíà÷åíèå ôóíêöèè. Íåäîñòàòîê òàêîãî ïîä-

õîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ýòè ôóíêöèè íåîáõîäèìî âûçûâàòü ÿâíî êàæäûé ðàç

ïðè ñîçäàíèè îáúåêòà òèïà Counter:

Counter c1; // ïðè îïðåäåëåíèè îáúåêòà
c1.zero_count(); // ýòî íåîáõîäèìîå äåéñòâèå

Ïîäîáíûå äåéñòâèÿ ëåãêî ìîãóò ïðèâåñòè ê íåïðàâèëüíîé ðàáîòå âñåé ïðî-

ãðàììû, ïîñêîëüêó ïðîãðàììèñòó äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî çàáûòü ïðîèíèöèàëèçè-

ðîâàòü õîòÿ áû îäíó ïåðåìåííóþ ïîñëå åå ñîçäàíèÿ. Åñëè â ïðîãðàììå ñîçäàåòñÿ

ìíîæåñòâî òàêèõ ïåðåìåííûõ, ãîðàçäî ïðîùå è íàäåæíåå áûëî áû èíèöèàëèçè-

ðîâàòü èõ àâòîìàòè÷åñêè ïðè ñîçäàíèè. Â íàøåì ïðèìåðå êîíñòðóêòîð Counter()

âûïîëíÿåò ýòè äåéñòâèÿ. Êîíñòðóêòîð âûçûâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðè ñîçäàíèè

êàæäîãî èç îáúåêòîâ. Òàêèì îáðàçîì, â ôóíêöèè main() îïåðàòîð

Counter c1, c2;

ñîçäàåò äâà îáúåêòà òèïà Counter. Ïðè ñîçäàíèè êàæäîãî èç íèõ âûçûâàåòñÿ êîíñò-

ðóêòîð Counter(), ïðèñâàèâàþùèé ïîëþ counter íóëåâîå çíà÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì,

êðîìå ñîçäàíèÿ ïåðåìåííûõ, äàííûé îïåðàòîð åùå ïðèñâàèâàåò èõ ïîëÿì íóëåâîå

çíà÷åíèå.
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Ó êîíñòðóêòîðîâ åñòü íåñêîëüêî îñîáåííîñòåé, îòëè÷àþùèõ èõ îò äðóãèõ ìåòî-

äîâ êëàññà. Âî-ïåðâûõ, èìÿ êîíñòðóêòîðà â òî÷íîñòè ñîâïàäàåò ñ èìåíåì êëàññà

(â íàøåì ïðèìåðå òàêèì èìåíåì ÿâëÿåòñÿ Counter). Òàêèì îáðàçîì, êîìïèëÿòîð

îòëè÷àåò êîíñòðóêòîðû îò äðóãèõ ìåòîäîâ êëàññà. Âî-âòîðûõ, ó êîíñòðóêòîðîâ íå

ñóùåñòâóåò âîçâðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî êîíñòðóêòîð àâòî-

ìàòè÷åñêè âûçûâàåòñÿ ñèñòåìîé, è, ñëåäîâàòåëüíî, íå ñóùåñòâóåò âûçûâàþùåé ïðî-

ãðàììû èëè ôóíêöèè, êîòîðîé êîíñòðóêòîð ìîã áû âîçâðàòèòü çíà÷åíèå. Ñëåäîâà-

òåëüíî, óêàçàíèå âîçâðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ äëÿ êîíñòðóêòîðà íå èìååò ñìûñëà.

Îòñóòñòâèå òèïà âîçâðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ ó êîíñòðóêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ âòîðûì ïðè-

çíàêîì, ïî êîòîðîìó êîìïèëÿòîð ìîæåò îòëè÷èòü èõ îò äðóãèõ ìåòîäîâ êëàññà.
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Îäíîé èç íàèáîëåå ÷àñòî âîçëàãàåìûõ íà êîíñòðóêòîð çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ èíèöèà-

ëèçàöèÿ ïîëåé îáúåêòà êëàññà. Äëÿ êàæäîãî îáúåêòà êëàññà Counter êîíñòðóêòîð

âûïîëíÿåò èíèöèàëèçàöèþ ïîëÿ count íóëåì. Âû, âåðîÿòíî, îæèäàëè, ÷òî ýòî
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äåéñòâèå áóäåò ïðîèçâåäåíî â òåëå êîíñòðóêòîðà ïðèáëèçèòåëüíî ñëåäóþùèì îá-

ðàçîì:

count()
{ count = 0; }

Òàêàÿ ôîðìà çàïèñè íå ðåêîìåíäóåòñÿ, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îíà íå ñîäåðæèò

îøèáîê. Èíèöèàëèçàöèÿ â íàøåì ïðèìåðå ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

count(): count(0)
{ }

Èíèöèàëèçàöèÿ ðàñïîëîæåíà ìåæäó ïðîòîòèïîì ìåòîäà è òåëîì ôóíêöèè è

ïðåäâàðåíà äâîåòî÷èåì. Èíèöèàëèçèðóþùåå çíà÷åíèå ïîìåùåíî â ñêîáêàõ ïîñ-

ëå èìåíè ïîëÿ.

Åñëè íåîáõîäèìî èíèöèàëèçèðîâàòü ñðàçó íåñêîëüêî ïîëåé êëàññà, òî çíà÷å-

íèÿ ðàçäåëÿþòñÿ çàïÿòûìè, è â ðåçóëüòàòå îáðàçóåòñÿ ñïèñîê èíèöèàëèçàöèè:

someClass() : m1(7), m2(33), m2(4)
{ }

Ïðè÷èíû, ïî êîòîðûì èíèöèàëèçàöèÿ íå ïðîâîäèòñÿ â òåëå êîíñòðóêòîðà,

äîñòàòî÷íî ñëîæíû. Èíèöèàëèçàöèÿ ïîëåé ñ ïîìîùüþ ñïèñêà èíèöèàëèçà-

öèè ïðîèñõîäèò äî íà÷àëà èñïîëíåíèÿ òåëà êîíñòðóêòîðà, ÷òî â íåêîòîðûõ

ñèòóàöèÿõ áûâàåò âàæíî. Òàê, íàïðèìåð, ñïèñîê èíèöèàëèçàöèè — ýòî åäèíñò-

âåííûé ñïîñîá çàäàòü íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ êîíñòàíò è ññûëîê. Â òåëå êîíñòðóê-

òîðà, êàê ïðàâèëî, ïðîèçâîäÿòñÿ áîëåå ñëîæíûå äåéñòâèÿ, ÷åì îáû÷íàÿ èíèöèà-

ëèçàöèÿ.
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Â ôóíêöèè main() ðàññìàòðèâàåìîé íàìè ïðîãðàììû ñîçäàþòñÿ äâà îáúåêòà

êëàññà Counter ñ èìåíàìè c1 è c2. Çàòåì íà ýêðàí âûâîäÿòñÿ çíà÷åíèÿ ïîëåé êàæ-

äîãî èç îáúåêòîâ, êîòîðûå, ñîãëàñíî íàøåé çàäóìêå, äîëæíû áûòü èíèöèàëèçèðî-

âàíû íóëåâûìè çíà÷åíèÿìè. Äàëåå çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà c1 èíêðåìåíòèðóåòñÿ îäèí

ðàç, à çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà c2— äâà ðàçà, è ïðîãðàììà âíîâü çàñòàâëÿåò îáúåêòû âû-

âåñòè çíà÷åíèÿ ñâîèõ ïîëåé íà ýêðàí (÷òî ÿâëÿåòñÿ â äàííîì ñëó÷àå âïîëíå êîð-

ðåêòíûì). Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

ñ1=0
ñ2=0
ñ1=1
ñ2=2

Äëÿ òîãî ÷òîáû óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî êîíñòðóêòîð ôóíêöèîíèðóåò èìåííî òàê,

êàê ìû îïèñàëè âûøå, çàñòàâèì åãî ïå÷àòàòü ñîîáùåíèå âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ:

Counter() : count(0)
{ cout << "Êîíñòðóêòîð\n"; }

Òåïåðü ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Êîíñòðóêòîð
Êîíñòðóêòîð
ñ1=0
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ñ2=0
ñ1=1
ñ2=2

Êàê ìîæíî âèäåòü, êîíñòðóêòîð èñïîëíÿåòñÿ äâàæäû: ïåðâûé ðàç — äëÿ ïåðå-

ìåííîé c1, âòîðîé ðàç — äëÿ ïåðåìåííîé c2, âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ îïåðàòîðà

Counter c1, c2;
â ôóíêöèè main().
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Ðàçðàáîò÷èêè êîìïèëÿòîðîâ äëÿ ÿçûêîâ C, VB èëè C++ äîëæíû ïîçàáîòèòüñÿ î

òîì, ÷òîáû äëÿ ëþáîé ïåðåìåííîé ñòàíäàðòíîãî òèïà, êîòîðóþ ïðîãðàììèñò îï-

ðåäåëÿåò â ñâîåé ïðîãðàììå, âûçûâàëñÿ íåîáõîäèìûé êîíñòðóêòîð. Íàïðèìåð,

åñëè â ïðîãðàììå âñòðå÷àåòñÿ îïðåäåëåíèå ïåðåìåííîé òèïà int, ãäå-òî äîëæåí

ñóùåñòâîâàòü êîíñòðóêòîð, êîòîðûé âûäåëèò äëÿ ýòîé ïåðåìåííîé ÷åòûðå áàéòà

ïàìÿòè. Òàêèì îáðàçîì, íàó÷èâøèñü ñîçäàâàòü ñâîè ñîáñòâåííûå êîíñòðóêòîðû,

ìû ìîæåì âûïîëíÿòü çàäà÷è, ñ êîòîðûìè ñòàëêèâàþòñÿ ðàçðàáîò÷èêè êîìïèëÿ-

òîðîâ. Ìû ñäåëàëè åùå îäèí øàã íà ïóòè ê ñîçäàíèþ ñîáñòâåííûõ òèïîâ äàííûõ,

â ÷åì ìû ñêîðî óáåäèìñÿ.
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Äàâàéòå ìîäèôèöèðóåì ïðèìåð CIRCLES òàê, ÷òîáû âìåñòî ôóíêöèè set() èñïîëü-

çîâàëñÿ êîíñòðóêòîð. ×òîáû èíèöèàëèçèðîâàòü ïÿòü ïîëåé êëàññà, êîíñòðóêòîðó

íåîáõîäèìî óêàçàòü ïÿòü èìåí è ïÿòü ñîîòâåòñòâóþùèõ èì çíà÷åíèé â ñïèñêå

èíèöèàëèçàöèè. Ïðèâåäåì ëèñòèíã ïðîãðàììû CIRCTOR:

// circtor.cpp
// ãðàôè÷åñêèå îáúåêòû "êðóã" è êîíñòðóêòîðû
#include "msoftcon.h " // äëÿ ôóíêöèé êîíñîëüíîé ãðàôèêè
//////////////////////////////////////////////////////////
class circle // ãðàôè÷åñêèé îáúåêò "êðóã"
{
protected:
int xCo,yCo; // êîîðäèíàòû öåíòðà
int radius;
color fillcolor; // öâåò
fstyle fillstyle; // ñòèëü çàïîëíåíèÿ

public:
// êîíñòðóêòîð
circle( int x, int y, int r, color fc, fstyle fs ):
xCo(x), yCo(y), radius(r), fillcolor(fc), fillstyle(fs)
{ }
void draw() // ðèñîâàíèå êðóãà
{
set_color(fillcolor); // óñòàíîâêà öâåòà è
set_fill_style(fillstyle); // ñòèëÿ çàïîëíåíèÿ
draw_circle(xCo,yCo,radius);// âûâîä êðóãà íà ýêðàí

}
};
//////////////////////////////////////////////////////////
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int main()
{
init_graphics(); // èíèöèàëèçàöèÿ ãðàôèêè
// ñîçäàíèå êðóãîâ
circle c1(15, 7, 5, cBLUE, X_FILL);
circle c2(41, 12, 7, cRED, O_FILL);
circle c3(65, 18, 4, cGREEN, MEDIUM_FILL);
c1.draw(); // ðèñîâàíèå êðóãîâ
c2.draw();
c3.draw();
set_cursor_pos(1,25); // ëåâûé íèæíèé óãîë
return 0;

}

Äàííàÿ ïðîãðàììà ñõîæà ñ ïðîãðàììîé CIRCLES, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî

ôóíêöèÿ set() çàìåùåíà êîíñòðóêòîðîì. Îáðàòèòå âíèìàíèå, êàê ýòî èçìåíåíèå

óïðîñòèëî ôóíêöèþ main(). Âìåñòî äâóõ îïåðàòîðîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ñîçäàíèÿ

îáúåêòà è äëÿ åãî èíèöèàëèçàöèè, èñïîëüçóåòñÿ îäèí îïåðàòîð, ñîâìåùàþùèé

ýòè äâà äåéñòâèÿ.
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Êàê ìû óæå âèäåëè, îñîáûé ìåòîä êëàññà — êîíñòðóêòîð — âûçûâàåòñÿ ïðè ñîçäà-

íèè îáúåêòà. Êàê âû, âîçìîæíî, äîãàäàëèñü, ñóùåñòâóåò äðóãàÿ ôóíêöèÿ, àâòîìà-

òè÷åñêè âûçûâàåìàÿ ïðè óíè÷òîæåíèè îáúåêòà è íàçûâàåìàÿ äåñòðóêòîðîì. Äå-

ñòðóêòîð èìååò èìÿ, ñîâïàäàþùåå ñ èìåíåì êîíñòðóêòîðà (à ñëåäîâàòåëüíî, è

êëàññà) è ïðåäâàðÿþùååñÿ ñèìâîëîì ~:

class Foo
{
private:
int data;

public:
Foo() : data(0) //êîíñòðóêòîð (èìÿ òàêîå æå, êàê ó êëàññà)

{ }
~Foo() //äåñòðóêòîð (òî æå èìÿ, íî ñ ñèìâîëîì ~)

{ }
};

Ïîäîáíî êîíñòðóêòîðàì, äåñòðóêòîðû íå âîçâðàùàþò çíà÷åíèÿ è íå èìåþò

àðãóìåíòîâ, ïîñêîëüêó íåâîçìîæíî óíè÷òîæåíèå îáúåêòîâ íåñêîëüêèìè ñïîñî-

áàìè. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîå ïðèìåíåíèå äåñòðóêòîðîâ — îñâîáîæäåíèå

ïàìÿòè, âûäåëåííîé êîíñòðóêòîðîì ïðè ñîçäàíèè îáúåêòà. Áîëåå ïîäðîáíî ìû

ðàññìîòðèì ýòè äåéñòâèÿ â ãëàâå 10 «Óêàçàòåëè», à ïîêà èñïîëüçîâàíèå äåñòðóê-

òîðîâ íå áóäåò èìåòü äëÿ íàñ áîëüøîãî ñìûñëà.
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Â ñëåäóþùåé íàøåé ïðîãðàììå ìû âíåñåì óëó÷øåíèÿ â ïðèìåð ENGLOBJ, à òàêæå

ïðîäåìîíñòðèðóåì íåñêîëüêî íîâûõ àñïåêòîâ ñîçäàíèÿ êëàññîâ: ïåðåãðóçêó êîí-

ñòðóêòîðîâ, îïðåäåëåíèå ìåòîäîâ êëàññà âíå êëàññà è, âîçìîæíî, ñàìîå âàæíîå —
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èñïîëüçîâàíèå îáúåêòîâ â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ ôóíêöèé. Ðàññìîòðèì ïðîãðàììó

ENGLCON:

// englcon.cpp
// constructors,adds objects using member function
#include <iostream>
using namespace std;
//////////////////////////////////////////////////////////
class Distance // äëèíà â àíãëèéñêîé ñèñòåìå
{
private:
int feet;
float inches;

public: // êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ
Distance() : feet(0),inches(0.0)
{ }

// êîíñòðóêòîð ñ äâóìÿ àðãóìåíòàìè
Distance(int ft,float in) : feet(ft),inches(in)
{ }

void getdist() // ââîä äëèíû ïîëüçîâàòåëåì
{
cout << "\nÂâåäèòå ÷èñëî ôóòîâ: "; cin >> feet;
cout << "Ââåäèòå ÷èñëî äþéìîâ: "; cin >> inches;

}
void showdist() // âûâîä äëèíû íà ýêðàí
{ cout << feet << "\'-" << inches << '\"'; }

void add_dist( Distance, Distance ); // ïðîòîòèï
};
//--------------------------------------------------------
// ñëîæåíèå äëèí d2 è d3
void Distance::add_dist(Distance d2, Distance d3)
{
inches = d2.inches + d3.inches; // ñëîæåíèå äþéìîâ
feet = 0; // ñ âîçìîæíûì çàåìîì
if(inches >= 12.0) // åñëè ÷èñëî äþéìîâ áîëüøå 12.0,
{ // òî óìåíüøàåì ÷èñëî äþéìîâ
inches -= 12.0; // íà 12.0 è óâåëè÷èâàåì
feet++; // ÷èñëî ôóòîâ íà 1

}
feet +=d2.feet + d3.feet; // ñëîæåíèå ôóòîâ

}
//////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
Distance dist1, dist3; // äâå äëèíû
Distance dist2(11, 6.25); // îïðåäåëåíèå è èíèöèàëèçàöèÿ
dist1.getdist(); // ââîä dist1
dist3.add_dist(dist1,dist2); // dist3 = dist1 + dist2
// âûâîä âñåõ äëèí
cout << "\ndist1 = "; dist1.showdist();
cout << "\ndist2 = "; dist2.showdist();
cout << "\ndist3 = "; dist3.showdist();
cout << endl;
return 0;

}

Îñíîâíîé áëîê ýòîé ïðîãðàììû íà÷èíàåòñÿ ñ ïðèñâîåíèÿ íà÷àëüíûõ çíà÷å-

íèé ïîëÿì îáúåêòà dist2 êëàññà Distance, ïîñëå ÷åãî ïðîèçâîäèòñÿ åãî ñëîæåíèå

��)� !��
� �4��!
�����$���!	
�1$� '�- ���



ñ ýêçåìïëÿðîì dist1, èíèöèàëèçèðóåìûì ïîëüçîâàòåëåì. Çàòåì íà ýêðàí âûâî-

äÿòñÿ âñå òðè ýêçåìïëÿðà êëàññà Distance:

Ââåäèòå ÷èñëî ôóòîâ: 17
Ââåäèòå ÷èñëî äþéìîâ: 5.75
dist1 = 17'–5.75"
dist2 = 11'–6.25"
dist3 = 29'–0"

Ðàññìîòðèì òåïåðü, êàê âûïîëíÿþòñÿ íîâûå äåéñòâèÿ, âêëþ÷åííûå â ïðîãðàììó.
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Áûëî áû óäîáíî ïðîèçâîäèòü èíèöèàëèçàöèþ ïåðåìåííûõ êëàññà Distance â ìî-

ìåíò èõ ñîçäàíèÿ, òî åñòü èñïîëüçîâàòü îáúÿâëåíèÿ òèïà

Distance width(5, 6.25);

ãäå îïðåäåëÿåòñÿ îáúåêò width, ñðàçó æå èíèöèàëèçèðóåìûé çíà÷åíèÿìè 5 è 6.25

äëÿ ôóòîâ è äþéìîâ ñîîòâåòñòâåííî.

×òîáû ñäåëàòü ýòî, âûçîâåì êîíñòðóêòîð ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Distance(int ft, float in) : feet(ft), inches(in)
{ }

Ìû èíèöèàëèçèðóåì ïîëÿ feet è inches òåìè çíà÷åíèÿìè, êîòîðûå ïåðåäàþòñÿ

êîíñòðóêòîðó â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ.

Òåì íå ìåíåå, ìû õîòèì ñîõðàíèòü âîçìîæíîñòü îïðåäåëÿòü ïåðåìåííûå êëàñ-

ñà Distance áåç èíèöèàëèçàöèè, ïîäîáíî òîìó, êàê ìû äåëàëè â ïðîãðàììå ENGLOBJ.

Distance dist1, dist2;

Â ïðîãðàììå ENGLOBJ íå áûëî êîíñòðóêòîðà, íî îïðåäåëåíèÿ ðàáîòàëè áåç

îøèáîê. Ïî÷åìó æå îíè ðàáîòàëè áåç êîíñòðóêòîðà? Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî

êîìïèëÿòîð àâòîìàòè÷åñêè âñòðàèâàåò â ïðîãðàììó êîíñòðóêòîð áåç ïàðàìåòðîâ,

êîòîðûé è ñîçäàåò ïåðåìåííûå êëàññà, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ÿâíîãî îïðåäåëåíèÿ

êîíñòðóêòîðà ìû íå äåëàëè. Òàêîé êîíñòðóêòîð áåç ïàðàìåòðîâ íàçûâàåòñÿ êîí-

ñòðóêòîðîì ïî óìîë÷àíèþ. Åñëè áû êîíñòðóêòîð ïî óìîë÷àíèþ íå ñîçäàâàëñÿ

àâòîìàòè÷åñêè, òî ìû íå ñìîãëè áû îïðåäåëÿòü ïåðåìåííûå êëàññîâ, â êîòîðûõ

îòñóòñòâóåò êîíñòðóêòîð.

Çà÷àñòóþ íàì õîòåëîñü áû, ÷òîáû íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ ïîëÿì îáúåêòà ïðè-

ñâàèâàëèñü òàêæå è â êîíñòðóêòîðå áåç ïàðàìåòðîâ. Åñëè âîçëîæèòü ýòó ôóíê-

öèþ íà êîíñòðóêòîð ïî óìîë÷àíèþ, òî ìû íå ñìîæåì óçíàòü, êàêèìè çíà÷åíèÿìè

áûëè èíèöèàëèçèðîâàíû ïîëÿ. Åñëè æå äëÿ íàñ âàæíî, êàêèìè çíà÷åíèÿìè áó-

äóò èíèöèàëèçèðîâàòüñÿ ïîëÿ îáúåêòà êëàññà, òî íàì ñëåäóåò ÿâíî îïðåäåëèòü

êîíñòðóêòîð. Â ïðîãðàììå ENGLCON ìû ïîñòóïàåì ïîäîáíûì îáðàçîì:

Distance() : feet(0), inches(0.0) //êîíñòðóêòîð ïî óìîë÷àíèþ
{ } //òåëî ôóíêöèè ïóñòî, íèêàêèõ äåéñòâèé íå ïðîèçâîäèòñÿ

×ëåíû êëàññà èíèöèàëèçèðóþòñÿ êîíñòàíòíûìè çíà÷åíèÿìè, â äàííîì ñëó-

÷àå öåëûì çíà÷åíèåì 0 äëÿ ïåðåìåííîé feet è âåùåñòâåííûì çíà÷åíèåì 0.0 äëÿ

ïåðåìåííîé inches. Çíà÷èò, ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü îáúåêòû, èíèöèàëèçèðó-
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åìûå ñ ïîìîùüþ êîíñòðóêòîðà áåç ïàðàìåòðîâ, áóäó÷è óâåðåííûìè â òîì, ÷òî

ïîëÿ îáúåêòà èìåþò íóëåâûå, à íå äðóãèå, ñëó÷àéíûå, çíà÷åíèÿ.

Òåïåðü ó íàñ èìååòñÿ äâà ÿâíî îïðåäåëåííûõ êîíñòðóêòîðà ñ îäíèì è òåì æå

èìåíåì Distance(), è ïîýòîìó ãîâîðÿò, ÷òî êîíñòðóêòîð ÿâëÿåòñÿ ïåðåãðóæåííûì.

Êàêîé èç ýòèõ äâóõ êîíñòðóêòîðîâ èñïîëíÿåòñÿ âî âðåìÿ ñîçäàíèÿ íîâîãî îáúåê-

òà, çàâèñèò îò òîãî, ñêîëüêî àðãóìåíòîâ èñïîëüçóåòñÿ ïðè âûçîâå:

Distance length; //âûçûâàåò ïåðâûé êîíñòðóêòîð
Distance width(11, 6.0); //âûçûâàåò âòîðîé êîíñòðóêòîð
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Äî ñèõ ïîð ìû âñåãäà îïðåäåëÿëè ìåòîäû êëàññà âíóòðè ñàìîãî êëàññà. Íà ñàìîì

äåëå ýòî íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì. Â ïðèìåðå ENGLCON ìåòîä add_dist() îïðåäå-

ëåí âíå êëàññà Distance(). Âíóòðè îïðåäåëåíèÿ êëàññà ñîäåðæèòñÿ ëèøü ïðîòîòèï

ôóíêöèè add_dist():

void add_dist(Distance, Distance);

Òàêàÿ ôîðìà îçíà÷àåò, ÷òî ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ ìåòîäîì êëàññà, îäíàêî åå îïðå-

äåëåíèå ñëåäóåò èñêàòü íå âíóòðè îïðåäåëåíèÿ êëàññà, à ãäå-òî â äðóãîì ìåñòå

ëèñòèíãà.

Â ïðèìåðå ENGLCON ôóíêöèÿ add_dist() îïðåäåëåíà ïîçæå, ÷åì êëàññ Distance().

Åå êîä âçÿò èç ïðîãðàììû ENGLSTRC ãëàâû 4:

void Distance::add_dist(Distance d2, Distance d3)
{
inches = d2.inches + d3.inches; // ñëîæåíèå äþéìîâ
feet = 0; // ñ âîçìîæíûì çàåìîì
if(inches >= 12.0) // åñëè ÷èñëî äþéìîâ áîëüøå 12.0,
{ // òî óìåíüøàåì ÷èñëî äþéìîâ
inches -= 12.0; // íà 12.0 è óâåëè÷èâàåì
feet++; // ÷èñëî ôóòîâ íà 1

}
feet += d2.feet + d3.feet; // ñëîæåíèå ôóòîâ

}

Çàãîëîâîê ôóíêöèè ñîäåðæèò íå âñòðå÷àâøèåñÿ íàì ðàíåå ñèíòàêñè÷åñêèå

ýëåìåíòû. Ïåðåä èìåíåì ôóíêöèè add_dist() ñòîèò èìÿ êëàññà Distance è íîâûé

ñèìâîë ::. Ýòîò ñèìâîë ÿâëÿåòñÿ çíàêîì îïåðàöèè ãëîáàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ. Òàêàÿ

ôîðìà çàïèñè óñòàíàâëèâàåò âçàèìîñâÿçü ôóíêöèè è êëàññà, ê êîòîðîé îòíîñèò-

ñÿ ýòà ôóíêöèÿ. Â äàííîì ñëó÷àå çàïèñü Distance::add_list() îçíà÷àåò, ÷òî ôóíê-

öèÿ add_dist() ÿâëÿåòñÿ ìåòîäîì êëàññà Distance. Âûøåñêàçàííîå ïðîèëëþñòðè-

ðîâàíî íà ðèñ. 6.5.
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Ðàññìîòðèì, êàêèì îáðàçîì èñïîëíÿåòñÿ ïðîãðàììà ENGLCON. Îáúåêòû dist1 è

dist3 ñîçäàþòñÿ ïðè ïîìîùè êîíñòðóêòîðà ïî óìîë÷àíèþ (êîíñòðóêòîðà áåç àðãó-

ìåíòîâ), à îáúåêò dist2 — ïðè ïîìîùè êîíñòðóêòîðà, ïðèíèìàþùåãî äâà àðãóìåí-

òà, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ èíèöèàëèçèðóþò ïîëÿ îáúåêòà dist2. Çíà÷åíèÿ äëÿ èíèöèà-

ëèçàöèè îáúåêòà dist1 ââîäÿòñÿ ïîëüçîâàòåëåì ïðè ïîìîùè ìåòîäà getdist().

Òåïåðü ìû õîòèì ñëîæèòü çíà÷åíèÿ dist1 è dist2 è ïðèñâîèòü ðåçóëüòàò îáúåê-

òó dist3. Ýòî äåëàåòñÿ ñ ïîìîùüþ âûçîâà ôóíêöèè

dist3.add_dist(dist1, dist2);

Âåëè÷èíû, êîòîðûå ìû õîòèì ñëîæèòü, ïåðåäàþòñÿ â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ ìå-

òîäó add_dist(). Ñèíòàêñèñ ïåðåäà÷è îáúåêòîâ â ôóíêöèþ òàêîé æå, êàê è äëÿ ïå-

ðåìåííûõ ñòàíäàðòíûõ òèïîâ: íà ìåñòå àðãóìåíòà óêàçûâàåòñÿ èìÿ îáúåêòà. Ïî-

ñêîëüêó add_dist() ÿâëÿåòñÿ ìåòîäîì êëàññà Distance, îí èìååò äîñòóï ê ëþáûì

ïîëÿì ëþáîãî îáúåêòà êëàññà Distance, èñïîëüçóÿ îïåðàöèþ òî÷êè (.), íàïðèìåð

dist1.inches è dist2.feet.

Åñëè âíèìàòåëüíî èçó÷èòü ôóíêöèþ add_dist(), òî ìû óâèäèì íåñêîëüêî âàæ-

íûõ äåòàëåé, êàñàþùèõñÿ ìåòîäîâ êëàññà. Ìåòîäó êëàññà âñåãäà ïðåäîñòàâëåí

äîñòóï ê ïîëÿì îáúåêòà, äëÿ êîòîðîãî îí âûçâàí: îáúåêò ñâÿçàí ñ ìåòîäîì îïåðà-

öèåé òî÷êè (.). Îäíàêî íà ñàìîì äåëå ìåòîäó êëàññà äîñòóïíû è äðóãèå îáúåêòû.

Åñëè çàäàòüñÿ âîïðîñîì, ê êàêèì îáúåêòàì èìååò äîñòóï ìåòîä add_dist(), òî,

âçãëÿíóâ íà âûçîâ

dist3.add_dist(dist1, dist2);

ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî, êðîìå îáúåêòà dist3, èç êîòîðîãî áûë âûçâàí ìåòîä add_

dist(), îí èìååò äîñòóï òàêæå è ê îáúåêòàì dist1 è dist2, ïîñêîëüêó îíè âûñòóïàþò

â êà÷åñòâå åãî àðãóìåíòîâ. Ìîæíî ðàññìàòðèâàòü îáúåêò dist3 êàê ïñåâäîàðãó-

ìåíò ôóíêöèè add_dist(): ôîðìàëüíî îí íå ÿâëÿåòñÿ àðãóìåíòîì, íî ôóíêöèÿ

èìååò äîñòóï ê åãî ïîëÿì. Ñìûñë ïðèâåäåííîãî âûçîâà ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü

òàê: «âûïîëíèòü ìåòîä add_dist() îáúåêòà dist3». Êîãäà âíóòðè ôóíêöèè ïðîèñõî-

äèò îáðàùåíèå ê ïîëÿì inches è feet, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íà ñàìîì äåëå îáðàùåíèå

ïðîèñõîäèò ê ïîëÿì dist3.inches è dist3.feet.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî ôóíêöèÿ íå âîçâðàùàåò çíà÷åíèÿ. Òèïîì âîç-

âðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ äëÿ ôóíêöèè add_dist() ÿâëÿåòñÿ void. Ðåçóëüòàò àâòîìàòè-

÷åñêè ïðèñâàèâàåòñÿ îáúåêòó dist3. Íà ðèñ. 6.6 ïðèâåäåíà èëëþñòðàöèÿ ñëîæåíèÿ

çíà÷åíèé dist1 è dist2 ñ ñîõðàíåíèåì ðåçóëüòàòà â ïåðåìåííîé dist3.

Ïîäâîäÿ èòîã âûøåñêàçàííîìó, ìû ìîæåì óòâåðæäàòü, ÷òî êàæäûé âûçîâ

ìåòîäà êëàññà îáÿçàòåëüíî ñâÿçàí ñ êîíêðåòíûì îáúåêòîì ýòîãî êëàññà (èñêëþ-

÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ âûçîâ ñòàòè÷åñêîé ôóíêöèè, êàê ìû óâèäèì ïîçæå). Ìåòîä ìî-

æåò ïðÿìî îáðàùàòüñÿ ïî èìåíè (feet è inches â äàííîì ïðèìåðå) ê ëþáûì, îò-

êðûòûì è çàêðûòûì, ÷ëåíàì ýòîãî îáúåêòà. Êðîìå òîãî, ìåòîä èìååò íåïðÿìîé

(÷åðåç îïåðàöèþ òî÷êè, íàïðèìåð dist1.inches è dist2.feet) äîñòóï ê ÷ëåíàì äðó-

ãèõ îáúåêòîâ ñâîåãî êëàññà; ïîñëåäíèå âûñòóïàþò â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ ìåòî-

äà.
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Ìû ðàññìîòðåëè äâà ñïîñîáà èíèöèàëèçàöèè îáúåêòîâ. Êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåí-

òîâ ìîæåò èíèöèàëèçèðîâàòü ïîëÿ îáúåêòà êîíñòàíòíûìè çíà÷åíèÿìè, à êîíñò-

ðóêòîð, èìåþùèé õîòÿ áû îäèí àðãóìåíò, ìîæåò èíèöèàëèçèðîâàòü ïîëÿ çíà÷å-

íèÿìè, ïåðåäàííûìè åìó â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ. Òåïåðü ìû ðàññìîòðèì òðåòèé

ñïîñîá èíèöèàëèçàöèè îáúåêòà, èñïîëüçóþùèé çíà÷åíèÿ ïîëåé óæå ñóùåñòâó-

þùåãî îáúåêòà. Ê âàøåìó âîçìîæíîìó óäèâëåíèþ, äëÿ ýòîãî íå íóæíî ñàìèì ñîç-

äàâàòü ñïåöèàëüíûé êîíñòðóêòîð, ïîñêîëüêó òàêîé êîíñòðóêòîð ïðåäîñòàâëÿåò-

ñÿ êîìïèëÿòîðîì äëÿ êàæäîãî ñîçäàâàåìîãî êëàññà è íàçûâàåòñÿ êîïèðóþùèì

êîíñòðóêòîðîì ïî óìîë÷àíèþ. Êîïèðóþùèé êîíñòðóêòîð èìååò åäèíñòâåííûé

àðãóìåíò, ÿâëÿþùèéñÿ îáúåêòîì òîãî æå êëàññà, ÷òî è êîíñòðóêòîð. Ïðîãðàì-

ìà ECOPYCON äåìîíñòðèðóåò èñïîëüçîâàíèå êîïèðóþùåãî êîíñòðóêòîðà ïî óìîë-

÷àíèþ:

// ecopycon.cpp
// èíèöèàëèçàöèÿ îáúåêòîâ ñ ïîìîùüþ êîïèðóþùåãî êîíñòðóêòîðà
#include <iostream>
using namespace std;
//////////////////////////////////////////////////////////
class Distance // äëèíà â àíãëèéñêîé ñèñòåìå
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{
private:
int feet;
float inches;

public:
// êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ
Distance() : feet(0), inches(0.0)
{ }

// êîíñòðóêòîðà ñ îäíèì àðãóìåíòîì íåò!
// êîíñòðóêòîð ñ äâóìÿ àðãóìåíòàìè
Distance(int ft, float in) : feet(ft), inches(in)
{ }

void getdist() // ââîä äëèíû ïîëüçîâàòåëåì
{
cout << "\nÂâåäèòå ÷èñëî ôóòîâ "; cin >> feet;
cout << "Ââåäèòå ÷èñëî äþéìîâ: "; cin >> inches;

}
void showdist() // âûâîä äëèíû
{ cout << feet << "\'-" << inches << '\"'; }

};
//////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
Distance dist1(11, 6.25); // êîíñòðóêòîð ñ äâóìÿ àðãóìåíòàìè
Distance dist2(dist1); // äâà êîíñòðóêòîðà ñ îäíèì àðãóìåíòîì
Distance dist3 = dist1;
// âûâîä âñåõ äëèí
cout <<"\ndist1 = "; dist1.showdist();
cout <<"\ndist2 = "; dist2.showdist();
cout <<"\ndist3 = "; dist3.showdist();
cout << endl;
return 0;

}

Ìû èíèöèàëèçèðîâàëè îáúåêò dist1 çíà÷åíèåì 11'-6.25" ïðè ïîìîùè êîíñò-

ðóêòîðà ñ äâóìÿ àðãóìåíòàìè. Çàòåì ìû îïðåäåëÿåì åùå äâà îáúåêòà êëàññà

Distance ñ èìåíàìè dist2 è dist3, îáà èç êîòîðûõ èíèöèàëèçèðóþòñÿ çíà÷åíèåì

îáúåêòà dist1. Âîçìîæíî, âàì ïîêàæåòñÿ, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå äîëæåí áûë âû-

çâàòüñÿ êîíñòðóêòîð ñ îäíèì àðãóìåíòîì, íî ïîñêîëüêó àðãóìåíòîì ÿâëÿëñÿ

îáúåêò òîãî æå êëàññà, ÷òî è èíèöèàëèçèðóåìûå îáúåêòû, áûëè ïðåäïðèíÿòû

èíûå äåéñòâèÿ. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ áûë âûçâàí êîïèðóþùèé êîíñòðóêòîð ïî óìîë-

÷àíèþ. Îáúåêò dist2 èíèöèàëèçèðîâàí ïðè ïîìîùè îïåðàòîðà

Distance dist2(dist1);

Äåéñòâèå êîïèðóþùåãî êîíñòðóêòîðà ïî óìîë÷àíèþ ñâîäèòñÿ ê êîïèðîâàíèþ

çíà÷åíèé ïîëåé îáúåêòà dist1 â ñîîòâåòñòâóþùèå ïîëÿ îáúåêòà dist2. Êàê ýòî íè

óäèâèòåëüíî, íî èäåíòè÷íûå äåéñòâèÿ äëÿ ïàðû îáúåêòîâ dist1 è dist3 âûïîëíÿ-

þòñÿ ïðè ïîìîùè îïåðàòîðà

Distance dist3 = dist1;

Ìîæíî ïîäóìàòü, ÷òî äàííûé îïåðàòîð âûïîëíÿåò îïåðàöèþ ïðèñâàèâàíèÿ,

íî ýòî íå òàê. Çäåñü, êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, âûçûâàåòñÿ êîíñòðóêòîð êîïè-

ðîâàíèÿ ïî óìîë÷àíèþ. Îáà îïåðàòîðà âûïîëíÿþò îäèíàêîâûå äåéñòâèÿ è ðàâ-
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íîïðàâíû â èñïîëüçîâàíèè. Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû âûãëÿäèò ñëåäóþùèì

îáðàçîì:

dist1 = 11'-6.25"
dist2 = 11'-6.25"
dist3 = 11'-6.25"

Âèäèì, ÷òî îáúåêòû dist2 è dist3 äåéñòâèòåëüíî èìåþò òå æå çíà÷åíèÿ, ÷òî è

îáúåêò dist1. Â ãëàâå 11 «Âèðòóàëüíûå ôóíêöèè» ìû ðàññêàæåì, êàêèì îáðàçîì

ìîæíî ñîçäàòü ñâîé ñîáñòâåííûé êîïèðóþùèé êîíñòðóêòîð ñ ïîìîùüþ ïåðå-

ãðóçêè êîïèðóþùåãî êîíñòðóêòîðà ïî óìîë÷àíèþ.
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Â ïðèìåðå ENGLCON ìû âèäåëè, ÷òî îáúåêòû ìîæíî ïåðåäàâàòü â ôóíêöèþ â êà÷å-

ñòâå àðãóìåíòîâ. Òåïåðü ìû ðàññìîòðèì, êàêèì îáðàçîì ôóíêöèÿ ìîæåò âîçâðà-

òèòü îáúåêò â âûçûâàþùóþ ïðîãðàììó. Ìû ìîäèôèöèðóåì ïðèìåð ENGLCON è â

ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì ïðîãðàììó ENGLRET:

// englret.cpp
// âîçâðàùåíèå ôóíêöèåé çíà÷åíèÿ òèïà Distance
#include <iostream>
using namespace std;
//////////////////////////////////////////////////////////
class Distance // äëèíà â àíãëèéñêîé ñèñòåìå
{
private:
int feet;
float inches;

public: // êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ
Distance() : feet(0), inches(0.0)
{ } // êîíñòðóêòîð ñ äâóìÿ àðãóìåíòàìè

Distance(int ft,float in) : feet(ft),inches(in)
{ }

void getdist() // ââîä äëèíû
{
cout << "\nÂâåäèòå ÷èñëî ôóòîâ: "; cin >> feet;
cout << "Ââåäèòå ÷èñëî äþéìîâ: "; cin >> inches;

}
void showdist() // âûâîä äëèíû
{ cout << feet << "\'-" << inches << '\"'; }

Distance add_dist(Distance); // ñëîæåíèå
};
//--------------------------------------------------------
// ñëîæåíèå äàííîãî îáúåêòà ñ d2, âîçâðàò ñóììû
Distance Distance::add_dist(Distance d2)
{
Distance temp; // âðåìåííàÿ ïåðåìåííàÿ
temp.inches = inches + d2.inches; // ñëîæåíèå äþéìîâ
if(temp.inches >= 12.0) // åñëè ñóììà áîëüøå 12.0,
{ // òî óìåíüøàåì åå íà
temp.inches -= 12.0; // 12.0 è óâåëè÷èâàåì
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temp.feet = 1; // ÷èñëî ôóòîâ íà 1
}
temp.feet += feet + d2.feet; // ñëîæåíèå ôóòîâ
return temp;

}
//////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
Distance dist1, dist3; // äâå äëèíû
Distance dist2(11, 6.25); // îïðåäåëåíèå è èíèöèàëèçàöèÿ dist2
dist1.getdist(); // ââîä dist1 ïîëüçîâàòåëåì
dist3 = dist1.add_dist(dist2); // dist3 = dist1 + dist2
// âûâîä âñåõ äëèí
cout << "\ndist1 = "; dist1.showdist();
cout << "\ndist2 = "; dist2.showdist();
cout << "\ndist3 = "; dist3.showdist();
cout << endl;
return 0;

}

Ïðîãðàììà ENGLRET î÷åíü ïîõîæà íà ïðîãðàììó ENGLCON, îäíàêî ðàçëè÷èÿ ìå-

æäó íèìè óêàçûâàþò íà âàæíûå àñïåêòû ðàáîòû ôóíêöèé ñ îáúåêòàìè.
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Â ïðèìåðå ENGLCON äâà îáúåêòà áûëè ïåðåäàíû â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ â ôóíêöèþ

add_dist(), à ðåçóëüòàò áûë ñîõðàíåí â îáúåêòå dist3, ìåòîäîì êîòîðîãî è ÿâëÿëàñü

âûçâàííàÿ ôóíêöèÿ add_dist(). Â ïðîãðàììå ENGLRET â êà÷åñòâå àðãóìåíòà â ôóíê-

öèþ add_dist() ïåðåäàåòñÿ ëèøü îäèí àðãóìåíò: îáúåêò dist2. dist2 ñêëàäûâàåòñÿ ñ

îáúåêòîì dist1, ê êîòîðîìó îòíîñèòñÿ âûçûâàåìûé ìåòîä add_dist(), ðåçóëüòàò âîç-

âðàùàåòñÿ â ôóíêöèþ main()è ïðèñâàèâàåòñÿ îáúåêòó dist3:

dist3 = dist1.add_dist(dist2);

Äåéñòâèÿ ýòîãî îïåðàòîðà àíàëîãè÷íû äåéñòâèÿì ñîîòâåòñòâóþùåãî îïåðàòîðà

ïðîãðàììû ENGLCON, îäíàêî ôîðìà çàïèñè ïåðâîãî áîëåå åñòåñòâåííà, ïîñêîëüêó

èñïîëüçóåò îïåðàöèþ ïðèñâàèâàíèÿ ñàìûì îáû÷íûì îáðàçîì. Â ãëàâå 8 «Ïåðå-

ãðóçêà îïåðàöèé» ìû óâèäèì, êàê ñ ïîìîùüþ àðèôìåòè÷åñêîé îïåðàöèè + ìîæ-

íî äîáèòüñÿ åùå áîëåå ïðîñòîé ôîðìû çàïèñè ýòèõ æå äåéñòâèé:

dist3 = dist1 + dist2;

Ôóíêöèÿ add_dist() èç ïðèìåðà ENGLRET âûãëÿäèò òàê:

// ñëîæåíèå äàííîãî îáúåêòà ñ d2, âîçâðàò ñóììû
Distance Distance::add_dist(Distance d2)
{
Distance temp; // âðåìåííàÿ ïåðåìåííàÿ
temp.inches = inches + d2.inches; // ñëîæåíèå äþéìîâ
if(temp.inches >= 12.0) // åñëè ñóììà áîëüøå 12.0,
{ // òî óìåíüøàåì åå íà
temp.inches -= 12.0; // 12.0 è óâåëè÷èâàåì
temp.feet = 1; // ÷èñëî ôóòîâ íà 1

}
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temp.feet += feet + d2.feet; // ñëîæåíèå ôóòîâ
return temp;

}

Ñðàâíèâ ýòó ôóíêöèþ ñ îäíîèìåííîé ôóíêöèåé ïðîãðàììû ENGLCON, âû ìî-

æåòå çàìåòèòü íåñêîëüêî òîíêîñòåé, îòëè÷àþùèõ îäíó ôóíêöèþ îò äðóãîé. Â

ôóíêöèè èç ïðîãðàììû ENGLRET ñîçäàåòñÿ âðåìåííûé îáúåêò êëàññà Distance.

Ýòîò îáúåêò õðàíèò çíà÷åíèå âû÷èñëåííîé ñóììû äî òåõ ïîð, ïîêà îíà íå áóäåò

âîçâðàùåíà âûçûâàþùåé ïðîãðàììå. Ñóììà âû÷èñëÿåòñÿ ïóòåì ñëîæåíèÿ äâóõ

îáúåêòîâ êëàññà Distance. Ïåðâûé èç îáúåêòîâ — dist1, ïî îòíîøåíèþ ê êîòîðî-

ìó ôóíêöèÿ add_dist() ÿâëÿåòñÿ ìåòîäîì; âòîðîé îáúåêò — dist2, ïåðåäàííûé â

ôóíêöèþ â êà÷åñòâå àðãóìåíòà. Îáðàùåíèå ê åãî ïîëÿì èç ôóíêöèè âûãëÿäèò

êàê d2.feet è d2.inches. Ðåçóëüòàò ñëîæåíèÿ õðàíèòñÿ â îáúåêòå temp è îáðàùåíèå

ê åãî ïîëÿì âûãëÿäèò êàê temp.feet è temp.inches. Çíà÷åíèå îáúåêòà temp âîçâðà-

ùàåòñÿ â âûçûâàþùóþ ïðîãðàììó ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà

return temp;

Âûçûâàþùàÿ ïðîãðàììà main() ïðèñâàèâàåò çíà÷åíèå, âîçâðàùåííîå ôóíêöè-

åé, îáúåêòó dist3. Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî çíà÷åíèå ïåðåìåííîé dist1 íå èç-

ìåíÿåòñÿ, à âñåãî ëèøü èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèåé add_dist(). Íà ðèñ. 6.7 ïîêàçàíî, êà-

êèì îáðàçîì çíà÷åíèå îáúåêòà âîçâðàùàåòñÿ â âûçûâàþùóþ ïðîãðàììó.
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Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîäåëèðîâàíèÿ îáúåêòàìè ðåàëüíî ñóùåñòâóþùåãî ìèðà

ðàññìîòðèì ìîäèôèêàöèþ ïðîãðàììû CARDS, ñîçäàííóþ â ãëàâå 4. Â íîâîé åå

âåðñèè ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü îáúåêòû. Íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ äåéñòâèé â

ïðîãðàììó ìû ââîäèòü íå áóäåì, íî ñîõðàíèì ïðàêòè÷åñêè âñå îñíîâíûå âîçìîæ-

íîñòè ñòàðîé âåðñèè.

Êàê è ïðîãðàììà CARDS, åå âåðñèÿ CARDOBJ ñîçäàåò òðè êàðòû ôèêñèðîâàííîé

ìàñòè è äîñòîèíñòâà, «ïåðåìåøèâàåò» èõ, ðàñêëàäûâàåò è ïðåäëàãàåò âàì óãàäàòü

èõ î÷åðåäíîñòü. Ðàçíèöà ìåæäó ïðîãðàììàìè ñîñòîèò ëèøü â òîì, ÷òî êàæäàÿ

êàðòà ïðåäñòàâëåíà îáúåêòîì êëàññà card.

// cardobj.cpp
// èãðàëüíûå êàðòû â êà÷åñòâå îáúåêòîâ
#include <iostream>
using namespace std;
enum Suit { clubs, diamonds, hearts,spades };
const int jack = 11; // èìåíîâàííûå äîñòîèíñòâà êàðò
const int queen = 12;
const int king = 13;
const int ace = 14;
//////////////////////////////////////////////////////////
class card
{
private:
int number; // äîñòîèíñòâî êàðòû
Suit suit; // ìàñòü

public:
card () // êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ
{ }

// êîíñòðóêòîð ñ äâóìÿ àðãóìåíòàìè
card (int n, Suit s) : number(n), suit(s)
{ }

void display(); // âûâîä êàðòû íà ýêðàí
bool isEqual(card); // ðåçóëüòàò ñðàâíåíèÿ êàðò

};
//--------------------------------------------------------
void card::display() // âûâîä êàðòû íà ýêðàí
{
if( number>=2 && number<=10 )
cout << number ;

else
switch(number)
{
case jack: cout << "Âàëåò "; break;
case queen: cout << "Äàìà "; break;
case king: cout << "Êîðîëü "; break;
case ace: cout << "Òóç "; break;

}
switch(suit)
{
case clubs: cout << "òðåô" ;break;
case diamonds: cout << "áóáåí" ;break;
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case hearts: cout << "÷åðâåé" ;break;
case spades: cout << "ïèê" ;break;

}
}
//--------------------------------------------------------
bool card::isEqual(card c2) // ñðàâíåíèå äâóõ êàðò
{
return (number==c2.number && suit==c2.suit)? true : false;

}
//////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
card temp, chosen, prize; // 3 êàðòû
int position;
card card1(7, clubs); // îïðåäåëåíèå è èíèöèàëèçàöèÿ card1
cout << "\nÊàðòà 1: ";
card1.display(); // âûâîä card1
card card2(jack, hearts); // îïðåäåëåíèå è èíèöèàëèçàöèÿ card2
cout << "\nÊàðòà 2: ";
card2.display(); // âûâîä card2
card card3(ace, spades); // îïðåäåëåíèå è èíèöèàëèçàöèÿ card3
cout << "\nÊàðòà 3: ";
card3.display(); // âûâîä card3
prize = card3; // êàðòó prize áóäåò íåîáõîäèìî óãàäàòü
cout << "\nÌåíÿåì ìåñòàìè êàðòû 1 è 3...";
temp = card3; card3 = card1; card1 = temp;
cout << "\nÌåíÿåì ìåñòàìè êàðòû 2 è 3...";
temp = card3; card3 = card2; card2 = temp;
cout << "\nÌåíÿåì ìåñòàìè êàðòû 1 è 2...";
temp = card2; card2 = card1; card1 = temp;
cout << "\nÍà êàêîé ïîçèöèè (1,2 èëè 3) òåïåðü ";
prize.display(); // óãàäûâàåìàÿ êàðòà
cout << "?";
cin >> position; // ââîä ïîçèöèè èãðîêîì
switch (position)
{ // chosen – êàðòà íà ïîçèöèè,
case 1:chosen = card1; break; // âûáðàííîé èãðîêîì
case 2:chosen = card2; break;
case 3:chosen = card3; break;

}
if(chosen.isEqual(prize)) // ñðàâíåíèå êàðò
cout << "Ïðàâèëüíî! Âû âûèãðàëè!";

else
cout << "Íåâåðíî. Âû ïðîèãðàëè.";
cout << " Âû âûáðàëè êàðòó ";
chosen.display(); // âûâîä âûáðàííîé êàðòû
cout << endl;
return 0;

}

Êëàññ card ñîäåðæèò äâà êîíñòðóêòîðà. Ïåðâûé èç íèõ íå èìååò àðãóìåíòîâ

è èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèåé main() äëÿ ñîçäàíèÿ îáúåêòîâ temp, chosen è prize, êîòî-

ðûå íå èíèöèàëèçèðóþòñÿ ïðè ñîçäàíèè. Äðóãîé êîíñòðóêòîð èìååò äâà àðãó-

ìåíòà, è ñ åãî ïîìîùüþ ñîçäàþòñÿ îáúåêòû card1, card2 è card3, èíèöèàëèçèðó-

åìûå îïðåäåëåííûìè çíà÷åíèÿìè. Êðîìå êîíñòðóêòîðîâ, êëàññ card ñîäåðæèò

äâà ìåòîäà, îáà èç êîòîðûõ îïðåäåëåíû âíå êëàññà.
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Ôóíêöèÿ display() íå èìååò àðãóìåíòîâ; åå çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â îòîáðàæåíèè

íà ýêðàíå ïàðàìåòðîâ òîé êàðòû, ê êîòîðîé îíà ïðèìåíÿåòñÿ. Òàê, îïåðàòîð

ñhosen.display();

îòîáðàæàåò êàðòó, êîòîðóþ ââåë ïîëüçîâàòåëü.

Ôóíêöèÿ isEqual() ïðîâåðÿåò, ñîâïàäàåò ëè êàðòà, ââåäåííàÿ ïîëüçîâàòåëåì,

ñ òîé, êîòîðàÿ ïåðåäàåòñÿ ôóíêöèè â êà÷åñòâå àðãóìåíòà. Äëÿ ñðàâíåíèÿ èñïîëü-

çóåòñÿ óñëîâíàÿ îïåðàöèÿ. Ôóíêöèÿ ìîãëà áû áûòü ðåàëèçîâàíà ñ ïîìîùüþ

âåòâëåíèÿ if�else:

if(number==c2.number && suit==c2.suit)
return true;

else
return false;

îäíàêî óñëîâíàÿ îïåðàöèÿ îáåñïå÷èâàåò áîëåå êðàòêóþ ôîðìó çàïèñè.

Íàçâàíèå c2 àðãóìåíòà ôóíêöèè isEqual() óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ñðàâíèâàþòñÿ

äâå êàðòû: ïåðâàÿ èç êàðò ïðåäñòàâëåíà îáúåêòîì, ìåòîäîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ

ôóíêöèÿ isEqual(). Âûðàæåíèå

if ( chosen.isEqual(prize) )

â ôóíêöèè main() ñðàâíèâàåò êàðòó chosen ñ êàðòîé prize.

Åñëè èãðîê íå óãàäàë êàðòó, òî ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû áóäåò ïðèáëèçè-

òåëüíî òàêèì:

Êàðòà 1: 7 òðåô
Êàðòà 2: âàëåò ÷åðâåé
Êàðòà 3: òóç ïèê
Ìåíÿåì ìåñòàìè êàðòû 1 è 3¼
Ìåíÿåì ìåñòàìè êàðòû 2 è 3¼
Ìåíÿåì ìåñòàìè êàðòû 1 è 2¼
Íà êàêîé ïîçèöèè (1,2 èëè 3) òåïåðü òóç ïèê? 1
Íåâåðíî. Âû ïðîèãðàëè. Âû âûáðàëè êàðòó 7 òðåô

%��1��1�*	�	���

*

Âñå ïðèìåðû, ðàññìîòðåííûå íàìè äî ñèõ ïîð, ïîäòâåðæäàëè íåãëàñíûé ïðèíöèï:

ñòðóêòóðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îáúåäèíåíèÿ äàííûõ, à êëàññû — äëÿ îáúåäèíåíèÿ

äàííûõ è ôóíêöèé. Íà ñàìîì äåëå, â áîëüøèíñòâå ñèòóàöèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü

ñòðóêòóðû òàê æå, êàê è êëàññû. Ôîðìàëüíî ðàçíèöà ìåæäó ñòðóêòóðàìè è êëàñ-

ñàìè çàêëþ÷àåòñÿ ëèøü â òîì, ÷òî ïî óìîë÷àíèþ âñå ÷ëåíû êëàññà ÿâëÿþòñÿ

ñêðûòûìè, à âñå ÷ëåíû ñòðóêòóðû — îòêðûòûìè.

Ôîðìàò, êîòîðûé ìû èñïîëüçîâàëè ïðè îïðåäåëåíèè êëàññîâ, âûãëÿäèò ïðè-

ìåðíî òàê:

class foo
{
private:
int data1;
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public:
void func();

};

Ïîñêîëüêó êëþ÷åâîå ñëîâî private äëÿ ÷ëåíîâ êëàññîâ ïîäðàçóìåâàåòñÿ ïî

óìîë÷àíèþ, óêàçûâàòü åãî ÿâíî íå îáÿçàòåëüíî. Ìîæíî îïðåäåëÿòü êëàññ áîëåå

êîìïàêòíûì ñïîñîáîì:

class foo
{

int data1;
public:
void func();

};

Â ýòîì ñëó÷àå ïîëå data1 ñîõðàíèò ñâîþ çàêðûòîñòü. Ìíîãèå ïðîãðàììèñòû

ïðåäïî÷èòàþò âòîðîé ñòèëü èç-çà åãî êðàòêîñòè. Ìû æå ïðèäåðæèâàåìñÿ ïåðâî-

ãî ñòèëÿ, ïîñêîëüêó îí áîëåå ïîíÿòåí.

Åñëè âû õîòèòå ïðè ïîìîùè ñòðóêòóðû âûïîëíÿòü òå æå äåéñòâèÿ, ÷òî è ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì êëàññà, âû ìîæåòå îòìåíèòü äåéñòâèå ïðèíÿòîãî ïî óìîë÷àíèþ

êëþ÷åâîãî ñëîâà public ñëîâîì private è ðàñïîëîæèòü îòêðûòûå ïîëÿ ñòðóêòóðû

äî ñëîâà private, à çàêðûòûå ïîëÿ — ïîñëå ñëîâà private:

struct foo
{
void func();
private:
int data1;

};

Òåì íå ìåíåå, ÷àùå âñåãî ïðîãðàììèñòû íå èñïîëüçóþò ñòðóêòóðû òàêèì îá-

ðàçîì, à ïðèäåðæèâàþòñÿ ïðàâèëà, î êîòîðîì øëà ðå÷ü â íà÷àëå: ñòðóêòóðû ïðåä-

íàçíà÷åíû äëÿ îáúåäèíåíèÿ äàííûõ, à êëàññû — äëÿ îáúåäèíåíèÿ äàííûõ è

ôóíêöèé.
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Âîçìîæíî, ÷òî â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ êëàññîâ è îáúåêòîâ ó âàñ ñôîðìèðîâàëîñü

ïðåäñòàâëåíèå îá îáúåêòå êàê î êîïèè êëàññà ñ òî÷êè çðåíèÿ âíóòðåííåé ñòðóêòó-

ðû. Ýòî ïðåäñòàâëåíèå àäåêâàòíî ëèøü â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè. Îíî àêöåíòèðîâà-

íî íà òîì, ÷òî îáúåêòû ÿâëÿþòñÿ ñàìîäîñòàòî÷íûìè ïðîãðàììíûìè åäèíèöàìè,

ñîçäàííûìè ïî îáðàçöó, ïðåäñòàâëåííîìó îïðåäåëåíèåì êëàññà. Âîçìîæíî, çäåñü

óìåñòíà àíàëîãèÿ ñ ìàøèíàìè, ñõîäÿùèìè ñ êîíâåéåðà, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïî-

ñòðîåíà ñîãëàñíî ñòàíäàðòó ñâîåé ìîäåëè. Ìàøèíû â ýòîì ñìûñëå ñõîæè ñ îáúåê-

òàìè, à ìîäåëè — ñ êëàññàìè.

Íà ñàìîì äåëå âñå óñòðîåíî íåñêîëüêî ñëîæíåå. Âåðíî, ÷òî êàæäûé îáúåêò

èìååò ñîáñòâåííûå íåçàâèñèìûå ïîëÿ äàííûõ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âñå îáúåêòû

îäíîãî êëàññà èñïîëüçóþò îäíè è òå æå ìåòîäû. Ìåòîäû êëàññà ñîçäàþòñÿ è ïî-

ìåùàþòñÿ â ïàìÿòü êîìïüþòåðà âñåãî îäèí ðàç — ïðè ñîçäàíèè êëàññà. Ýòî
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âïîëíå ëîãè÷åñêè îïðàâäàííî: íåò íèêàêîãî ñìûñëà äåðæàòü â ïàìÿòè êîïèè ìå-

òîäîâ äëÿ êàæäîãî îáúåêòà äàííîãî êëàññà, ïîñêîëüêó ó âñåõ îáúåêòîâ ìåòîäû

îäèíàêîâû. À ïîñêîëüêó íàáîðû çíà÷åíèé ïîëåé ó êàæäîãî îáúåêòà ñâîè, ïîëÿ

îáúåêòîâ íå äîëæíû áûòü îáùèìè. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðè ñîçäàíèè îáúåêòîâ êàæ-

äûé èç íàáîðîâ äàííûõ çàíèìàåò îïðåäåëåííóþ ñîâîêóïíîñòü ñâîáîäíûõ ìåñò

â ïàìÿòè. Èëëþñòðàöèÿ âûøåñêàçàííîãî ïðèâåäåíà íà ðèñ. 6.8.
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Â ïðèìåðå SMALLOBJ, ïðèâåäåííîì â íà÷àëå ýòîé ãëàâû, áûëè ñîçäàíû äâà

îáúåêòà òèïà smallobj, ÷òî îçíà÷àëî íàëè÷èå äâóõ ïîëåé ñ èìåíåì somedata â ïàìÿ-

òè. Ïðè ýòîì ôóíêöèè setdata() è showdata() ðàñïîëàãàëèñü â ïàìÿòè â åäèíñòâåí-

íîì ýêçåìïëÿðå è ñîâìåñòíî èñïîëüçîâàëèñü îáîèìè îáúåêòàìè êëàññà. Ìåæäó

îáúåêòàìè íå âîçíèêàåò êîíêóðåíöèè çà îáùèé ðåñóðñ (ïî êðàéíåé ìåðå, â ñèñòå-

ìàõ ñ ïîñëåäîâàòåëüíîé îáðàáîòêîé), ïîñêîëüêó â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè âû-

ïîëíÿåòñÿ íå áîëåå îäíîé ôóíêöèè.

Â áîëüøèíñòâå ñèòóàöèé âàì íå íóæíî èñïîëüçîâàòü òîò ôàêò, ÷òî äëÿ âñåõ

îáúåêòîâ êëàññà ìåòîäû ñóùåñòâóþò â åäèíñòâåííîì ýêçåìïëÿðå. Ðàçóìååòñÿ, ãî-

ðàçäî ïðîùå ïðåäñòàâèòü ñåáå îáúåêòû, êîòîðûå âêëþ÷àþò â ñåáÿ êàê äàííûå,

òàê è ôóíêöèè. Îäíàêî â íåêîòîðûõ ñèòóàöèÿõ, íàïðèìåð ïðè îöåíêå ðàçìåðà

ïðîãðàììû, íåîáõîäèìî çíàòü, êàêîâà åå âíóòðåííÿÿ îðãàíèçàöèÿ.
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Ïîçíàêîìèâøèñü ñ òåì, ÷òî êàæäûé îáúåêò êëàññà ñîäåðæèò ñâîè ñîáñòâåííûå

äàííûå, òåïåðü ìû äîëæíû óãëóáèòü ñâîå ïîíèìàíèå äàííîé êîíöåïöèè. Åñëè

ïîëå äàííûõ êëàññà îïèñàíî ñ êëþ÷åâûì ñëîâîì static, òî çíà÷åíèå ýòîãî ïîëÿ áó-

äåò îäèíàêîâûì äëÿ âñåõ îáúåêòîâ äàííîãî êëàññà. Ñòàòè÷åñêèå äàííûå êëàññà

ïîëåçíû â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íåîáõîäèìî, ÷òîáû âñå îáúåêòû âêëþ÷àëè â ñåáÿ êà-

êîå-ëèáî îäèíàêîâîå çíà÷åíèå. Ñòàòè÷åñêîå ïîëå ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì ñõî-

æå ñî ñòàòè÷åñêîé ïåðåìåííîé: îíî âèäèìî òîëüêî âíóòðè êëàññà, íî âðåìÿ åãî

æèçíè ñîâïàäàåò ñî âðåìåíåì æèçíè ïðîãðàììû. Òàêèì îáðàçîì, ñòàòè÷åñêîå ïî-

ëå ñóùåñòâóåò äàæå â òîì ñëó÷àå, êîãäà íå ñóùåñòâóåò íè îäíîãî îáúåêòà êëàññà

(îáñóæäåíèå ñòàòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ ôóíêöèè ìîæíî íàéòè â ãëàâå 5). Òåì íå

ìåíåå, â îòëè÷èå îò ñòàòè÷åñêîé ïåðåìåííîé ôóíêöèè, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ñî-

õðàíåíèÿ çíà÷åíèÿ ìåæäó âûçîâàìè, ñòàòè÷åñêàÿ ïåðåìåííàÿ êëàññà èñïîëüçóåò-

ñÿ äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ, ñîâìåñòíî èñïîëüçóåìûõ îáúåêòàìè êëàññà.
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Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîíÿòü, çà÷åì ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ñòàòè÷åñêèå ïåðåìåííûå

êëàññà, ïðåäñòàâüòå ñåáå ñëåäóþùóþ ñèòóàöèþ. Äîïóñòèì, âàì íåîáõîäèìî, ÷òî-

áû îáúåêò âàøåãî êëàññà ðàñïîëàãàë èíôîðìàöèåé, ñêîëüêî åùå îáúåêòîâ ýòîãî

æå êëàññà ñóùåñòâóåò íà äàííûé ìîìåíò âðåìåíè â ïàìÿòè. Äðóãèìè ñëîâàìè, åñ-

ëè âû ìîäåëèðóåòå àâòîìîáèëüíóþ ãîíêó, è îáúåêòû — ýòî ãîíî÷íûå ìàøèíû, òî

âàì íóæíî, ÷òîáû êàæäûé ãîíùèê çíàë î òîì, ñêîëüêî âñåãî àâòîìîáèëåé ó÷àñò-

âóåò â ãîíêå. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî âêëþ÷èòü â êëàññ ñòàòè÷åñêóþ ïåðåìåííóþ

count. Ýòà ïåðåìåííàÿ áóäåò äîñòóïíà âñåì îáúåêòàì êëàññà, è âñå îíè áóäóò âè-

äåòü îäíî è òî æå åå çíà÷åíèå.
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Ñëåäóþùèé ïðèìåð, STATDAT, èëëþñòðèðóåò ïðîñòîå ïðèìåíåíèå ñòàòè÷åñêîãî

ïîëÿ êëàññà:

// statdata.cpp
// ñòàòè÷åñêèå äàííûå êëàññà
#include <iostream>
using namespace std;
//////////////////////////////////////////////////////////
class foo
{
private:
static int count; // îáùåå ïîëå äëÿ âñåõ îáúåêòîâ

// (â ñìûñëå "îáúÿâëåíèÿ")
public:
foo() // èíêðåìåíòèðîâàíèå ïðè ñîçäàíèè îáúåêòà
{ count++; }

int getcount() // âîçâðàùàåò çíà÷åíèå count
{ return count; }

};
//--------------------------------------------------------
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int foo::count = 0; // *îïðåäåëåíèå* count
//////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
foo f1, f2, f3; // ñîçäàíèå òðåõ îáúåêòîâ
// êàæäûé îáúåêò âèäèò îäíî è òî æå çíà÷åíèå
cout << "×èñëî îáúåêòîâ: " << f1.getcount() << endl;
cout << "×èñëî îáúåêòîâ: " << f2.getcount() << endl;
cout << "×èñëî îáúåêòîâ: " << f3.getcount() << endl;
return 0;

}

Â ýòîì ïðèìåðå êëàññ foo ñîäåðæèò åäèíñòâåííîå ïîëå count, èìåþùåå òèï

static int. Êîíñòðóêòîð êëàññà èíêðåìåíòèðóåò çíà÷åíèå ïîëÿ count. Â ôóíêöèè

main() ìû îïðåäåëÿåì òðè îáúåêòà êëàññà foo. Ïîñêîëüêó êîíñòðóêòîð â ýòîì ñëó-

÷àå âûçûâàåòñÿ òðèæäû, èíêðåìåíòèðîâàíèå ïîëÿ count òàêæå ïðîèñõîäèò òðèæ-

äû. Ìåòîä getcount() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå count. Ìû âûçûâàåì ýòîò ìåòîä äëÿ

êàæäîãî èç îáúåêòîâ, è âî âñåõ ñëó÷àÿõ îí âîçâðàùàåò îäíó è òó æå âåëè÷èíó:

×èñëî îáúåêòîâ: 3
×èñëî îáúåêòîâ: 3
×èñëî îáúåêòîâ: 3

Åñëè áû ìû èñïîëüçîâàëè íå ñòàòè÷åñêîå, à àâòîìàòè÷åñêîå ïîëå count, òî

êîíñòðóêòîð óâåëè÷èâàë áû íà åäèíèöó çíà÷åíèå ýòîãî ïîëÿ äëÿ êàæäîãî îáúåê-

òà, è ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû âûãëÿäåë áû ñëåäóþùèì îáðàçîì:

×èñëî îáúåêòîâ: 1
×èñëî îáúåêòîâ: 1
×èñëî îáúåêòîâ: 1

Ñòàòè÷åñêèå ïîëÿ êëàññà ïðèìåíÿþòñÿ ãîðàçäî ðåæå, ÷åì àâòîìàòè÷åñêèå,

îäíàêî ñóùåñòâóåò íåìàëî ñèòóàöèé, ãäå èõ èñïîëüçîâàíèå óäîáíî. Ñðàâíåíèå

ñòàòè÷åñêèõ è àâòîìàòè÷åñêèõ ïîëåé êëàññà ïðîèëëþñòðèðîâàíî íà ðèñ. 6.9.
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Îïðåäåëåíèå ñòàòè÷åñêèõ ïîëåé êëàññà ïðîèñõîäèò íå òàê, êàê äëÿ îáû÷íûõ ïî-

ëåé. Îáû÷íûå ïîëÿ îáúÿâëÿþòñÿ (êîìïèëÿòîðó ñîîáùàåòñÿ èìÿ è òèï ïîëÿ) è

îïðåäåëÿþòñÿ (êîìïèëÿòîð âûäåëÿåò ïàìÿòü äëÿ õðàíåíèÿ ïîëÿ) ïðè ïîìîùè

îäíîãî îïåðàòîðà. Äëÿ ñòàòè÷åñêèõ ïîëåé ýòè äâà äåéñòâèÿ âûïîëíÿþòñÿ äâóìÿ

ðàçíûìè îïåðàòîðàìè: îáúÿâëåíèå ïîëÿ íàõîäèòñÿ âíóòðè îïðåäåëåíèÿ êëàññà,

à îïðåäåëåíèå ïîëÿ, êàê ïðàâèëî, ðàñïîëàãàåòñÿ âíå êëàññà è çà÷àñòóþ ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé îïðåäåëåíèå ãëîáàëüíîé ïåðåìåííîé.

Äëÿ ÷åãî èñïîëüçóåòñÿ òàêàÿ äâîéñòâåííàÿ ôîðìà? Åñëè áû îïðåäåëåíèå ñòàòè-

÷åñêîãî ïîëÿ êëàññà íàõîäèëîñü âíóòðè êëàññà (êàê è ïðåäïîëàãàëîñü â ðàííèõ

âåðñèÿõ C++), òî ýòî íàðóøèëî áû ïðèíöèï, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì îïðåäåëå-

íèå êëàññà íå äîëæíî áûòü ñâÿçàíî ñ âûäåëåíèåì ïàìÿòè. Ïîìåñòèâ îïðåäåëåíèå

ñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ âíå êëàññà, ìû îáåñïå÷èëè îäíîêðàòíîå âûäåëåíèå ïàìÿòè

ïîä ýòî ïîëå äî òîãî, êàê ïðîãðàììà áóäåò çàïóùåíà íà âûïîëíåíèå è ñòàòè÷å-
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ñêîå ïîëå â ýòîì ñëó÷àå ñòàíåò äîñòóïíûì âñåìó êëàññó. Êàæäûé îáúåêò êëàññà

óæå íå áóäåò îáëàäàòü ñâîèì ñîáñòâåííûì ýêçåìïëÿðîì ïîëÿ, êàê ýòî äîëæíî

áûòü ñ ïîëÿìè àâòîìàòè÷åñêîãî òèïà. Â ýòîì îòíîøåíèè ìîæíî óñìîòðåòü àíà-

ëîãèþ ñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ êëàññà ñ ãëîáàëüíûìè ïåðåìåííûìè.
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Ðàáîòàÿ ñî ñòàòè÷åñêèìè äàííûìè êëàññà, ëåãêî ñîâåðøèòü îøèáêè, êîòîðûå

êîìïèëÿòîð áóäåò íå â ñèëàõ ðàñïîçíàòü. Åñëè âû îáúÿâèòå ñòàòè÷åñêîå ïîëå

êëàññà, íî çàáóäåòå åãî îïðåäåëèòü, êîìïèëÿòîð íå âûäàñò ïðåäóïðåæäàþùåãî

ñîîáùåíèÿ. Âàøà ïðîãðàììà áóäåò ñ÷èòàòüñÿ êîððåêòíîé äî òåõ ïîð, ïîêà ðå-

äàêòîð ñâÿçåé íå îáíàðóæèò îøèáêó è íå âûäàñò ñîîáùåíèå î òîì, ÷òî âû ïûòàå-

òåñü îáðàòèòüñÿ ê íåîáúÿâëåííîé ãëîáàëüíîé ïåðåìåííîé. Ýòî ïðîèçîéäåò â

òîì ñëó÷àå, åñëè âû çàáóäåòå óêàçàòü èìÿ êëàññà ïðè îáúÿâëåíèè, íàïðèìåð foo::

â ïðîãðàììå STATDATA.
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Ìû ðàññìîòðåëè íåñêîëüêî ïðèìåðîâ èñïîëüçîâàíèÿ ìîäèôèêàòîðà const äëÿ òî-

ãî, ÷òîáû çàùèòèòü çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ îò èçìåíåíèÿ. Â ãëàâå 5 ìû òàêæå èñ-

ïîëüçîâàëè êëþ÷åâîå ñëîâî const äëÿ òîãî, ÷òîáû ôóíêöèÿ íå ìîãëà èçìåíèòü
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çíà÷åíèå àðãóìåíòà, ïåðåäàâàåìîãî åé ïî ññûëêå. Òåïåðü, êîãäà ìû óæå íåìíîãî

çíàêîìû ñ êëàññàìè, ðàññìîòðèì åùå îäèí ñïîñîá ïðèìåíåíèÿ ìîäèôèêàòîðà

const: ñ ìåòîäàìè êëàññà, èõ àðãóìåíòàìè, à òàêæå ñ îáúåêòàìè êëàññà.

��
���*�	-����*

Êîíñòàíòíûå ìåòîäû îòëè÷àþòñÿ òåì, ÷òî íå èçìåíÿþò çíà÷åíèé ïîëåé ñâîåãî

êëàññà. Ðàññìîòðèì ýòî íà ïðèìåðå ïîä íàçâàíèåì CONSTFU:

// constfu.cpp
// ïðèìåíåíèå êîíñòàíòíûõ ìåòîäîâ
class aClass
{
private:
int alpha;

public:
void nonFunc() // íåêîíñòàíòíûé ìåòîä
{ alpha = 99; } // êîððåêòíî

void conFunc()const // êîíñòàíòíûé ìåòîä
{ alpha = 99; } // îøèáêà: íåëüçÿ èçìåíèòü çíà÷åíèå ïîëÿ

};

Îáû÷íûé ìåòîä nonFunc() ìîæåò èçìåíèòü çíà÷åíèå ïîëÿ alpha, à êîíñòàíò-

íûé ìåòîä conFunc() íå ìîæåò. Åñëè ñî ñòîðîíû ïîñëåäíåãî áóäåò ïðåäïðèíÿòà

ïîïûòêà èçìåíèòü ïîëå alpha, êîìïèëÿòîð âûäàñò ñîîáùåíèå îá îøèáêå.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ñäåëàòü ôóíêöèþ êîíñòàíòíîé, íåîáõîäèìî óêàçàòü êëþ÷åâîå

ñëîâî const ïîñëå ïðîòîòèïà ôóíêöèè, íî äî íà÷àëà òåëà ôóíêöèè. Åñëè îáúÿâëå-

íèå è îïðåäåëåíèå ôóíêöèè ðàçäåëåíû, òî ìîäèôèêàòîð const íåîáõîäèìî óêà-

çûâàòü äâàæäû — êàê ïðè îáúÿâëåíèè ôóíêöèè, òàê è ïðè åå îïðåäåëåíèè. Òå

ìåòîäû, êîòîðûå ëèøü ñ÷èòûâàþò äàííûå èç ïîëÿ êëàññà, èìååò ñìûñë äåëàòü

êîíñòàíòíûìè, ïîñêîëüêó ó íèõ íåò íåîáõîäèìîñòè èçìåíÿòü çíà÷åíèÿ ïîëåé

îáúåêòîâ êëàññà.

Èñïîëüçîâàíèå êîíñòàíòíûõ ôóíêöèé ïîìîãàåò êîìïèëÿòîðó îáíàðóæèâàòü

îøèáêè, à òàêæå óêàçûâàåò ÷èòàþùåìó ëèñòèíã, ÷òî ôóíêöèÿ íå èçìåíÿåò çíà÷å-

íèé ïîëåé îáúåêòîâ. Ñ ïîìîùüþ êîíñòàíòíûõ ôóíêöèé ìîæíî ñîçäàâàòü è èñ-

ïîëüçîâàòü êîíñòàíòíûå îáúåêòû, êàê ìû óâèäèì ïîçæå.
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Äëÿ òîãî ÷òîáû íå âêëþ÷àòü ìíîæåñòâî íîâîââåäåíèé â îäíó ïðîãðàììó, ìû äî

ñèõ ïîð íå èñïîëüçîâàëè â íàøèõ ïðèìåðàõ êîíñòàíòíûå ìåòîäû. Îäíàêî ñóùåñò-

âóåò íåìàëîå êîëè÷åñòâî ñèòóàöèé, ãäå ïðèìåíåíèå êîíñòàíòíûõ ìåòîäîâ áûëî

áû âåñüìà ïîëåçíûì. Íàïðèìåð, ìåòîä showdist() êëàññà Distance, íåîäíîêðàòíî

ôèãóðèðîâàâøåãî â íàøèõ ïðèìåðàõ, ñëåäîâàëî ñäåëàòü êîíñòàíòíûì, ïîòîìó

÷òî îí íå èçìåíÿåò (è íå äîëæåí èçìåíÿòü!) ïîëåé òîãî îáúåêòà, äëÿ êîòîðîãî îí

âûçûâàåòñÿ. Îí ïðåäíàçíà÷åí ëèøü äëÿ âûâîäà òåêóùèõ çíà÷åíèé ïîëåé íà ýêðàí.

Àíàëîãè÷íî, ìåòîä add_dist() ïðîãðàììû ENGLRET íå äîëæåí èçìåíÿòü äàííûõ,

õðàíÿùèõñÿ â îáúåêòå, èç êîòîðîãî îí âûçûâàåòñÿ. Çíà÷åíèå ýòîãî îáúåêòà äîëæ-

íî ñêëàäûâàòüñÿ ñ òåì çíà÷åíèåì, êîòîðîå ìåòîä ïðèíèìàåò â êà÷åñòâå àðãóìåíòà,

à ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò âîçâðàùàåòñÿ âûçûâàþùåé ïðîãðàììå. Ìû âíåñëè èçìå-
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íåíèÿ â ïðîãðàììó ENGLRET, ñäåëàâ äâà óêàçàííûõ ìåòîäà êîíñòàíòíûìè. Îáðà-

òèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî ìîäèôèêàòîðû const ïîÿâèëèñü êàê â îáúÿâëåíèÿõ, òàê

è â îïðåäåëåíèÿõ ìåòîäîâ.

// engConst.cpp
// êîíñòàíòíûå ìåòîäû è êîíñòàíòíûå àðãóìåíòû
#include <iostream>
using namespace std;
//////////////////////////////////////////////////////////
class Distance // äëèíà â àíãëèéñêîé ñèñòåìå
{
private:
int feet;
float inches;

public: // êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ
Distance() : feet(0), inches(0.0)
{ } // êîíñòðóêòîð ñ äâóìÿ àðãóìåíòàìè

Distance(int ft, float in) : feet(ft), inches(in)
{ }

void getdist() // ââîä äëèíû ïîëüçîâàòåëåì
{
cout << "\nÂâåäèòå ÷èñëî ôóòîâ: "; cin >> feet;
cout << "Ââåäèòå ÷èñëî äþéìîâ: "; cin >> inches;

}
void showdist()const // âûâîä äëèíû
{ cout << feet << "\'-" << inches <<'\"'; }

Distance add_dist(const Distance&) const; // ñëîæåíèå
};
//--------------------------------------------------------
// ñëîæåíèå äàííîãî îáúåêòà ñ d2, âîçâðàò ñóììû
Distance Distance::add_dist(const Distance& d2) const
{
Distance temp; // âðåìåííàÿ ïåðåìåííàÿ
// feet = 0; // Îøèáêà: íåëüçÿ èçìåíèòü ïîëå
// d2.feet = 0; // Îøèáêà: íåëüçÿ èçìåíèòü d2
temp.inches = inches + d2.inches; // ñëîæåíèå äþéìîâ
if( temp.inches >= 12.0 ) // åñëè ñóììà ïðåâûøàåò 12.0,
{ // òî óìåíüøàåì åå íà 12.0
temp.inches -= 12.0; // è óâåëè÷èâàåì ÷èñëî ôóòîâ
temp.feet = 1; // íà 1

}
temp.feet += feet + d2.feet; // ñëîæåíèå ôóòîâ
return temp;

}
//////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
Distance dist1, dist3; // äâå äëèíû
Distance dist2(11, 6.25); // îïðåäåëåíèå è èíèöèàëèçàöèÿ dist2
dist1.getdist(); // ââîä dist1
dist3 = dist1.add_dist(dist2);//dist3 = dist1 + dist2
// âûâîä âñåõ äëèí
cout << "\ndist1 = "; dist1.showdist();
cout << "\ndist2 = "; dist2.showdist();
cout << "\ndist3 = "; dist3.showdist();
cout << endl;
return 0;

}
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Â ýòîì ïðèìåðå îáå ôóíêöèè showdist() è add_dist() ÿâëÿþòñÿ êîíñòàíòíûìè.

Â òåëå ôóíêöèè add_dist() ïåðâûé èç çàêîììåíòèðîâàííûõ îïåðàòîðîâ, feet=0,

äåìîíñòðèðóåò, ÷òî êîìïèëÿòîð âûäàñò îøèáêó ïðè ïîïûòêå èçìåíåíèÿ êîí-

ñòàíòíîé ôóíêöèåé ïîëåé îáúåêòà, èç êîòîðîãî îíà âûçûâàëàñü.
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Â ãëàâå 5 ìû ãîâîðèëè î òîì, ÷òî åñëè âû õîòèòå ïåðåäàòü àðãóìåíò â ôóíêöèþ ïî

ññûëêå è â òî æå âðåìÿ çàùèòèòü åãî îò èçìåíåíèÿ ôóíêöèåé, íåîáõîäèìî ñäå-

ëàòü ýòîò àðãóìåíò êîíñòàíòíûì ïðè îáúÿâëåíèè è îïðåäåëåíèè ôóíêöèè. Ìåòî-

äû êëàññîâ â ýòîì îòíîøåíèè íå ÿâëÿþòñÿ èñêëþ÷åíèÿìè. Â ïðîãðàììå ENGCONST

ìû ïåðåäàåì àðãóìåíò â ôóíêöèþ add_dist() ïî ññûëêå, íî õîòèì áûòü óâåðåííû-

ìè â òîì, ÷òî ôóíêöèÿ íå èçìåíèò çíà÷åíèÿ ýòîãî àðãóìåíòà, â êà÷åñòâå êîòîðîãî

ïðè âûçîâå âûñòóïàåò ïåðåìåííàÿ dist2 ôóíêöèè main(). Äëÿ ýòîãî ïàðàìåòð d2

ôóíêöèè add_dist() óêàçûâàåòñÿ ñ ìîäèôèêàòîðîì const â åå îáúÿâëåíèè è îïðå-

äåëåíèè. Âòîðîé èç çàêîììåíòèðîâàííûõ îïåðàòîðîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî êîìïèëÿ-

òîð âûäàñò îøèáêó ïðè ïîïûòêå ôóíêöèè add_dist() èçìåíèòü çíà÷åíèå ñâîåãî àð-

ãóìåíòà.
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Â íåñêîëüêèõ íàøèõ ïðèìåðàõ ìû âèäåëè, ÷òî êëþ÷åâîå ñëîâî const ìîæíî ïðè-

ìåíÿòü äëÿ çàùèòû îò èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ ñòàíäàðòíûõ òèïîâ, òà-

êèõ, êàê, íàïðèìåð, int. Îêàçûâàåòñÿ, àíàëîãè÷íûì ñïîñîáîì ìû ìîæåì ïðèìå-

íÿòü ìîäèôèêàòîð const è äëÿ îáúåêòîâ êëàññîâ. Åñëè îáúåêò êëàññà îáúÿâëåí ñ

ìîäèôèêàòîðîì const, îí ñòàíîâèòñÿ íåäîñòóïíûì äëÿ èçìåíåíèÿ. Ýòî îçíà÷àåò,

÷òî äëÿ òàêîãî îáúåêòà ìîæíî âûçûâàòü òîëüêî êîíñòàíòíûå ìåòîäû, ïîñêîëüêó

òîëüêî îíè ãàðàíòèðóþò, ÷òî îáúåêò íå áóäåò èçìåíåí. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàñ-

ñìîòðèì ïðîãðàììó CONSTOBJ.

//constObj.cpp
//constant Distance objects
#include <iostream>
using namespace std;
//////////////////////////////////////////////////////////
class Distance // äëèíà â àíãëèéñêîé ñèñòåìå
{
private:
int feet;
float inches;

public: // êîíñòðóêòîð ñ äâóìÿ àðãóìåíòàìè
Distance(int ft, float in) : feet(ft), inches(in)
{ }

void getdist() // íåêîíñòàíòíûé ìåòîä
{
cout << "\nÂâåäèòå ÷èñëî ôóòîâ: "; cin >> feet;
cout << "Ââåäèòå ÷èñëî äþéìîâ: "; cin >> inches;

}
void showdist() const // êîíñòàíòíûé ìåòîä
{ cout << feet << "\'-" << inches << '\"'; }

};
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//////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
const Distance football(300,0);
//football.getdist(); // îøèáêà: ìåòîä getdist() íåêîíñòàíòíûé
cout << " Äëèíà ïîëÿ ðàâíà ";
football.showdist(); // êîððåêòíî
cout << endl;
return 0;

}

Ôóòáîëüíîå ïîëå â àìåðèêàíñêîì ôóòáîëå èìååò äëèíó ðîâíî 300 ôóòîâ.

Åñëè áû íàì áûëî íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü â ïðîãðàììå âåëè÷èíó, âûðàæàþ-

ùóþ äëèíó ôóòáîëüíîãî ïîëÿ, òî äëÿ íàñ èìåëî áû ñìûñë ñäåëàòü ýòó âåëè÷èíó

êîíñòàíòíîé. Èìåííî ýòî è ñäåëàíî â ïðîãðàììå CONSTOBJ â îòíîøåíèè îáúåêòà

football. Òåïåðü äëÿ ýòîãî îáúåêòà ìîæíî âûçûâàòü òîëüêî êîíñòàíòíûå ìåòîäû,

íàïðèìåð showdist(). Âûçîâû íåêîíñòàíòíûõ ìåòîäîâ, òàêèõ, êàê getdist(), êîòî-

ðûé ïðèñâàèâàåò ïîëÿì îáúåêòà çíà÷åíèÿ, ââîäèìûå ïîëüçîâàòåëåì, ÿâëÿþò-

ñÿ íåêîððåêòíûìè. Òàêîâ ìåõàíèçì, îáåñïå÷èâàþùèé òðåáóåìóþ êîíñòàíòíîñòü

îáúåêòà football.

Êîãäà âû ñîçäàåòå êëàññ, âñåãäà ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì ñòèëåì îáúÿâëÿòü êîí-

ñòàíòíûìè ôóíêöèè, íå èçìåíÿþùèå ïîëåé îáúåêòîâ êëàññà. Ýòî ïîçâîëÿåò òî-

ìó, êòî èñïîëüçóåò äàííûé êëàññ, ñîçäàâàòü êîíñòàíòíûå îáúåêòû êëàññà. Èç

ýòèõ îáúåêòîâ ìîãóò âûçûâàòüñÿ òîëüêî êîíñòàíòíûå ôóíêöèè. Èñïîëüçîâàíèå

ìîäèôèêàòîðà const óïðîùàåò êîìïèëÿòîðó çàäà÷ó îêàçàíèÿ âàì ñâîåâðåìåííîé

ïîìîùè â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ ïðîãðàììû.
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Òåïåðü, êîãäà âû èìååòå ïðåäñòàâëåíèå î êëàññàõ è îáúåêòàõ, âàñ, íàâåðíîå, èí-

òåðåñóåò îòâåò íà âîïðîñ, êàêîâà âûãîäà îò èõ èñïîëüçîâàíèÿ, òåì áîëåå ÷òî íà íà-

øèõ ïðèìåðàõ ìû óáåæäàëèñü: äëÿ âûïîëíåíèÿ îïðåäåëåííûõ äåéñòâèé ïðîãðàì-

ìå íå îáÿçàòåëüíî èñïîëüçîâàòü êëàññû — èäåíòè÷íûå äåéñòâèÿ âûïîëíÿëèñü

ïðè ïîìîùè ïðîöåäóðíîãî ïîäõîäà.

Ïåðâûì äîñòîèíñòâîì îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÿâëÿ-

åòñÿ òî, ÷òî îíî îáåñïå÷èâàåò çíà÷èòåëüíîå ñõîäñòâî ìåæäó îáúåêòàìè ðåàëüíîãî

ìèðà, ìîäåëèðóåìûìè ïðîãðàììîé, è îáúåêòàìè êëàññîâ C++. Ìû âèäåëè, êàê

îáúåêòû êëàññîâ ïðåäñòàâëÿëè òàêèå ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèå âåùè, êàê <�>, èã-

ðàëüíûå êàðòû, ãåîìåòðè÷åñêèå ôèãóðû è ò. ä. Âñÿ èíôîðìàöèÿ, êàñàþùàÿñÿ

<�> âîîáùå, îïèñàíà ïðè ñîçäàíèè êëàññà; òàì æå îïèñàíû è âñå ìåòîäû, òî

åñòü äåéñòâèÿ, êîòîðûå ìîæíî ïðîèçâîäèòü ñ ýòîé èíôîðìàöèåé. Ýòî îáëåã÷àåò

êîíöåïòóàëèçàöèþ ðåøàåìîé çàäà÷è. Âû âûäåëÿåòå â çàäà÷å òå ýëåìåíòû, êîòî-

ðûå öåëåñîîáðàçíî ïðåäñòàâëÿòü â âèäå îáúåêòîâ, à çàòåì ïîìåùàåòå âñå äàííûå

è ôóíêöèè, ñâÿçàííûå ñ ýòèì îáúåêòîì, âíóòðü ñàìîãî îáúåêòà. Åñëè îáúåêò

ïðåäñòàâëÿåò èãðàëüíóþ êàðòó, òî ñ ïîìîùüþ îïèñàíèÿ êëàññà âû íàäåëÿåòå

îáúåêò ïîëÿìè äëÿ õðàíåíèÿ äîñòîèíñòâà êàðòû, åå ìàñòè, à òàêæå ôóíêöèÿìè,
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âûïîëíÿþùèìè äåéñòâèÿ ïî çàäàíèþ ýòèõ âåëè÷èí, èõ èçìåíåíèþ, âûâîäó íà

ýêðàí, ñðàâíåíèþ ñ çàäàííûìè çíà÷åíèÿìè è ò. ä.

Â ïðîöåäóðíîé ïðîãðàììå, íàïðîòèâ, ìîäåëèðîâàíèå îáúåêòîâ ðåàëüíîãî ìèðà

âîçëàãàåòñÿ íà ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå è ôóíêöèè. Îíè íå ñïîñîáíû âìåñòå îá-

ðàçîâàòü ëåãêî âîñïðèíèìàåìóþ ìîäåëü.

Èíîãäà ïðè ðåøåíèè çàäà÷è áûâàåò íå ñòîëü î÷åâèäíî, êàêèå ýëåìåíòû ðåàëü-

íîãî ìèðà ñëåäóåò ïðåäñòàâèòü â êà÷åñòâå îáúåêòîâ. Íàïðèìåð, åñëè âû ïèøåòå

êîìïüþòåðíûé âàðèàíò èãðû â øàõìàòû, òî ÷òî íóæíî ïðåäñòàâèòü â êà÷åñòâå

îáúåêòà: øàõìàòèñòîâ, êëåòêè øàõìàòíîé äîñêè èëè èãðîâóþ ïîçèöèþ öåëèêîì?

Íåáîëüøèå ïðîãðàììû, òàêèå, êàêèìè ÿâëÿþòñÿ áîëüøèíñòâî íàøèõ ïðèìåðîâ,

ìîæíî ñîçäàâàòü ìåòîäîì «ïðîá è îøèáîê». Ìîæíî ïðåäñòàâèòü çàäà÷ó â âèäå

îáúåêòîâ êàêèì-ëèáî îäíèì ñïîñîáîì è íàïèñàòü îïðåäåëåíèÿ êëàññîâ äëÿ ýòèõ

îáúåêòîâ. Åñëè òàêîå ïðåäñòàâëåíèå óñòðîèò âàñ, òî âû ìîæåòå ïðîäîëæèòü ðàç-

ðàáîòêó ñîçäàííûõ êëàññîâ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ñëåäóåò âûáðàòü äðóãîé ñïîñîá

ïðåäñòàâëåíèÿ çàäà÷è â âèäå ñîâîêóïíîñòè îáúåêòîâ è ïîâòîðèòü îïåðàöèþ ñîçäà-

íèÿ êëàññîâ. ×åì áîëüøå îïûòà âû íàáåðåòå, ñîçäàâàÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå

ïðîãðàììû, òåì ïðîùå âàì áóäåò ïðåäñòàâëÿòü íîâûå çàäà÷è â òåðìèíàõ ÎÎÏ.

Ïðè ñîçäàíèè áîëüøèõ ïðîãðàìì ìåòîä ïðîá è îøèáîê îêàçûâàåòñÿ ìàëîïðè-

ìåíèìûì. Äëÿ àíàëèçà ïîñòàâëåííîé çàäà÷è è ñîçäàíèÿ êëàññîâ è îáúåêòîâ, ïîä-

õîäÿùèõ äëÿ åå ðåøåíèÿ, èñïîëüçóåòñÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ ðàçðàáîòêà

(ÎÎÐ). Ìû îáñóäèì îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííóþ ðàçðàáîòêó â ãëàâå 16, êîòîðàÿ

öåëèêîì ïîñâÿùåíà àñïåêòàì åå ïðèìåíåíèÿ.

Íåêîòîðûå ïðåèìóùåñòâà îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ íå

ñòîëü î÷åâèäíû. Âñïîìíèòå î òîì, ÷òî ÎÎÏ áûëî ñîçäàíî, ÷òîáû áîðîòüñÿ ñî

ñëîæíîñòüþ áîëüøèõ ïðîãðàìì. Ïðîãðàììû íåáîëüøîãî ðàçìåðà, ïîäîáíûå ñîç-

äàííûì íàìè, â ìåíüøåé ñòåïåíè íóæäàþòñÿ â îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé îðãàíè-

çàöèè. ×åì áîëüøå ïðîãðàììà, òåì îùóòèìåé ýôôåêò îò èñïîëüçîâàíèÿ ÎÎÏ.

Íî äàæå äëÿ ïðîãðàìì ìàëåíüêîãî ðàçìåðà ïðèìåíåíèå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàí-

íîãî ïîäõîäà ñïîñîáíî ïðèíåñòè îïðåäåëåííóþ âûãîäó: íàïðèìåð, ïî ñðàâíåíèþ

ñ ïðîöåäóðíûìè ïðîãðàììàìè óâåëè÷èâàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü êîìïèëÿòîðà ïðè

ïîèñêå è âûÿâëåíèè îøèáîê êîíöåïòóàëüíîãî óðîâíÿ.

E�6=-�

Êëàññ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáðàç, îïðåäåëÿþùèé ñòðóêòóðó ñâîèõ îáúåêòîâ. Îáú-

åêòû âêëþ÷àþò â ñåáÿ êàê äàííûå, òàê è ôóíêöèè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ èõ îáðà-

áîòêè. È äàííûå, è ôóíêöèè ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû êàê çàêðûòûå, ÷òî îçíà÷àåò

èõ äîñòóïíîñòü òîëüêî äëÿ ÷ëåíîâ äàííîãî êëàññà, è êàê îòêðûòûå, òî åñòü äî-

ñòóïíûå ëþáîé ôóíêöèè ïðîãðàììû. Çàêðûòîñòü ÷ëåíà êëàññà çàäàåòñÿ êëþ÷å-

âûì ñëîâîì private, à îòêðûòîñòü — êëþ÷åâûì ñëîâîì public.

Ìåòîäîì êëàññà íàçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ, ÿâëÿþùàÿñÿ ÷ëåíîì ýòîãî êëàññà. Ìå-

òîäû êëàññà, â îòëè÷èå îò äðóãèõ ôóíêöèé, èìåþò äîñòóï ê çàêðûòûì ÷ëåíàì

êëàññà.

��� n��
��(� ��)� !���� �����



Êîíñòðóêòîð — ýòî ìåòîä êëàññà, èìÿ êîòîðîãî ñîâïàäàåò ñ èìåíåì êëàññà è

êîòîðûé âûïîëíÿåòñÿ êàæäûé ðàç ïðè ñîçäàíèè íîâîãî îáúåêòà. Êîíñòðóêòîð íå

èìååò òèïà âîçâðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ, îäíàêî ìîæåò ïðèíèìàòü àðãóìåíòû. ×àñòî

êîíñòðóêòîðû ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ èíèöèàëèçàöèè ñîçäàâàåìûõ îáúåêòîâ êëàññà.

Êîíñòðóêòîðû äîïóñêàþò ïåðåãðóçêó, ïîýòîìó âîçìîæíà èíèöèàëèçàöèÿ îáúåê-

òà íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè.

Äåñòðóêòîð — ýòî ìåòîä êëàññà, èìåíåì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ èìÿ êëàññà, ïðåä-

âàðåííîå ñèìâîëîì ~. Âûçîâ äåñòðóêòîðà ïðîèçâîäèòñÿ ïðè óíè÷òîæåíèè îáúåê-

òà. Äåñòðóêòîð íå èìååò íè àðãóìåíòîâ, íè âîçâðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ.

Â ïàìÿòè êîìïüþòåðà êàæäûé îáúåêò èìååò ñâîè ñîáñòâåííûå ó÷àñòêè, õðà-

íÿùèå çíà÷åíèÿ ïîëåé ýòîãî îáúåêòà, íî ìåòîäû êëàññà õðàíÿòñÿ â ïàìÿòè â

åäèíñòâåííîì ýêçåìïëÿðå. Ïîëå êëàññà òàêæå ìîæíî ñäåëàòü åäèíûì äëÿ âñåõ

îáúåêòîâ äàííîãî êëàññà, îïèñàâ åãî ïðè îïðåäåëåíèè êëàññà ñ êëþ÷åâûì ñëîâîì

static.

Îäíîé èç ãëàâíûõ ïðè÷èí èñïîëüçîâàíèÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ åãî âîçìîæíîñòü ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè ìîäåëè-

ðîâàòü îáúåêòû ðåàëüíîãî ìèðà. Èíîãäà áûâàåò íåïðîñòî ïðåäñòàâèòü ðåøàåìóþ

çàäà÷ó â òåðìèíàõ îáúåêòîâ è êëàññîâ. Äëÿ íåáîëüøèõ ïðîãðàìì ìîæíî ïîñëåäî-

âàòåëüíî ïåðåáðàòü âîçìîæíûå ñïîñîáû òàêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ. Äëÿ áîëåå ñåðüåç-

íûõ è áîëüøèõ ïðîåêòîâ ïðèìåíÿþòñÿ äðóãèå ìåòîäû.

 �+��
*

Îòâåòû íà ïåðå÷èñëåííûå íèæå âîïðîñû ìîæíî íàéòè â ïðèëîæåíèè Æ.

1. Äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî îïðåäåëåíèå êëàññà?

2. ________ èìååò òàêîå æå îòíîøåíèå ê ________, êàê ñòàíäàðòíûé òèï

äàííûõ ê ïåðåìåííîé ýòîãî òèïà.

3. Â îïðåäåëåíèè êëàññà ÷ëåíû êëàññà ñ êëþ÷åâûì ñëîâîì private äîñòóïíû:

à) ëþáîé ôóíêöèè ïðîãðàììû;

á) â ñëó÷àå, åñëè âàì èçâåñòåí ïàðîëü;

â) ìåòîäàì ýòîãî êëàññà;

ã) òîëüêî îòêðûòûì ÷ëåíàì êëàññà.

4. Íàïèøèòå îïðåäåëåíèå êëàññà leverage, âêëþ÷àþùåãî îäíî çàêðûòîå ïîëå

òèïà int ñ èìåíåì crowbar è îäíèì îòêðûòûì ìåòîäîì ñ ïðîòîòèïîì void

pry().

5. Èñòèííî ëè ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: ïîëÿ êëàññà äîëæíû áûòü çàêðû-

òûìè?

6. Íàïèøèòå îïåðàòîð, ñîçäàþùèé îáúåêò lever1 êëàññà leverage, îïèñàííîãî â

âîïðîñå 4.

7. Îïåðàöèÿ òî÷êè (îïåðàöèÿ äîñòóïà ê ÷ëåíó êëàññà) îáúåäèíÿåò ñëåäó-

þùèå äâà ýëåìåíòà (ñëåâà íàïðàâî):
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à) ÷ëåí êëàññà è îáúåêò êëàññà;

á) îáúåêò êëàññà è êëàññ;

â) êëàññ è ÷ëåí ýòîãî êëàññà;

ã) îáúåêò êëàññà è ÷ëåí ýòîãî êëàññà.

8. Íàïèøèòå îïåðàòîð, êîòîðûé âûçîâåò ìåòîä pry() îáúåêòà lever1 (ñì. âî-

ïðîñû 4 è 6).

9. Ìåòîäû êëàññà, îïðåäåëåííûå âíóòðè êëàññà, ïî óìîë÷àíèþ _________.

10. Íàïèøèòå ìåòîä getcrow() äëÿ êëàññà leverage (ñì. âîïðîñ 4), êîòîðûé áó-

äåò âîçâðàùàòü çíà÷åíèå ïîëÿ crowbar. Ìåòîä ñëåäóåò îïðåäåëèòü âíóòðè

îïðåäåëåíèÿ êëàññà.

11. Êîíñòðóêòîð âûçûâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè â ìîìåíò ________ îáúåêòà.

12. Èìÿ êîíñòðóêòîðà ñîâïàäàåò ñ èìåíåì ______ .

13. Íàïèøèòå êîíñòðóêòîð, êîòîðûé èíèöèàëèçèðóåò íóëåâûì çíà÷åíèåì ïî-

ëå crowbar êëàññà leverage (ñì. âîïðîñ 4). Êîíñòðóêòîð ñëåäóåò îïðåäåëèòü

âíóòðè îïðåäåëåíèÿ êëàññà.

14. Âåðíî èëè íåâåðíî ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: êëàññ ìîæåò èìåòü áîëåå îä-

íîãî êîíñòðóêòîðà ñ îäíèì è òåì æå èìåíåì?

15. Ìåòîäó êëàññà âñåãäà äîñòóïíû äàííûå:

à) îáúåêòà, ÷ëåíîì êîòîðîãî îí ÿâëÿåòñÿ;

á) êëàññà, ÷ëåíîì êîòîðîãî îí ÿâëÿåòñÿ;

â) ëþáîãî îáúåêòà êëàññà, ÷ëåíîì êîòîðîãî îí ÿâëÿåòñÿ;

ã) êëàññà, îáúÿâëåííîãî îòêðûòûì.

16. Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî ìåòîä getcrow(), îïèñàííûé â âîïðîñå 10, îïðåäåëåí âíå

êëàññà, îáúÿâèòå ýòîò ìåòîä âíóòðè êëàññà.

17. Íàïèøèòå íîâóþ âåðñèþ ìåòîäà getcrow(), îïèñàííîãî â âîïðîñå 10, êîòî-

ðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ âíå êëàññà.

18. Åäèíñòâåííûì ôîðìàëüíûì ðàçëè÷èåì ìåæäó ñòðóêòóðàìè è êëàññàìè â

C++ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ______________.

19. Ïóñòü îïðåäåëåíû òðè îáúåêòà êëàññà. Ñêîëüêî êîïèé ïîëåé êëàññà ñîäåð-

æèòñÿ â ïàìÿòè? Ñêîëüêî êîïèé ìåòîäîâ ôóíêöèé?

20. Ïîñûëêà ñîîáùåíèÿ îáúåêòó ýêâèâàëåíòíà __________.

21. Êëàññû ïîëåçíû ïîòîìó, ÷òî:

à) íå çàíèìàþò ïàìÿòè, åñëè íå èñïîëüçóþòñÿ;

á) çàùèùàþò ñâîè äàííûå îò äîñòóïà ñî ñòîðîíû äðóãèõ êëàññîâ;

â) ñîáèðàþò âìåñòå âñå àñïåêòû, êàñàþùèåñÿ îòäåëüíîé âåùè;

ã) àäåêâàòíî ìîäåëèðóþò îáúåêòû ðåàëüíîãî ìèðà.

22. Èñòèííî ëè ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: ñóùåñòâóåò ïðîñòîé, íî î÷åíü òî÷-

íûé ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé ïðåäñòàâëÿòü ðåøàåìóþ çàäà÷ó â âèäå ñîâîêóï-

íîñòè îáúåêòîâ êëàññîâ?
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23. Êîíñòàíòíûé ìåòîä, âûçâàííûé äëÿ îáúåêòà êëàññà:

à) ìîæåò èçìåíÿòü êàê íåêîíñòàíòíûå, òàê è êîíñòàíòíûå ïîëÿ;

á) ìîæåò èçìåíÿòü òîëüêî íåêîíñòàíòíûå ïîëÿ;

â) ìîæåò èçìåíÿòü òîëüêî êîíñòàíòíûå ïîëÿ;

ã) íå ìîæåò èçìåíÿòü êàê íåêîíñòàíòíûå, òàê è êîíñòàíòíûå ïîëÿ.

24. Èñòèííî ëè ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: îáúåêò, îáúÿâëåííûé êàê êîíñòàíò-

íûé, ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî ñ ïîìîùüþ êîíñòàíòíûõ ìåòîäîâ?

25. Íàïèøèòå îáúÿâëåíèå (íå îïðåäåëåíèå) ôóíêöèè òèïà const void ñ èìåíåì

aFunc(), êîòîðàÿ ïðèíèìàåò îäèí êîíñòàíòíûé àðãóìåíò jerry òèïà float.

9+�����)

Ðåøåíèÿ ê óïðàæíåíèÿì, ïîìå÷åííûì çíàêîì *, ìîæíî íàéòè â ïðèëîæåíèèÆ.

*1. Ñîçäàéòå êëàññ Int, èìèòèðóþùèé ñòàíäàðòíûé òèï int. Åäèíñòâåííîå

ïîëå ýòîãî êëàññà äîëæíî èìåòü òèï int. Ñîçäàéòå ìåòîäû, êîòîðûå áóäóò

óñòàíàâëèâàòü çíà÷åíèå ïîëÿ, ðàâíûì íóëþ, èíèöèàëèçèðîâàòü åãî öåëûì

çíà÷åíèåì, âûâîäèòü çíà÷åíèå ïîëÿ íà ýêðàí è ñêëàäûâàòü äâà çíà÷åíèÿ

òèïà Int.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, â êîòîðîé áóäóò ñîçäàíû òðè îáúåêòà êëàññà Int, äâà

èç êîòîðûõ áóäóò èíèöèàëèçèðîâàíû. Ñëîæèòå äâà èíèöèàëèçèðîâàííûõ

îáúåêòà, ïðèñâîéòå ðåçóëüòàò òðåòüåìó, à çàòåì îòîáðàçèòå ðåçóëüòàò íà

ýêðàíå.

*2. Ïðåäñòàâüòå ïóíêò äëÿ âçèìàíèÿ ïëàòåæåé çà ïðîåçä ïî àâòîñòðàäå. Êàæäàÿ

ïðîåçæàþùàÿ ìàøèíà äîëæíà çàïëàòèòü çà ïðîåçä 50 öåíòîâ, îäíàêî ÷àñòü

ìàøèí ïëàòèò çà ïðîåçä, à ÷àñòü ïðîåçæàåò áåñïëàòíî. Â êàññå âåäåòñÿ ó÷åò

÷èñëà ïðîåõàâøèõ ìàøèí è ñóììàðíàÿ âûðó÷êà îò ïëàòû çà ïðîåçä.

Ñîçäàéòå ìîäåëü òàêîé êàññû ñ ïîìîùüþ êëàññà tollBooth. Êëàññ äîëæåí

ñîäåðæàòü äâà ïîëÿ. Îäíî èç íèõ, òèïà unsigned int, ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ó÷å-

òà êîëè÷åñòâà ïðîåõàâøèõ àâòîìîáèëåé, à âòîðîå, èìåþùåå òèï double, áó-

äåò ñîäåðæàòü ñóììàðíóþ âûðó÷êó îò îïëàòû ïðîåçäà. Êîíñòðóêòîð äîëæåí

èíèöèàëèçèðîâàòü îáà ïîëÿ íóëåâûìè çíà÷åíèÿìè. Ìåòîä payingCar() èí-

êðåìåíòèðóåò ÷èñëî ìàøèí è óâåëè÷èâàåò íà 0,50 ñóììàðíóþ âûðó÷êó.

Äðóãîé ìåòîä, nopayCar(), óâåëè÷èâàåò íà åäèíèöó ÷èñëî àâòîìîáèëåé, íî

îñòàâëÿåò áåç èçìåíåíèÿ âûðó÷êó. Ìåòîä display() âûâîäèò îáà çíà÷åíèÿ

íà ýêðàí. Òàì, ãäå ýòî âîçìîæíî, ñäåëàéòå ìåòîäû êîíñòàíòíûìè.

Ñîçäàéòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïðîäåìîíñòðèðóåò ðàáîòó êëàññà. Ïðîãðàì-

ìà äîëæíà ïðåäëîæèòü ïîëüçîâàòåëþ íàæàòü îäíó êëàâèøó äëÿ òîãî, ÷òî-

áû ñûìèòèðîâàòü çàïëàòèâøåãî àâòîëþáèòåëÿ, è äðóãóþ êëàâèøó, ÷òîáû

ñûìèòèðîâàòü íåäîáðîñîâåñòíîãî âîäèòåëÿ. Íàæàòèå êëàâèøè Esc äîëæíî

ïðèâåñòè ê âûäà÷å òåêóùèõ çíà÷åíèé êîëè÷åñòâà ìàøèí è âûðó÷êè è çà-

âåðøåíèþ ïðîãðàììû.
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*3. Ñîçäàéòå êëàññ ñ èìåíåì time, ñîäåðæàùèé òðè ïîëÿ òèïà int, ïðåäíàçíà-

÷åííûå äëÿ õðàíåíèÿ ÷àñîâ, ìèíóò è ñåêóíä. Îäèí èç êîíñòðóêòîðîâ êëàñ-

ñà äîëæåí èíèöèàëèçèðîâàòü ïîëÿ íóëåâûìè çíà÷åíèÿìè, à äðóãîé êîíñò-

ðóêòîð — çàäàííûì íàáîðîì çíà÷åíèé. Ñîçäàéòå ìåòîä êëàññà, êîòîðûé

áóäåò âûâîäèòü çíà÷åíèÿ ïîëåé íà ýêðàí â ôîðìàòå 11:59:59, è ìåòîä,

ñêëàäûâàþùèé çíà÷åíèÿ äâóõ îáúåêòîâ òèïà time, ïåðåäàâàåìûõ â êà÷åñò-

âå àðãóìåíòîâ.

Â ôóíêöèè main() ñëåäóåò ñîçäàòü äâà èíèöèàëèçèðîâàííûõ îáúåêòà (ïî-

äóìàéòå, äîëæíû ëè îíè áûòü êîíñòàíòíûìè) è îäèí íåèíèöèàëèçèðîâàí-

íûé îáúåêò. Çàòåì ñëîæèòå äâà èíèöèàëèçèðîâàííûõ çíà÷åíèÿ, à ðåçóëü-

òàò ïðèñâîéòå òðåòüåìó îáúåêòó è âûâåäèòå åãî çíà÷åíèå íà ýêðàí. Ãäå

âîçìîæíî, ñäåëàéòå ìåòîäû êîíñòàíòíûìè.

4. Ñîçäàéòå êëàññ employee, èñïîëüçóÿ óïðàæíåíèå 4 ãëàâû 4. Êëàññ äîëæåí

âêëþ÷àòü ïîëå òèïà int äëÿ õðàíåíèÿ íîìåðà ñîòðóäíèêà è ïîëå òèïà float

äëÿ õðàíåíèÿ âåëè÷èíû åãî îêëàäà. Ìåòîäû êëàññà äîëæíû ïîçâîëÿòü

ïîëüçîâàòåëþ ââîäèòü è îòîáðàæàòü äàííûå êëàññà. Íàïèøèòå ôóíêöèþ

main(), êîòîðàÿ çàïðîñèò ïîëüçîâàòåëÿ ââåñòè äàííûå äëÿ òðåõ ñîòðóäíè-

êîâ è âûâåäåò ïîëó÷åííóþ èíôîðìàöèþ íà ýêðàí.

5. Âçÿâ â êà÷åñòâå îñíîâû ñòðóêòóðó èç óïðàæíåíèÿ 5 ãëàâû 4, ñîçäàéòå

êëàññ date. Åãî äàííûå äîëæíû ðàçìåùàòüñÿ â òðåõ ïîëÿõ òèïà int: month,

day è year. Ìåòîä êëàññà getdate() äîëæåí ïðèíèìàòü çíà÷åíèå äëÿ îáúåêòà

â ôîðìàòå 12/31/02, à ìåòîä showdate() — âûâîäèòü äàííûå íà ýêðàí.

6. Ðàñøèðüòå ñîäåðæàíèå êëàññà employee èç óïðàæíåíèÿ 4, âêëþ÷èâ â íåãî

êëàññ date è ïåðå÷èñëåíèå etype (ñì. óïðàæíåíèå 6 ãëàâû 4). Îáúåêò êëàññà

date áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ õðàíåíèÿ äàòû ïðèåìà ñîòðóäíèêà íà ðàáî-

òó. Ïåðå÷èñëåíèå áóäåò èñïîëüçîâàíî äëÿ õðàíåíèÿ ñòàòóñà ñîòðóäíèêà:

ëàáîðàíò, ñåêðåòàðü, ìåíåäæåð è ò. ä. Ïîñëåäíèå äâà ïîëÿ äàííûõ äîëæíû

áûòü çàêðûòûìè â îïðåäåëåíèè êëàññà employee, êàê è íîìåð è îêëàä ñîòðóä-

íèêà. Âàì áóäåò íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü ìåòîäû getemploy() è putemploy(),

ïðåäíàçíà÷åííûå ñîîòâåòñòâåííî äëÿ ââîäà è îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè î

ñîòðóäíèêå. Âîçìîæíî, ïðè ñîçäàíèè ìåòîäîâ âàì ïîíàäîáèòñÿ âåòâëåíèå

switch äëÿ ðàáîòû ñ ïåðå÷èñëÿåìûì òèïîì etype. Íàïèøèòå ôóíêöèþ main(),

êîòîðàÿ ïîïðîñèò ïîëüçîâàòåëÿ ââåñòè äàííûå î òðåõ ñîòðóäíèêàõ, à çàòåì

âûâåäåò ýòè äàííûå íà ýêðàí.

7. Â ìîðñêîé íàâèãàöèè êîîðäèíàòû òî÷êè èçìåðÿþòñÿ â ãðàäóñàõ è ìèíóòàõ

øèðîòû è äîëãîòû. Íàïðèìåð, êîîðäèíàòû áóõòû Ïàïèòè íà î. Òàèòè ðàâ-

íû 149 ãðàäóñîâ 34.8 ìèíóò âîñòî÷íîé äîëãîòû è 17 ãðàäóñîâ 31.5 ìèíóò

þæíîé øèðîòû. Ýòî çàïèñûâàåòñÿ êàê 149°34.8' W, 17°31.5' S. Îäèí ãðàäóñ

ðàâåí 60 ìèíóòàì (óñòàðåâøàÿ ñèñòåìà òàêæå äåëèëà îäíó ìèíóòó íà 60

ñåêóíä, íî ñåé÷àñ ìèíóòó äåëÿò íà îáû÷íûå äåñÿòè÷íûå äîëè). Äîëãîòà èç-

ìåðÿåòñÿ âåëè÷èíîé îò 0 äî 180 ãðàäóñîâ âîñòî÷íåå èëè çàïàäíåå Ãðèíâè-

÷à. Øèðîòà ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ îò 0 äî 90 ãðàäóñîâ ñåâåðíåå èëè þæíåå

ýêâàòîðà.
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Ñîçäàéòå êëàññ angle, âêëþ÷àþùèé ñëåäóþùèå òðè ïîëÿ: òèïà int äëÿ ÷èñ-

ëà ãðàäóñîâ, òèïà float äëÿ ÷èñëà ìèíóò è òèïà char äëÿ óêàçàíèÿ íàïðàâëå-

íèÿ (N, S, E èëè W). Îáúåêò ýòîãî êëàññà ìîæåò ñîäåðæàòü çíà÷åíèå êàê

øèðîòû, òàê è äîëãîòû. Ñîçäàéòå ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé ââåñòè êîîðäèíàòó

òî÷êè, íàïðàâëåíèå, â êîòîðîì îíà èçìåðÿåòñÿ, è ìåòîä, âûâîäÿùèé íà ýê-

ðàí çíà÷åíèå ýòîé êîîðäèíàòû, íàïðèìåð 179°59.9' E. Êðîìå òîãî, íàïè-

øèòå êîíñòðóêòîð, ïðèíèìàþùèé òðè àðãóìåíòà. Íàïèøèòå ôóíêöèþ

main(), êîòîðàÿ ñíà÷àëà ñîçäàåò ïåðåìåííóþ ñ ïîìîùüþ òðåõàðãóìåíòíîãî

êîíñòðóêòîðà è âûâîäèò åå çíà÷åíèå íà ýêðàí, à çàòåì öèêëè÷åñêè çàïðà-

øèâàåò ïîëüçîâàòåëÿ ââåñòè çíà÷åíèå êîîðäèíàòû è îòîáðàæàåò ââåäåííîå

çíà÷åíèå íà ýêðàíå. Äëÿ âûâîäà ñèìâîëà ãðàäóñîâ (°) ìîæíî âîñïîëüçî-

âàòüñÿ ñèìâîëüíîé êîíñòàíòîé '\xF8'.

8. Ñîçäàéòå êëàññ, îäíî èç ïîëåé êîòîðîãî õðàíèò «ïîðÿäêîâûé íîìåð» îáú-

åêòà, òî åñòü äëÿ ïåðâîãî ñîçäàííîãî îáúåêòà çíà÷åíèå ýòîãî ïîëÿ ðàâíî 1,

äëÿ âòîðîãî ñîçäàííîãî îáúåêòà çíà÷åíèå ðàâíî 2 è ò. ä.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ñîçäàòü òàêîå ïîëå, âàì íåîáõîäèìî èìåòü åùå îäíî ïîëå, â

êîòîðîå áóäåò çàïèñûâàòüñÿ êîëè÷åñòâî ñîçäàííûõ îáúåêòîâ êëàññà (ýòî

îçíà÷àåò, ÷òî ïîñëåäíåå ïîëå äîëæíî îòíîñèòüñÿ íå ê îòäåëüíûì îáúåêòàì

êëàññà, à êî âñåìó êëàññó â öåëîì. Âñïîìíèòå, êàêîå êëþ÷åâîå ñëîâî íåîá-

õîäèìî ïðè îïèñàíèè òàêîãî ïîëÿ.). Êàæäûé ðàç ïðè ñîçäàíèè íîâîãî îáú-

åêòà êîíñòðóêòîð ìîæåò ïîëó÷èòü çíà÷åíèå ýòîãî ïîëÿ è â ñîîòâåòñòâèè ñ

íèì íàçíà÷èòü îáúåêòó èíäèâèäóàëüíûé ïîðÿäêîâûé íîìåð.

Â êëàññ ñëåäóåò âêëþ÷èòü ìåòîä, êîòîðûé áóäåò âûâîäèòü íà ýêðàí ïîðÿä-

êîâûé íîìåð îáúåêòà. Ñîçäàéòå ôóíêöèþ main(), â êîòîðîé áóäóò ñîçäàíû

òðè îáúåêòà, è êàæäûé îáúåêò âûâåäåò íà ýêðàí ñâîé ïîðÿäêîâûé íîìåð,

íàïðèìåð: Ìîé ïîðÿäêîâûé íîìåð: 2 è ò. ï.

9. Íà îñíîâå ñòðóêòóðû fraction èç óïðàæíåíèÿ 8 ãëàâû 4 ñîçäàéòå êëàññ

fraction. Äàííûå êëàññà äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ ïîëÿìè: ÷èñëè-

òåëåì è çíàìåíàòåëåì. Ìåòîäû êëàññà äîëæíû ïîëó÷àòü îò ïîëüçîâàòåëÿ

çíà÷åíèÿ ÷èñëèòåëÿ è çíàìåíàòåëÿ äðîáè â ôîðìå 3/5 è âûâîäèòü çíà÷å-

íèå äðîáè â ýòîì æå ôîðìàòå. Êðîìå òîãî, äîëæåí áûòü ðàçðàáîòàí ìåòîä,

ñêëàäûâàþùèé çíà÷åíèÿ äâóõ äðîáåé. Íàïèøèòå ôóíêöèþ main(), êîòîðàÿ

öèêëè÷åñêè çàïðàøèâàåò ó ïîëüçîâàòåëÿ ââîä ïàðû äðîáåé, çàòåì ñêëàäû-

âàåò èõ è âûâîäèò ðåçóëüòàò íà ýêðàí. Ïîñëå êàæäîé òàêîé îïåðàöèè ïðî-

ãðàììà äîëæíà ñïðàøèâàòü ïîëüçîâàòåëÿ, ñëåäóåò ëè ïðîäîëæàòü öèêë.

10. Ñîçäàéòå êëàññ ñ èìåíåì ship, êîòîðûé áóäåò ñîäåðæàòü äàííûå îá ó÷åò-

íîì íîìåðå êîðàáëÿ è êîîðäèíàòàõ åãî ðàñïîëîæåíèÿ. Äëÿ çàäàíèÿ íîìåðà

êîðàáëÿ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ìåõàíèçì, àíàëîãè÷íûé îïèñàííîìó â óï-

ðàæíåíèè 8. Äëÿ õðàíåíèÿ êîîðäèíàò èñïîëüçóéòå äâà ïîëÿ òèïà angle (ñì.

óïðàæíåíèå 7). Ðàçðàáîòàéòå ìåòîä, êîòîðûé áóäåò ñîõðàíÿòü â îáúåêòå

äàííûå î êîðàáëå, ââîäèìûå ïîëüçîâàòåëåì, è ìåòîä, âûâîäÿùèé äàííûå î

êîðàáëå íà ýêðàí. Íàïèøèòå ôóíêöèþ main(), ñîçäàþùóþ òðè îáúåêòà

êëàññà ship, çàòåì çàïðàøèâàþùóþ ââîä ïîëüçîâàòåëåì èíôîðìàöèè î êàæ-

äîì èç êîðàáëåé è âûâîäÿùóþ íà ýêðàí âñþ ïîëó÷åííóþ èíôîðìàöèþ.
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11. Ìîäèôèöèðóéòå êàëüêóëÿòîð, ñîçäàííûé â óïðàæíåíèè 12 ãëàâû 5 òàê,

÷òîáû âìåñòî ñòðóêòóðû fraction èñïîëüçîâàëñÿ îäíîèìåííûé êëàññ. Êëàññ

äîëæåí ñîäåðæàòü ìåòîäû äëÿ ââîäà è âûâîäà äàííûõ îáúåêòîâ, à òàêæå

äëÿ âûïîëíåíèÿ àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî âêëþ-

÷èòü â ñîñòàâ êëàññà ôóíêöèþ, ïðèâîäÿùóþ äðîáü ê íåñîêðàòèìîìó âèäó.

Ôóíêöèÿ äîëæíà íàõîäèòü íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü ÷èñëèòåëÿ è çíà-

ìåíàòåëÿ è äåëèòü ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü íà ýòî çíà÷åíèå. Êîä ôóíê-

öèè, íàçâàííîé lowterms(), ïðèâåäåí íèæå:

void fraction::lowterms() // ñîêðàùåíèå äðîáè
{
long tnum, tden, temp, gcd;
tnum = labs(num); // èñïîëüçóåì íåîòðèöàòåëüíûå
tden = labs(den); // çíà÷åíèÿ (íóæåí cmath)
if( tden == 0 ) // ïðîâåðêà çíàìåíàòåëÿ íà 0
{ cout << "Íåäîïóñòèìûé çíàìåíàòåëü!"; exit(1); }

else if( tnum == 0 ) // ïðîâåðêà ÷èñëèòåëÿ íà 0
{ num=0; den = 1; return; }

// íàõîæäåíèå íàèáîëüøåãî îáùåãî äåëèòåëÿ
while(tnum !=0)
{
if( tnum < tden ) // åñëè ÷èñëèòåëü áîëüøå çíàìåíàòåëÿ,
{ temp=tnum; tnum=tden; tden=temp; } //ìåíÿåì èõ ìåñòàìè

tnum = tnum - tden; // âû÷èòàíèå
}
gcd = tden; // äåëèì ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü íà
num = num / gcd; // ïîëó÷åííûé íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü
den = den / gcd;
}

Ìîæíî âûçûâàòü äàííóþ ôóíêöèþ â êîíöå êàæäîãî ìåòîäà, âûïîëíÿ-

þùåãî àðèôìåòè÷åñêóþ îïåðàöèþ, ëèáî íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä âûâîäîì

íà ýêðàí ðåçóëüòàòà. Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ ìåòîäîâ, âû ìîæåòå âêëþ-

÷èòü â êëàññ êîíñòðóêòîð ñ äâóìÿ àðãóìåíòàìè, ÷òî òàêæå áóäåò ïîëåçíî.

12. Èñïîëüçóéòå ïðåèìóùåñòâî ÎÎÏ, çàêëþ÷àþùååñÿ â òîì, ÷òî îäíàæäû

ñîçäàííûé êëàññ ìîæíî ïîìåùàòü â äðóãèå ïðîãðàììû. Ñîçäàéòå íîâóþ

ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áóäåò âêëþ÷àòü êëàññ fraction, ñîçäàííûé â óïðàæ-

íåíèè 11. Ïðîãðàììà äîëæíà âûâîäèòü àíàëîã öåëî÷èñëåííîé òàáëèöû

óìíîæåíèÿ äëÿ äðîáåé. Ïîëüçîâàòåëü ââîäèò çíàìåíàòåëü, à ïðîãðàììà

äîëæíà ïîäîáðàòü âñåâîçìîæíûå öåëûå çíà÷åíèÿ ÷èñëèòåëÿ òàê, ÷òîáû

çíà÷åíèÿ ïîëó÷àåìûõ äðîáåé íàõîäèëèñü ìåæäó 0 è 1. Äðîáè èç ïîëó÷èâ-

øåãîñÿ òàêèì îáðàçîì íàáîðà ïåðåìíîæàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì âî âñåâîçìîæ-

íûõ êîìáèíàöèÿõ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷àåòñÿ òàáëèöà ñëåäóþùåãî âèäà

(äëÿ çíàìåíàòåëÿ, ðàâíîãî 6):

1/61/31/22/35/6
---------------------------------------------------------
1/61/361/181/121/95/36
1/31/181/91/62/95/18
1/21/121/61/41/35/12
2/31/92/91/34/95/9
5/65/365/185/125/925/36
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Â ïîâñåäíåâíîé æèçíè ìû îáû÷íî îáúåäèíÿåì ïîõîæèå îáúåêòû â ãðóïïû.

Ìû ïîêóïàåì ãîðîøåê â áàíêàõ è ÿéöà â êîðîáêàõ. Â ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ

íàì òîæå íåîáõîäèìî ãðóïïèðîâàòü âìåñòå äàííûå îäèíàêîâîãî òèïà. Îñíîâíûì

ìåõàíèçìîì, èñïîëüçóþùèìñÿ äëÿ ýòèõ öåëåé â C++, ÿâëÿåòñÿ ìàññèâ. Îí ìîæåò

ñîäåðæàòü îò íåñêîëüêèõ åäèíèö äàííûõ äî ìíîãèõ ìèëëèîíîâ. Äàííûå, ñãðóï-

ïèðîâàííûå â ìàññèâå, ìîãóò áûòü êàê îñíîâíûõ òèïîâ, òàêèõ, êàê int èëè float,

òàê è îïðåäåëåííûõ ïîëüçîâàòåëåì òèïîâ, òàêèõ, êàê ñòðóêòóðû èëè îáúåêòû.

Ìàññèâû ïîõîæè íà ñòðóêòóðû òåì, ÷òî îíè òîæå îáúåäèíÿþò íåêîòîðîå êî-

ëè÷åñòâî ïåðåìåííûõ â áîëüøîé áëîê. Íî â ñòðóêòóðå îáû÷íî ãðóïïèðóþòñÿ ïå-

ðåìåííûå ðàçíûõ òèïîâ, à â ìàññèâå ãðóïïèðóþòñÿ îäíîòèïíûå äàííûå. Áîëåå

âàæíîå îòëè÷èå â òîì, ÷òî ê ýëåìåíòàì ñòðóêòóðû ìîæíî ïîëó÷èòü äîñòóï ïî

èìåíè, à ê ýëåìåíòàì ìàññèâà — ïî èíäåêñó. Èñïîëüçîâàíèå èíäåêñà äëÿ êàæäî-

ãî èç ýëåìåíòîâ ïîçâîëÿåò óïðîñòèòü äîñòóï â ñëó÷àå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ýëå-

ìåíòîâ.

Ìàññèâû ñóùåñòâóþò ïî÷òè â êàæäîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ìàññèâû

ÿçûêà C++ ïîõîæè íà ìàññèâû äðóãèõ ÿçûêîâ è èäåíòè÷íû ìàññèâàì ÿçû-

êà C.

Â ýòîé ãëàâå ìû ñíà÷àëà ðàññìîòðèì ìàññèâû ýëåìåíòîâ îñíîâíûõ òèïîâ

äàííûõ, òàêèõ, êàê int è char. Çàòåì ìû ðàññìîòðèì ìàññèâû, èñïîëüçóþùèåñÿ

êàê ÷ëåíû êëàññîâ, è ìàññèâû, ñîäåðæàùèå â ñåáå îáúåêòû. Òàêèì îáðàçîì, â ýòîé

ãëàâå ìû ïëàíèðóåì íå òîëüêî çíàêîìñòâî ñ ìàññèâàìè, íî è ðàñøèðåíèå âàøèõ

çíàíèé îá ÎÎÏ.

Â ñòàíäàðòå C++ íå òîëüêî ìàññèâû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ãðóïïèðîâàíèÿ

ýëåìåíòîâ îäíîãî òèïà. Òèï vector, íàõîäÿùèéñÿ â Ñòàíäàðòíîé áèáëèîòåêå



øàáëîíîâ, ÿâëÿåòñÿ äðóãèì âàðèàíòîì ãðóïïèðîâêè. Ìû ðàññìîòðèì âåêòîðû â

ãëàâå 15 «Ñòàíäàðòíàÿ áèáëèîòåêà øàáëîíîâ (STL)».

Â ýòîé ãëàâå ìû òàêæå ðàññìîòðèì äâà ðàçëè÷íûõ ïîäõîäà ê îïðåäåëåíèþ

ñòðîê, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ òåêñòà è âûïîëíåíèÿ äåéñòâèé ñ íèì.

Ïåðâûì âèäîì ñòðîê ÿâëÿåòñÿ ìàññèâ ýëåìåíòîâ òèïà char. Âòîðîé òèï ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé îáúåêòû ñòàíäàðòíîãî êëàññà string â C++.
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Ìû ïîçíàêîìèìñÿ ñ ìàññèâàìè íà ïðèìåðå ïðîñòîé ïðîãðàììû REPLAY. Â íåé

ñîçäàåòñÿ ìàññèâ, ñîñòîÿùèé èç ÷åòûðåõ öåëûõ ÷èñåë, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ õðà-

íåíèÿ äàííûõ î âîçðàñòå íåêîòîðûõ ëþäåé. Ïðîãðàììà çàïðàøèâàåò ââîä ïîëüçî-

âàòåëåì ÷åòûðåõ çíà÷åíèé, êîòîðûå áóäóò ïîìåùåíû â ýòîò ìàññèâ. Â êîíöå ïðî-

ãðàììû ýòè çíà÷åíèÿ âûâîäÿòñÿ íà äèñïëåé.

// replay.cpp
// çàïîìèíàíèå è âûâîä íà ýêðàí èíôîðìàöèè, ââåäåííîé ïîëüçîâàòåëåì
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
int age [ 4 ];
for ( int j = 0; j < 4; j++ )
{
cout << "Ââåäèòå âîçðàñò: ";
cin age [ j ];

}
for ( j = 0; j < 4; j++ )
cout << "Âû ââåëè: " << age [ j ] << endl;

return 0;
}

Âîò ïðèìåð âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïðîãðàììîé:

Ââåäèòå âîçðàñò: 44
Ââåäèòå âîçðàñò: 16
Ââåäèòå âîçðàñò: 23
Ââåäèòå âîçðàñò: 68

Âû ââåëè: 44
Âû ââåëè: 16
Âû ââåëè: 23
Âû ââåëè: 68

Â ïåðâîì öèêëå for ìû ïîëó÷àåì çíà÷åíèÿ âîçðàñòà îò ïîëüçîâàòåëÿ è ïî-

ìåùàåì èõ â ìàññèâ, çàòåì, âî âòîðîì öèêëå, ìû ñ÷èòûâàåì äàííûå èç ìàññèâà

è âûâîäèì èõ íà äèñïëåé.
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Êàê è äðóãèå ïåðåìåííûå â C++, ìàññèâ äîëæåí áûòü îïðåäåëåí ïåðåä åãî èñ-

ïîëüçîâàíèåì. Êàê è äðóãèå îïðåäåëåíèÿ, îïðåäåëåíèå ìàññèâà âêëþ÷àåò â ñåáÿ

òèï õðàíÿùèõñÿ â íåì ïåðåìåííûõ è èìÿ ìàññèâà. Íî ïîìèìî ýòîãî äëÿ ìàññèâà

íåîáõîäèìî óêàçàòü ðàçìåð, êîòîðûé îïðåäåëÿåò, ñêîëüêî ýëåìåíòîâ ìàññèâ ìî-

æåò ñîäåðæàòü. Ðàçìåð ñëåäóåò çà èìåíåì è çàêëþ÷àåòñÿ â êâàäðàòíûå ñêîáêè. Íà

ðèñ. 7.1 ïîêàçàí ñèíòàêñèñ îïðåäåëåíèÿ ìàññèâà.

Â ïðèìåðå REPLAY èñïîëüçîâàí ìàññèâ òèïà int. Çà òèïîì ñëåäóåò èìÿ ìàññè-

âà, çàòåì îòêðûâàåòñÿ êâàäðàòíàÿ ñêîáêà, óêàçûâàåòñÿ ðàçìåð ìàññèâà è íàêîíåö

ñêîáêà çàêðûâàåòñÿ. Çíà÷åíèå â ñêîáêàõ äîëæíî áûòü âûðàæåíèåì, îïðåäåëÿþ-

ùèì öåëóþ êîíñòàíòó. Â ïðèìåðå ìû èñïîëüçîâàëè çíà÷åíèå 4.
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×ëåíû ìàññèâà íàçûâàþò ýëåìåíòàìè. Êàê ìû óæå îòìå÷àëè, âñå ýëåìåíòû ìàñ-

ñèâà îäíîãî òèïà, òîëüêî çíà÷åíèÿ ó íèõ ðàçíûå. Íà ðèñ. 7.2 ïîêàçàíû ýëåìåíòû

ìàññèâà age.

Ñîãëàñíî òðàäèöèîííîìó ïîäõîäó, ïàìÿòü íà ðèñóíêå óâåëè÷èâàåòñÿ âíèç (õî-

òÿ èíîãäà èçîáðàæàþò â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè). Ïîýòîìó ïåðâûé ýëåìåíò ìàñ-

ñèâà ðàñïîëîæåí â âåðõíåé ÷àñòè ðèñóíêà; ñëåäóþùèå ýëåìåíòû ðàñïîëàãàþòñÿ

íèæå. Êàê çàïèñàíî â îïðåäåëåíèè, ìàññèâ ìîæåò èìåòü òîëüêî ÷åòûðå ýëåìåíòà.

Çàìåòèì, ÷òî ïåðâûé ýëåìåíò ìàññèâà èìååò íîìåð 0. Òàêèì îáðàçîì, òàê êàê

âñåãî â ìàññèâå ÷åòûðå ýëåìåíòà, òî ïîñëåäíèé ýëåìåíò áóäåò èìåòü íîìåð 3. Ýòà

ñèòóàöèÿ èíîãäà ïðèâîäèò ê ïóòàíèöå: ìîæíî ïðåïîëîæèòü, ÷òî ïîñëåäíèé ýëå-

ìåíò ìàññèâà èç ÷åòûðåõ ýëåìåíòîâ äîëæåí èìåòü íîìåð 4, íî ýòî íå òàê.
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Â ïðèìåðå REPLAY ìû ïîëó÷àåì äîñòóï ê ýëåìåíòàì ìàññèâà äâàæäû. Â ïåðâûé

ðàç — êîãäà âñòàâëÿåì çíà÷åíèå â ìàññèâ â ñòðîêå

cin >> age [ j ];

Âî âòîðîé ðàç — êîãäà ìû ñ÷èòûâàåì çíà÷åíèÿ èç ìàññèâà â ñòðîêå

cout << "\nÂû ââåëè: << age [ j ];

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ âûðàæåíèå äëÿ ýëåìåíòà ìàññèâà áóäåò òàêèì:

age [ j ]
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Îíî ñîñòîèò èç èìåíè ìàññèâà è ñëåäóþùåé çà íèì ïåðåìåííîé j â êâàäðàò-

íûõ ñêîáêàõ. Êàêîé èìåííî èç ýëåìåíòîâ ìàññèâà îáîçíà÷àåò ýòî âûðàæåíèå, çà-

âèñèò îò çíà÷åíèÿ j; age[0] ññûëàåòñÿ íà ïåðâûé ýëåìåíò, age[1] íà âòîðîé, age[2]

íà òðåòèé, à age[3] íà ÷åòâåðòûé. Âûðàæåíèå, óêàçûâàþùååñÿ â ñêîáêàõ, íàçûâà-

åòñÿ èíäåêñîì ìàññèâà.

Çäåñü j — ïåðåìåííàÿ öèêëà äëÿ îáîèõ öèêëîâ for, îíà óâåëè÷èâàåòñÿ è ïðè-

íèìàåò çíà÷åíèÿ íà÷èíàÿ ñ 0 è äî 3; òàêèì îáðàçîì, ìû ïîñëåäîâàòåëüíî ïîëó÷à-

åì äîñòóï ê êàæäîìó èç ýëåìåíòîâ ìàññèâà.
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Âîò äðóãîé ïðèìåð ðàáîòû ìàññèâîâ. Â ïðîãðàììå SALES ïîëüçîâàòåëþ ïðåäëàãà-

åòñÿ ââåñòè ñåðèþ èç øåñòè çíà÷åíèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé îáúåìû ïðîäàæ èç-

äåëèé çà êàæäûé äåíü íåäåëè (èñêëþ÷àÿ âîñêðåñåíüå), à çàòåì ïðîãðàììà âû÷èñ-

ëÿåò ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ýòèõ çíà÷åíèé. Ìû èñïîëüçóåì ìàññèâ òèïà double,

÷òîáû ìîæíî áûëî ïîëüçîâàòüñÿ äåíåæíûìè çíà÷åíèÿìè.

// sales.cpp
// îïðåäåëåíèå ñðåäíåãî äíåâíîãî îáúåìà ïðîäàæ
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
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{
const int SIZE = 6;
double sales [ SIZE ];

cout << "Ââåäèòå îáúåì ïðîäàæ íà êàæäûé èç øåñòè äíåé\n";
for ( int j = 0; j < SIZE; j++ )
cin >> sales [ j ];

double total = 0;
for ( j = 0; j < SIZE; j++ )
total += sales [ j ];

double average = tital / SIZE;
cout << "Ñðåäíèé îáúåì: " << average << endl;

return 0;
}

Âîò íåáîëüøîé ïðèìåð âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïðîãðàììîé SALES:

Ââåäèòå îáúåì ïðîäàæ íà êàæäûé èç øåñòè äíåé
352.64
867.70
781.32
867.35
746.21
189.45
Ñðåäíèé îáúåì: 643.11

Íîâàÿ äåòàëü â ýòîé ïðîãðàììå — ýòî èñïîëüçîâàíèå ïåðåìåííîé êîíñòàíòû

äëÿ ðàçìåðà ìàññèâà è â îãðàíè÷åíèÿõ öèêëà. Îíà îïðåäåëåíà â íà÷àëå ëèñòèíãà:

const int SIZE = 6;

Èñïîëüçîâàíèå ïåðåìåííîé (âìåñòî ÷èñëà, òàêîãî, êàê 4, èñïîëüçîâàííîãî

â ïðåäûäóùåé ïðîãðàììå) äåëàåò áîëåå ïðîñòûì èçìåíåíèå ðàçìåðà ìàññèâà:

íóæíî áóäåò ìîäèôèöèðîâàòü òîëüêî îäíó ñòðîêó ïðîãðàììû, ÷òîáû èçìåíèëñÿ

ðàçìåð ìàññèâà, îãðàíè÷åíèÿ öèêëîâ è çíà÷åíèå â äðóãèõ ìåñòàõ, ãäå âñòðå÷àåòñÿ

ðàçìåð ìàññèâà. Èìÿ, íàïèñàííîå íàìè áîëüøèìè áóêâàìè, íàïîìèíàåò íàì, ÷òî

ýòà ïåðåìåííàÿ íå ìîæåò áûòü èçìåíåíà â ïðîãðàììå.
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Êîãäà ìàññèâ îïðåäåëåí, ìû ìîæåì ïðèñâîèòü åãî ýëåìåíòàì çíà÷åíèÿ. Â ïðè-

ìåðå DAYS 12 ýëåìåíòàì ìàññèâà days_per_month ïðèñâàèâàåòñÿ êîëè÷åñòâî äíåé

äëÿ êàæäîãî ìåñÿöà.

// days.cpp
// ïîêàç êîëè÷åñòâà äíåé ñ íà÷àëà ãîäà è äî ââåäåííîé äàòû
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
int month, day, total_days;
int days_per_month [ 12 ] = { 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 };
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cout << "\nÂâåäèòå ìåñÿö (îò 1 äî 12): ";
cin >> month;
cout << "\nÂâåäèòå äåíü (îò 1 äî 31): ";
cin >> day;
total_days = day;
for ( int j = 0; j < month – 1; j++ )

total_days += days_per_month [ j ];
cout << "Îáùåå ÷èñëî äíåé ñ íà÷àëà ãîäà: " << total_days << endl;

return 0;
}

Ïðîãðàììà âû÷èñëÿåò êîëè÷åñòâî äíåé îò íà÷àëà ãîäà äî äàòû, îïðåäåëåííîé

ïîëüçîâàòåëåì. (Âíèìàíèå: ïðîãðàììà íå ðàáîòàåò äëÿ âèñîêîñíûõ ëåò.) Âîò ïðè-

ìåð âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïðîãðàììîé:

Ââåäèòå ìåñÿö (îò 1 äî 12): 3
Ââåäèòå äåíü (îò 1 äî 31): 11
Îáùåå ÷èñëî äíåé ñ íà÷àëà ãîäà: 70

Ïîëó÷èâ çíà÷åíèÿ äíÿ è ìåñÿöà, ïðîãðàììà ïðèñâàèâàåò çíà÷åíèå äíÿ ïåðå-

ìåííîé total_days. Çàòåì îíà ïðîõîäèò ÷åðåç öèêë, â êîòîðîì ê ïåðåìåííîé ïðè-

áàâëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ ìàññèâà days_per_month. Êîëè÷åñòâî ýòèõ çíà-

÷åíèé íà åäèíèöó ìåíüøå, ÷åì çíà÷åíèå ìåñÿöà. Íàïðèìåð, åñëè ïîëüçîâàòåëü

ââåë ïÿòûé ìåñÿö, òî çíà÷åíèÿ ïåðâûõ ÷åòûðåõ ýëåìåíòîâ ìàññèâà (31, 28, 31 è

30) áóäóò ïðèáàâëåíû ê ïåðåìåííîé total_days.

Çíà÷åíèÿ, êîòîðûìè èíèöèàëèçèðóåòñÿ ìàññèâ days_per_month, çàêëþ÷àþòñÿ

â ñêîáêè è ðàçäåëÿþòñÿ çàïÿòûìè. Îíè ñâÿçàíû ñ îïðåäåëåíèåì ìàññèâà çíàêîì

ðàâåíñòâà. Íà ðèñ. 7.3 ïîêàçàí ñèíòàêñèñ èíèöèàëèçàöèè ìàññèâà.
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Íà ñàìîì äåëå íàì íå íóæíî èñïîëüçîâàòü ðàçìåð ìàññèâà, êîãäà ìû èíè-

öèàëèçèðóåì âñå ýëåìåíòû ìàññèâà, òàê êàê êîìïèëÿòîð ìîæåò åãî âû÷èñëèòü,

ïîäñ÷èòàâ èíèöèàëèçèðîâàííûå ïåðåìåííûå. Òàêèì îáðàçîì, ìû ìîæåì çàïè-

ñàòü

int days_per_month [ 12 ] = { 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 };

×òî æå ñëó÷èòñÿ, åñëè âû ÿâíî èñïîëüçîâàëè óêàçàíèå ðàçìåðà ìàññèâà, íî îí

íå ñîîòâåòñòâóåò êîëè÷åñòâó ýëåìåíòîâ ìàññèâà, êîòîðîå èíèöèàëèçèðîâàíî?

Åñëè èíèöèàëèçèðîâàíû òîëüêî íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ, òî îñòàâøèìñÿ ýëåìåíòàì

áóäåò ïðèñâîåíî çíà÷åíèå 0. Åñëè æå èíèöèàëèçàöèé áóäåò ñëèøêîì ìíîãî, òî

êîìïèëÿòîð âûäàñò îøèáêó.
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Äî ñèõ ïîð ìû ðàññìàòðèâàëè îäíîìåðíûå ìàññèâû: îäíà ïåðåìåííàÿ îïðåäåëÿåò

êàæäûé ýëåìåíò ìàññèâà. Íî ìàññèâû ìîãóò èìåòü áîëüøóþ ðàçìåðíîñòü. Âîò

ïðîãðàììà SALEMON, â êîòîðîé èñïîëüçîâàí äâóìåðíûé ìàññèâ äëÿ õðàíåíèÿ äàí-

íûõ î ïðîäàæàõ äëÿ íåñêîëüêèõ îòäåëîâ çà íåñêîëüêî ìåñÿöåâ:

// salemon.cpp
// ïîêàç ãðàôèêà ïðîäàæ
#include <iostream>
#include <iomanip>
using namespace std;

const int DISTRICTS = 4;
const int MONTHS = 3;
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
int d, m;
double sales [ DISTRICTS ][ MONTHS ];

cout << endl;
for ( d = 0; d < DISTRICTS; d++ )
for ( m = 0; m < MONTHS; m++ )
{
cout << "Ââåäèòå îáúåì ïðîäàæ äëÿ îòäåëà " << d + 1;
cout << ", çà ìåñÿö " << m + 1 << ": ";
cin >> sales [ d ][ m ];

}

cout << "\n\n";
cout << " Ìåñÿö\n";
cout << " 1 2 3";
for ( d = 0; d < DISTRICTS; d++ )
{
cout << "\nÎòäåë " << d + 1;
for ( m = 0; m < MONTHS; m++ )
cout << setiosflags ( ios::fixed )

<< setiosflags ( ios::showpoint )
<< setprecision ( 2 )
<< setw ( 10 )
<< sales [ d ][ m ];

}
cout << endl;

return 0;
}

Ýòà ïðîãðàììà ïðèíèìàåò îò ïîëüçîâàòåëÿ äàííûå î ïðîäàæàõ è çàòåì âûâî-

äèò èõ â âèäå òàáëèöû.

Ââåäèòå îáúåì ïðîäàæ äëÿ îòäåëà 1, çà ìåñÿö 1: 3964.23
Ââåäèòå îáúåì ïðîäàæ äëÿ îòäåëà 1, çà ìåñÿö 2: 4135.87
Ââåäèòå îáúåì ïðîäàæ äëÿ îòäåëà 1, çà ìåñÿö 3: 4397.98
Ââåäèòå îáúåì ïðîäàæ äëÿ îòäåëà 2, çà ìåñÿö 1: 867.75

���	
�������
	
 ���



Ââåäèòå îáúåì ïðîäàæ äëÿ îòäåëà 2, çà ìåñÿö 2: 923.59
Ââåäèòå îáúåì ïðîäàæ äëÿ îòäåëà 2, çà ìåñÿö 3: 1037.01
Ââåäèòå îáúåì ïðîäàæ äëÿ îòäåëà 3, çà ìåñÿö 1: 12.77
Ââåäèòå îáúåì ïðîäàæ äëÿ îòäåëà 3, çà ìåñÿö 2: 378.32
Ââåäèòå îáúåì ïðîäàæ äëÿ îòäåëà 3, çà ìåñÿö 3: 798.22
Ââåäèòå îáúåì ïðîäàæ äëÿ îòäåëà 4, çà ìåñÿö 1: 2983.53
Ââåäèòå îáúåì ïðîäàæ äëÿ îòäåëà 4, çà ìåñÿö 2: 3983.73
Ââåäèòå îáúåì ïðîäàæ äëÿ îòäåëà 4, çà ìåñÿö 3: 9494.98

Ìåñÿö
123
Îòäåë 13964.234135.874397.98
Îòäåë 2867.75923.591037.01
Îòäåë 312.77378.32798.22
Îòäåë 42983.533983.739494.98
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Ìàññèâ îïðåäåëÿåòñÿ äâóìÿ ðàçìåðàìè, êîòîðûå çàêëþ÷åíû â êâàäðàòíûå ñêîáêè:

double sales [ DISTRICTS ][ MONTHS ];

Âû ìîæåòå ñ÷èòàòü sales äâóìåðíûì ìàññèâîì, ïîõîæèì íà øàõìàòíóþ äîñêó.

Èíûìè ñëîâàìè ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ýòîò ìàññèâ ÿâëÿåòñÿ ìàññèâîì ìàññèâîâ.

Ýòî ìàññèâ ýëåìåíòîâ DISTRICTS, êàæäûé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ìàññèâîì ýëåìåí-

òîâ MONTHS. Íà ðèñ. 7.4 ïîêàçàíî, êàê ýòî âûãëÿäèò.

Êîíå÷íî, ìàññèâû ìîãóò èìåòü áîëüøóþ ðàçìåðíîñòü. Òðåõìåðíûé ìàññèâ —

ýòî ìàññèâ ìàññèâîâ, êîòîðûå ñîñòîÿò èç ìàññèâîâ. Äîñòóï ê ýëåìåíòàì ìàññèâà

îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì òðåõ èíäåêñîâ:

elem = dimen3 [ x ][ y ][ z ];

Àíàëîãè÷íî îáñòîèò äåëî ñ îäíî- è äâóìåðíûìè ìàññèâàìè.
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Ýëåìåíòû äâóìåðíîãî ìàññèâà òðåáóþò äâóõ èíäåêñîâ:

sales [ d ][ m ]

Çàìåòèì, ÷òî êàæäûé èíäåêñ çàêëþ÷àåòñÿ â îòäåëüíûå êâàäðàòíûå ñêîáêè.

Çàïÿòûå íå èñïîëüçóþòñÿ. Íåëüçÿ ïèñàòü sales[d, m]; ýòî ðàáîòàåò â íåêîòîðûõ

ÿçûêàõ, íî íå â C++.
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Ïðîãðàììà SALEMON âûâîäèò òàáëèöó äåíåæíûõ çíà÷åíèé. Âàæíî, ÷òîáû òàêèå

çíà÷åíèÿ áûëè ïðàâèëüíî îòôîðìàòèðîâàíû. Äàâàéòå îòñòóïèì îò íàøåé òåìû è

ðàññìîòðèì, êàê ýòî äåëàåòñÿ â C++. Äëÿ äåíåæíûõ çíà÷åíèé îáû÷íî èñïîëüçóþò

äâà çíàêà ïîñëå çàïÿòîé. Ìû õîòèì âûðîâíÿòü çíà÷åíèÿ â ñòîëáöå. Òàêæå õîðîøî

áû âûâîäèòü ïîñëåäíèé íîëü, òî åñòü 79.50, à íå 79.5.

Óáåäèìñÿ, ÷òî íå ïîòðåáóåòñÿ ìíîãî ðàáîòû, ÷òîáû ðåàëèçîâàòü ýòî âñå ñ ïî-

ìîùüþ ïîòîêîâ ââîäà/âûâîäà C++. Âû óæå âèäåëè, êàê èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä

setw() äëÿ óñòàíîâêè øèðèíû âûâîäèìîãî ïîëÿ. Ôîðìàòèðîâàíèå äåñÿòè÷íûõ

÷èñåë òðåáóåò íåñêîëüêèõ äîáàâî÷íûõ ìåòîäîâ.
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Âîò ñòðîêà, êîòîðàÿ ïå÷àòàåò ÷èñëà ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé, èìåíîâàííûå êàê

fpn, â ïîëå øèðèíîé â 10 ñèìâîëîâ ñ äâóìÿ çíàêàìè ïîñëå çàïÿòîé:

cout << setiosflags ( ios::fixed ) // íîðìàëüíûé íåýêñïîíåíöèàëüíûé âèä
<< setiosflags ( ios::showpoint ) // âñåãäà ïîêàçûâàòü äåñÿòè÷íóþ òî÷êó
<< setprecision ( 2 ) // äâà çíàêà ïîñëå çàïÿòîé
<< setw ( 10 ) // øèðèíà âûâîäà â 10 ñèìâîëîâ
<< fpn; // ñàìî ÷èñëî

Ãðóïïà áèòîâûõ ôîðìàòèðóþùèõ ôëàãîâ â long int êëàññà ios îïðåäåëÿåò, êàê

äîëæíî áûòü âûïîëíåíî ôîðìàòèðîâàíèå. Ïðè ýòîì íàì íå íóæíî çíàòü, ÷òî òà-

êîå êëàññ ios èëè êàêîâû ïðè÷èíû èñïîëüçîâàíèÿ ñóùåñòâóþùåãî ñèíòàêñèñà

ýòîãî êëàññà äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ðàáîòû âûðàæåíèé.

Ìû êîñíåìñÿ òîëüêî äâóõ ôëàãîâ: ios::fixed è ios::showpoint. Äëÿ èõ óñòà-

íîâêè èñïîëüçóéòå ìåòîä setiosflags ñ èìåíåì ôëàãà â êà÷åñòâå àðãóìåíòà. Èìÿ

äîëæíî ïðåäøåñòâîâàòü èìåíè êëàññà ios è îòäåëÿòüñÿ îò íåãî îïåðàöèåé ðàçðå-

øåíèÿ (::).

Â ïåðâûõ äâóõ ñòðîêàõ îïåðàòîðà cout óñòàíàâëèâàþòñÿ ôëàãè ios (åñëè âàì

íóæíî óáðàòü ôëàãè â áîëåå ïîçäíåé òî÷êå ïðîãðàììû, âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü

ìåòîä resetiosflags). Ôëàã fixed ïðåäîòâðàùàåò ïå÷àòü ÷èñëà â ýêñïîíåíöèàëüíîé

ôîðìå, íàïðèìåð 3.45e3. Ôëàã showpoint îïðåäåëÿåò ïîëîæåíèå äåñÿòè÷íîé òî÷-

êè, äàæå åñëè ÷èñëî íå èìååò äðîáíîé ÷àñòè: 123.00 âìåñòî 123.

Äëÿ óñòàíîâêè òî÷íîñòè äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé èñïîëüçóéòå ìåòîä

setprecision ñ ÷èñëîì â êà÷åñòâå àðãóìåíòà. Ìû óæå çíàåì, êàê óñòàíîâèòü øèðè-

íó ïîëÿ, èñïîëüçóÿ ìåòîä setw. Ïðè óñòàíîâêå âñåõ ýòèõ ïàðàìåòðîâ äëÿ cout âû

ñìîæåòå ïîëó÷èòü æåëàåìûé ôîðìàò âûâîäà ÷èñëà.
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Ïîäðîáíåå ìû ïîãîâîðèì î ôëàãàõ ôîðìàòèðîâàíèÿ ios â ãëàâå 12 «Ïîòîêè

è ôàéëû».
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Êàê âû ìîãëè îæèäàòü, âû ìîæåòå èíèöèàëèçèðîâàòü ìíîãîìåðíûå ìàññèâû. Òîëü-

êî ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâüòåñü ê òîìó, ÷òî ïðèäåòñÿ íàïå÷àòàòü ìíîãî ñêîáîê è

çàïÿòûõ. Âîò âàðèàíò ïðîãðàììû SALEMON, êîòîðàÿ èñïîëüçóåò èíèöèàëèçàöèþ

ìàññèâà âìåñòî çàïðîñà ïîëüçîâàòåëÿ î ââîäå. Ýòà ïðîãðàììà íàçûâàåòñÿ SALEINIT.

// saleinit.cpp
// ïîêàç ãðàôèêà ïðîäàæ ïî äàííûì ìàññèâà
#include <iostream>
#include <iomanip>
using namespace std;
const int DISTRICTS = 4; // ðàçìåðû ìàññèâà
const int MONTHS = 3;
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
int d, m;

double sales [ DISTRICTS ][ MONTHS ] =
{
{ 1432.07, 234.50, 654.01 },
{ 322.00, 13838.32, 17589.88 },
{ 9328.34, 934.00, 4492.30 },
{ 12838.29, 2332.63, 32.93 }

};
cout << "\n\n";
cout << " Ìåñÿö\n";
cout << " 1 2 3";
for ( d = 0; d < DISTRICTS; d++ )
{
cout << "\nÎòäåë " << d + 1;
for ( m = 0; m < MONTHS; m++ )
{
cout << setw ( 10 ) << setiosflags ( ios::fixed )

<< setiosflags ( ios::showpoint ) << setprecision ( 2 )
<< sales [ d ] [ m ];

}
}
cout << endl;
return 0;

}

Íàïîìíèì, ÷òî äâóìåðíûé ìàññèâ â äåéñòâèòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ ìàññèâîì

ìàññèâîâ. Ôîðìàò èíèöèàëèçàöèè òàêîãî ìàññèâà áàçèðóåòñÿ íà ýòîì ôàêòå.

Èíèöèàëèçèðóþùèå çíà÷åíèÿ äëÿ êàæäîãî ïîäìàññèâà çàêëþ÷åíû â ñêîáêè è

ðàçäåëåíû çàïÿòûìè:

{ 1432.07, 234.50, 654.01 },

à çàòåì âñå ýòè ïîäìàññèâû, êàæäûé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì ãëàâíîãî

ìàññèâà, òàêæå çàêëþ÷àþòñÿ â ñêîáêè è ðàçäåëÿþòñÿ çàïÿòûìè, êàê ìû âèäåëè

â ëèñòèíãå.

��� n��
��*� +����
�����!�	 �



������>�	-�

����	�	;1�3��

Ìàññèâû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàê àðãóìåíòû ôóíêöèé. Ïðèìåðîì ìîæåò

ñëóæèòü âàðèàíò ïðîãðàììû SALEINIT, â êîòîðîì ìàññèâû îáúåìîâ ïðîäàæ ïåðå-

äàþòñÿ â ôóíêöèþ, âûâîäÿùóþ äàííûå â âèäå òàáëèöû. Âçãëÿíèòå íà ëèñòèíã

ïðîãðàììû SALEFUNC
1
:

// salefunc.cpp
// ïåðåäà÷à ìàññèâà â âèäå ïàðàìåòðà
#include <iostream>
#include <iomanip>
using namespace std;
const int DISTRICTS = 4;
const int MONTHS = 3;
void display ( double [ DISTRICTS ][ MONTHS ] );
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
double sales [ DISTRICTS ][ MONTHS ] =
{
{ 1432.07, 234.50, 654.01 },
{ 322.00, 13838.32, 17589.88 },
{ 9328.34, 934.00, 4492.30 },
{ 12838.29, 2332.63, 32.93 }

};

display ( sales );
cout << endl;

return 0;
}
///////////////////////////////////////////////////////////
// display ( )
// ôóíêöèÿ äëÿ âûâîäà íà ýêðàí ìàññèâà
void display ( double funsales [ DISTRICTS ][ MONTHS ] )
{
int d, m;

cout << "\n\n";
cout << " Ìåñÿö\n";
cout << " 1 2 3";

for ( d = 0; d < DISTRICTS; d++ )
{
cout << "\nÎòäåë " << d + 1;
for ( m = 0; m < MONTHS; m++ )
{
cout << setiosflags ( ios::fixed ) << setw ( 10 )

<< setiosflags ( ios::showpoint ) << setprecision ( 2 )
<< funsales [ d ] [ m ];

}
}

}
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1
Âñå èñõîäíûå òåêñòû, ïðèâåäåííûå â êíèãå, âû íàéäåòå ïî àäðåñó http://www.piter.com/download.
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Â îáúÿâëåíèÿõ ôóíêöèè ìàññèâû-àðãóìåíòû ïðåäñòàâëåíû òèïîì äàííûõ è ðàç-

ìåðîì. Âîò îáúÿâëåíèå ôóíêöèè display():

void display ( float [ DISTRICTS ][ MONTHS ] );

Íà ñàìîì äåëå çäåñü åñòü îäèí íåîáÿçàòåëüíûé ýëåìåíò. Ñëåäóþùåå îáúÿâëå-

íèå ðàáîòàåò òàê æå:

void display ( float [ ][ MONTHS ] );

Ïî÷åìó ôóíêöèè íå íóæíî çíà÷åíèå ïåðâîé ðàçìåðíîñòè? Âñïîìíèì, ÷òî

äâóìåðíûé ìàññèâ — ýòî ìàññèâ ìàññèâîâ. Ôóíêöèÿ ñíà÷àëà ðàññìàòðèâàåò àðãó-

ìåíò êàê ìàññèâ îòäåëîâ. Åé íå âàæíî çíàòü, ñêîëüêî îòäåëîâ, íî íóæíî çíàòü,

íàñêîëüêî âåëèêè ýëåìåíòû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé îòäåëû, òàê êàê òîãäà îíà

ñìîæåò âû÷èñëèòü, ãäå íàõîäèòñÿ êàæäûé ýëåìåíò (óìíîæàÿ êîëè÷åñòâî áàéòîâ,

ïðèõîäÿùååñÿ íà îäèí ýëåìåíò, íà èíäåêñ íóæíîãî ýëåìåíòà). Ïîýòîìó ìû ìî-

æåì ñîîáùèòü ôóíêöèè ðàçìåð ìàññèâà MONTHS, íî íå ñîîáùàòü, ñêîëüêî òàêèõ

ìàññèâîâ íàõîäèòñÿ â ìàññèâå DISTRICTS.

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî åñëè ìû îáúÿâèëè ôóíêöèþ ñ îäíîìåðíûì ìàññèâîì

â êà÷åñòâå àðãóìåíòà, òî íàì íå íóæíî óêàçûâàòü ðàçìåð ìàññèâà:

void somefunc ( int elem [ ] );
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Ïðè âûçîâå ôóíêöèè â êà÷åñòâå àðãóìåíòà èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî èìÿ ìàññèâà.

display ( sales );

Ýòî èìÿ (â íàøåì ñëó÷àå sales) â äåéñòâèòåëüíîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àäðåñ

ìàññèâà â ïàìÿòè. Ìû íå áóäåì îáúÿñíÿòü àäðåñà äåòàëüíî äî ãëàâû 10 «Óêàçà-

òåëè», íî ðàññìîòðèì íåñêîëüêî îáùèõ âîïðîñîâ.

Èñïîëüçîâàíèå àäðåñîâ äëÿ ìàññèâîâ-àðãóìåíòîâ ïîõîæå íà èñïîëüçîâàíèå

àðãóìåíòà ññûëêè, ïðè êîòîðîì çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ ìàññèâà íå äóáëèðóþòñÿ

(êîïèðóþòñÿ) â ôóíêöèè. (Ñìîòðèòå îáñóæäåíèå ññûëî÷íûõ àðãóìåíòîâ â ãëà-

âå 5 «Ôóíêöèè».) Âìåñòî ýòîãî ôóíêöèÿ ðàáîòàåò ñ îðèãèíàëüíûì ìàññèâîì, õî-

òÿ ññûëàåòñÿ íà íåãî, èñïîëüçóÿ äðóãîå èìÿ. Ýòà ñèñòåìà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ìàñ-

ñèâîâ, ïîòîìó ÷òî îíè ìîãóò áûòü î÷åíü áîëüøèìè; äóáëèðîâàíèå ìàññèâà äëÿ

êàæäîé âûçûâàþùåé åãî ôóíêöèè ìîæåò îòíèìàòü ìíîãî âðåìåíè è ïðîñòðàíñò-

âà â ïàìÿòè.

Îäíàêî àäðåñ — ýòî íå òî æå ñàìîå, ÷òî è ññûëêà. Ñ èìåíåì ìàññèâà íå èñ-

ïîëüçóåòñÿ àìïåðñàíä (&) ïðè îáúÿâëåíèè ôóíêöèè. Ïîêà ìû íå èçó÷èëè óêàçà-

òåëè, ïðèìèòå íà âåðó, ÷òî ìàññèâû ïåðåäàþòñÿ â ôóíêöèþ òîëüêî ñ èñïîëüçîâà-

íèåì èõ èìåíè è ÷òî ôóíêöèÿ ðàáîòàåò ïðè ýòîì ñ îðèãèíàëîì ìàññèâà, à íå ñ

åãî êîïèåé.
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Îáúÿâëåíèå ôóíêöèè âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

void display ( double funsales [ DISTRICTS ][ MONTHS ] );
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Ïðè çàïèñè àðãóìåíòà-ìàññèâà èñïîëüçóþòñÿ òèï åãî äàííûõ, èìÿ ìàññèâà è

åãî ðàçìåðíîñòè. Èìÿ ìàññèâà, èñïîëüçóåìîå ïðè îáúÿâëåíèè ôóíêöèè (â íàøåì

ñëó÷àå funsales), ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò èìåíè ìàññèâà, êîòîðûé çàòåì áóäåò èñ-

ïîëüçîâàòüñÿ â ôóíêöèè (sales), íî îáà ýòèõ èìåíè ññûëàþòñÿ íà îäèí è òîò æå

ìàññèâ. Äîëæíû áûòü îïðåäåëåíû âñå ðàçìåðíîñòè ìàññèâà (èñêëþ÷àÿ ïåðâóþ â

íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ); îíè íóæíû ôóíêöèè äëÿ ïðàâèëüíîãî îáðàùåíèÿ ê ýëåìåí-

òàì ìàññèâà.

Îáðàùàÿñü ê ýëåìåíòàì ìàññèâà, ôóíêöèÿ èñïîëüçóåò òî èìÿ ìàññèâà, êîòî-

ðîå áûëî èñïîëüçîâàíî ïðè åå îáúÿâëåíèè:

funsales [ d ][ m ];

Ïðè âñåõ îñòàëüíûõ îïåðàöèÿõ ôóíêöèè ñ ìàññèâîì îíà äåéñòâóåò òàê, êàê

åñëè áû ìàññèâ áûë îïðåäåëåí â ñàìîé ôóíêöèè.
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Ìàññèâû ìîãóò ñîäåðæàòü â ñåáå íå òîëüêî äàííûå îñíîâíûõ òèïîâ, íî è ñòðóêòó-

ðû. Âîò ïðèìåð, îñíîâàííûé íà ñòðóêòóðå part èç ãëàâû 4 «Ñòðóêòóðû».

// partaray.cpp
// ìàññèâ èç ñòðóêòóð
#include <iostream>
using namespace std;
const int SIZE = 4;
///////////////////////////////////////////////////////////
struct part
{
int modelnumber;
int partnumber;
float cost;

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
int n;
part apart [ SIZE ];

for ( n = 0; n < SIZE; n++ )
{
cout << endl;
cout << "Ââåäèòå íîìåð ìîäåëè: ";
cin >> apart [ n ].modelnumber;
cout << "Ââåäèòå íîìåð ÷àñòè: ";
cin >> apart [ n ].partnumber;
cout << "Ââåäèòå ñòîèìîñòü: ";
cin >> apart [ n ].cost;

}
cout << endl;
for ( n = 0; n < SIZE; n++ )
{
cout << "Ìîäåëü " << apart [ n ].modelnumber;
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cout << " ×àñòü " << apart [ n ].partnumber;
cout << " Ñòîèìîñòü " << apart [ n ].cost << endl;

}
return 0;

}

Ïîëüçîâàòåëü ââîäèò íîìåð ìîäåëè, íîìåð ÷àñòè è ñòîèìîñòü ÷àñòè. Ïðîãðàì-

ìà çàïèñûâàåò ýòè äàííûå â ñòðóêòóðó. Îäíàêî ýòà ñòðóêòóðà ÿâëÿåòñÿ òîëüêî

îäíèì èç ýëåìåíòîâ ìàññèâà ñòðóêòóð. Ïðîãðàììà çàïðàøèâàåò äàííûå äëÿ ðàç-

íûõ ÷àñòåé è õðàíèò èõ â ÷åòûðåõ ýëåìåíòàõ ìàññèâà apart. Çàòåì îíà âûâîäèò

èíôîðìàöèþ. Ïðèìåðû âûâîäà ïðîãðàììû:

Ââåäèòå íîìåð ìîäåëè: 44
Ââåäèòå íîìåð ÷àñòè: 4954
Ââåäèòå ñòîèìîñòü: 133.45

Ââåäèòå íîìåð ìîäåëè: 44
Ââåäèòå íîìåð ÷àñòè: 8431
Ââåäèòå ñòîèìîñòü: 97.59

Ââåäèòå íîìåð ìîäåëè: 77
Ââåäèòå íîìåð ÷àñòè: 9343
Ââåäèòå ñòîèìîñòü: 109.99

Ââåäèòå íîìåð ìîäåëè: 77
Ââåäèòå íîìåð ÷àñòè: 4297
Ââåäèòå ñòîèìîñòü: 3456.55

Ìîäåëü 44 ×àñòü 4954 Ñòîèìîñòü 133.45
Ìîäåëü 44 ×àñòü 8431 Ñòîèìîñòü 97.59
Ìîäåëü 77 ×àñòü 9343 Ñòîèìîñòü 109.99
Ìîäåëü 77 ×àñòü 4297 Ñòîèìîñòü 3456.55

Ìàññèâ ñòðóêòóð îïðåäåëåí â ñòðîêå:

part apart [ SIZE ];

Çäåñü ïðèìåíåí òîò æå ñèíòàêñèñ, ÷òî è äëÿ ìàññèâîâ, èñïîëüçóþùèõ îñíîâ-

íûå òèïû äàííûõ. Òîëüêî èìÿ òèïà part ïîêàçûâàåò íàì, ÷òî ýòîò ìàññèâ ñîäåð-

æèò äàííûå áîëåå ñëîæíîãî òèïà.

Äîñòóï ê äàííûì, ÷ëåíàì ñòðóêòóðû, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì ìàññèâà,

òðåáóåò íîâîãî ñèíòàêñèñà. Íàïðèìåð,

apart [ n ].modelnumber

ññûëàåòñÿ íà ïåðåìåííóþ modelnumber ñòðóêòóðû, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ n ýëåìåíòîì

ìàññèâà apart. Íà ðèñ. 7.5 ïîêàçàíî, êàê ýòî âûãëÿäèò.

Ìàññèâû ñòðóêòóð — ýòî ïîëåçíûé òèï äàííûõ, èñïîëüçóåìûé â ðàçëè÷íûõ

ñèòóàöèÿõ. Ìû ïîêàçàëè ìàññèâ çàï÷àñòåé äëÿ ìàøèíû, íî ìû ìîãëè õðàíèòü â

ìàññèâå è ëè÷íûå äàííûå ñîòðóäíèêîâ (èìÿ, âîçðàñò, çàðïëàòà), è ãåîãðàôè÷å-

ñêèå îñîáåííîñòè ãîðîäîâ (íàçâàíèå, êîëè÷åñòâî íàñåëåíèÿ, âûñîòà íàä óðîâíåì

ìîðÿ), è ìíîãîå äðóãîå.
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Ìàññèâû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå ïîëåé êëàññà. Äàâàéòå ðàññìîòðèì

ïðèìåð, êîòîðûé ìîäåëèðóåò êîìïüþòåðíóþ ñòðóêòóðó äàííûõ — ñòåê.

Ñòåê ðàáîòàåò êàê ïðóæèííîå óñòðîéñòâî, óäåðæèâàþùåå ïàòðîíû â ìàãàçè-

íå. Êîãäà âû ïîìåùàåòå ïàòðîí â ìàãàçèí, ñòåê íåìíîãî îñåäàåò; êîãäà âû âûíè-

ìàåòå ïàòðîí, òî îí ïîäíèìàåòñÿ. Ïîñëåäíèé ïîëîæåííûé â ìàãàçèí ïàòðîí âñåã-

äà áóäåò âûíóò ïåðâûì.

Ñòåê — ýòî îäèí èç êðàåóãîëüíûõ êàìíåé àðõèòåêòóðû ìèêðîïðîöåññîðîâ,

èñïîëüçóåìîé â ñàìûõ ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðàõ. Êàê ìû óïîìèíàëè ðàíåå,

ôóíêöèè ïåðåäàþò àðãóìåíòû è õðàíÿò âîçâðàùàåìûå àäðåñà â ñòåêå. Ýòîò âèä

ñòåêà ÷àñòè÷íî ðåàëèçîâàí â îáîðóäîâàíèè, è ê íåìó óäîáíåå âñåãî ïîëó÷àòü äîñ-

òóï ÷åðåç ÿçûê àññåìáëåðà. Îäíàêî ñòåê ìîæíî ïîëíîñòüþ ðåàëèçîâàòü â ïðî-

ãðàììíîì îáåñïå÷åíèè. Çäåñü ñòåê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëåçíîå óñòðîéñòâî äëÿ

õðàíåíèÿ äàííûõ â îïðåäåëåííîé ïðîãðàììíîé ñèòóàöèè, íàïðèìåð òàêîé, êàê

ðàçáîð àëãåáðàè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ.

Â íàøåì ïðèìåðå, ïðîãðàììå STAKARAY, ñîçäàäèì ïðîñòîé êëàññ stack.

// stakaray.cpp
// êëàññ ñòåê
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class Stack
{
private:
enum { MAX = 10 }; // íåìíîãî íåñòàíäàðòíûé ñèíòàêñèñ
int st [ MAX ]; // ñòåê â âèäå ìàññèâà
int top; // âåðøèíà ñòåêà

public:
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Stack ( ); // êîíñòðóêòîð
{ top = 0; }

void push ( int var ) // ïîìåñòèòü â ñòåê
{ st [ ++top ] = var; }

int pop ( ) // âçÿòü èç ñòåêà
{ return st [ top-- ]; }

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
Stack s1;

s1.push ( 11 );
s1.push ( 22 );
cout << "1: " << s1.pop ( ) << endl;
cout << "2: " << s1.pop ( ) << endl;
s1.push ( 33 );
s1.push ( 44 );
s1.push ( 55 );
s1.push ( 66 );
cout << "3: " << s1.pop ( ) << endl;
cout << "4: " << s1.pop ( ) << endl;
cout << "5: " << s1.pop ( ) << endl;
cout << "6: " << s1.pop ( ) << endl;
return 0;

}

Âàæíûì ÷ëåíîì êëàññà stack ÿâëÿåòñÿ ìàññèâ st. Ïåðåìåííàÿ top òèïà int õðà-

íèò â ñåáå èíäåêñ ïîñëåäíåãî ýëåìåíòà, ïîëîæåííîãî â ñòåê; ýòîò ýëåìåíò ðàñïî-

ëàãàåòñÿ íà âåðøèíå ñòåêà.

Ðàçìåð ìàññèâà, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ñòåêà, îïðåäåëÿåòñÿ ïåðåìåííîé MAX â

ñòðîêå

enum { MAX = 10 };

Ýòî îïðåäåëåíèå ïåðåìåííîé MAX íåîáû÷íî. Ïðèäåðæèâàÿñü ôèëîñîôèè èí-

êàïñóëÿöèè, ïðåäïî÷òèòåëüíåå îïðåäåëÿòü êîíñòàíòû, èñïîëüçóåìûå â êëàññå,

âíóòðè êëàññà — çäåñü òàê îïðåäåëåíà ïåðåìåííàÿ MAX. Òàêèì îáðàçîì, èñïîëü-

çîâàíèå ãëîáàëüíûõ êîíñòàíò-ïåðåìåííûõ äëÿ òàêèõ öåëåé íåöåëåñîîáðàçíî.

Ñòàíäàðò C++ äàåò âîçìîæíîñòü îáúÿâëåíèÿ êîíñòàíòû MAX âíóòðè êëàññà:

static const int MAX = 10;

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî MAX — êîíñòàíòà è ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ âñåõ îáúåêòîâ êëàññà. Ê

ñîæàëåíèþ, íåêîòîðûå êîìïèëÿòîðû íå ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü ýòó êîíñòðóê-

öèþ.

Èñïîëüçóÿ îáõîäíîé ïóòü, ìû ìîæåì îïðåäåëèòü òàêèå êîíñòàíòû ÷åðåç ïåðå-

÷èñëåíèå (ýòî îïèñàíî â ãëàâå 4). Íàì íå íóæíî èìåíîâàòü ñàìî ïåðå÷èñëåíèå,

íàì íóæåí òîëüêî îäèí åãî ýëåìåíò:

enum { MAX = 10 };

Çäåñü îïðåäåëåíà ïåðåìåííàÿ MAX êàê öåëîå ñî çíà÷åíèåì 10, îïðåäåëåíèå äà-

íî âíóòðè êëàññà. Ýòîò ïîäõîä ðàáîòàåò, íî îí íåóäîáåí. Åñëè âàø êîìïèëÿòîð
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ïîääåðæèâàåò ïîäõîä static const, òî âàì ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü åãî âìåñòî îïðåäå-

ëåíèÿ êîíñòàíò âíóòðè êëàññà.

Íà ðèñ. 7.6 ïîêàçàí ñòåê. Òàê êàê íà ðèñóíêå çíà÷åíèÿ ïàìÿòè âîçðàñòàþò ïî

íàïðàâëåíèþ ñâåðõó íèç, òî âåðøèíà ñòåêà íàõîäèòñÿ â íèæíåé ÷àñòè ðèñóíêà.

Ïðè äîáàâëåíèè â ñòåê íîâîãî ýëåìåíòà èíäåêñ ïåðåìåííîé top óâåëè÷èâàåòñÿ, è

îíà áóäåò ïîêàçûâàòü íà íîâóþ âåðøèíó ñòåêà. Ïðè óäàëåíèè ýëåìåíòà èç ñòåêà

èíäåêñ ïåðåìåííîé top óìåíüøàåòñÿ. (Íàì íå íóæíî ñòèðàòü ñòàðîå çíà÷åíèå èç

ïàìÿòè ïðè óäàëåíèè ýëåìåíòà, îíî ïðîñòî ñòàíîâèòñÿ íåñóùåñòâåííûì.)

Äëÿ ïîìåùåíèÿ ýëåìåíòà â ñòåê — ïðîöåññ íàçûâàåìûé ïðîòàëêèâàíèåì —

âû âûçûâàåòå ìåòîä push() ñ ñîõðàíÿåìûì çíà÷åíèåì â êà÷åñòâå àðãóìåíòà. Äëÿ

èçâëå÷åíèÿ ýëåìåíòà èç ñòåêà âû âûçûâàåòå ìåòîä pop(), êîòîðûé âîçâðàùàåò

çíà÷åíèå ýëåìåíòà.

Ïðîãðàììà main() ïðèìåðà STAKARAY ïðèìåíÿåò êëàññ stack, ñîçäàâàÿ îáúåêò s1

ýòîãî êëàññà. Ïðîãðàììà ïîìåùàåò äâà ýëåìåíòà â ñòåê, çàòåì èçâëåêàåò èõ è âû-

âîäèò íà äèñïëåé. Çàòåì â ñòåê ïîìåùàþòñÿ åùå ÷åòûðå ýëåìåíòà, äàëåå îíè èç-

âëåêàþòñÿ è âûâîäÿòñÿ. Âîò âûâîä ïðîãðàììû:

1: 22
2: 11
3: 66
4: 55
5: 44
6: 33
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Êàê âû ìîæåòå âèäåòü, ýëåìåíòû èçâëåêàþòñÿ èç ñòåêà â îáðàòíîì ïîðÿäêå;

ïîñëåäíèé ýëåìåíò, ïîìåùåííûé â ñòåê, áóäåò ïåðâûì ýëåìåíòîì, èçâëå÷åííûì

îòòóäà.
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Çàìåòèì íåáîëüøîå îòëè÷èå â èñïîëüçîâàíèè ïðåôèêñíîé è ïîñòôèêñíîé

ôîðìû çàïèñè îïåðàòîðîâ óâåëè÷åíèÿ è óìåíüøåíèÿ. Â ñòðîêå

st [ ++top ] = var;

ìåòîäà push() ñíà÷àëà ïåðåìåííàÿ top óâåëè÷èâàåòñÿ è áóäåò ïîêàçûâàòü óæå íà

ñëåäóþùèé ýëåìåíò ìàññèâà, ðàñïîëîæåííûé çà òåêóùèì ïîñëåäíèì ýëåìåíòîì.

Çàòåì ýòîìó ýëåìåíòó ïðèñâàèâàåòñÿ çíà÷åíèå ïåðåìåííîé var, è îí ñòàíîâèòñÿ

íîâîé âåðøèíîé ñòåêà. Â ñòðîêå

return st [ top-- ];

ñíà÷àëà âîçâðàùàåòñÿ çíà÷åíèå âåðøèíû ñòåêà, à çàòåì óìåíüøàåòñÿ ïåðåìåííàÿ

top, òàê, ÷òî îíà áóäåò óæå óêàçûâàòü íà ïðåäûäóùèé ýëåìåíò.

Êëàññ stack ÿâëÿåòñÿ ïðèìåðîì âàæíîé âîçìîæíîñòè ÎÎÏ; îí èñïîëüçóåòñÿ

äëÿ ðåàëèçàöèè êîíòåéíåðà èëè ìåõàíèçìà äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ. Â ãëàâå 15 ìû

óâèäèì, ÷òî ñòåê ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí íå òîëüêî äëÿ ýòîé öåëè. Îí ïðèìåíÿ-

åòñÿ â ñâÿçíûõ ñïèñêàõ, î÷åðåäÿõ, ãðóïïàõ è ò. ä. Ìåõàíèçì õðàíåíèÿ äàííûõ âû-

áèðàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ïðîãðàììû. Èñïîëüçîâàíèå ñóùåñòâóþ-

ùèõ êëàññîâ äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ îçíà÷àåò, ÷òî ïðîãðàììèñòó íå íóæíî áóäåò

òðàòèòü âðåìÿ íà èõ äóáëèðîâàíèå.
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Ìû âèäåëè, ÷òî îáúåêòû ìîãóò ñîäåðæàòü ìàññèâû. Íî âåðíî è îáðàòíîå: ìû ìî-

æåì ñîçäàòü ìàññèâ îáúåêòîâ. Ðàññìîòðèì äâå ñèòóàöèè: ìàññèâ èíòåðâàëîâ è

êîëîäó êàðò.
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Â ãëàâå 6 «Îáúåêòû è êëàññû» ìû ïîêàçàëè íåñêîëüêî ïðèìåðîâ êëàññà Distance,

êîòîðûé îáúåäèíÿåò ôóòû è äþéìû â ñâîåì îáúåêòå, ïðåäñòàâëÿþùåì ñîáîé íî-

âûé òèï äàííûõ. Íàøà ñëåäóþùàÿ ïðîãðàììà ENGLARAY äåìîíñòðèðóåò ìàññèâ

òàêèõ îáúåêòîâ.

// englaray.cpp
// îáúåêòû äëÿ àíãëèéñêèõ ìåð
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class Distance
{
private:
int feet;
float inches;

public:
void getdist ( ) // ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè
{
cout << "\n Ââåäèòå ôóòû: "; cin >> feet;
cout << " Ââåäèòå äþéìû: "; cin >> inches;
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}
void showdist ( ) const // ïîêàç èíôîðìàöèè
{ cout << feet << "\'-" << inches '\"'; }

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
Distance dist [ 100 ]; // ìàññèâ ïåðåìåííûõ
int n = 0; // ñ÷åò÷èê äàííûõ
char ans; // îòâåò ïîëüçîâàòåëÿ (ä/í)

cout << endl;

do
{
cout << "Ââåäèòå äëèíó íîìåð " << n + 1;
dist [ n++ ].getdist ( ); // ïîëó÷àåì è ñîõðàíÿåì äëèíó
cout << "Ïðîäîëæèòü ââîä (ä/í)?: ";
cin >> ans;

}
while ( ans != 'í' ); // ïðîäîëæàòü, ïîêà íå áóäåò ââåäåíî 'í'

// ïîêàçûâàåì âñå ââåäåííîå
for ( int j = 0; j < n; j++ )
{
cout << "\nÄëèíà íîìåð " << j + 1 << " : ";
dist [ j ].showdist ( );

}

cout << endl;

return 0;
}

Â ýòîé ïðîãðàììå ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ââåñòè ïðîèçâîëüíîå êîëè÷åñòâî èí-

òåðâàëîâ. Ïîñëå ââåäåíèÿ êàæäîãî èíòåðâàëà ïðîãðàììà ñïðàøèâàåò ïîëüçîâàòå-

ëÿ î òîì, íóæíî ëè áóäåò ââåñòè åùå îäèí èíòåðâàë. Åñëè íåò, òî ïðîãðàììà âû-

âîäèò âñå ââåäåííûå ðàíåå èíòåðâàëû. Ïðèâåäåì ïðèìåð âçàèìîäåéñòâèÿ ñ

ïðîãðàììîé; çäåñü ïîëüçîâàòåëü ââîäèò òðè èíòåðâàëà:

Ââåäèòå äëèíó íîìåð 1
Ââåäèòå ôóòû: 5
Ââåäèòå äþéìû: 4

Ïðîäîëæèòü ââîä (ä/í)?: ä
Ââåäèòå äëèíó íîìåð 2
Ââåäèòå ôóòû: 6
Ââåäèòå äþéìû: 2.5

Ïðîäîëæèòü ââîä (ä/í)?: ä
Ââåäèòå äëèíó íîìåð 3
Ââåäèòå ôóòû: 5
Ââåäèòå äþéìû: 10.75

Ïðîäîëæèòü ââîä (ä/í)?: í

Äëèíà íîìåð 1 : 5'-4"
Äëèíà íîìåð 2 : 6'-2.5"
Äëèíà íîìåð 3 : 5'-10.75"

+����
��	�)� !	
 ���



Êîíå÷íî æå, âìåñòî ïðîñòîãî âûâîäà èíòåðâàëîâ íà äèñïëåé ïðîãðàììà ìî-

æåò ïîäñ÷èòàòü èõ ñðåäíåå çíà÷åíèå, çàïèñàòü èõ íà äèñê èëè âûïîëíèòü êàêèå-

ëèáî äðóãèå îïåðàöèè.
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Â ýòîé ïðîãðàììå ââîä äàííûõ ïîëüçîâàòåëåì îðãàíèçîâàí â âèäå öèêëà. Çäåñü

ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ââåñòè ñêîëüêî óãîäíî ñòðóêòóð òèïà part, äàæå áîëüøå çíà-

÷åíèÿ MAX (ðàâíîãî çäåñü 100), ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ðàçìåð ìàññèâà.

×òî ñëó÷èòñÿ, åñëè ïîëüçîâàòåëü ââåäåò áîëåå 100 èíòåðâàëîâ? ×òî-òî íå-

ïðåäâèäåííîå, íî ïî÷òè îïðåäåëåííî ïëîõîå. Â C++ íåò ïðîâåðêè ãðàíèö ìàññè-

âà. Åñëè ïðîãðàììà ïîìåñòèò ÷òî-òî çà ïðåäåëàìè ìàññèâà, òî êîìïèëÿòîð è èñ-

ïîëíÿåìàÿ ïðîãðàììà ïðîòåñòîâàòü íå áóäóò. Îäíàêî ýòè äàííûå ìîãóò áûòü

çàïèñàíû ïîâåðõ äðóãèõ äàííûõ èëè ïîâåðõ ñàìîé ïðîãðàììû. Ýòî ìîæåò ïîñëó-

æèòü ïðè÷èíîé ñòðàííûõ ýôôåêòîâ èëè äàæå ïîëíîãî êðàõà ñèñòåìû.

Ìîðàëü âñåãî ýòîãî òàêîâà, ÷òî ïðîãðàììèñòó ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ïðîâåðêó

ãðàíèö ìàññèâà. Åñëè âîçíèêàåò âîçìîæíîñòü ïåðåïîëíåíèÿ ìàññèâà äàííûìè,

òî îí äîëæåí èìåòü áîëüøèå ðàçìåðû èëè ó íåãî äîëæíà áûòü âîçìîæíîñòü ïðå-

äóïðåäèòü ïîëüçîâàòåëÿ î âîçìîæíîì ïåðåïîëíåíèè. Íàïðèìåð, âû ìîæåòå âñòà-

âèòü ýòîò êîä â íà÷àëî öèêëà ïðîãðàììû ENGLARAY:

if ( n >= MAX )
{
cout << "\nÌàññèâ ïîëîí!!!";
break;

}

Òàêèì îáðàçîì âû ñìîæåòå ïðåðâàòü öèêë è ïðåäîòâðàòèòü ïåðåïîëíåíèå

ìàññèâà.
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Îáúÿâëåíèå êëàññà Distance â ýòîé ïðîãðàììå ïîõîæå íà òî, êîòîðîå èñïîëüçîâà-

ëîñü â ïðåäûäóùåé ïðîãðàììå. Îäíàêî â ôóíêöèè main() ìû îïðåäåëèëè ìàññèâ

îáúåêòîâ êëàññà Distance:

Distance dist [ MAX ];

Çäåñü òèïîì äàííûõ ìàññèâà dist ÿâëÿåòñÿ êëàññ Distance. ×èñëî ýëåìåíòîâ

ìàññèâà îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé MAX. Íà ðèñ. 7.7 ïîêàçàíî, êàê ýòî

âûãëÿäèò.

Äîñòóï ê ìåòîäàì îáúåêòîâ ýëåìåíòîâ ìàññèâà ïîõîæ íà äîñòóï ê ÷ëåíàì

ñòðóêòóðû, ÿâëÿþùåéñÿ ýëåìåíòîì ìàññèâà, êàê â ïðèìåðå PARTARAY. Çäåñü ïî-

êàçàíî, êàê âûçâàòü ìåòîä showdist() ýëåìåíòà ìàññèâà dist ïîä íîìåðîì j:

dist [ j ].showdist ( );

Êàê âû ìîæåòå âèäåòü, äîñòóï ê ìåòîäó îáúåêòà, ÿâëÿþùåãîñÿ ýëåìåíòîì

ìàññèâà, îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ îïåðàöèè òî÷êè. Çà èìåíåì ìàññèâà ñëåäó-
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þò êâàäðàòíûå ñêîáêè, â êîòîðûå çàêëþ÷åí èíäåêñ ýëåìåíòà, çàòåì îïåðàöèÿ

òî÷êè è èìÿ ìåòîäà, çà íèìè ñëåäóþò ñêîáêè. Ýòî ïîõîæå íà äîñòóï ê ïîëþ

ñòðóêòóðû (èëè êëàññà), çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî âìåñòî èìåíè ïåðåìåííîé èñ-

ïîëüçóåòñÿ èìÿ ìåòîäà ñî ñêîáêàìè.

Çàìåòèì, ÷òî ïðè âûçîâå ìåòîäà getdist() äëÿ ïîìåùåíèÿ èíòåðâàëà â ìàññèâ

ìû âîñïîëüçóåìñÿ ñëó÷àåì è óâåëè÷èì èíäåêñ ìàññèâà n:

dist [ n++ ].getdist ( );
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Òàêèì îáðàçîì, ñëåäóþùàÿ ãðóïïà äàííûõ, ïîëó÷åííàÿ îò ïîëüçîâàòåëÿ,

áóäåò ïîìåùåíà â ñòðóêòóðó ñëåäóþùåãî ýëåìåíòà ìàññèâà dist. Ïåðåìåííàÿ n

äîëæíà áûòü óâåëè÷åíà âðó÷íóþ, êàê çäåñü, ïîòîìó ÷òî ìû èñïîëüçóåì öèêë do

âìåñòî öèêëà for. Â öèêëå for ïåðåìåííàÿ öèêëà, êîòîðàÿ óâåëè÷èâàåòñÿ àâòîìà-

òè÷åñêè, ìîæåò ñëóæèòü èíäåêñîì ìàññèâà.
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Âîò äðóãîé, äîâîëüíî äëèííûé, ïðèìåð ìàññèâà îáúåêòîâ. Âû, êîíå÷íî, ïîìíèòå

ïðèìåð CARDOBJ èç ãëàâû 6. Ìû âîñïîëüçóåìñÿ êëàññîì card èç ýòîãî ïðèìåðà è

îïðåäåëèì ìàññèâ èç 52 îáúåêòîâ ýòîãî êëàññà, ñîçäàâ òàêèì îáðàçîì êîëîäó êàðò.

Âîò ëèñòèíã ïðîãðàììû CARDARAY:

// cardaray.cpp
// êëàññ èãðàëüíûõ êàðò
#include <iostream>
#include <cstdlib>
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#include <ctime>
using namespace std;

enum Suit { clubs, diamonds, hearts, spades };
// îò 2 äî 10 îáû÷íûå ÷èñëà
const int jack = 11;
const int queen = 12;
const int king = 13;
const int ace = 14;
/////////////////////////////////////////////////////////////
class card
{
private:
int number;
Suit suit;

public:
card ( ) // êîíñòðóêòîð
{ }

void set ( int n, Suit s ) // óñòàíîâêà çíà÷åíèÿ
{ suit = s; number = n; }

void display ( ); // ïîêàç êàðòû
};
/////////////////////////////////////////////////////////////
void card::display ( )
{
if ( number >= 2 && number <= 10 )
cout << number;

else
{
switch ( number )
{
case jack: cout << 'J'; break;
case queen: cout << 'Q'; break;
case king: cout << 'K'; break;
case ace: cout << 'A'; break;

}
}
switch ( suit )
{
case clubs: cout << static_cast<char>( 5 ); break;
case diamonds: cout << static_cast<char>( 4 ); break;
case hearts: cout << static_cast<char>( 3 ); break;
case spades: cout << static_cast<char>( 6 ); break;

}
}
/////////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
card deck [ 52 ];
int j;

cout << endl;
for ( j = 0; j < 52; j++ ) // ñîçäàåì óïîðÿäî÷åííóþ êîëîäó êàðò
{
int num = ( j % 13 ) + 2;
Suit su = Suit ( j / 13 );
deck [ j ].set ( num, su );

}
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// ïîêàçûâàåì èñõîäíóþ êîëîäó
cout << "Èñõîäíàÿ êîëîäà:\n";
for ( j = 0; j < 52; j++ )
{

deck [ j ].display ( );
cout < " ";
if ( !( ( j + 1 ) % 13 ) ) // íà÷èíàåì íîâóþ ñòðîêó ïîñëå êàæäîé 13-é êàðòû
cout << endl;

}
srand ( time ( NULL ) ); // èíèöèàëèçèðóåì ãåíåðàòîð ñëó÷àéíûõ ÷èñåë
for ( j = 0; j < 52; j++ )
{
int k = rand ( ) % 52; // âûáèðàåì ñëó÷àéíóþ êàðòó
card temp = deck [ j ]; // è ìåíÿåì åå ñ òåêóùåé
deck [ j ] = deck [ k ];
deck [ k ] = temp;

}
// ïîêàçûâàåì ïåðåìåøàííóþ êîëîäó
cout << "\nÏåðåìåøàííàÿ êîëîäà:\n";
for ( j = 0; j < 52; j++ )
{
deck [ j ].display ( );
cout << " ";
if ( !( ( j + 1 ) % 13 ) ) // íà÷èíàåì íîâóþ ñòðîêó ïîñëå êàæäîé 13-é êàðòû
cout << endl;

}
return 0;

}

Òåïåðü, ðàç óæ ìû ñîçäàëè êîëîäó êàðò, íàì, íàâåðíîå, ñòîèò ïåðåìåøàòü èõ.

Â ïðîãðàììå ìû ïîêàçàëè êàðòû, ïåðåìåøàëè èõ è ïîêàçàëè âíîâü. Äëÿ ýêîíî-

ìèè ïðîñòðàíñòâà ìû èñïîëüçîâàëè ãðàôè÷åñêèå ñèìâîëû ìàñòåé: òðåôû, ÷åðâè,

ïèêè è áóáíû. Íà ðèñ. 7.8 ïîêàçàí âûâîä ïðîãðàììû. Â ýòó ïðîãðàììó âêëþ÷åíû

íåñêîëüêî íîâûõ èäåé, äàâàéòå ðàññìîòðèì èõ ïî î÷åðåäè.
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Çäåñü ìû èñïîëüçîâàëè íåñêîëüêî ñïåöèàëüíûõ ãðàôè÷åñêèõ ñèìâîëîâ èç êîäîâ

ASCII (cì. ïðèëîæåíèå À «Òàáëèöà ASCII», ñïèñîê êîäîâ ASCII.) Â ìåòîäå

display() êëàññà card ìû èñïîëüçîâàëè êîäû 5, 4, 3 è 6 äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñèìâîëîâ
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òðåô, áóáåí, ÷åðâåé è ïèê ñîîòâåòñòâåííî. Ïðåîáðàçóÿ ýòè íîìåðà ê òèïó char, êàê

â ñëåäóþùåé ñòðîêå,

static_cast<char>( 5 )

ìû ñìîæåì íàïå÷àòàòü èõ â âèäå ñèìâîëîâ, à íå íîìåðîâ.
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Ìàññèâ ñòðóêòóð, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ êîëîäû êàðò, îïðåäåëåí â ñòðîêå

card deck [ 52 ];

Çäåñü ñîçäàåòñÿ ìàññèâ, íàçâàííûé deck, ñîäåðæàùèé 52 îáúåêòà òèïà card.

Äëÿ âûâîäà j êàðòû êîëîäû ìû âûçîâåì ìåòîä display():

deck [ j ].display ( );
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Âñåãäà âåñåëî, íî èíîãäà äàæå ïîëåçíî ãåíåðèðîâàòü ñëó÷àéíûå ÷èñëà. Â ýòîé

ïðîãðàììå ìû èñïîëüçóåì èõ äëÿ ïåðåìåøèâàíèÿ êîëîäû. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñëó-

÷àéíûõ ÷èñåë íåîáõîäèìû äâà øàãà. Ñíà÷àëà ãåíåðàòîð ñëó÷àéíûõ ÷èñåë äîëæåí

áûòü èíèöèàëèçèðîâàí, òî åñòü äîëæíî áûòü çàäàíî íà÷àëüíîå ÷èñëî. Äëÿ ýòîãî

âûçûâàåì áèáëèîòå÷íóþ ôóíêöèþ srand (). Ýòà ôóíêöèÿ èñïîëüçóåò â êà÷åñò-

âå íà÷àëüíîãî ÷èñëà ñèñòåìíîå âðåìÿ. Îíà òðåáóåò äâóõ çàãîëîâî÷íûõ ôàéëîâ:

CSTDLIB è CTIME.

Çäåñü äëÿ ãåíåðàöèè ñëó÷àéíîãî ÷èñëà ìû âûçâàëè áèáëèîòå÷íóþ ôóíêöèþ

rand( ). Îíà âîçâðàùàåò ñëó÷àéíîå öåëîå ÷èñëî. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÷èñëà èç äèàïàçî-

íà îò 0 äî 51 ìû ïðèìåíèëè îïåðàöèþ ïîëó÷åíèÿ îñòàòêà îò äåëåíèÿ íà 52 ê

ðåçóëüòàòó ôóíêöèè rand().

int k = rand ( ) % 52;

Ïîëó÷èâøååñÿ ñëó÷àéíîå ÷èñëî k çàòåì èñïîëüçóåòñÿ êàê èíäåêñ äëÿ îáìåíà

äâóõ êàðò. Ìû âûïîëíÿåì öèêë for, ìåíÿÿ ìåñòàìè êàðòó, ÷åé èíäåêñ ïðèíàäëå-

æèò êàðòàì îò 0 äî 51, ñ äðóãîé êàðòîé, ÷åé èíäåêñ ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíûì ÷èñëîì.

Êîãäà âñå 52 êàðòû ïîìåíÿþòñÿ ìåñòàìè ñî ñëó÷àéíîé êàðòîé, êîëîäà áóäåò ñ÷è-

òàòüñÿ ïåðåìåøàííîé. Ýòà ïðîãðàììà ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ îñíîâîé äëÿ ïðîãðàìì,

ðåàëèçóþùèõ êàðòî÷íûå èãðû, íî ìû îñòàâèì äåòàëè äëÿ âàñ.

Ìàññèâû îáúåêòîâ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ïðîãðàììèðîâàíèè íà C++. Ìû

ðàññìîòðèì è äðóãèå ïðèìåðû äàëåå.

%�����

Â íà÷àëå ýòîé ãëàâû ìû çàìåòèëè, ÷òî îáû÷íî â C++ èñïîëüçóþòñÿ äâà âèäà

ñòðîê: ñòðîêà êàê ìàññèâ ñèìâîëîâ òèïà char è ñòðîêà êàê îáúåêò êëàññà string.

Â ýòîì ðàçäåëå ìû îïèøåì ïåðâûé òèï ñòðîê, êîòîðûé îòíîñèòñÿ ê íàøåé òåìå,

òàê êàê ñòðîêà — ýòî ìàññèâ ýëåìåíòîâ òèïà ñhar. Ìû íàçûâàåì åãî ñòðîêîâûì,

òàê êàê ðàíåå îí áûë åäèíñòâåííûì òèïîì ïðåäñòàâëåíèÿ ñòðîê â C (è ðàííèõ
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âåðñèÿõ Ñ++). Ýòîò òèï ìîæíî òàêæå íàçâàòü char*-ñòðîêàìè, òàê êàê îí ìîæåò

áûòü ïðåäñòàâëåí â âèäå óêàçàòåëÿ íà ñhar. (* îçíà÷àåò óêàçàòåëü, ìû èçó÷èì ýòî â

ãëàâå 10.)

Òåì íå ìåíåå ñòðîêè, ñîçäàííûå ñ ïîìîùüþ êëàññà string, êîòîðûé ìû ðàñ-

ñìîòðèì â ñëåäóþùåì ðàçäåëå, âî ìíîãèõ ñèòóàöèÿõ âûòåñíèëè ñòðîêîâûé

òèï. Íî ñòðîêîâûé òèï âñå åùå èñïîëüçóåòñÿ ïî ìíîãèì ïðè÷èíàì. Âî-ïåðâûõ,

îí èñïîëüçóåòñÿ âî ìíîãèõ áèáëèîòå÷íûõ ôóíêöèÿõ ÿçûêà C. Âî-âòîðûõ, îí ãîä

çà ãîäîì ïðîäîëæàåò ïîÿâëÿòüñÿ â êîäàõ. È â-òðåòüèõ, äëÿ èçó÷àþùèõ C++

ñòðîêîâûé òèï íàèáîëåå ïðèìèòèâåí è ïîýòîìó ëåãêî ïîíèìàåòñÿ íà íà÷àëüíîì

óðîâíå.
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Êàê è äðóãèå òèïû äàííûõ, ñòðîêè ìîãóò áûòü ïåðåìåííûìè è êîíñòàíòàìè. Ìû

ðàññìîòðèì ýòè äâå ñóùíîñòè ïåðåä òåì, êàê íà÷àòü ðàññìàòðèâàòü áîëåå ñëîæ-

íûå ñòðîêîâûå îïåðàöèè. Âîò ïðèìåð, â êîòîðîì îïðåäåëåíà îäíà ñòðîêîâàÿ ïåðå-

ìåííàÿ. (Â ýòîì ðàçäåëå ìû áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ñëîâî ñòðîêà îçíà÷àåò ñòðî-

êîâûé òèï.) Ïðîãðàììà ïðîñèò ïîëüçîâàòåëÿ ââåñòè ñòðîêó è ïîìåùàåò ýòó

ñòðîêó â ñòðîêîâóþ ïåðåìåííóþ, à çàòåì âûâîäèò ýòó ñòðîêó íà äèñïëåé. Ëèñòèíã

ïðîãðàììû STRINGIN:

// stringin.cpp
// ïðîñòàÿ ïåðåìåííàÿ ñòðîêà
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
const int MAX = 80; // ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ñòðîêè
char str [ MAX ]; // ñàìà ñòðîêà

cout << "Ââåäèòå ñòðîêó: "; // ââîä ñòðîêè
cin >> str;

cout << "Âû ââåëè: " << str << endl; // ïîêàç ðåçóëüòàòà

return 0;
}

Îïðåäåëåíèå ñòðîêîâîé ïåðåìåííîé str âûãëÿäèò ïîõîæèì (äà òàê îíî è åñòü)

íà îïðåäåëåíèå ìàññèâà òèïà char:

char str [ MAX ];

Ìû èñïîëüçóåì îïåðàöèþ >> äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ ñòðîêè ñ êëàâèàòóðû è ïîìåùå-

íèÿ åå â ñòðîêîâóþ ïåðåìåííóþ str. Ýòîé îïåðàöèè èçâåñòíî, êàê ðàáîòàòü ñî

ñòðîêàìè: îíà ïîíèìàåò, ÷òî ýòî ìàññèâ ñèìâîëîâ. Åñëè ïîëüçîâàòåëü ââåäåò

ñòðîêó «Ñåêðåòàðü» (òîò, êòî êîïèðóåò ðóêîïèñè) â ýòîé ïðîãðàììå, òî ìàññèâ

str áóäåò âûãëÿäåòü ÷åì-òî ïîõîæèì íà ðèñ. 7.9.

#!�	 � ���



E�
�	���� #!�	 �Y�Z����������
��!�	 	
	-���������	-

Êàæäûé ñèìâîë çàíèìàåò 1 áàéò ïàìÿòè. Âàæíàÿ äåòàëü, êàñàþùàÿñÿ ñòðîê,

ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíè äîëæíû çàâåðøàòüñÿ áàéòîì, ñîäåðæàùèì 0. Ýòî ÷àñòî

ïðåäñòàâëÿþò ñèìâîëüíîé êîíñòàíòîé \0, êîä êîòîðîé â ASCII ðàâåí 0. Çàâåð-

øàþùèé íîëü íàçûâàåòñÿ íóëåâûì ñèìâîëîì. Êîãäà îïåðàöèÿ << âûâîäèò ñòðîêó,

òî îíà âûâîäèò ñèìâîëû äî òåõ ïîð, ïîêà íå âñòðåòèò íóëåâîé ñèìâîë.
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Ïðîãðàììà STRINGIN ïðåäëàãàåò ïîëüçîâàòåëþ íàïå÷àòàòü ñòðîêó. ×òî ñëó÷èòñÿ,

åñëè ïîëüçîâàòåëü ââåäåò ñòðîêó, êîòîðàÿ îêàæåòñÿ äëèííåå, ÷åì ìàññèâ, èñ-

ïîëüçóåìûé äëÿ åå õðàíåíèÿ? Êàê ìû óïîìÿíóëè ðàíåå, â C++ íåò âñòðîåííîãî

ìåõàíèçìà, çàùèùàþùåãî ïðîãðàììó îò ïîìåùåíèÿ ýëåìåíòîâ çà ïðåäåëû ìàññè-

âà. Ïîýòîìó ñëèøêîì óâëå÷åííûé ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ïðèâåñòè ñèñòåìó ê êðà-

õó.

Îäíàêî ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü îãðàíè÷èòü ïðè èñïîëüçîâàíèè îïåðàöèè >>

êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ, ïîìåùàåìûõ â ìàññèâ. Ïðîãðàììà SAFETYIN äåìîíñòðèðóåò

ýòîò ïîäõîä.

// safetyin.cpp
// èçáåæàíèå ïåðåïîëíåíèÿ áóôåðà
#include <iostream>
#include <iomanip>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
const int MAX =20; // ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ñòðîêè
char str [ MAX ]; // ñàìà ñòðîêà

cout << "\nÂâåäèòå ñòðîêó: ";
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cin >> setw ( MAX ) >> str; // ââîä íå áîëåå ÷åì MAX ñèìâîëîâ

cout << "Âû ââåëè: " << str << endl;

return 0;
}

Ýòà ïðîãðàììà èñïîëüçóåò ìåòîä setw, îïðåäåëÿþùèé ìàêñèìàëüíîå êîëè÷å-

ñòâî ñèìâîëîâ, êîòîðîå ñìîæåò ïðèíÿòü áóôåð. Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò íàïå÷àòàòü

áîëüøå ñèìâîëîâ, íî îïåðàöèÿ >> íå âñòàâèò èõ â ìàññèâ. Â äåéñòâèòåëüíîñòè

îïåðàöèÿ âñòàâèò â ìàññèâ íà îäèí ñèìâîë ìåíüøå, ÷åì îïðåäåëåíî, òàê êàê â áó-

ôåðå åñòü ìåñòî äëÿ çàâåðøàþùåãî íóëåâîãî ñèìâîëà. Òàêèì îáðàçîì, â ïðîãðàì-

ìå SAFETYIN ìàêñèìàëüíûì ÷èñëîì âîçìîæíûõ ñèìâîëîâ áóäåò 19.
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Âû ìîæåòå èíèöèàëèçèðîâàòü ñòðîêó ïîñòîÿííûì çíà÷åíèåì ïðè åå îïðåäåëå-

íèè. Âîò ïðèìåð STRINIT, â êîòîðîì ýòî ñäåëàíî (áóäåì íàäåÿòüñÿ, ÷òî Àëåêñàíäð

Ñåðãååâè÷ íå îáèäèòñÿ íà òàêîå èñïîëüçîâàíèå åãî ñòèõîâ):

// strinit.cpp
// èíèöèàëèçàöèÿ ñòðîêè
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
char str [ ] = "ß ïàìÿòíèê ñåáå âîçäâèã íåðóêîòâîðíûé.";
cout << str << endl;

return 0;
}

Çäåñü ñòðîêîâàÿ êîíñòàíòà çàïèñàíà êàê íîðìàëüíàÿ ôðàçà, îãðàíè÷åííàÿ êà-

âû÷êàìè. Ýòî ìîæåò ïîêàçàòüñÿ íåîáû÷íûì, òàê êàê ñòðîêà — ýòî ìàññèâ òèïà

char. Â ïîñëåäíåì ïðèìåðå ìû âèäåëè, ÷òî ìàññèâ èíèöèàëèçèðóåòñÿ ðÿäîì çíà-

÷åíèé, çàêëþ÷åííûõ â ñêîáêè è ðàçäåëåííûõ çàïÿòûìè. Ïî÷åìó ïåðåìåííàÿ str

íå èíèöèàëèçèðîâàíà òàê æå? Â äåéñòâèòåëüíîñòè âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü òà-

êóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèìâîëüíûõ êîíñòàíò:

char str [ ] = { 'ß', ' ', 'ï', 'à', 'ì', 'ÿ', 'ò', 'í', 'è', 'ê', ' ', 'ñ', 'å', 'á', 'å'

è ò. ä. Ê ñ÷àñòüþ, ðàçðàáîò÷èêè C++ (è C) ñæàëèëèñü íàä íàìè è ïðåäîñòàâèëè

íàì óïðîùåííûé ïîäõîä, ïîêàçàííûé â ïðîãðàììå STRINIT. Ýôôåêò òîò æå ñà-

ìûé: ñèìâîëû ïîìåùàþòñÿ îäèí çà äðóãèì â ìàññèâ. Êàê âî âñåõ ñòðîêàõ, ïî-

ñëåäíèì ñèìâîëîì áóäåò íóëåâîé.
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Åñëè âû ââåäåòå â ïðîãðàììå STRINGIN ñòðîêó, ñîäåðæàùóþ áîëüøå îäíîãî ñëîâà,

òî âû áóäåòå íåïðèÿòíî óäèâëåíû. Âîò ïðèìåð:

Ââåäèòå ñòðîêó: Èäåò áû÷îê, êà÷àåòñÿ, âçäûõàåò íà õîäó.
Âû ââåëè: Èäåò
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Êóäà æå äåëñÿ îñòàòîê ôðàçû? Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî îïåðàöèÿ >> ñ÷èòàåò ïðîáåë

íóëåâûì ñèìâîëîì. Òàêèì îáðàçîì, îí ñ÷èòûâàåò ñòðîêè, ñîñòîÿùèå èç îäíîãî

ñëîâà, è ÷òî-ëèáî, íàïå÷àòàííîå ïîñëå ïðîáåëà, îòáðàñûâàåòñÿ.

Äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ ñòðîê, ñîäåðæàùèõ ïðîáåëû, ìû èñïîëüçóåì äðóãîé ìåòîä —

cin.get(). Ýòîò ñèíòàêñèñ îçíà÷àåò èñïîëüçîâàòü ìåòîä get() êëàññà stream äëÿ åãî

îáúåêòà cin. Â ñëåäóþùåì ïðèìåðå, BLANKSIN, ïîêàçàíî, êàê ýòî ðàáîòàåò.

// blanksin.cpp
// ââîä ñòðîêè ñ ïðîáåëàìè
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
const int MAX = 80; // ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ñòðîêè
char str [ MAX ]; // ñàìà ñòðîêà

cout << "\nÂâåäèòå ñòðîêó: ";
cin.get ( str, MAX );
cout << "Âû ââåëè: " << str << endl;

return 0;
}

Ïåðâûé àðãóìåíò ìåòîäà cin::get() — ýòî àäðåñ ìàññèâà, êóäà áóäåò ïîìåùåíà

ââåäåííàÿ ñòðîêà. Âòîðîé àðãóìåíò îïðåäåëÿåò ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ìàññèâà,

àâòîìàòè÷åñêè ïðåäóïðåæäàÿ, òàêèì îáðàçîì, åãî ïåðåïîëíåíèå.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîãî ìåòîäà ââåäåííàÿ ñòðîêà ñîõðàíèòñÿ ïîëíîñòüþ.

Ââåäèòå ñòðîêó: ×òî ïîñååøü, òî è ïîæíåøü.
Âû ââåëè: ×òî ïîñååøü, òî è ïîæíåøü.

Ïðîáëåìû ìîãóò âîçíèêíóòü, åñëè âû ïåðåïóòàåòå ìåòîä cin.get() ñ îïåðàöèÿ-

ìè cin è >>. Ìû îáñóäèì èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ignore() êëàññà cin äëÿ óñòðàíå-

íèÿ ýòîé ïðîáëåìû â ãëàâå 12 «Ïîòîêè è ôàéëû».
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Ìû ñìîãëè ðåøèòü ïðîáëåìó ñ÷èòûâàíèÿ âíóòðåííèõ ïðîáåëîâ â ñòðîêå, íî êàê

áûòü ñ íåñêîëüêèìè ñòðîêàìè? Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ìåòîä cin::get() ìîæåò èìåòü

òðåòèé àðãóìåíò, êîòîðûé ïðèãîäèòñÿ íàì â ýòîé ñèòóàöèè. Ýòîò àðãóìåíò îïðå-

äåëÿåò ñèìâîë, íà êîòîðîì ìåòîä çàâåðøàåò ñ÷èòûâàíèå ñòðîêè. Óñòàíîâëåííûì

ïî óìîë÷àíèþ çíà÷åíèåì ýòîãî àðãóìåíòà ÿâëÿåòñÿ ñèìâîë íîâîé ñòðîêè ('\n'), íî

åñëè âû âûçîâåòå ìåòîä ñ äðóãèì àðãóìåíòîì, òî ýòî çíà÷åíèå çàìåíèòñÿ íà ââå-

äåííûé âàìè ñèìâîë.

Â íàøåì ñëåäóþùåì ïðèìåðå, LINESIN, ìû âûçîâåì ìåòîä cin::get() ñ ñèìâî-

ëîì äîëëàðà ('$') â êà÷åñòâå òðåòüåãî àðãóìåíòà:

// linesin.cpp
// ââîä íåñêîëüêèõ ñòðîê
#include <iostream>
using namespace std;
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const int MAX = 2000; // ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ñòðîêè
char str [ MAX ]; // ñàìà ñòðîêà
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
cout << "\nÂâåäèòå ñòðîêó:\n";
cin.get ( str, MAX, '$' );
cout << "Âû ââåëè:\n" << str << endl;
return 0;

}

Òåïåðü âû ìîæåòå íàïå÷àòàòü ñòîëüêî ñòðîê äëÿ ââîäà, ñêîëüêî õîòèòå. Ìåòîä

áóäåò ïðèíèìàòü ñèìâîëû äî òåõ ïîð, ïîêà âû íå ââåäåòå çàâåðøàþùèé ñèìâîë

(èëè äî òåõ ïîð, ïîêà ââåäåííûå äàííûå íå ïðåâûñÿò ðàçìåð ìàññèâà). Ïîìíèòå,

÷òî âàì íóæíî áóäåò íàæàòü êëàâèøó Enter ïîñëå òîãî, êàê âû íàïå÷àòàåòå ñèì-

âîë '$'. Âîò ïðèìåð âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïðîãðàììîé:

Ââåäèòå ñòðîêó:
Øèðîêà ñòðàíà ìîÿ ðîäíàÿ
Ìíîãî â íåé ëåñîâ, ïîëåé è ðåê
ß äðóãîé òàêîé ñòðàíû íå çíàþ,
Ãäå òàê âîëüíî äûøèò ÷åëîâåê.
$
Âû ââåëè:
Øèðîêà ñòðàíà ìîÿ ðîäíàÿ
Ìíîãî â íåé ëåñîâ, ïîëåé è ðåê
ß äðóãîé òàêîé ñòðàíû íå çíàþ,
Ãäå òàê âîëüíî äûøèò ÷åëîâåê.

Ìû çàêàí÷èâàëè êàæäóþ ñòðîêó íàæàòèåì êëàâèøè Enter, íî ïðîãðàììà ïðî-

äîëæàëà ïðèíèìàòü îò íàñ ââîä äî òåõ ïîð, ïîêà ìû íå ââåëè ñèìâîë '$'.
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Ëó÷øèì ñïîñîáîì ïîíÿòü èñòèííóþ ïðèðîäó ñòðîê ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâåäåíèå äåéñò-

âèé ñ íèìè ñèìâîë çà ñèìâîëîì. Íàøà ñëåäóþùàÿ ïðîãðàììà äåëàåò èìåííî ýòî.

// strcopy1.cpp
// êîïèðîâàíèå ñòðîêè ñ èñïîëüçîâàíèåì öèêëà
#include <iostream>
#include <cstring>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
// èñõîäíàÿ ñòðîêà
char str1 [ ] = "Ìàëåíüêîé åëî÷êå õîëîäíî çèìîé.";

const int MAX = 80; // ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ñòðîêè
char str2 [ MAX ]; // ñàìà ñòðîêà

for ( int j = 0; j < strlen ( str1 ); j++ ) // êîïèðóåì strlen ( str1 )
str2 [ j ] = str1 [ j ]; // ñèìâîëîâ èç str1 â str2

str2 [ j ] = '\0'; // çàâåðøàåì ñòðîêó íóëåì
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cout << str2 << endl; // è âûâîäèì íà ýêðàí

return 0;
}

Ýòà ïðîãðàììà ñîçäàåò ñòðîêîâóþ êîíñòàíòó str1 è ñòðîêîâóþ ïåðåìåííóþ

str2. Çàòåì â öèêëå for ïðîèñõîäèò êîïèðîâàíèå ñòðîêîâîé êîíñòàíòû â ñòðîêî-

âóþ ïåðåìåííóþ. Çà êàæäóþ èòåðàöèþ öèêëà êîïèðóåòñÿ îäèí ñèìâîë â ñòðîêå

ïðîãðàììû

str2 [ j ] = str1 [ j ];

Âñïîìíèì, ÷òî êîìïèëÿòîð îáúåäèíÿåò äâå ñìåæíûå ñòðîêîâûå êîíñòàíòû â

îäíó, ÷òî ïîçâîëÿåò íàì çàïèñàòü öèòàòó â äâóõ ñòðîêàõ.

Ýòà ïðîãðàììà òàêæå çíàêîìèò íàñ ñ áèáëèîòå÷íûìè ôóíêöèÿìè äëÿ ñòðîê.

Òàê êàê â C++ íåò âñòðîåííûõ îïåðàòîðîâ äëÿ ðàáîòû ñî ñòðîêàìè, òî îáû÷íî

èñïîëüçóþò ýòè ôóíêöèè. Ê ñ÷àñòüþ, èõ ìíîãî. Îäíó èç íèõ ìû èñïîëüçîâàëè â

ïðîãðàììå strlen(), îíà îïðåäåëÿåò äëèíó ñòðîêè (ñêîëüêî ñèìâîëîâ ñòðîêà ñî-

äåðæèò). Ìû èñïîëüçóåì äëèíó ñòðîêè äëÿ îãðàíè÷åíèÿ öèêëà for, ÷òîáû ñêîïè-

ðîâàòü íóæíîå íàì êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ. Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ áèáëèîòå÷íûõ

ôóíêöèé äëÿ ñòðîê íóæíî ïîäêëþ÷èòü ê ïðîãðàììå çàãîëîâî÷íûé ôàéë CSTRING

(èëè STRING.H).

Ñêîïèðîâàííàÿ âåðñèÿ ñòðîêè äîëæíà çàêàí÷èâàòüñÿ íóëåâûì ñèìâîëîì.

Îäíàêî äëèíà ñòðîêè, âîçâðàùàåìàÿ ôóíêöèåé strlen(), íå âêëþ÷àåò â ñåáÿ íóëå-

âîé ñèìâîë. Ìû ìîãëè ñêîïèðîâàòü îäèí äîáàâî÷íûé ñèìâîë, íî ïðîùå âñòàâèòü

íóëåâîé ñèìâîë ÿâíî. Ìû äåëàåì ýòî â ñòðîêå

str2 [ j ] = '\0';

Åñëè âû íå âñòàâèòå ýòîò ñèìâîë, òî çàòåì óâèäèòå, ÷òî â ñòðîêó, íàïå÷àòàí-

íóþ ïðîãðàììîé, áóäóò âêëþ÷åíû ñèìâîëû, ñëåäóþùèå çà íóæíîé âàì ñòðîêîé.

Îïåðàöèÿ << ïðîñòî ïå÷àòàåò âñå ñèìâîëû äî òåõ ïîð, ïîêà íå âñòðåòèò '\0'.
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Êîíå÷íî, âàì íå îáÿçàòåëüíî èñïîëüçîâàòü öèêë for äëÿ êîïèðîâàíèÿ ñòðîê. Êàê

âû ìîãëè äîãàäàòüñÿ, äëÿ ýòîãî ñóùåñòâóåò áèáëèîòå÷íàÿ ôóíêöèÿ. Ïðèâåäåì èç-

ìåíåííóþ âåðñèþ ïðåäûäóùåé ïðîãðàììû, STRCOPY2, êîòîðàÿ èñïîëüçóåò

ôóíêöèþ strcpy().

// strcopy2.cpp
// êîïèðîâàíèå ñòðîêè ôóíêöèåé strcpy ( )
#include <iostream>
#include <cstring>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
char str1 [ ] = "Óðîíèëè ìèøêó íà ïîë, îòîðâàëè ìèøêå ëàïó!";

const int MAX = 80; // ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ñòðîêè
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char str2 [ MAX ]; // ñàìà ñòðîêà

strcpy( str2, str1 ); // êîïèðóåì ñòðîêó

cout << str2 << endl; // è ïîêàçûâàåì ðåçóëüòàò

return 0;
}
Çàìåòèì, ÷òî ïåðâûì àðãóìåíòîì ýòîé ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ ñòðîêà, êóäà áóäóò

êîïèðîâàòüñÿ äàííûå:

strcpy ( destination, source );

Ïîðÿäîê çàïèñè ñïðàâà íàëåâî íàïîìèíàåò ôîðìàò îáûêíîâåííîãî ïðèñâàè-

âàíèÿ: ïåðåìåííàÿ ñïðàâà êîïèðóåòñÿ â ïåðåìåííóþ ñëåâà.
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Åñëè âîçìîæíî ñóùåñòâîâàíèå ìàññèâà ìàññèâîâ, çíà÷èò âîçìîæåí è ìàññèâ

ñòðîê. Íà ñàìîì äåëå ýòî äîâîëüíî ïîëåçíàÿ êîíñòðóêöèÿ. Ðàññìîòðèì ïðèìåð

STRARAY, â êîòîðîì íàçâàíèÿ äíåé íåäåëè ïîìåùàþòñÿ â ìàññèâ:

// straray.cpp
// ìàññèâ ñòðîê
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
const int DAYS = 7; // êîëè÷åñòâî ñòðîê â ìàññèâå
const int MAX = 12; // ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà êàæäîé èç íèõ

// ìàññèâ ñòðîê
char star [ DAYS ][ MAX ] =
{
"Ïîíåäåëüíèê", "Âòîðíèê", "Ñðåäà", "×åòâåðã",
"Ïÿòíèöà", "Ñóááîòà", "Âîñêðåñåíüå"

};

// âûâîä âñåõ ñòðîê íà ýêðàí
for ( int j = 0; j < DAYS; j++ )
cout << star [ j ] << endl;

return 0;
}

Ïðîãðàììà ïå÷àòàåò âñå ñòðîêè ìàññèâà:

Ïîíåäåëüíèê
Âòîðíèê
Ñðåäà
×åòâåðã
Ïÿòíèöà
Ñóááîòà
Âîñêðåñåíüå
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Òàê êàê ñòðîêè — ýòî ìàññèâû, òî áóäåò âåðíûì óòâåðæäåíèå, ÷òî star — ìàñ-

ñèâ ñòðîê — â äåéñòâèòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ äâóìåðíûì ìàññèâîì. Åãî ïåðâàÿ ðàç-

ìåðíîñòü, DAYS, îïðåäåëÿåò, ñêîëüêî ñòðîê â ìàññèâå. Âòîðàÿ ðàçìåðíîñòü, MAX,

îïðåäåëÿåò ìàêñèìàëüíóþ äëèíó ñòðîê (11 ñèìâîëîâ äëÿ ñòðîêè «âîñêðåñåíüå»

ïëþñ 12-é çàâåðøàþùèé íóëåâîé ñèìâîë). Íà ðèñóíêå 7.10 ïîêàçàíî, êàê ýòî âû-

ãëÿäèò.

Çàìåòèì, ÷òî íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ïàìÿòè íå áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ñëó÷àå,

êîãäà ñòðîêà ìåíüøå ìàêñèìàëüíîé äëèíû. Ìû îáúÿñíèì, êàê èçáåæàòü ýòîãî

íåäîñòàòêà, êîãäà áóäåì ãîâîðèòü îá óêàçàòåëÿõ.
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Ñèíòàêñèñ äëÿ äîñòóïà ê îäíîé èç ñòðîê ìàññèâà ìîæåò âûãëÿäåòü íåìíîãî

íåîæèäàííî:

star [ j ];

Åñëè ìû ðàáîòàåì ñ äâóìåðíûì ìàññèâîì, òî ãäå òîãäà âòîðîé èíäåêñ? Òàê

êàê äâóìåðíûé ìàññèâ — ýòî ìàññèâ ìàññèâîâ, òî ìû ìîæåì ïîëó÷èòü äîñòóï ê

ýëåìåíòàì «âíåøíåãî» ìàññèâà, êàæäûé èç êîòîðûõ â îòäåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ

ìàññèâîì (â íàøåì ñëó÷àå ñòðîêîé). Äëÿ òîãî ÷òîáû ñäåëàòü ýòî, íàì íå íóæåí

âòîðîé èíäåêñ. Ïîýòîìó star[j] — ýòî ñòðîêà ïîä íîìåðîì j èç ìàññèâà ñòðîê.
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Ñòðîêè ÷àñòî èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå ÷ëåíîâ êëàññîâ. Â ñëåäóþùåì ïðèìåðå, âà-

ðèàöèè ïðîãðàììû OBJPART èç ãëàâû 6, èñïîëüçóþòñÿ ñòðîêè, ñîäåðæàùèå íàçâà-

íèÿ ÷àñòåé èçäåëèé.

// strpart.cpp
// èñïîëüçîâàíèå ñòðîê â êëàññå
#include <iostream>
#include <cstring>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class part
{
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private:
char partname [ 30 ]; // íàçâàíèå
int partnumber; // íîìåð
double cost; // öåíà

public:
void setpart ( char pname [ ], int pn, double c )
{
strcpy ( partname, pname );
partnumber = pn;
const = c;

}
void showpart ( )
{
cout << "\nÍàçâàíèå=" << partname;
cout << ", íîìåð=" << partnumber;
cout << ", öåíà=$" << const;

}
};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
part part1, part2;

part1.setpart ( "ìóôòà", 4473, 217.55 );
part2.setpart ( "âîðîòîê", 9924, 419.25 );
cout << "\nÏåðâàÿ äåòàëü: "; part1.showpart ( );
cout << "\nÂòîðàÿ äåòàëü: "; part2.showpart ( );
cout << endl;

return 0;
}

Â ýòîé ïðîãðàììå îïðåäåëåíû äâà îáúåêòà êëàññà part, è èì ïðèñâîåíû çíà÷å-

íèÿ â ìåòîäå setpart(). Çàòåì ïðîãðàììà âûâîäèò ýòè îáúåêòû, èñïîëüçóÿ ìåòîä

showpart(). Ïðèâåäåì âûâîä:

Ïåðâàÿ äåòàëü:
Íàçâàíèå=ìóôòà, íîìåð=4473, öåíà=$217.55
Âòîðàÿ äåòàëü:
Íàçâàíèå=âîðîòîê, íîìåð=9924, öåíà=$419.25

×òîáû óìåíüøèòü ðàçìåð ïðîãðàììû, ìû óäàëèëè íîìåð ìîäåëè èç ïåðåìåí-

íûõ êëàññà.

Â ìåòîäå setpart() ìû èñïîëüçóåì áèáëèîòå÷íóþ ôóíêöèþ strcpy() äëÿ êîïè-

ðîâàíèÿ ñòðîêè èç àðãóìåíòà pname â ïåðåìåííóþ êëàññà partname. Òàêèì îáðà-

çîì, ýòîò ìåòîä ñëóæèò äëÿ ñòðîêîâîé ïåðåìåííîé äëÿ òåõ æå öåëåé, ÷òî è îïåðà-

öèÿ ïðèñâàèâàíèÿ äëÿ ïðîñòûõ ïåðåìåííûõ. (Ïîõîæàÿ ôóíêöèÿ strncpy()

ïðèíèìàåò åùå òðåòèé àðãóìåíò, îïðåäåëÿþùèé ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñèì-

âîëîâ, êîòîðîå ìîæåò áûòü ñêîïèðîâàíî. Òàê ìîæíî ïðåäóïðåäèòü ïåðåïîëíåíèå

ìàññèâà.)

Êðîìå èçó÷åííûõ íàìè, åñòü åùå áèáëèîòå÷íûå ôóíêöèè äëÿ äîáàâëåíèÿ

îäíîé ñòðîêè ê äðóãîé, ñðàâíåíèÿ ñòðîê, ïîèñêà îïðåäåëåííîãî ñèìâîëà â ñòðîêå

è âûïîëíåíèÿ ìíîãèõ äðóãèõ îïåðàöèé. Îïèñàíèå ýòèõ ôóíêöèé âû ñìîæåòå

íàéòè â äîêóìåíòàöèè ê âàøåìó êîìïèëÿòîðó.
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Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòðîêîâîãî òèïà â C++ èíîãäà âîçíèêàþò ïðîáëåìû. Îäíà èç

íèõ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âû íå ìîæåòå èñïîëüçîâàòü ñîâåðøåííî ðàçóìíîå âû-

ðàæåíèå

strDest = strSrc;

äëÿ óñòàíîâêè ðàâåíñòâà îäíîé ñòðîêè äðóãîé. (Â íåêîòîðûõ ÿçûêàõ, òàêèõ, êàê

BASIC, ýòî çàìå÷àòåëüíî ðàáîòàåò.) Â ñòàíäàðòíîì êëàññå C++ string, êîòîðûé ìû

ðàññìîòðèì â ñëåäóþùåì ðàçäåëå, ýòà ïðîáëåìà ðåøåíà, íî íà äàííûé ìîìåíò äà-

âàéòå ïîñìîòðèì, êàê ìû ñìîæåì èñïîëüçîâàòü òåõíîëîãèè ÎÎÏ äëÿ ñàìîñòîÿ-

òåëüíîãî ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû. Ñîçäàäèì íàø ñîáñòâåííûé êëàññ string, ÷òî

äàñò íàì âîçìîæíîñòü ïðåäñòàâëÿòü ñòðîêè êàê îáúåêòû êëàññà, êîòîðûé ïðîëüåò

ñâåò íà îïåðàöèè ñòàíäàðòíîãî êëàññà string.

Åñëè ìû îïðåäåëèì íàø ñîáñòâåííûé òèï ñòðîê, èñïîëüçóÿ êëàññ, òî ìû ñìî-

æåì èñïîëüçîâàòü âûðàæåíèÿ ïðèñâàèâàíèÿ. (Ìíîãèå äðóãèå îïåðàöèè ñî ñòðî-

êàìè, òàêèå, êàê îáúåäèíåíèå, ìîãóò áûòü òàêæå óïðîùåíû, íî ìû äîëæíû ïîäî-

æäàòü äî ãëàâû 8 «Ïåðåãðóçêà îïåðàöèé», ÷òîáû óâèäåòü, êàê ýòî ñäåëàòü.)

Ïðîãðàììà STROBJ ñîçäàåò êëàññ String. (Íå ïóòàéòå ýòîò ñàìîïàëüíûé êëàññ

String ñî ñòàíäàðòíûì âñòðîåííûì êëàññîì string, íàçâàíèå êîòîðîãî íà÷èíàåòñÿ

ñ ìàëåíüêîé áóêâû 's'.) Ïðèâåäåì ëèñòèíã:

// strobj.cpp
// ñòðîêà êàê êëàññ
#include <iostream>
#include <cstring>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class String
{
private:
enum { SZ = 80; }; // ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ñòðîêè
char str [ SZ ]; // ñàìà ñòðîêà

public:
String ( ) // êîíñòðóêòîð áåç ïàðàìåòðîâ
{ str [ 0 ] = '\0'; }

String ( char s [ ] ) // êîíñòðóêòîð ñ îäíèì ïàðàìåòðîì
{ strcpy ( str, s ); }

void display ( ) // ïîêàç ñòðîêè
{ cout << str; }

void concat ( String s2 ) // ñëîæåíèå ñòðîê
{
if ( strlen ( str ) + strlen ( s2.str ) < SZ )
strcat ( str, s2.str );

else
cout << "\nÏåðåïîëíåíèå!";

}
};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
String s1 ( "Ñ Íîâûì ãîäîì! " ); // êîíñòðóêòîð ñ îäíèì ïàðàìåòðîì
String s2 = "Ñ íîâûì ñ÷àñòüåì!"; // àíàëîãè÷íî, íî â äðóãîé ôîðìå
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String s3; // êîíñòðóêòîð áåç ïàðàìåòðîâ

cout << "\ns1="; s1.display ( ); // ïîêàçûâàåì âñå ñòðîêè
cout << "\ns2="; s2.display ( );
cout << "\ns3="; s3.display ( );

s3 = s1; // ïðèñâîåíèå
cout << "\ns3="; s3.display ( );

s3.concat ( s2 ); // ñëîæåíèå
cout << "\ns3="; s3.display ( );
cout << endl;

return 0;
}
Êëàññ String ñîäåðæèò ìàññèâ òèïà char. Ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî íàø çàíîâî

îïðåäåëåííûé êëàññ — ýòî òî æå ñàìîå, ÷òî è îïðåäåëåíèå ñòðîêè: ìàññèâ òèïà

char. Íî, ïîìåñòèâ ìàññèâ â êëàññ, ìû ïîëó÷èëè íåêîòîðóþ âûãîäó. Òàê êàê îáú-

åêòó ìîæåò áûòü ïðèñâîåíî çíà÷åíèå äðóãîãî îáúåêòà òîãî æå êëàññà, èñïîëüçóÿ

îïåðàöèþ =, òî ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü âûðàæåíèÿ òèïà

s3 = s1;

êàê ìû ñäåëàëè â ôóíêöèè main ( ), äëÿ óñòàíîâêè îäíîãî îáúåêòà êëàññà String

ðàâíûì äðóãîìó îáúåêòó. Ìû ìîæåì òàêæå îïðåäåëèòü íàøè ñîáñòâåííûå ìåòî-

äû äëÿ ðàáîòû ñ îáúåêòàìè êëàññà String.

Â ïðîãðàììå STROBJ âñå ñòðîêè èìåþò îäèíàêîâóþ äëèíó: SZ ñèìâîëîâ (SZ óñ-

òàíîâëåíî ðàâíûì 80). Â íåé åñòü äâà êîíñòðóêòîðà. Â ïåðâîì íà÷àëüíûé ñèì-

âîë â str óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàâíûì '\0', ÷òîáû äëèíà ñòðîêè áûëà ðàâíîé 0. Ýòîò

êîíñòðóêòîð âûçûâàåòñÿ â ñòðîêå

String s3;

Âòîðîé êîíñòðóêòîð ïðèñâàèâàåò îáúåêòó êëàññà String çíà÷åíèå ñòðîêîâîé

êîíñòàíòû. Îí èñïîëüçóåò áèáëèîòå÷íóþ ôóíêöèþ strcpy() äëÿ êîïèðîâàíèÿ

ñòðîêîâîé êîíñòàíòû â ïåðåìåííóþ îáúåêòà. Êîíñòðóêòîð âûçûâàåòñÿ â ñòðîêå

String s1 ( "Ñ Íîâûì ãîäîì! " );

Àëüòåðíàòèâíûé ôîðìàò âûçîâà ýòîãî êîíñòðóêòîðà, ðàáîòàþùèé ñ ëþáûì

îäíîàðãóìåíòíûì êîíñòðóêòîðîì, áóäåò òàêèì

String s1 = "Ñ Íîâûì ãîäîì! ";

Êàêîé áû ôîðìàò âû íè èñïîëüçîâàëè, ýòîò êîíñòðóêòîð ýôôåêòèâíî ïðåîá-

ðàçóåò ñòðîêîâûé òèï â îáúåêò êëàññà String, òî åñòü îáû÷íóþ ñòðîêîâóþ êîí-

ñòàíòó â îáúåêò. Ìåòîä display() âûâîäèò ñòðîêó îáúåêòà íà ýêðàí.

Äðóãîé ìåòîä íàøåãî êëàññà String, concat(), îáúåäèíÿåò îäèí îáúåêò êëàññà

String ñ äðóãèì (ñêëàäûâàåò äâå ñòðîêè). Ïåðâîíà÷àëüíûé îáúåêò âûçûâàåò ìå-

òîä, òî åñòü ê åãî ñòðîêå áóäåò äîáàâëåíà ñòðîêà îáúåêòà, ïåðåäàííîãî â êà÷åñòâå

àðãóìåíòà. Òàêèì îáðàçîì, ñòðîêà ôóíêöèè main()

s3.concat ( s2 );
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ñëóæèò äëÿ ïðèáàâëåíèÿ ñòðîêè s2 ê óæå ñóùåñòâóþùåé ñòðîêå s3. Òàê êàê s2

èíèöèàëèçèðîâàíà êàê «Ñ íîâûì ñ÷àñòüåì!», à s3 áûëî ïðèñâîåíî çíà÷åíèå s1,

«Ñ Íîâûì ãîäîì!», òî â ðåçóëüòàòå çíà÷åíèåì s3 áóäåò «Ñ Íîâûì ãîäîì! Ñ íîâûì

ñ÷àñòüåì!»

Ìåòîä concat() èñïîëüçóåò áèáëèîòå÷íóþ ôóíêöèþ ÿçûêà C strcat() äëÿ

âûïîëíåíèÿ îáúåäèíåíèÿ ñòðîê. Ýòà áèáëèîòå÷íàÿ ôóíêöèÿ ïðèñîåäèíÿåò ñòðî-

êó âòîðîãî àðãóìåíòà ê ñòðîêå ïåðâîãî àðãóìåíòà. Âûâîä ïðîãðàììû áóäåò òà-

êèì:

s1=Ñ Íîâûì ãîäîì!
s2=Ñ íîâûì ñ÷àñòüåì!
s3= — ñåé÷àñ ñòðîêà ïóñòà
s3=Ñ Íîâûì ãîäîì! — àíàëîã s1
s3=Ñ Íîâûì ãîäîì! Ñ íîâûì ñ÷àñòüåì! — ïîñëå äîáàâëåíèÿ s2

Åñëè äëèíà äâóõ ñòðîê, îáúåäèíåííûõ ìåòîäîì concat(), ïðåâûñèò ìàêñè-

ìàëüíóþ äëèíó ñòðîêè äëÿ îáúåêòà String, òî îáúåäèíåíèå íå áóäåò âûïîëíåíî,

à ïîëüçîâàòåëü ïîëó÷èò ñîîáùåíèå îá îøèáêå.

Ìû ðàññìîòðåëè ïðîñòîé ñòðîêîâûé êëàññ. Òåïåðü ìû ðàññìîòðèì áîëåå

ñëîæíóþ âåðñèþ òîãî æå êëàññà.
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Ñòàíäàðòíûé ÿçûê C++ âêëþ÷àåò â ñåáÿ íîâûé êëàññ, íàçûâàåìûé string. Ýòîò

êëàññ âî ìíîãîì óëó÷øàåò òðàäèöèîííûé ñòðîêîâûé òèï. Íàïðèìåð, âàì íå

íóæíî çàáîòèòüñÿ î ñîçäàíèè ìàññèâà íóæíîãî ðàçìåðà äëÿ ñîäåðæàíèÿ ñòðîêî-

âûõ ïåðåìåííûõ. Êëàññ string áåðåò íà ñåáÿ âñþ îòâåòñòâåííîñòü çà óïðàâëåíèå

ïàìÿòüþ. Êðîìå òîãî, ýòîò êëàññ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ïåðåãðóæåííûå îïåðà-

öèè, ïîýòîìó âû ìîæåòå îáúåäèíÿòü ñòðîêîâûå îáúåêòû, èñïîëüçóÿ îïåðàöèþ +:

s3 = s1 + s2;

Åñòü è äðóãàÿ âûãîäà. Ýòîò êëàññ áîëåå ýôôåêòèâåí è áåçîïàñåí â èñïîëüçî-

âàíèè, ÷åì ñòðîêîâûé òèï. Âî ìíîãèõ ñèòóàöèÿõ ïðåäïî÷òèòåëüíåå èñïîëüçîâà-

íèå êëàññà. (Îäíàêî, êàê ìû çàìåòèëè ðàíåå, ñóùåñòâóåò è ìíîãî ñèòóàöèé, â êî-

òîðûõ äîëæåí áûòü èñïîëüçîâàí ñòðîêîâûé òèï.) Â ýòîì ðàçäåëå ìû ðàññìîòðèì

êëàññ string è åãî ðàçëè÷íûå îïåðàöèè è ìåòîäû.
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Âû ìîæåòå îïðåäåëèòü îáúåêò êëàññà string ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè: èñïîëüçîâàòü

êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ, ñîçäàþùèé ïóñòóþ ñòðîêó, êîíñòðóêòîð ñ îäíèì àð-

ãóìåíòîì, ãäå àðãóìåíò ÿâëÿåòñÿ ñòðîêîâîé êîíñòàíòîé, òî åñòü ñèìâîëû îãðàíè-

÷åíû äâîéíûìè êàâû÷êàìè. Êàê è â íàïèñàííîì íàìè êëàññå String, îáúåêòû

êëàññà string ìîãóò áûòü ïðèñâîåíû îäèí äðóãîìó ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîñòîé

îïåðàöèè ïðèñâàèâàíèÿ. Â ïðèìåðå SSTRASS ïîêàçàíî, êàê ýòî âûãëÿäèò.

// sstrass.cpp
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// îïðåäåëåíèå è ïðèñâîåíèå äëÿ ñòðîê
#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
string s1 ( "Ðûáà" );
string s2 = "Ìÿñî";
string s3;

s3 = s1;
cout << "s3 = " << s3 << endl;

s3 = "Íè " + s1 + " íè ";
s3 += s2;
cout << "s3 = " << s3 << endl;

s1.swap ( s2 );
cout << s1 << " íå " << s2 << endl;

return 0;
}
Çäåñü â ïåðâûõ òðåõ ñòðîêàõ êîäà ïîêàçàíû òðè ñïîñîáà îïðåäåëåíèÿ îáúåêòà

êëàññà string. Ïåðâûå äâà èíèöèàëèçèðóþò ñòðîêè, ïîñëåäíèé ñîçäàåò ïóñòóþ ïå-

ðåìåííóþ êëàññà string. Â ñëåäóþùåé ñòðîêå ïîêàçàíî ïðîñòîå ïðèñâàèâàíèå ñ

èñïîëüçîâàíèåì îïåðàöèè =.

Êëàññ string èñïîëüçóåò ïåðåãðóæåííûå îïåðàöèè. Ìû íå áóäåì èçó÷àòü âíóò-

ðåííþþ ðàáîòó ïåðåãðóæåííûõ îïåðàöèé äî ñëåäóþùåé ãëàâû, íî ìîæåì èñ-

ïîëüçîâàòü ýòè îïåðàöèè è áåç çíàíèÿ òîãî, êàê îíè ñêîíñòðóèðîâàíû.

Ïåðåãðóæåííàÿ îïåðàöèÿ + îáúåäèíÿåò îäèí ñòðîêîâûé îáúåêò ñ äðóãèì. Â

ñòðîêå

s3 = "Íè " + s1 + " íè ";

ñòðîêà «Íè» ïîìåùàåòñÿ â ïåðåìåííóþ s3.

Âû ìîæåòå òàêæå èñïîëüçîâàòü îïåðàöèþ += äëÿ äîáàâëåíèÿ ñòðîêè â êîíåö

ñóùåñòâóþùåé ñòðîêè. Â ñòðîêå

s3 += s2;

ïåðåìåííàÿ s2, èìåþùàÿ çíà÷åíèå «Ìÿñî», äîáàâëÿåòñÿ â êîíåö ñòðîêè s3. Ïîëó-

÷èâøàÿñÿ ïðè ýòîì ñòðîêà «Íè Ìÿñî» ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðåìåííîé s3.

Â ýòîì ïðèìåðå íàì âñòðåòèòñÿ ïåðâûé ìåòîä êëàññà string — swap(), êîòîðûé

ìåíÿåò ìåñòàìè çíà÷åíèÿ äâóõ ñòðîêîâûõ îáúåêòîâ. Îí âûçûâàåòñÿ äëÿ îäíîãî

îáúåêòà, â òî âðåìÿ êàê äðóãîé îáúåêò ÿâëÿåòñÿ åãî àðãóìåíòîì. Ìû ïðèìåíèëè

ýòîò ìåòîä ê îáúåêòàì s1 («Ðûáà») è s2 («Ìÿñî»), à çàòåì âûâåëè çíà÷åíèÿ

ýòèõ îáúåêòîâ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîêàçàòü, ÷òî s1 òåïåðü èìååò çíà÷åíèå «Ìÿñî», à

s2 èìååò çíà÷åíèå «Ðûáà». Âîò ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû SSTRASS:

s3 = Ðûáà
s3 = Íè Ðûáà íè Ìÿñî
Ìÿñî íå Ðûáà
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Ââîä è âûâîä îñóùåñòâëÿþòñÿ ïóòåì, ñõîæèì ñ ïðèìåíÿåìûì äëÿ ñòðîêîâîãî òè-

ïà. Îïåðàöèè << è >> ïåðåãðóæåíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñ îáúåêòàìè êëàññà string,

ìåòîä getline() ïðèíèìàåò ââîä, êîòîðûé ìîæåò ñîäåðæàòü ïðîáåëû èëè íåñêîëü-

êî ñòðîê. Â ïðèìåðå SSTRIO ïîêàçàíî, êàê ýòî âûãëÿäèò.

// sstrio.cpp
// ââîä/âûâîä äëÿ êëàññà string
#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
string full_name, nickname, address;
string greeting ( "Çäðàâñòâóéòå, " );

cout << "Ââåäèòå Âàøå èìÿ: ";
getline ( cin, full_name );
cout << "Âàøå èìÿ: " << full_name << endl;

cout << "Ââåäèòå Âàø ïñåâäîíèì: ";
cin >> nickname;

greeting += nickname;
cout << greeting << endl;

cout << "Ââåäèòå Âàø àäðåñ â íåñêîëüêî ñòðîê\n";
cout << "Îêîí÷àíèå ââîäà ñèìâîë '$'\n";
getline ( cin, address, '$' );
cout << "Âàø àäðåñ: " << address << endl;

return 0;
}

Ïðîãðàììà ñ÷èòûâàåò èìÿ ïîëüçîâàòåëÿ, êîòîðîå, âîçìîæíî, ñîäåðæèò âíóò-

ðåííèå ïðîáåëû, èñïîëüçóÿ ìåòîä getline(). Ýòà ôóíêöèÿ ïîõîæà íà ìåòîä get(),

èñïîëüçóåìûé äëÿ ñòðîêîâîãî òèïà, íî ýòî íå ìåòîä êëàññà. Åå ïåðâûì àðãóìåí-

òîì ÿâëÿåòñÿ ïîòîêîâûé îáúåêò, èç êîòîðîãî áóäåò ïðèíèìàòüñÿ ââîä (çäåñü ýòî

cin), à âòîðîé àðãóìåíò — ýòî îáúåêò êëàññà string, êóäà áóäåò ïîìåùåí òåêñò. Ïå-

ðåìåííàÿ full_name áóäåò çàòåì âûâåäåíà, èñïîëüçóÿ cout è îïåðàöèþ <<.

Çàòåì ïðîãðàììà ñ÷èòûâàåò ïñåâäîíèì ïîëüçîâàòåëÿ, êîòîðûé ïðåäïîëî-

æèòåëüíî ñîñòîèò èç îäíîãî ñëîâà, èñïîëüçóÿ cin è îïåðàöèþ >>. Íàêîíåö, ïðî-

ãðàììà èñïîëüçóåò âàðèàíò ôóíêöèè getline() ñ òðåìÿ àðãóìåíòàìè äëÿ ñ÷èòûâà-

íèÿ àäðåñà ïîëüçîâàòåëÿ, â êîòîðîì ìîæåò áûòü íåñêîëüêî ñòðîê. Òðåòèé

àðãóìåíò ôóíêöèè îïðåäåëÿåò ñèìâîë, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàâåðøåíèÿ

ââîäà. Â ïðîãðàììå ìû èñïîëüçîâàëè ñèìâîë '$', êîòîðûé ïîëüçîâàòåëü äîëæåí

ââåñòè, êàê ïîñëåäíèé ñèìâîë ñòðîêè ïåðåä òåì, êàê íàæàòü êëàâèøó Enter. Åñëè

ôóíêöèÿ íå èìååò òðåòüåãî àðãóìåíòà, òî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî çàâåðøàþùèì

ñèìâîëîì ñòðîêè áóäåò '\n', ïðåäñòàâëÿþùèé êëàâèøó Enter. Ïðèâåäåì ïðèìåð

âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïðîãðàììîé SSTRIO:
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Ââåäèòå Âàøå èìÿ: Äæåê Âîñüìåðêèí
Âàøå èìÿ: Äæåê Âîñüìåðêèí
Ââåäèòå Âàø ïñåâäîíèì: Àìåðèêàíåö
Çäðàâñòâóéòå, Àìåðèêàíåö
Ââåäèòå Âàø àäðåñ â íåñêîëüêî ñòðîê
Îêîí÷àíèå ââîäà ñèìâîë '$'
123456, Ðîññèÿ
ã. Óðþïèíñê, óë. Êàíàâíàÿ$
Âàø àäðåñ:
123456, Ðîññèÿ
ã. Óðþïèíñê, óë. Êàíàâíàÿ$
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Êëàññ string âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû äëÿ ïîèñêà ñòðîê è ôðàãìåíòîâ

ñòðîê â îáúåêòàõ êëàññà string. Â ïðîãðàììå SSTRFIND ïîêàçàíû íåêîòîðûå èç íèõ.

// sstrfind.cpp
// ïîèñê ïîäñòðîê
#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
string s1 = "Â ëåñó ðîäèëàñü åëî÷êà, â ëåñó îíà ðîñëà.";
int n;

n = s1.find ( "åëî÷êà" );
cout << "Åëî÷êà íàéäåíà: " << n << endl;

n = s1.find_first_of ( "óìêà" );
cout << "Ïåðâûé èç óìêà: " << n << endl;

n = s1.find_first_not_of ( "àáâãäÀÁÂÃÄ" );
cout << "Ïåðâûé íå èç : " << n << endl;

return 0;
}

Ìåòîä find() ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîèñêà ñòðîêè, èñïîëüçóåìîé â êà÷åñòâå àðãó-

ìåíòà, â ñòðîêå, äëÿ êîòîðîé áûë âûçâàí ìåòîä. Çäåñü ìû èùåì ñëîâî «åëî÷êà» â

ñòðîêå s1, êîòîðàÿ ñîäåðæèò îòðûâîê èçâåñòíîé ïåñåíêè. Îíî íàéäåíî íà ïî-

çèöèè 16. Êàê â ñòðîêîâîì òèïå, ïîçèöèÿ ñàìîãî ëåâîãî ñèìâîëà íóìåðóåòñÿ

êàê 0.

Ìåòîä find_first_of() ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîèñêà ëþáîãî ñèìâîëà èç ãðóïïû è

âîçâðàùàåò ïîçèöèþ ïåðâîãî íàéäåííîãî. Çäåñü èùåì ëþáîé ñèìâîë èç ãðóïïû

'ó', 'ì', 'ê', 'à'. Ïåðâûì èç íèõ áóäåò íàéäåí ñèìâîë 'ó' â ñëîâå 'ëåñó' íà ïîçèöèè 5.

Ïîõîæèé ìåòîä find_first_not_of() èùåò ïåðâûé ñèìâîë â ñòðîêå, êîòîðûé íå

âõîäèò â îïðåäåëåííóþ ãðóïïó ñèìâîëîâ. Çäåñü ãðóïïà ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ

áóêâ, ïðîïèñíûõ è ñòðî÷íûõ, ïîýòîìó ôóíêöèÿ íàõîäèò ïåðâûé ñèìâîë ïðîáåëà,
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êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ âòîðûì ñèìâîëîì â ñòðîêå. Âûâîä ïðîãðàììû SSTRFIND áóäåò

òàêèì:

Åëî÷êà íàéäåíà: 16
Ïåðâûé èç óìêà: 5
Ïåðâûé íå èç àáâãäÀÁÂÃÄ: 1

Ó ìíîãèõ èç ýòèõ ìåòîäîâ ñóùåñòâóþò âàðèàíòû, êîòîðûå ìû íå áóäåì äåìîí-

ñòðèðîâàòü çäåñü, òàêèå, êàê ôóíêöèÿ rfind(), ïåðåâîðà÷èâàþùàÿ ñòðîêó; find_ last_

of(), èùóùàÿ ïîñëåäíèé ñèìâîë, ñîâïàäàþùèé ñ ãðóïïîé çàäàííûõ ñèìâîëîâ, è

find_last_not_of(). Âñå ýòè ôóíêöèè âîçâðàùàþò –1, åñëè öåëü íå íàéäåíà.
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Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ïóòè ìîäèôèêàöèè îáúåêòîâ êëàññà string. Â íàøåì ñëå-

äóþùåì ïðèìåðå ïîêàçàíû ìåòîäû erase(), replace() è insert() â ðàáîòå.

// sstrchng.cpp
// èçìåíåíèå ÷àñòåé ñòðîêè
#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
string s1 ( "Âñå õîðîøî, ïðåêðàñíàÿ ìàðêèçà." );
string s2 ( "ïðèíöåññà" );
string s3 ( "Ïðèâåòñòâóþ " );

s1.erase ( 0, 12 ); // óáèðàåì "Âñå õîðîøî, "
s1.replace ( 11, 7, s2 ); // çàìåíÿåì "ìàðêèçà" íà "ïðèíöåññà"
s1.insert ( 0, s3 ); // âñòàâëÿåì "Ïðèâåòñòâóþ, "
s1.erase ( s1.size ( ) – 1, 1 ); // óáèðàåì '.'
s1.append ( 3, '!' ); // äîáàâëÿåì '!!!'

int x = s1.find ( ' ' ); // èùåì ïðîáåëû
while ( x < s1.size ( ) ) // öèêë ïî âñåì ïðîáåëàì
{
s1.replace ( x, 1, '/' ); // çàìåíÿåì ïðîáåë íà '/'
x = s1.find ( ' ' ); // èùåì ñëåäóþùèé ïðîáåë

}

cout << "s1: " << s1 << endl;

return 0;
}

Ìåòîä erase() óäàëÿåò ôðàãìåíò èç ñòðîêè. Åãî ïåðâûì àðãóìåíòîì ÿâëÿåòñÿ

ïîçèöèÿ ïåðâîãî ñèìâîëà ôðàãìåíòà, à âòîðûì — äëèíà ôðàãìåíòà. Â íàøåì

ïðèìåðå óäàëåíî "Âñå õîðîøî, " èç íà÷àëà ñòðîêè. Ìåòîä replace() çàìåíÿåò ÷àñòü

ñòðîêè íà äðóãóþ ñòðîêó. Åãî ïåðâûì àðãóìåíòîì ÿâëÿåòñÿ ïîçèöèÿ íà÷àëà çàìå-

íû, âòîðûì — êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ èñõîäíîé ñòðîêè, êîòîðîå äîëæíî áûòü çàìå-

íåíî, à òðåòüèì àðãóìåíòîì ÿâëÿåòñÿ ñòðîêà äëÿ çàìåíû. Çäåñü ìàðêèçà çàìåíÿåò-

ñÿ íà ïðèíöåññà.
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Ìåòîä insert() âñòàâëÿåò ñòðîêó, îïðåäåëåííóþ âî âòîðîì àðãóìåíòå, íà ìåñòî,

îïðåäåëåííîå â ïåðâîì àðãóìåíòå. Â íàøåì ïðèìåðå "Ïðèâåòñòâóþ" âñòàâëåíî

â íà÷àëî ñòðîêè s1. Ïðè âòîðîì èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà erase() ïðèìåíåí ìåòîä

size(), êîòîðûé âîçâðàùàåò êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ â îáúåêòå êëàññà string. Âûðàæå-

íèå size()–1 — ýòî ïîçèöèÿ ïîñëåäíåãî ñèìâîëà ôðàãìåíòà, êîòîðûé áóäåò óäà-

ëåí. Ìåòîä append() ñòàâèò òðè âîñêëèöàòåëüíûõ çíàêà â êîíöå ïðåäëîæåíèÿ. Â

ýòîé âåðñèè ìåòîäà ïåðâûé àðãóìåíò — ýòî êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ, êîòîðîå áóäåò

äîáàâëåíî, à âòîðîé àðãóìåíò — ýòî ñèìâîëû, êîòîðûå áóäóò äîáàâëåíû.

Â êîíöå ïðîãðàììû ìû ïîêàçàëè èäèîìó, êîòîðóþ âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü

äëÿ ïåðåçàïèñè íåñêîëüêèõ ôðàãìåíòîâ â äðóãîé ñòðîêå. Çäåñü â öèêëå while ìû

èùåì ñèìâîë ïðîáåëà, èñïîëüçóÿ ìåòîä find(), è çàìåíÿåì êàæäûé èç íèõ íà

ñëýø, èñïîëüçóÿ ôóíêöèþ replace().

Ìû íà÷àëè ñ îáúåêòà s1, ñîäåðæàùåãî â ñåáå ñòðîêó «Âñå õîðîøî, ïðåêðàñíàÿ

ìàðêèçà». Ïîñëå çàìåíû âûâîä ïðîãðàììû SSTRCHNG áóäåò òàêèì:

s1: Ïðèâåòñòâóþ/ïðåêðàñíàÿ/ïðèíöåññà
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Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïåðåãðóæåííûå îïåðàöèè èëè ìåòîä compare() äëÿ ñðàâíå-

íèÿ îáúåêòîâ êëàññà string. Çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû îïðåäåëèòü, ÿâëÿþòñÿ ëè

ñòðîêè èäåíòè÷íûìè èëè êàêàÿ èç íèõ ïðåäøåñòâóåò äðóãîé â àëôàâèòíîì ïîðÿä-

êå. Â ïðîãðàììå SSTRCOM ïîêàçàíû íåêîòîðûå âîçìîæíîñòè.

// sstrcom.cpp
// ñðàâíåíèå ñòðîê
#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
string aName = "Èâàí";
string userName;

cout << "Ââåäèòå Âàøå èìÿ: ";
cin >> userName;
if ( userName == aName )
cout << "Ïðèâåò, Èâàí\n";

else if ( userName < aName )
cout << "Âàøå èìÿ èäåò äî èìåíè Èâàí\n";

else
cout << "Âàøå èìÿ èäåò ïîñëå èìåíè Èâàí\n";

int n = userName.compare ( 0, 2, aName, 0, 2 );
cout << "Ïåðâûå äâå áóêâû Âàøåãî èìåíè ";
if ( n == 0 )
cout << "ñîâïàäàþò ";

else if ( n < 0 )
cout << "èäóò äî ";

else
cout << "èäóò ïîñëå ";
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cout << aName.substr ( 0, 2 ) << endl;

return 0;
}

Â ïåðâîé ÷àñòè ïðîãðàììû îïåðàöèè == è < èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ

òîãî, ÿâëÿåòñÿ ëè íàïèñàííîå ïîëüçîâàòåëåì èìÿ èäåíòè÷íûì èìåíè Èâàí èëè

îíî ïðåäøåñòâóåò èëè ñëåäóåò çà íèì â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå. Âî âòîðîé ÷àñòè

ïðîãðàììû ìåòîä compare() ñðàâíèâàåò òîëüêî ïåðâûå äâå áóêâû ñëîâà «Èâàí» ñ

ïåðâûìè äâóìÿ áóêâàìè èìåíè, íàïå÷àòàííîãî ïîëüçîâàòåëåì (userName). Àðãó-

ìåíòàìè ýòîé âåðñèè ìåòîäà compare() ÿâëÿþòñÿ íà÷àëüíàÿ ïîçèöèÿ userName,

÷èñëî ñèìâîëîâ, êîòîðûå íàäî ñðàâíèòü, ñòðîêà, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ ñðàâíåíèÿ

(aName), à òàêæå íà÷àëüíàÿ ïîçèöèÿ è êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ â ñòðîêå aName. Âîò

ïðèìåð âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïðîãðàììîé SSTRCOM:

Ââåäèòå Âàøå èìÿ: Àëåêñåé
Âàøå èìÿ èäåò äî èìåíè Èâàí
Ïåðâûå äâå áóêâû Âàøåãî èìåíè èäóò äî Èâ

Ïåðâûå äâå áóêâû èìåíè «Èâàí» ïîëó÷àþò, èñïîëüçóÿ ìåòîä substr(). Îí âîç-

âðàùàåò ôðàãìåíò ñòðîêè, äëÿ êîòîðîé ìåòîä áûë âûçâàí. Åãî ïåðâûé àðãó-

ìåíò — ýòî ïîçèöèÿ ôðàãìåíòà, à âòîðîé — êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ.
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Äîñòóï ê îòäåëüíûì ñèìâîëàì îáúåêòîâ êëàññà string âû ìîæåòå ïîëó÷èòü ðàçíû-

ìè ñïîñîáàìè. Â íàøåì ñëåäóþùåì ïðèìåðå ìû ïîêàæåì äîñòóï ñ èñïîëüçîâàíè-

åì ìåòîäà at(). Âû ìîæåòå òàêæå èñïîëüçîâàòü ïåðåãðóæåííóþ îïåðàöèþ [ ], êîòî-

ðàÿ ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü îáúåêò êëàññà string êàê ìàññèâ. Îäíàêî îïåðàöèÿ [ ]

íå ïðåäóïðåäèò âàñ, åñëè âû ïîïûòàåòåñü ïîëó÷èòü äîñòóï ê ñèìâîëó, ëåæàùåìó çà

ïðåäåëàìè ìàññèâà (íàïðèìåð, ïîñëå êîíöà ñòðîêè). Îïåðàöèÿ [ ] âåäåò ñåáÿ çäåñü

òàê, êàê îáðàùàåòñÿ ñ íàñòîÿùèì ìàññèâîì, è ýòî áîëåå ýôôåêòèâíî. Íî ýòî ìî-

æåò ïðèâåñòè ê òÿæåëûì äëÿ äèàãíîñòèêè ïðîãðàììíûì îøèáêàì. Áåçîïàñíåé

èñïîëüçîâàòü ìåòîä at(), êîòîðûé îñòàíîâèò ïðîãðàììó, åñëè âû èñïîëüçóåòå èí-

äåêñ, íå âõîäÿùèé â äîïóñòèìûå ãðàíèöû. (Åñòü îäíî èñêëþ÷åíèå, è ìû îáñóäèì

åãî â ãëàâå 14 «Øàáëîíû è èñêëþ÷åíèÿ».)

// sstrchar.cpp
// äîñòóï ê ñèìâîëàì â ñòðîêå
#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
char charray [ 80 ];
string word;

cout << "Ââåäèòå ñëîâî: ";
cin >> word;
int wlen = word.length ( ); // äëèíà ñòðîêè
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cout << "Ïî îäíîìó ñèìâîëó: ";
for ( int j = 0; j < wlen; j++ )

cout << word.at ( j ); // òóò áóäåò ïðîâåðêà íà âûõîä çà ïðåäåëû ñòðîêè
// cout << word [ j ]; // à òóò ïðîâåðêè íå áóäåò

word.copy ( charray, wlen, 0 ); // êîïèðóåì ñòðîêó â ìàññèâ
charray [ wlen ] = 0;
cout << "\nÌàññèâ ñîäåðæèò: " << charray << endl;

return 0;
}

Â ýòîé ïðîãðàììå ìû èñïîëüçîâàëè ìåòîä at() äëÿ âûâîäà ñîäåðæèìîãî îáú-

åêòà êëàññà string ñèìâîë çà ñèìâîëîì. Àðãóìåíò ìåòîäà at() — ýòî ìåñòîíàõîæ-

äåíèå ñèìâîëà â ñòðîêå.

Çàòåì ìû ïîêàçàëè, êàê âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü ìåòîä copy() äëÿ êîïèðîâà-

íèÿ îáúåêòà êëàññà string â ìàññèâ òèïà char, ýôôåêòèâíî ïðåîáðàçîâûâàÿ åãî â

ñòðîêîâûé òèï. Âñëåä çà êîïèðîâàíèåì, ïîñëå ïîñëåäíåãî ñèìâîëà ñòðîêè äîë-

æåí áûòü âñòàâëåí íóëåâîé ñèìâîë ('\0') äëÿ çàâåðøåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ê ñòðî-

êîâîìó òèïó. Ìåòîä length() êëàññà string âîçâðàùàåò òî æå ÷èñëî, ÷òî è ìåòîä

size(). Ïðèâåäåì âûâîä ïðîãðàììû SSTRCHAR:

Ââåäèòå ñëîâî: ñèìáèîç
Ïî îäíîìó ñèìâîëó: ñèìáèîç
Ìàññèâ ñîäåðæèò: ñèìáèîç

(Âû ìîæåòå òàêæå ïðåîáðàçîâàòü îáúåêò êëàññà string ê ñòðîêîâîìó òèïó, èñïîëü-

çóÿ ìåòîäû c_str() èëè data(). Îäíàêî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ ìåòîäîâ âàì íóæíî

èçó÷èòü óêàçàòåëè, êîòîðûå ìû ðàññìîòðèì â ãëàâå 10.)
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Ìû âèäåëè, ÷òî ìåòîäû size() è length() âîçâðàùàþò ÷èñëî ñèìâîëîâ ñòðîêè îáú-

åêòà êëàññà string. Êîëè÷åñòâî ïàìÿòè, çàíÿòîå ñòðîêîé, îáû÷íî áîëüøå, ÷åì â

äåéñòâèòåëüíîñòè ýòî íåîáõîäèìî. (Õîòÿ åñëè ñòðîêà íå áûëà èíèöèàëèçèðîâàíà,

òî îíà èñïîëüçóåò äëÿ ñèìâîëîâ 0 áàéòîâ.) Ìåòîä capacity() âîçâðàùàåò äåéñòâè-

òåëüíîå êîëè÷åñòâî çàíÿòîé ïàìÿòè. Âû ìîæåòå äîáàâëÿòü ñèìâîëû â ñòðîêó, íå

äîáàâëÿÿ ïàìÿòè â íåå äî òåõ ïîð, ïîêà ýòîò ëèìèò íå áóäåò èñ÷åðïàí. Ìåòîä max_

size() âîçâðàùàåò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé ðàçìåð îáúåêòà êëàññà string. Ýòî êî-

ëè÷åñòâî áóäåò íà òðè áàéòà ìåíüøå, ÷åì ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé òè-

ïà int â âàøåé ñèñòåìå. Â 32-áèòíîé Windows ñèñòåìå ýòî 4 294 967 293 áàéòà, íî

ðàçìåð ïàìÿòè áóäåò, âîçìîæíî, îãðàíè÷åí ýòèì êîëè÷åñòâîì.

Ìíîãèå èç ìåòîäîâ êëàññà string, êîòîðûå ìû îáñóäèëè, èìåþò âàðèàíòû, îò-

ëè÷àþùèåñÿ êîëè÷åñòâîì è òèïîì àðãóìåíòîâ. Îáðàòèòåñü ê äîêóìåíòàöèè âà-

øåãî êîìïèëÿòîðà äëÿ âûÿñíåíèÿ äåòàëåé.

Âû äîëæíû çíàòü, ÷òî îáúåêòû êëàññà string íå çàêàí÷èâàþòñÿ íóëåâûì ñèì-

âîëîì, êàê ýòî ïðîèñõîäèò â ñòðîêîâîì òèïå. Âìåñòî ýòîãî ó íàñ åñòü ïåðåìåííàÿ

êëàññà, õðàíÿùàÿ äëèíó ñòðîêè. Ïîýòîìó, åñëè âû áóäåòå ïðîñìàòðèâàòü ñòðîêó,

òî íå íàäåéòåñü íàéòè â íåé íóëåâîé ñèìâîë, îáîçíà÷àþùèé êîíåö ñòðîêè.
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Êëàññ string — â äåéñòâèòåëüíîñòè òîëüêî îäèí èç âîçìîæíûõ ñòðîêîâûõ

êëàññîâ, ïðîèçâîäíûõ îò êëàññà-øàáëîíà basic_string. Êëàññ string îñíîâàí íà òè-

ïå char, íî îáùèé âàðèàíò èñïîëüçóåò òèï wchar_t. Ýòî ïîçâîëÿåò êëàññó basic_

string èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ðàáîòå ñ äðóãèìè ÿçûêàìè, èìåþùèìè áîëüøå ñèìâî-

ëîâ, ÷åì â ðóññêîì. Ôàéëû ïîìîùè âàøåãî êîìïèëÿòîðà ìîãóò ñîäåðæàòü ñïèñîê

ôóíêöèé êëàññà string â êëàññå basic_string.
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Ìàññèâû ñîäåðæàò íàáîð äàííûõ îäèíàêîâîãî òèïà. Ýòîò òèï ìîæåò áûòü ïðîñ-

òûì òèïîì, ñòðóêòóðîé èëè êëàññîì. ×ëåíû ìàññèâà íàçûâàþòñÿ ýëåìåíòàìè.

Ê ýëåìåíòàì ìîæíî ïîëó÷èòü äîñòóï, èñïîëüçóÿ ÷èñëî, êîòîðîå íàçûâàåòñÿ èí-

äåêñîì. Ýëåìåíòû ìîãóò áûòü èíèöèàëèçèðîâàíû îïðåäåëåííûì çíà÷åíèåì ïðè

îïðåäåëåíèè ìàññèâà. Ìàññèâ ìîæåò èìåòü íåñêîëüêî ðàçìåðíîñòåé. Äâóìåðíûé

ìàññèâ — ýòî ìàññèâ ìàññèâîâ. Àäðåñ ìàññèâà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí êàê àðãó-

ìåíò ôóíêöèè; ñàì ìàññèâ ïðè ýòîì íå êîïèðóåòñÿ. Ìàññèâ ìîæåò áûòü èñïîëü-

çîâàí êàê ïåðåìåííàÿ êëàññà. Íåîáõîäèìî ïîçàáîòèòüñÿ î òîì, ÷òîáû äàííûå íå

áûëè ïîìåùåíû çà ïðåäåëû ìàññèâà.

Ñòðîêîâûé òèï ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàññèâ ýëåìåíòîâ òèïà char. Ïîñëåäíèé

ñèìâîë òàêîé ñòðîêè äîëæåí áûòü íóëåâûì, '\0'. Ñòðîêîâàÿ êîíñòàíòà èìååò

ñïåöèàëüíóþ ôîðìó, îíà ìîæåò áûòü çàïèñàíà óäîáíûì äëÿ íàñ ñïîñîáîì: ýòî

òåêñò, çàêëþ÷åííûé â äâîéíûå êàâû÷êè. Äëÿ ðàáîòû ñî ñòðîêàìè èñïîëüçóþòñÿ

ðàçëè÷íûå áèáëèîòå÷íûå ôóíêöèè. Ìàññèâ ñòðîê — ýòî ìàññèâ ìàññèâîâ òèïà

char. Ñîçäàâàÿ ñòðîêîâóþ ïåðåìåííóþ, íóæíî áûòü óâåðåííûì, ÷òî ìàññèâ èìååò

äîñòàòî÷íûé ðàçìåð äëÿ ïîìåùåíèÿ â íåãî ñòðîêè. Ñòðîêè, èñïîëüçóåìûå â

êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ â áèáëèîòå÷íûõ ôóíêöèÿõ, âû ñìîæåòå íàéòè â ñòàðûõ ïðî-

ãðàììàõ. Îáû÷íî òàêîå èñïîëüçîâàíèå ñòðîêîâîãî òèïà â ñîâðåìåííûõ ïðîãðàì-

ìàõ íå ðåêîìåíäóåòñÿ.

Ïðåäïî÷òèòåëüíåå èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàáîòû ñî ñòðîêàìè îáúåêòû êëàññà

string. Ýòè îáúåêòû ìîãóò ðàáîòàòü ñ ïåðåãðóæåííûìè îïåðàöèÿìè è ìåòîäàìè

êëàññà. Ïîëüçîâàòåëþ íå íóæíî çàáîòèòüñÿ îá óïðàâëåíèè ïàìÿòüþ ïðè èñïîëü-

çîâàíèè îáúåêòîâ êëàññà string.

 �+��
*

Îòâåòû íà ýòè âîïðîñû âû ñìîæåòå íàéòè â ïðèëîæåíèè Æ.

1. Äîñòóï ê ýëåìåíòàì ìàññèâà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ:

à) ïîäõîäà FIFO;

á) îïåðàöèè òî÷êè;

â) èìåíè ýëåìåíòà;

ã) èíäåêñà ýëåìåíòà.
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2. Âñå ýëåìåíòû ìàññèâà äîëæíû áûòü _______ òèïà.

3. Íàïèøèòå âûðàæåíèå, êîòîðîå îïðåäåëÿåò îäíîìåðíûé ìàññèâ, èìåíîâàí-

íûé êàê doubleArray, òèïà double, ñîäåðæàùèé 100 ýëåìåíòîâ.

4. Ýëåìåíòû 10-ýëåìåíòíîãî ìàññèâà íóìåðóþòñÿ íà÷èíàÿ ñ ______ è äî __

____.

5. Íàïèøèòå âûðàæåíèå, êîòîðîå âûâîäèò j ýëåìåíò ìàññèâà doubleArray ñ ïî-

ìîùüþ cout è îïåðàöèè <<.

6. Êàêîé ïî ñ÷åòó ýëåìåíò ìàññèâà doubleArray[7]?

à) øåñòîé;

á) ñåäüìîé;

â) âîñüìîé;

ã) íåèçâåñòíî.

7. Íàïèøèòå âûðàæåíèå, êîòîðîå îïðåäåëÿåò ìàññèâ coins òèïà int è èíèöèà-

ëèçèðóåò åãî çíà÷åíèÿìè ïåííè: 5 öåíòîâ, 10 öåíòîâ, 25 öåíòîâ, 50 öåíòîâ è

1 äîëëàð.

8. Ïðè äîñòóïå ê ìíîãîìåðíîìó ìàññèâó åãî èíäåêñû:

à) ðàçäåëåíû çàïÿòûìè;

á) çàêëþ÷åíû â êâàäðàòíûå ñêîáêè è ðàçäåëåíû çàïÿòûìè;

â) ðàçäåëåíû çàïÿòûìè è çàêëþ÷åíû â êâàäðàòíûå ñêîáêè;

ã) çàêëþ÷åíû â êâàäðàòíûå ñêîáêè.

9. Íàïèøèòå âûðàæåíèå äëÿ äîñòóïà ê 4-ìó ýëåìåíòó 2-ãî ïîäìàññèâà äâó-

ìåðíîãî ìàññèâà twoD.

10. Èñòèííî ëè ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: â C++ âîçìîæíà ðåàëèçàöèÿ ÷åòû-

ðåõìåðíîãî ìàññèâà?

11. Äëÿ äâóìåðíîãî ìàññèâà flarr òèïà float çàïèøèòå âûðàæåíèå, êîòîðîå

îáúÿâëÿåò ìàññèâ è èíèöèàëèçèðóåò åãî ïåðâûé ïîäìàññèâ çíà÷åíèÿìè

52, 27, 83; âòîðîé — çíà÷åíèÿìè 94, 73, 49; òðåòèé — çíà÷åíèÿìè 3, 6, 1.

12. Èìÿ ìàññèâà, èñïîëüçóåìîå â ôàéëàõ êîäà, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé _______

ìàññèâà.

13. Ïðè ïåðåäà÷å èìåíè ìàññèâà â ôóíêöèþ îíà:

à) ðàáîòàåò ñ òåì æå ìàññèâîì, ñ êîòîðûì ðàáîòàåò è âûçûâàþùàÿ ôóíê-

öèþ ïðîãðàììà;

á) ðàáîòàåò ñ êîïèåé ìàññèâà, ïåðåäàííîé ïðîãðàììîé;

â) ññûëàåòñÿ íà ìàññèâ, èñïîëüçóÿ òî æå èìÿ, êîòîðîå èñïîëüçóåòñÿ â âû-

çûâàþùåé ïðîãðàììå;

ã) ññûëàåòñÿ íà ìàññèâ, èñïîëüçóÿ äðóãîå èìÿ, ÷åì òî, êîòîðîå èñïîëüçó-

åòñÿ â âûçûâàþùåé ïðîãðàììå.
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14. ×òî îïðåäåëÿåò ýòî âûðàæåíèå?

employee emplist [ 1000 ];

15. Íàïèøèòå âûðàæåíèå äëÿ äîñòóïà ê ïåðåìåííîé salary ñòðóêòóðû, êîòîðàÿ

ÿâëÿåòñÿ 17-ì ýëåìåíòîì ìàññèâà emplist.

16. Äàííûå, ïîìåùåííûå â ñòåê ïåðâûìè:

à) íå èìåþò èíäåêñíîãî íîìåðà;

á) èìåþò èíäåêñ, ðàâíûé 0;

â) áóäóò ïåðâûìè èçâëå÷åíû èç ñòåêà;

ã) áóäóò èçâëå÷åíû èç ñòåêà ïîñëåäíèìè.

17. Íàïèøèòå âûðàæåíèå, êîòîðîå îïðåäåëÿåò ìàññèâ manybirds, ñîäåðæàùèé

â ñåáå 50 îáúåêòîâ òèïà bird.

18. Èñòèííî ëè ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: êîìïèëÿòîð áóäåò ïðîòåñòîâàòü, åñ-

ëè âû ïîïûòàåòåñü ïîëó÷èòü äîñòóï ê 14 ýëåìåíòó ìàññèâà â 10-ýëåìåíò-

íîì ìàññèâå?

19. Íàïèøèòå âûðàæåíèå, êîòîðîå âûçûâàåò ìåòîä cheep() äëÿ îáúåêòà êëàññà

bird, ÿâëÿþùåãîñÿ 27-ì ýëåìåíòîì ìàññèâà manybirds.

20. Ñòðîêà â C++ — ýòî ____________ òèïà ___________.

21. Íàïèøèòå âûðàæåíèå, êîòîðîå îïðåäåëÿåò ñòðîêîâóþ ïåðåìåííóþ city,

ñîäåðæàùóþ ñòðîêó äëèíîé äî 20 ñèìâîëîâ (ýòî íåáîëüøàÿ õèòðîñòü).

22. Íàïèøèòå âûðàæåíèå, êîòîðîå îïðåäåëÿåò ñòðîêîâóþ êîíñòàíòó dextrose,

èìåþùóþ çíà÷åíèå «C6H12O6 – H2O».

23. Èñòèííî ëè ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: îïåðàöèÿ >> ïðåêðàùàåò ñ÷èòûâàíèå

ñòðîêè ïðè îáíàðóæåíèè ïðîáåëà?

24. Âû ìîæåòå ñ÷èòûâàòü ââîä, êîòîðûé ñîäåðæèò íåñêîëüêî ñòðîê èëè òåêñò,

èñïîëüçóÿ:

à) îáûêíîâåííóþ êîìáèíàöèþ cout <<;

á) ìåòîä cin.get() ñ îäíèì àðãóìåíòîì;

â) ìåòîä cin.get() ñ äâóìÿ àðãóìåíòàìè;

ã) ìåòîä cin.get() ñ òðåìÿ àðãóìåíòàìè;

ä) ìåòîä cin.get() ñ îäíèì àðãóìåíòîì.

25. Íàïèøèòå âûðàæåíèå, êîòîðîå èñïîëüçóåò áèáëèîòå÷íóþ ôóíêöèþ äëÿ

êîïèðîâàíèÿ ñòðîêè name â ñòðîêó blank.

26. Íàïèøèòå îáúÿâëåíèå êëàññà dog, êîòîðûé ñîäåðæèò äâå ïåðåìåííûõ:

ñòðîêó breed è ïåðåìåííóþ age òèïà int (ìåòîäîâ êëàññ íå èìååò).

27. Èñòèííî ëè ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: ïðåäïî÷òèòåëüíåå èñïîëüçîâàòü ñòðî-

êîâûé òèï âìåñòî ñòàíäàðíîãî êëàññà string â ñâîèõ ïðîãðàììàõ?

28. Îáúåêòû êëàññà string:

à) çàêàí÷èâàþòñÿ íóëåâûì ñèìâîëîì;

á) ìîãóò áûòü ñêîïèðîâàíû ñ îïåðàöèåé ïðèñâàèâàíèÿ;
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â) íå òðåáóþò óïðàâëåíèÿ ïàìÿòüþ;

ã) íå èìåþò ìåòîäîâ êëàññà.

29. Íàïèøèòå âûðàæåíèå, êîòîðîå îñóùåñòâëÿåò ïîèñê ñòðîêè «êîò» â ñòðî-

êå s1.

30. Íàïèøèòå âûðàæåíèå, êîòîðîå âñòàâëÿåò ñòðîêó «êîò» â ñòðîêó s1 íà ïî-

çèöèþ 12.

9+�����)

Ðåøåíèÿ ê óïðàæíåíèÿì, ïîìå÷åííûì çíàêîì *, ìîæíî íàéòè â ïðèëîæåíèèÆ.

*1. Íàïèøèòå ôóíêöèþ reversit(), êîòîðàÿ ïåðåâîðà÷èâàåò ñòðîêó (ìàññèâ òèïà

char). Èñïîëüçóéòå öèêë for, êîòîðûé ìåíÿåò ìåñòàìè ïåðâûé è ïîñëåäíèé

ñèìâîëû, çàòåì ñëåäóþùèå è ò. ä. äî ïðåäïîñëåäíåãî. Ñòðîêà äîëæíà ïåðå-

äàâàòüñÿ â ôóíêöèþ reversit() êàê àðãóìåíò.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó äëÿ âûïîëíåíèÿ ôóíêöèè reversit(). Ïðîãðàììà äîëæ-

íà ïðèíèìàòü ñòðîêó îò ïîëüçîâàòåëÿ, âûçûâàòü ôóíêöèþ reversit(), à çà-

òåì âûâîäèòü ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò. Èñïîëüçóéòå ìåòîä ââîäà, êîòîðûé

ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü âíóòðåííèå ïðîáåëû. Ïðîòåñòèðóéòå ïðîãðàììó

íà ïðèìåðå ôðàçû «Àðãåíòèíà ìàíèò íåãðà».

*2. Ñîçäàéòå êëàññ employee, êîòîðûé ñîäåðæèò èìÿ (îáúåêò êëàññà string) è íî-

ìåð (òèïà long) ñëóæàùåãî. Âêëþ÷èòå â íåãî ìåòîä getdata(), ïðåäíàçíà-

÷åííûé äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ îò ïîëüçîâàòåëÿ è ïîìåùåíèÿ èõ â îáúåêò,

è ìåòîä putdata(), äëÿ âûâîäà äàííûõ. Ïðåäïîëàãàåì, ÷òî èìÿ ìîæåò èìåòü

âíóòðåííèå ïðîáåëû.

Íàïèøèòå ôóíêöèþ main(), èñïîëüçóþùóþ ýòîò êëàññ. Âàì íóæíî áóäåò

ñîçäàòü ìàññèâ òèïà employee, à çàòåì ïðåäëîæèòü ïîëüçîâàòåëþ ââåñòè

äàííûå äî 100 ñëóæàùèõ. Íàêîíåö, âàì íóæíî áóäåò âûâåñòè äàííûå âñåõ

ñëóæàùèõ.

*3. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, âû÷èñëÿþùóþ ñðåäíåå çíà÷åíèå 100 èíòåðâàëîâ,

ââåäåííûõ ïîëüçîâàòåëåì. Ñîçäàéòå ìàññèâ îáúåêòîâ êëàññà Distance, êàê

ýòî áûëî ñäåëàíî â ïðèìåðå ENGLARAY ýòîé ãëàâû. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñðåäíå-

ãî çíà÷åíèÿ âû ìîæåòå ïîçàèìñòâîâàòü ìåòîä add_dist() èç ïðèìåðà

ENGLCON ãëàâû 6. Âàì òàêæå ïîíàäîáèòñÿ ìåòîä, êîòîðûé âûäåëÿåò öåëóþ

÷àñòü èç çíà÷åíèÿ Distance. Âîò îäíà èç âîçìîæíîñòåé:

void Distance::div_dist ( Distance d2, int divisor )
{
float fltfeet = d2.feet + d2.inches / 12.0;
fltfeet /= divisor;
fltfeet = int ( fltfeet );
inches = ( fltfeet – feet ) * 12.0;

}
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4. Íà÷íèòå ñ ïðîãðàììû, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ ââîäèòü öåëûå ÷èñ-

ëà, à çàòåì ñîõðàíÿòü èõ â ìàññèâå òèïà int. Íàïèøèòå ôóíêöèþ maxint(),

êîòîðàÿ, îáðàáàòûâàÿ ýëåìåíòû ìàññèâà îäèí çà äðóãèì, íàõîäèò íàèáîëü-

øèé. Ôóíêöèÿ äîëæíà ïðèíèìàòü â êà÷åñòâå àðãóìåíòà àäðåñ ìàññèâà è

êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â íåì, à âîçâðàùàòü èíäåêñ íàèáîëüøåãî ýëåìåíòà.

Ïðîãðàììà äîëæíà âûçâàòü ýòó ôóíêöèþ, à çàòåì âûâåñòè íàèáîëüøèé

ýëåìåíò è åãî èíäåêñ. (Ñìîòðèòå ïðîãðàììó SALES ýòîé ãëàâû.)

5. Íà÷íèòå ñ êëàññà fraction èç óïðàæíåíèé 11 è 12 ãëàâû 6. Íàïèøèòå

ôóíêöèþ main(), êîòîðàÿ ïîëó÷àåò ñëó÷àéíûå äðîáíûå ÷èñëà îò ïîëüçîâà-

òåëÿ, ñîõðàíÿåò èõ â ìàññèâå òèïà fraction, âû÷èñëÿåò ñðåäíåå çíà÷åíèå è

âûâîäèò ðåçóëüòàò.

6. Â èãðå áðèäæ êàæäîìó èç èãðîêîâ ðàçäàþò 13 êàðò, òàêèì îáðàçîì êîëîäà

ðàñõîäóåòñÿ ïîëíîñòüþ. Ìîäèôèöèðóéòå ïðîãðàììó CARDARAY ýòîé ãëà-

âû òàê, ÷òîáû ïîñëå ïåðåìåøèâàíèÿ êîëîäû îíà äåëèëàñü íà ÷åòûðå ÷àñòè

ïî 13 êàðò êàæäàÿ. Êàæäàÿ èç ÷åòûðåõ ãðóïï êàðò çàòåì äîëæíà áûòü âû-

âåäåíà.

7. Îäíèì èç íåäîñòàòêîâ C++ ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå äëÿ áèçíåñ-ïðîãðàìì

âñòðîåííîãî òèïà äëÿ äåíåæíûõ çíà÷åíèé, òàêîãî, êàê $173 698 001,32.

Òàêîé äåíåæíûé òèï äîëæåí èìåòü âîçìîæíîñòü äëÿ õðàíåíèÿ ÷èñëà ñ

ôèêñèðîâàííîé äåñÿòè÷íîé òî÷êîé òî÷íîñòüþ îêîëî 17 çíàêîâ, êîòîðîãî

áûëî áû äîñòàòî÷íî äëÿ õðàíåíèÿ íàöèîíàëüíîãî äîëãà â äîëëàðàõ è öåí-

òàõ. Ê ñ÷àñòüþ, âñòðîåííûé òèï C++ long double èìååò òî÷íîñòü 19 öèôð,

ïîýòîìó ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü åãî êàê áàçèñíûé äëÿ êëàññà money, äàæå

èñïîëüçóÿ ïëàâàþùóþ òî÷êó. Îäíàêî íàì íóæíî áóäåò äîáàâèòü âîçìîæ-

íîñòü ââîäà è âûâîäà äåíåæíûõ çíà÷åíèé ñ ïðåäøåñòâóþùèì èì çíàêîì

äîëëàðà è ðàçäåëåííûìè çàïÿòûìè ãðóïïû ïî òðè ÷èñëà: òàê ïðîùå ÷èòàòü

áîëüøèå ÷èñëà. Ïåðâûì äåëîì ïðè ðàçðàáîòêå òàêîãî êëàññà íàïèøåì ìå-

òîä mstold(), êîòîðûé ïðèíèìàåò äåíåæíóþ ñòðîêó, òî åñòü ñòðîêó, ïðåä-

ñòàâëÿþùóþ ñîáîé íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî äåíåã òèïà

"$1,234,567,890,123.99"

â êà÷åñòâå àðãóìåíòà è âîçâðàùàåò ýêâèâàëåíòíîå åå çíà÷åíèþ ÷èñëî òèïà

long double.

Âàì íóæíî áóäåò îáðàáîòàòü äåíåæíóþ ñòðîêó êàê ìàññèâ ñèìâîëîâ è,

ïðîñìàòðèâàÿ åå ñèìâîë çà ñèìâîëîì, ñêîïèðîâàòü èç íåå òîëüêî öèôðû

(0–9) è äåñÿòè÷íóþ òî÷êó â äðóãóþ ñòðîêó. Èãíîðèðóåòñÿ âñå îñòàëüíîå,

âêëþ÷àÿ çíàê äîëëàðà è çàïÿòûå. Çàòåì âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü áèá-

ëèîòå÷íóþ ôóíêöèþ _atold() (çàìåòèì, ÷òî çäåñü íàçâàíèå ôóíêöèè íà-

÷èíàåòñÿ ñ ñèìâîëà ïîä÷åðêèâàíèÿ — çàãîëîâî÷íûå ôàéëû STDLIB.H èëè

MATH.H) äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ íîâîé ñòðîêè ê ÷èñëó òèïà long double. Ïðåä-

ïîëàãàåì, ÷òî äåíåæíîå çíà÷åíèå íå ìîæåò áûòü îòðèöàòåëüíûì. Íàïèøè-

òå ôóíêöèþ main() äëÿ ïðîâåðêè ìåòîäà mstold(), êîòîðàÿ íåñêîëüêî ðàç

ïîëó÷àåò äåíåæíóþ ñòðîêó îò ïîëüçîâàòåëÿ è âûâîäèò ñîîòâåòñòâóþùåå

÷èñëî òèïà long double.
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8. Äðóãèì íåäîñòàòêîì C++ ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå àâòîìàòè÷åñêîé ïðîâåðêè

èíäåêñîâ ìàññèâà íà ñîîòâåòñòâèå èõ ãðàíèöàì ìàññèâà (ýòî äåëàåò äåé-

ñòâèÿ ñ ìàññèâàìè áûñòðûìè, íî ìåíåå íàäåæíûìè). Ìû ìîæåì èñïîëüçî-

âàòü êëàññ äëÿ ñîçäàíèÿ íàäåæíîãî ìàññèâà, êîòîðûé ïðîâåðÿåò èíäåêñû

ïðè ëþáîé ïîïûòêå äîñòóïà ê ìàññèâó.

Íàïèøèòå êëàññ safearay, êîòîðûé èñïîëüçóåò ìàññèâ òèïà int ôèêñèðîâàí-

íîãî ðàçìåðà (íàçîâåì åãî LIMIT) â êà÷åñòâå ñâîåé åäèíñòâåííîé ïåðåìåí-

íîé. Â êëàññå áóäåò äâà ìåòîäà. Ïåðâûé, putel(), ïðèíèìàåò èíäåêñ è çíà÷å-

íèå òèïà int êàê àðãóìåíòû è âñòàâëÿåò ýòî çíà÷åíèå â ìàññèâ ïî

çàäàííîìó èíäåêñó. Âòîðîé, getel(), ïðèíèìàåò èíäåêñ êàê àðãóìåíò è âîç-

âðàùàåò çíà÷åíèå òèïà int, ñîäåðæàùååñÿ â ýëåìåíòå ñ ýòèì èíäåêñîì.

safearay sa1; // îïèñûâàåì ìàññèâ
int temp = 12345; // îïèñûâàåì öåëîå
sa1.putel ( 7, temp ); // ïîìåùàåì çíà÷åíèå temp â ìàññèâ
temp = sa1.getel ( 7 ); // ïîëó÷àåì çíà÷åíèå èç ìàññèâà

Îáà ìåòîäà äîëæíû ïðîâåðÿòü èíäåêñ àðãóìåíòà, ÷òîáû áûòü óâåðåííûìè,

÷òî îí íå ìåíüøå 0 è íå áîëüøå, ÷åì LIMIT–1. Âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü ýòîò

ìàññèâ áåç îïàñêè, ÷òî çàïèñü áóäåò ïðîèçâåäåíà â äðóãèå ÷àñòè ïàìÿòè.

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ äëÿ äîñòóïà ê ýëåìåíòàì ìàññèâà íå âûãëÿäèò

òàê íàãëÿäíî, êàê èñïîëüçîâàíèå îïåðàöèè [ ]. Â ãëàâå 8 ìû óâèäèì, êàê

ïåðåãðóçèòü ýòó îïåðàöèþ, ÷òîáû ñäåëàòü ðàáîòó íàøåãî êëàññà safearay ïî-

õîæåé íà ðàáîòó âñòðîåííûõ ìàññèâîâ.

9. Î÷åðåäü — ýòî óñòðîéñòâî äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ, ïîõîæåå íà ñòåê. Îòëè÷èå

â òîì, ÷òî â ñòåêå ïîñëåäíèé ñîõðàíåííûé ýëåìåíò áóäåò ïåðâûì èçâëå-

÷åííûì, òîãäà êàê â î÷åðåäè ïåðâûé ñîõðàíåííûé ýëåìåíò áóäåò ïåðâûì

èçâëå÷åííûì. Òî åñòü â ñòåêå èñïîëüçóåòñÿ ïîäõîä «ïîñëåäíèé âîøåë —

ïåðâûé âûøåë» (LIFO), à â î÷åðåäè èñïîëüçóåòñÿ ïîäõîä «ïåðâûé âîøåë

— ïåðâûé âûøåë» (FIFO). Î÷åðåäü ïîõîæà íà ïðîñòóþ î÷åðåäü ïîñåòèòå-

ëåé ìàãàçèíà: ïåðâûé, êòî âñòàë â î÷åðåäü, áóäåò îáñëóæåí ïåðâûì.

Ïåðåïèøèòå ïðîãðàììó STAKARAY èç ýòîé ãëàâû, âêëþ÷èâ â íåå êëàññ

queue âìåñòî êëàññà stack. Êðîìå òîãî, êëàññ äîëæåí èìåòü äâà ìåòîäà:

îäèí, íàçûâàåìûé put(), äëÿ ïîìåùåíèÿ ýëåìåíòà â î÷åðåäü; è äðóãîé, íà-

çûâàåìûé get(), äëÿ èçâëå÷åíèÿ ýëåìåíòà èç î÷åðåäè. Ýòè ìåòîäû ýêâèâà-

ëåíòíû ìåòîäàì push() è pop() êëàññà stack.

Îáà êëàññà, stack è queue, èñïîëüçóþò ìàññèâ äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ. Îäíà-

êî âìåñòî îäíîãî ïîëÿ top òèïà int, êàê â êëàññå stack, âàì ïîíàäîáÿòñÿ äâà

ïîëÿ äëÿ î÷åðåäè: îäíà, íàçûâàåìàÿ head, óêàçûâàþùàÿ íà íà÷àëî î÷åðåäè;

è âòîðàÿ, tail, óêàçûâàþùàÿ íà êîíåö î÷åðåäè. Ýëåìåíòû ïîìåùàþòñÿ â êî-

íåö î÷åðåäè (êàê ïîñåòèòåëè áàíêà, ñòàíîâÿùèåñÿ â î÷åðåäü), à èçâëåêàþò-

ñÿ èç íà÷àëà î÷åðåäè. Êîíåö î÷åðåäè ïåðåìåùàåòñÿ ê íà÷àëó ïî ìàññèâó ïî

ìåðå òîãî, êàê ýëåìåíòû äîáàâëÿþòñÿ è èçâëåêàþòñÿ èç î÷åðåäè. Òàêèå ðå-

çóëüòàòû äîáàâëÿþò ñëîæíîñòè: åñëè îäíà èç äâóõ ïåðåìåííûõ head èëè

tail ïðèìóò çíà÷åíèå êîíöà ìàññèâà, òî ñëåäóåò âåðíóòüñÿ íà íà÷àëî. Òà-

êèì îáðàçîì, âàì íóæíî âûðàæåíèå òèïà
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if ( tail ==MAX – 1 )
tail = -1;

äëÿ âîçâðàòà ïåðåìåííîé tail è ïîõîæåå âûðàæåíèå äëÿ âîçâðàòà ïåðåìåí-

íîé head. Ìàññèâ, èñïîëüçóåìûé â î÷åðåäè, èíîãäà íàçûâàþò êðóãîâûì áó-

ôåðîì, òàê êàê íà÷àëî è êîíåö î÷åðåäè öèðêóëèðóþò ïî íåìó âìåñòå ñ åå

äàííûìè.

10. Ìàòðèöà — ýòî äâóìåðíûé ìàññèâ. Ñîçäàéòå êëàññ matrix, êîòîðûé ïðåäîñ-

òàâëÿåò òå æå ìåðû áåçîïàñíîñòè, êàê è êëàññ èç óïðàæíåíèÿ 7, òî åñòü

îñóùåñòâëÿåò ïðîâåðêó èíäåêñîâ ìàññèâà íà âõîæäåíèå èõ â ãðàíèöû

ìàññèâà. Ïîëåì êëàññà matrix áóäåò ìàññèâ 10 íà 10. Êîíñòðóêòîð äîëæåí

ïîçâîëÿòü ïðîãðàììèñòó îïðåäåëèòü ðåàëüíûé ðàçìåð ìàññèâà (äîïóñòèì,

ñäåëàòü åãî ìåíüøå, ÷åì 10 íà 10). Ìåòîäàì, ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ äîñòóïà

ê ÷ëåíàì ìàòðèöû, òåïåðü íóæíû äâà èíäåêñà: ïî îäíîìó äëÿ êàæäîé ðàç-

ìåðíîñòè ìàññèâà. Âîò ôðàãìåíò ôóíêöèè main(), êîòîðàÿ ðàáîòàåò ñ òà-

êèì êëàññîì:

matrix m1 ( 3, 4 ); // îïèñûâàåì ìàòðèöó
int temp = 12345; // îïèñûâàåì öåëîå
m1.putel ( 7, 4, temp ); // ïîìåùàåì çíà÷åíèå temp â ìàòðèöó
temp = m1.getel ( 7, 4 ); // ïîëó÷àåì çíà÷åíèå èç ìàòðèöû

11. Âåðíåìñÿ ê îáñóæäåíèþ äåíåæíûõ ñòðîê èç óïðàæíåíèÿ 6. Íàïèøèòå ìå-

òîä ldtoms() äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷èñëà òèïà long double â äåíåæíóþ ñòðîêó,

ïðåäñòàâëÿþùóþ ýòî ÷èñëî. Äëÿ íà÷àëà âàì íóæíî ïðîâåðèòü, ÷òî çíà÷å-

íèå long double íå î÷åíü áîëüøîå. Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî âû íå áóäåòå ïû-

òàòüñÿ ïðåîáðàçîâàòü ÷èñëî, áîëüøå ÷åì 9 999 999 999 999 990.00. Çàòåì

ïðåîáðàçóåì long double â ñòðîêó (áåç çíàêà äîëëàðà è çàïÿòûõ), õðàíÿ-

ùóþñÿ â ïàìÿòè, èñïîëüçóÿ îáúåêò ostrstream, êàê ðàññìàòðèâàëîñü ðàíåå â

ýòîé ãëàâå. Ïîëó÷èâøàÿñÿ îòôîðìàòèðîâàííàÿ ñòðîêà ìîæåò áûòü ïîìå-

ùåíà â áóôåð, íàçûâàþùèéñÿ ustring.

Çàòåì âàì íóæíî áóäåò ñîçäàòü äðóãóþ ñòðîêó, íà÷èíàþùóþñÿ ñî çíàêà

äîëëàðà, äàëåå êîïèðóåì öèôðó çà öèôðîé èç ñòðîêè ustring, íà÷èíàÿ ñëåâà

è âñòàâëÿÿ çàïÿòûå ÷åðåç êàæäûå òðè öèôðû. Òàêæå âàì íóæíî ïîäàâëÿòü

íóëè â íà÷àëå ñòðîêè. Íàïðèìåð, âû äîëæíû âûâåñòè $3 124.95, à íå

$0 000 000 000 003 124.95. Íå çàáóäüòå çàêîí÷èòü ñòðîêó íóëåâûì ñèìâî-

ëîì '\0'.

Íàïèøèòå ôóíêöèþ main() äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ýòîé ôóíêöèè ïóòåì ìíîãî-

êðàòíîãî ââîäà ïîëüçîâàòåëåì ÷èñåë òèïà long double è âûâîäà ðåçóëüòàòà

â âèäå äåíåæíîé ñòðîêè.

12. Ñîçäàéòå êëàññ bMoney. Îí äîëæåí õðàíèòü äåíåæíûå çíà÷åíèÿ êàê long

double. Èñïîëüçóéòå ìåòîä mstold() äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ äåíåæíîé ñòðîêè,

ââåäåííîé ïîëüçîâàòåëåì, â long double, è ìåòîä ldtoms() äëÿ ïðåîáðàçîâà-

íèÿ ÷èñëà òèïà long double â äåíåæíóþ ñòðîêó äëÿ âûâîäà (ñì. óïðàæíå-

íèÿ 6 è 10). Âû ìîæåòå âûçûâàòü äëÿ ââîäà è âûâîäà ìåòîäû getmoney() è

putmoney(). Íàïèøèòå äðóãîé ìåòîä êëàññà äëÿ ñëîæåíèÿ äâóõ îáúåêòîâ

òèïà bMoney è íàçîâèòå åãî madd(). Ñëîæåíèå ýòèõ îáúåêòîâ ëåãêî ïðîèçâå-
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ñòè: ïðîñòî ñëîæèòå ïåðåìåííóþ òèïà long double îäíîãî îáúåêòà ñ òàêîé

æå ïåðåìåííîé äðóãîãî îáúåêòà. Íàïèøèòå ôóíêöèþ main(), êîòîðàÿ ïðî-

ñèò ïîëüçîâàòåëÿ íåñêîëüêî ðàç ââåñòè äåíåæíóþ ñòðîêó, à çàòåì âûâîäèò

ñóììó çíà÷åíèé ýòèõ ñòðîê. Âîò êàê ìîæåò âûãëÿäåòü îïðåäåëåíèå êëàññà:

class bMoney
{
private:
long double money;

public:
bMoney ( );
bMoney ( char s [ ] );
void madd ( bMoney m1, bMoney m2 );
void getmoney ( );
void putmoney ( );

};
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Ïåðåãðóçêà îïåðàöèé — ýòî îäíà èç ñàìûõ çàõâàòûâàþùèõ âîçìîæíîñòåé ÎÎÏ.

Îíà ìîæåò ïðåâðàòèòü ñëîæíûé è ìàëîïîíÿòíûé ëèñòèíã ïðîãðàììû â èíòóè-

òèâíî ïîíÿòíûé. Íàïðèìåð, ñòðîêè

d3.addobjects ( d1, d2 );

ïîõîæèå, íî îäèíàêîâî íåïîíÿòíûå

d3 = d1.addobjects ( d2 );

ìîæíî çàìåíèòü íà áîëåå ÷èòàåìóþ

d3 = d1 + d2;

Äîâîëüíî íåïðèâëåêàòåëüíûé òåðìèí «ïåðåãðóçêà îïåðàöèé» äàåòñÿ îáû÷-

íûì îïåðàöèÿì C++, òàêèì, êàê +, *, <= èëè +=, â ñëó÷àå èõ ïðèìåíåíèÿ ñ îïðåäå-

ëåííûìè ïîëüçîâàòåëåì òèïàìè äàííûõ.

Îáû÷íî

a = b + c;

ðàáîòàþò òîëüêî ñ îñíîâíûìè òèïàìè äàííûõ, òàêèìè, êàê int èëè float, è ïîïûòêà

èñïîëüçîâàíèÿ îáû÷íûõ îïåðàòîðîâ, êîãäà a, b è c ÿâëÿþòñÿ îáúåêòàìè îïðåäå-

ëåííîãî ïîëüçîâàòåëåì êëàññà, ïðèâåäåò ê ïðîòåñòàì êîìïèëÿòîðà. Îäíàêî, èñ-

ïîëüçóÿ ïåðåãðóçêó, âû ìîæåòå ñäåëàòü ýòó ñòðîêó ïðàâèëüíîé äàæå â òîì ñëó-

÷àå, åñëè a, b è c ÿâëÿþòñÿ îáúåêòàìè îïðåäåëåííîãî ïîëüçîâàòåëåì êëàññà.

Íà ñàìîì äåëå ïåðåãðóçêà îïåðàöèé äàåò âàì âîçìîæíîñòü ïåðåîïðåäåëèòü

ÿçûê C++. Åñëè âû ñ÷èòàåòå, ÷òî îãðàíè÷åíû ñòàíäàðòíûìè âîçìîæíîñòÿìè

îïåðàöèé, òî âû ìîæåòå íàçíà÷èòü èõ âûïîëíÿòü íóæíûå âàì äåéñòâèÿ. Èñïîëü-



çóÿ êëàññû äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ âèäîâ ïåðåìåííûõ è ïåðåãðóçêó äëÿ îïðåäåëåíèÿ

íîâûõ îïåðàöèé, âû ìîæåòå, ðàñøèðèâ C++, ñîçäàòü íîâûé, ñâîé ñîáñòâåííûé

ÿçûê.

Äðóãîé âèä äåéñòâèé, ïðåîáðàçîâàíèå òèïîâ, òåñíî ñâÿçàí ñ ïåðåãðóçêîé îïå-

ðàöèé. C++ ñîâåðøàåò ïðåîáðàçîâàíèå ïðîñòûõ òèïîâ, òàêèõ, êàê int èëè float,

àâòîìàòè÷åñêè; íî ïðåîáðàçîâàíèå, âêëþ÷àþùåå â ñåáÿ ñîçäàííûå ïîëüçîâàòåëåì

òèïû, òðåáóåò íåìíîãî ðàáîòû ñî ñòîðîíû ïðîãðàììèñòà. Ìû ðàññìîòðèì ïðåîá-

ðàçîâàíèå òèïîâ âî âòîðîé ÷àñòè ýòîé ãëàâû.

Ïåðåãðóçêà îïåðàöèé — íåïðîñòàÿ òåìà. Ìû îáñóäèì íåêîòîðûå íþàíñû åå

èñïîëüçîâàíèÿ â êîíöå ãëàâû.
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Äàâàéòå íà÷íåì ñ ïåðåãðóçêè óíàðíûõ îïåðàöèé. Êàê íàì èçâåñòíî èç ãëàâû 2,

óíàðíûå îïåðàöèè èìåþò òîëüêî îäèí îïåðàíä (îïåðàíä — ýòî ïåðåìåííàÿ, íà êî-

òîðóþ äåéñòâóåò îïåðàöèÿ). Ïðèìåðîì óíàðíîé îïåðàöèè ìîãóò ñëóæèòü îïåðà-

öèè óìåíüøåíèÿ è óâåëè÷åíèÿ ++ è -- è óíàðíûé ìèíóñ, íàïðèìåð –33.

Â ïðèìåðå COUNTER ãëàâû 6 «Îáúåêòû è êëàññû» ìû ñîçäàëè êëàññ Counter äëÿ

õðàíåíèÿ çíà÷åíèÿ ñ÷åò÷èêà. Îáúåêò ýòîãî êëàññà ìû óâåëè÷èâàëè âûçîâîì ìå-

òîäà:

c1.inc_count ( );

Îí âûïîëíÿë ñâîþ ðàáîòó, íî ëèñòèíã ïðîãðàììû ñòàíåò áîëåå ïîíÿòíûì, åñ-

ëè ìû ïðèìåíèì âìåñòî ýòîé çàïèñè îïåðàöèþ óâåëè÷åíèÿ ++.

++c1;

Âñå îïûòíûå ïðîãðàììèñòû C++ (è C) ñðàçó äîãàäàþòñÿ, ÷òî ýòî âûðàæåíèå

óâåëè÷èâàåò ïåðåìåííóþ c1.

Äàâàéòå ïåðåïèøåì ïðîãðàììó COUNTER, ÷òîáû ñäåëàòü ýòî äåéñòâèå âîçìîæ-

íûì. Ïðèâåäåì ëèñòèíã ïðîãðàììû COUNTPP1
1
.

// countpp1.cpp
// óâåëè÷åíèå ïåðåìåííîé îïåðàöèåé ++
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class Counter
{
private:
unsigned int count; // çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà

public:
Counter ( ) : count ( 0 ) // êîíñòðóêòîð
{ }

unsigned int get_count ( ) // ïîëó÷èòü çíà÷åíèå
{ return count; }

void operator++ ( ) // óâåëè÷èòü çíà÷åíèå
{ ++count; }

};
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///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
Counter c1, c2; // îïðåäåëÿåì ïåðåìåííûå

cout << "\nc1 = " << c1.get_count ( ); // âûâîäèì íà ýêðàí
cout << "\nc2 = " << c2.get_count ( );

++c1; // óâåëè÷èâàåì c1
++c2; // óâåëè÷èâàåì c2
++c2; // óâåëè÷èâàåì c2

cout << "\nc1 = " << c1.get_count ( ); // ñíîâà ïîêàçûâàåì çíà÷åíèÿ
cout << "\nc2 = " << c2.get_count ( ) << endl;

return 0;
}

Â ýòîé ïðîãðàììå ìû ñîçäàëè äâà îáúåêòà êëàññà Counter: c1 è c2. Çíà÷åíèÿ

ñ÷åò÷èêîâ âûâåäåíû íà äèñïëåé, ñíà÷àëà îíè ðàâíû 0. Çàòåì, èñïîëüçóÿ ïåðå-

ãðóçêó îïåðàöèè ++, ìû óâåëè÷èâàåì c1 íà åäèíèöó, à c2 íà äâà è âûâîäèì ïîëó-

÷åííûå çíà÷åíèÿ. Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû:

c1 = 0 — èçíà÷àëüíî îáå ïåðåìåííûå ðàâíû íóëþ
c2 = 0
c1 = 1 — ïîñëå îäíîêðàòíîãî óâåëè÷åíèÿ
c2 = 2 — ïîñëå äâóêðàòíîãî óâåëè÷åíèÿ

Âûðàæåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå ýòèì äåéñòâèÿì:

++ñ1;
++c2;
++c2;

Îïåðàöèÿ ++ ïðèìåíåíà ê c1 è äâàæäû ïðèìåíåíà ê c2. Â ýòîì ïðèìåðå ìû

èñïîëüçîâàëè ïðåôèêñíóþ âåðñèþ îïåðàöèè ++, ïîñòôèêñíóþ ìû îáúÿñíèì

ïîçäíåå.
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Êàê èñïîëüçîâàòü îáû÷íûå îïåðàöèè ñ îïðåäåëåííûìè ïîëüçîâàòåëÿìè òèïàìè?

Â ýòîì îáúÿâëåíèè èñïîëüçîâàíî êëþ÷åâîå ñëîâî operator äëÿ ïåðåãðóçêè îïå-

ðàöèè ++:

void operator++ ( )

Ñíà÷àëà ïèøóò âîçâðàùàåìûé òèï (â íàøåì ñëó÷àå void), çàòåì êëþ÷åâîå

ñëîâî operator, çàòåì ñàìó îïåðàöèþ (++) è íàêîíåö ñïèñîê àðãóìåíòîâ, çàêëþ÷åí-

íûé â ñêîáêè (çäåñü îí ïóñò). Òàêîé ñèíòàêñèñ ãîâîðèò êîìïèëÿòîðó î òîì, ÷òî

åñëè îïåðàíä ïðèíàäëåæèò êëàññó Counter, òî íóæíî âûçûâàòü ôóíêöèþ ñ òàêèì

èìåíåì, âñòðåòèâ â òåêñòå ïðîãðàììû îïåðàöèþ ++.

Ìû âèäåëè â ãëàâå 5 «Ôóíêöèè», ÷òî òîëüêî êîìïèëÿòîð ìîæåò ðàçëè÷àòü

ïåðåãðóæàåìûå ôóíêöèè ïî òèïó äàííûõ è êîëè÷åñòâó èõ àðãóìåíòîâ. Ïåðåãðó-
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æàåìûå îïåðàöèè êîìïèëÿòîð îòëè÷àåò ïî òèïó äàííûõ èõ îïåðàíäîâ. Åñëè

îïåðàíä èìååò áàçîâûé òèï, òàêîé, êàê int â

++intvar;

òî êîìïèëÿòîð áóäåò èñïîëüçîâàòü ñâîþ âñòðîåííóþ ïðîöåäóðó äëÿ óâåëè÷åíèÿ

ïåðåìåííîé òèïà int. Íî åñëè îïåðàíä ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì êëàññà Counter, òî êîì-

ïèëÿòîð áóäåò èñïîëüçîâàòü íàïèñàííóþ ïðîãðàììèñòîì ôóíêöèþ operator++().
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Â ôóíêöèè main() îïåðàöèÿ ++ ïðèìåíåíà ê îáúåêòó, êàê â âûðàæåíèè ++c1. Äî ñèõ

ïîð ôóíêöèÿ operator++() íå èìåëà àðãóìåíòîâ. ×òî æå óâåëè÷èâàåò ýòà îïåðàöèÿ?

Îíà óâåëè÷èâàåò ïåðåìåííóþ count îáúåêòà, ê êîòîðîìó ïðèìåíÿåòñÿ. Òàê êàê

ìåòîäû êëàññà âñåãäà èìåþò äîñòóï ê îáúåêòàì êëàññà, äëÿ êîòîðûõ îíè áûëè âû-

çâàíû, òî äëÿ ýòîé îïåðàöèè íå òðåáóþòñÿ àðãóìåíòû. Ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ. 8.1.
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Ôóíêöèÿ operator++() ïðîãðàììû COUNTPP1 èìååò íåáîëüøîé äåôåêò. Âû ìîæåòå

åãî âûÿâèòü, åñëè èñïîëüçóåòå â ôóíêöèè main() ñòðîêó, ïîõîæóþ íà ýòó:

ñ1 = ++ñ2;

Êîìïèëÿòîð áóäåò ïðîòåñòîâàòü. Ïî÷åìó? Ïðîñòî ïîòîìó, ÷òî ìû îïðåäåëèëè

òèï void äëÿ âîçâðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ ôóíêöèè operator++(). À â íàøåì âûðàæå-

íèè ïðèñâàèâàíèÿ áóäåò çàïðîøåíà ïåðåìåííàÿ òèïà Counter. Òî åñòü êîìïèëÿ-

òîð çàïðîñèò çíà÷åíèå ïåðåìåííîé ñ2, ïîñëå òîãî êàê îíà áóäåò îáðàáîòàíà îïå-

ðàöèåé ++, è ïðèñâîèò åå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé c1. Íî, ïðè äàííîì íàìè

îïðåäåëåíèè â COUNTPP1, ìû íå ìîæåì èñïîëüçîâàòü ++ äëÿ óâåëè÷åíèÿ îáúåêòà

Counter â âûðàæåíèè ïðèñâàèâàíèÿ: ñ òàêèì îïåðàíäîì ìîæåò áûòü èñïîëüçîâà-

íà òîëüêî îïåðàöèÿ ++. Êîíå÷íî, îáûêíîâåííàÿ îïåðàöèÿ ++, ïðèìåíåííàÿ ê

äàííûì òàêèõ òèïîâ, êàê int, íå ñòîëêíåòñÿ ñ ýòèìè ïðîáëåìàìè.
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Äëÿ òîãî ÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü íàïèñàííûé íàìè operator++()

â âûðàæåíèÿõ ïðèñâàèâàíèÿ, íàì íåîáõîäèìî ïðàâèëüíî îïðåäåëèòü òèï åãî âîç-

âðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ. Ýòî ñäåëàíî â ñëåäóþùåé íàøåé ïðîãðàììå COUNTPP2.

// countpp2.cpp
// îïåðàöèÿ ++, âîçâðàùàþùèé çíà÷åíèå
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class Counter
{
private:
unsigned int count;

public:
Counter ( ) : count ( 0 )
{ }

unsigned int get_count ( )
{ return count; }

Counter operator++ ( )
{
++count;
Counter temp;
temp.count = count;
return temp;

}
};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
Counter c1, c2; // îïðåäåëÿåì ïåðåìåííûå

cout << "\nc1 = " << c1.get_count ( ); // âûâîäèì íà ýêðàí
cout << "\nc2 = " << c2.get_count ( );

++c1; // óâåëè÷èâàåì c1
c2 = ++c1; // c1=2, c2=2

cout << "\nc1 = " << c1.get_count ( ); // ñíîâà ïîêàçûâàåì çíà÷åíèÿ
cout << "\nc2 = " << c2.get_count ( ) << endl;

return 0;
}

Çäåñü ôóíêöèÿ operator++() ñîçäàåò íîâûé îáúåêò êëàññà Counter, íàçâàí-

íûé temp, äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ åãî â êà÷åñòâå âîçâðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ. Îíà ñíà÷à-

ëà óâåëè÷èâàåò ïåðåìåííóþ count â ñâîåì îáúåêòå, à çàòåì ñîçäàåò îáúåêò temp

è ïðèñâàèâàåò åìó çíà÷åíèå count, òî æå çíà÷åíèå, ÷òî è â ñîáñòâåííîì îáúåêòå.

Â êîíöå ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò îáúåêò temp. Ïîëó÷àåì îæèäàåìûé ýôôåêò. Âûðà-

æåíèå òèïà

++c1

òåïåðü âîçâðàùàåò çíà÷åíèå, êîòîðîå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â äðóãèõ âûðàæåíèÿõ,

òàêèõ, êàê:

c2 = ++c1;
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êàê ïîêàçàíî â ôóíêöèè main(), ãäå çíà÷åíèå, âîçâðàùàåìîå c1++, ïðèñâàèâàåòñÿ

c2. Ðåçóëüòàò ðàáîòû ýòîé ïðîãðàììû áóäåò ñëåäóþùèì:

c1 = 0
c2 = 0
c1 = 2
c2 = 2
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Â ïðèìåðå COUNTPP2 ìû ñîçäàëè âðåìåííûé îáúåêò temp òèïà Counter, ÷üåé åäèí-

ñòâåííîé öåëüþ áûëî õðàíåíèå âîçâðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ äëÿ îïåðàöèè ++. Ðåàëè-

çàöèÿ ýòîãî îáúåêòà ïîòðåáîâàëà òðåõ ñòðîê ïðîãðàììû:

Counter temp; // âðåìåííûé îáúåêò Counter
temp.count = count; // ïðèñâàèâàåì åìó çíà÷åíèå count
return temp; // âîçâðàùàåì îáúåêò

Ñóùåñòâóåò ìíîãî ïóòåé âîçâðàùåíèÿ âðåìåííîãî îáúåêòà èç ôóíêöèè èëè

ïåðåãðóæåííîé îïåðàöèè. Äàâàéòå ðàññìîòðèì åùå îäèí èç ñïîñîáîâ â ïðîãðàì-

ìå COUNTPP3:

// countpp3.cpp
// îïåðàöèÿ ++ ñ èñïîëüçîâàíèåì íåäåêëàðèðîâàííîé ïåðåìåííîé
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class Counter
{
private:
unsigned int count;

public:
Counter ( ) : count ( 0 )
{ }

Counter ( int c ) : count ( c )
{ }

unsigned int get_count ( )
{ return count; }

Counter operator++ ( )
{
++count;
return Counter ( count );

}
};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
Counter c1, c2; // îïðåäåëÿåì ïåðåìåííûå

cout << "\nc1 = " << c1.get_count ( ); // âûâîäèì íà ýêðàí
cout << "\nc2 = " << c2.get_count ( );

++c1; // óâåëè÷èâàåì c1
c2 = ++c1; // c1=2, c2=2
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cout << "\nc1 = " << c1.get_count ( ); // ñíîâà ïîêàçûâàåì çíà÷åíèÿ
cout << "\nc2 = " << c2.get_count ( ) << endl;

return 0;
}
Â ñòðîêå ýòîé ïðîãðàììû

return Counter ( count );

ïðîèñõîäÿò âñå òå æå äåéñòâèÿ, êîòîðûå â ïðîãðàììå COUNTPP2 çàíèìàëè òðè

ñòðîêè. Çäåñü ñîçäàåòñÿ îáúåêò òèïà Counter. Îí íå èìååò èìåíè, òàê êàê îíî íè-

ãäå íå áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ. Ýòîò îáúåêò èíèöèàëèçèðóåòñÿ çíà÷åíèåì, ïîëó÷åí-

íûì â âèäå ïàðàìåòðà count.

Íî ïîñòîéòå: òðåáóåòñÿ ëè çäåñü êîíñòðóêòîð ñ îäíèì àðãóìåíòîì? Äà, òðåáó-

åòñÿ. Ïîýòîìó ìû âñòàâèëè ýòîò êîíñòðóêòîð â ñïèñîê ìåòîäîâ êëàññà â ïðîãðàì-

ìå COUNTPP3.

Counter ( int c ) : count ( c )
{ }

Îáúåêò, èíèöèàëèçèðîâàííûé çíà÷åíèåì count, ìîæåò áûòü âîçâðàùåí ôóíê-

öèåé. Ðåçóëüòàò ðàáîòû ýòîé ïðîãðàììû òîò æå, ÷òî è ïðîãðàììû COUNTPP2.

Â îáåèõ ïðîãðàììàõ èñïîëüçîâàíî ñîçäàíèå êîïèè èñõîäíîãî îáúåêòà (îáúåê-

òà, äëÿ êîòîðîãî âûçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ), ýòà êîïèÿ çàòåì è âîçâðàùàåòñÿ ôóíêöè-

åé. (Â äðóãîì ïîäõîäå ïðèìåíÿåòñÿ âîçâðàò èñõîäíîãî îáúåêòà ñ èñïîëüçîâàíèåì

óêàçàòåëÿ this; ìû óâèäèì ýòî â ãëàâå 11 «Âèðòóàëüíûå ôóíêöèè».)
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Äî ñèõ ïîð ìû ïðèìåíÿëè îïåðàöèþ óâåëè÷åíèÿ, èñïîëüçóÿ òîëüêî ïðåôèêñíóþ

çàïèñü:

++c1

À êàê ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîñòôèêñíóþ çàïèñü, ãäå ïåðåìåííàÿ óâåëè÷èâàåò-

ñÿ ïîñëå òîãî, êàê åå çíà÷åíèå áûëî èñïîëüçîâàíî â âûðàæåíèè?

c1++

×òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü ñ äâóìÿ âåðñèÿìè îïåðàöèè, ìû îïðåäå-

ëèì äâà âàðèàíòà ïåðåãðóçêè îïåðàöèè ++. Ýòî ïîêàçàíî â ïðîãðàììå POSTFIX.

// postfix.cpp
// ïðåôèêñíàÿ è ïîñòôèêñíàÿ îïåðàöèè ++ äëÿ íàøåãî êëàññà
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class Counter
{
private:

unsigned int count;
public:
Counter ( ) : count ( 0 )
{ }

Counter ( int c ) : count ( c )
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{ }
unsigned int get_count ( )
{ return count; }

Counter operator++ ( )
{
return Counter ( ++count );

}
Counter operator++ ( int )
{
return Counter ( count++ );

}
};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
Counter c1, c2; // îïðåäåëÿåì ïåðåìåííûå

cout << "\nc1 = " << c1.get_count ( ); // âûâîäèì íà ýêðàí
cout << "\nc2 = " << c2.get_count ( );

++c1; // óâåëè÷èâàåì c1
c2 = ++c1; // c1=2, c2=2

cout << "\nc1 = " << c1.get_count ( ); // ñíîâà ïîêàçûâàåì çíà÷åíèÿ
cout << "\nc2 = " << c2.get_count ( );

c2 = c1++;

cout << "\nc1 = " << c1.get_count ( ); // è ñíîâà
cout << "\nc2 = " << c2.get_count ( ) << endl;

return 0;
}

Òåïåðü ó íàñ åñòü äâà òèïà îáúÿâëåíèÿ ôóíêöèè operator++. Ñ îäíîé èç íèõ,

äëÿ ïðåôèêñíîé îïåðàöèè, ìû óæå áûëè çíàêîìû ðàíåå:

Counter operator++ ( );

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïîñòôèêñíîé çàïèñè îïåðàöèè ++ èñïîëüçóåì íîâóþ ôóíêöèþ:

Counter operator++ ( int );

Ðàçëè÷èå ìåæäó ýòèìè ôóíêöèÿìè òîëüêî â òîì, ÷òî â ñêîáêàõ ñòîèò int.

Çäåñü int íå èãðàåò ðîëè àðãóìåíòà è íå îçíà÷àåò öåëîå ÷èñëî. Ýòî ïðîñòî ñèãíàë

äëÿ êîìïèëÿòîðà, ÷òîáû èñïîëüçîâàëàñü ïîñòôèêñíàÿ âåðñèÿ îïåðàöèè. Ðàçðàáîò-

÷èêè C++ íàøëè ïîëåçíûì ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå ñóùåñòâóþùèõ îïåðàöèé è

êëþ÷åâûõ ñëîâ; â äàííîì ñëó÷àå int ïðåäíàçíà÷åíà òàêæå è äëÿ îáîçíà÷åíèÿ

ïîñòôèêñíîé îïåðàöèè. (À ñìîæåì ëè ìû èñïîëüçîâàòü ëó÷øèé ñèíòàêñèñ?)

Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû áóäåò òàêèì:

c1 = 0
c2 = 0
c1 = 2
c2 = 2
c1 = 3
c2 = 2
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Ïåðâûå ÷åòûðå ñòðîêè ìû óæå âèäåëè â ïðîãðàììàõ COUNTPP2 è COUNTPP3. À

â ïîñëåäíèõ äâóõ ñòðîêàõ ìû âèäèì ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïîñëå îáðàáîòêè

âûðàæåíèÿ

c2 = c1++;

Çäåñü c1 óâåëè÷èâàåòñÿ äî 3, íî ïåðåìåííîé c2 çíà÷åíèå ïåðåìåííîé c1 áûëî

ïðèñâîåíî äî åå óâåëè÷åíèÿ. Ïîýòîìó ïåðåìåííàÿ c2 èìååò çíà÷åíèå 2.

Êîíå÷íî æå, ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå âàðèàíòû çàïèñè îïåðàöèè è

äëÿ operator--.

����,�16��	'���*]	�+���3�7

Áèíàðíûå îïåðàöèè ìîãóò áûòü ïåðåãðóæåíû òàê æå, êàê è óíàðíûå îïåðàöèè.

Ìû ðàññìîòðèì ïðèìåðû ïåðåãðóçêè àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé, îïåðàöèé ñðàâ-

íåíèÿ è îïåðàöèè ïðèñâàèâàíèÿ.

���;-���>�
���	�+���3��

Â ïðîãðàììå ENGLCON èç ãëàâû 6 ìû ðàññìàòðèâàëè äâà îáúåêòà êëàññà Distance,

êîòîðûå ñêëàäûâàëèñü ñ ïîìîùüþ ìåòîäà add_dist():

dist3.add_dist ( dist1, dist2 );

Èñïîëüçóÿ ïåðåãðóçêó îïåðàöèè +, ìû ìîæåì îòêàçàòüñÿ îò ýòîãî íåïðèãëÿä-

íîãî âûðàæåíèÿ è âîñïîëüçîâàòüñÿ òàêèì:

dist 3 = dist1 + dist2;

Â ëèñòèíãå ïðîãðàììû ENGLPLUS ðåàëèçîâàíà ýòà âîçìîæíîñòü:

// engplus.cpp
// ïåðåãðóçêà îïåðàöèè + äëÿ ñëîæåíèÿ ïåðåìåííûõ òèïà Distances
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class Distance // êëàññ àíãëèéñêèõ ìåð äëèíû
{
private:
int feet;
float inches;

public:
// êîíñòðóêòîð áåç ïàðàìåòðîâ
Distance ( ) : feet ( 0 ), inches ( 0.0 )
{ }

// êîíñòðóêòîð ñ äâóìÿ ïàðàìåòðàìè
Distance ( int ft, float in ) : feet ( ft ), inches ( in )
{ }

// ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè îò ïîëüçîâàòåëÿ
void getdist ( )
{
cout << "\nÂâåäèòå ôóòû: "; cin >> feet;
cout << "Ââåäèòå äþéìû: "; cin >> inches;
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}
// ïîêàç èíôîðìàöèè
void showdist ( )
{ cout << feet << "\'-" << inches << '\"'; }

// ñëîæåíèå äâóõ äëèí
Distance operator+ ( Distance ) const;

};
///////////////////////////////////////////////////////////
// ñëîæåíèå äâóõ äëèí
Distance Distance::operator+ ( Distance d2 ) const
{
int f = feet + d2.feet; // ñêëàäûâàåì ôóòû
float i = inches + d2.inches; // ñêëàäûâàåì äþéìû
if ( i >= 12.0 ) // åñëè äþéìîâ ñòàëî áîëüøå 12
{
i -= 12.0; // òî óìåíüøàåì äþéìû íà 12
f++; // è óâåëè÷èâàåì ôóòû íà 1

}
return Distance ( f, i ); // ñîçäàåì è âîçâðàùàåì âðåìåííóþ ïåðåìåííóþ

}
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
Distance dist1, dist3, dist4; // îïðåäåëÿåì ïåðåìåííûå
dist1.getdist ( ); // ïîëó÷àåì èíôîðìàöèþ

Distance dist2 ( 11, 6.25 ); // îïðåäåëÿåì ïåðåìåííóþ ñ êîíêðåòíûì çíà÷åíèåì

dist3 = dist1 + dist2; // ñêëàäûâàåì äâå ïåðåìåííûå

dist4 = dist1 + dist2 + dist3; // ñêëàäûâàåì íåñêîëüêî ïåðåìåííûõ

// ïîêàçûâàåì, ÷òî æå ó íàñ ïîëó÷èëîñü
cout << "dist1 = "; dist1.showdist ( ); cout << endl;
cout << "dist2 = "; dist2.showdist ( ); cout << endl;
cout << "dist3 = "; dist3.showdist ( ); cout << endl;
cout << "dist4 = "; dist4.showdist ( ); cout << endl;

return 0;
}

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîêàçàòü, ÷òî ðåçóëüòàò ñëîæåíèÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â

äðóãèõ îïåðàöèÿõ, ìû âûïîëíèëè â ôóíêöèè main() ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ: ñëî-

æèëè dist1, dist2 è dist3, ÷òîáû ïîëó÷èòü dist4 (çíà÷åíèå êîòîðîé ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé óäâîåííîå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé dist3), â ñòðîêå:

dist4 = dist1 + dist2 + dist3;

Âîò ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû:

Ââåäèòå ôóòû: 10
Ââåäèòå äþéìû: 6.5

dist1 = 10'-6.5" — ââîä ïîëüçîâàòåëÿ
dist2 = 11'-6.25" — ïðåäîïðåäåëåíî â ïðîãðàììå
dist3 = 22'-0.75" — dist1+dist2
dist4 = 44'-1.5" — dist1+dist2+dist3
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Îáúÿâëåíèå ìåòîäà operator+() â êëàññå Distance âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Distance operator+ ( Distance );

Ýòà îïåðàöèÿ âîçâðàùàåò çíà÷åíèå òèïà Distance è ïðèíèìàåò îäèí àðãóìåíò

òèïà Distance.

Â âûðàæåíèè

dist3 = dist1 + dist2;

âàæíî ïîíèìàòü, ê êàêèì îáúåêòàì áóäóò îòíîñèòüñÿ àðãóìåíòû è âîçâðàùà-

åìûå çíà÷åíèÿ. Êîãäà êîìïèëÿòîð âñòðå÷àåò ýòî âûðàæåíèå, òî îí ïðîñìàòðèâà-

åò òèïû àðãóìåíòîâ. Îáíàðóæèâ òîëüêî àðãóìåíòû òèïà Distance, îí âûïîëíÿåò

îïåðàöèè âûðàæåíèÿ, èñïîëüçóÿ ìåòîä êëàññà Distance operator+(). Íî êàêîé èç

îáúåêòîâ èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå àðãóìåíòà ýòîé îïåðàöèè — dist1 èëè dist2?

È íå íóæíî ëè íàì èñïîëüçîâàòü äâà àðãóìåíòà, òàê êàê ìû ñêëàäûâàåì äâà îáú-

åêòà?

Ñóùåñòâóåò ïðàâèëî: îáúåêò, ñòîÿùèé ñ ëåâîé ñòîðîíû îïåðàöèè (â íàøåì

ñëó÷àå dist1), âûçûâàåò ôóíêöèþ îïåðàòîðà. Îáúåêò, ñòîÿùèé ñïðàâà îò çíàêà

îïåðàöèè, äîëæåí áûòü ïåðåäàí â ôóíêöèþ â êà÷åñòâå àðãóìåíòà. Îïåðàöèÿ âîç-

âðàùàåò çíà÷åíèå, êîòîðîå ìû çàòåì èñïîëüçóåì äëÿ ñâîèõ íóæä. Â íàøåì ñëó÷àå

ìû ïðèñâàèâàåì åãî îáúåêòó dist3. Ðèñóíîê 8.2 èëëþñòðèðóåò âñå ýòè äåéñòâèÿ.
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Â ôóíêöèè operator+() ê ëåâîìó îïåðàíäó ìû èìååì ïðÿìîé äîñòóï, èñïîëü-

çóÿ feet è inches, òàê êàê ýòî îáúåêò, âûçûâàþùèé ôóíêöèþ. Ê ïðàâîìó îïåðàíäó

ìû èìååì äîñòóï êàê ê àðãóìåíòó ôóíêöèè, òî åñòü êàê d2.feet è d2.inches.

Ìû ìîæåì îáîáùèòü èçëîæåííîå âûøå è ñêàçàòü, ÷òî ïåðåãðóæåííîé îïåðà-

öèè âñåãäà òðåáóåòñÿ êîëè÷åñòâî àðãóìåíòîâ íà îäèí ìåíüøåå, ÷åì êîëè÷åñòâî

îïåðàíäîâ, òàê êàê îäèí èç îïåðàíäîâ ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì, âûçûâàþùèì ôóíê-

öèþ. Ïîýòîìó äëÿ óíàðíûõ îïåðàöèé íå íóæíû àðãóìåíòû (ýòî ïðàâèëî íå-
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âåðíî äëÿ ôóíêöèè è îïåðàòîðîâ, ÿâëÿþùèõñÿ äðóæåñòâåííûìè äëÿ êëàññà.

Ìû îáñóäèì èìåþùèåñÿ âîçìîæíîñòè C++ â ãëàâå 11).

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèÿ ôóíêöèè operator+() ìû ñíà÷àëà ñêëàäûâàåì çíà÷å-

íèÿ feet è inches îáîèõ îïåðàíäîâ (êîððåêòèðóÿ ðåçóëüòàò, åñëè ýòî íåîáõîäèìî).

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ f è i ìû çàòåì èñïîëüçóåì ïðè èíèöèàëèçàöèè áåçûìÿííî-

ãî îáúåêòà êëàññà Distance, êîòîðûé çàòåì áóäåò âîçâðàùåí â âûðàæåíèå.

return Distance ( f, i );

Ýòî ïîõîæå íà ðàñïîëîæåíèå, èñïîëüçóåìîå â COUNTPP3, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî,

÷òî êîíñòðóêòîð ïðèíèìàåò äâà àðãóìåíòà âìåñòî îäíîãî. Â ñòðîêå

dist3 = dist1 + dist2;

ôóíêöèè main() çàòåì ïðèñâàèâàåòñÿ çíà÷åíèå áåçûìÿííîãî îáúåêòà êëàññà

Distance ïåðåìåííîé dist3. Ñðàâíèòå ýòî èíòóèòèâíî-ïîíÿòíîå âûðàæåíèå ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì âûçîâà ôóíêöèè äëÿ âûïîëíåíèÿ òîé æå çàäà÷è, êàê ýòî áûëî ñäå-

ëàíî â ïðîãðàììå ENGLCON èç ãëàâû 6.

Ïîõîæèå ìåòîäû âû ñìîæåòå ñîçäàòü â êëàññå Distance äëÿ ïåðåãðóçêè äðóãèõ

îïåðàöèé. Òîãäà âû ñìîæåòå âûïîëíÿòü âû÷èòàíèå, óìíîæåíèå è äåëåíèå ñ îáú-

åêòàìè ýòîãî êëàññà, èñïîëüçóÿ îáû÷íóþ çàïèñü âûðàæåíèé.
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Îïåðàöèÿ + íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ îáúåäèíåíèÿ ñòðîê. Òî åñòü ìû íå

ìîæåì èñïîëüçîâàòü âûðàæåíèå òèïà:

str3 = str1 + str2;

ãäå str1, str2 è str3 — ñòðîêîâûå ïåðåìåííûå (ìàññèâû òèïà char), è «êîò» ïëþñ

«áåãåìîò» ðàâíî «êîòáåãåìîò». Îäíàêî åñëè ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü ñâîé ñîáñò-

âåííûé êëàññ String èç ïðîãðàììû STROBJ ãëàâû 6, òî ìû ñìîæåì ïåðåãðóçèòü îïå-

ðàöèþ + äëÿ îáúåäèíåíèÿ ñòðîê. Ýòî æå äåëàåò è ñòàíäàðòíûé êëàññ string â

C++, íî áóäåò ïðîùå ïðîíàáëþäàòü ýòîò ïðîöåññ íà ïðèìåðå íàøåãî áîëåå ïðî-

ñòîãî êëàññà String. Ïåðåãðóçêà îïåðàöèè + äëÿ âûïîëíåíèÿ äåéñòâèé, êîòîðûå

ÿâëÿþòñÿ íå ñîâñåì ñëîæåíèåì, áóäåò ÿâëÿòüñÿ íàøèì ñëåäóþùèì ïðèìåðîì

ïåðåîïðåäåëåíèÿ ÿçûêà C++. Ïðèâåäåì ëèñòèíã ïðîãðàììû STRPLUS.

// strplus.cpp
// ïåðåãðóçêà îïåðàöèè + äëÿ ñòðîê
#include <iostream>
using namespace std;
#include <string.h> // äëÿ ôóíêöèé strcpy, strcat
#include <stdlib.h> // äëÿ ôóíêöèè exit
///////////////////////////////////////////////////////////
class String // íàø êëàññ äëÿ ñòðîê
{
private:
enum { SZ = 80; } // ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ñòðîêè
char str [ SZ ]; // ìàññèâ äëÿ ñòðîêè

public:
// êîíñòðóêòîð áåç ïàðàìåòðîâ
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String ( )
{ strcpy ( str, "" ); }

// êîíñòðóêòîð ñ îäíèì ïàðàìåòðîì
String ( char s [ ] )
{ strcpy ( str, s ); }

// ïîêàç ñòðîêè
void display ( ) const
{ cout << str; }

// îïåðàòîð ñëîæåíèÿ
String operator+ ( String ss ) const
{
String temp; // âðåìåííàÿ ïåðåìåííàÿ
if ( strlen ( str ) + strlen ( ss.str ) < SZ )
{
strcpy ( temp.str, str ); // êîïèðóåì ñîäåðæèìîå ïåðâîé ñòðîêè
strcat ( temp.str, ss.str ); // äîáàâëÿåì ñîäåðæèìîå âòîðîé ñòðîêè

}
else
{
cout << "\nÏåðåïîëíåíèå!";
exit ( 1 );

}
return temp; // âîçâðàùàåì ðåçóëüòàò

}
};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
String s1 = "\nÑ Ðîæäåñòâîì! "; // èñïîëüçóåì êîíñòðóêòîð ñ ïàðàìåòðîì
String s2 = "Ñ Íîâûì ãîäîì!"; // èñïîëüçóåì êîíñòðóêòîð ñ ïàðàìåòðîì
String s3; // èñïîëüçóåì êîíñòðóêòîð áåç ïàðàìåòðîâ

// ïîêàçûâàåì ñòðîêè
s1.display ( );
s2.display ( );
s3.display ( );

s3 = s1 + s2; // ïðèñâàèâàåì ñòðîêå s3 ðåçóëüòàò ñëîæåíèÿ ñòðîê s1 è s2

s3.display ( ); // ïîêàçûâàåì ðåçóëüòàò
cout << endl;

return 0;
}

Ñíà÷àëà ïðîãðàììà âûâîäèò íà äèñïëåé òðè ðàçëè÷íûå ñòðîêè (òðåòüÿ ñòðîêà

ïóñòà, ïîýòîìó íè÷åãî íå âûâåäåòñÿ). Äàëåå ïåðâûå äâå ñòðîêè îáúåäèíÿþòñÿ è

ïîìåùàþòñÿ â òðåòüþ ñòðîêó, êîòîðàÿ çàòåì áóäåò âûâåäåíà íà ýêðàí. Âîò ðå-

çóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû:

C Ðîæäåñòâîì! Ñ Íîâûì ãîäîì! — s1, s2 è s3 (ïîêà ïóñòà)
C Ðîæäåñòâîì! Ñ Íîâûì ãîäîì! — s3 ïîñëå ñëîæåíèÿ

Ïåðåãðóçêà îïåðàöèè + â ýòîì ñëó÷àå ïîõîæà íà òî, ÷òî ìû äåëàëè ðàíåå. Îáú-

ÿâëåíèå

String operator+ ( String ss );
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ïîêàçûâàåò, ÷òî ôóíêöèÿ operator+() ïðèíèìàåò îäèí àðãóìåíò òèïà String è âîçâðà-

ùàåò îáúåêò òîãî æå òèïà. Ïðè îáúåäèíåíèè ñòðîê ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè operator+()

ñîçäàåòñÿ âðåìåííûé îáúåêò òèïà String, â íåãî êîïèðóåòñÿ ñòðîêà îáúåêòà, äëÿ

êîòîðîãî âûçâàíà ôóíêöèÿ. Çàòåì, èñïîëüçóÿ áèáëèîòå÷íóþ ôóíêöèþ strcat(),

ìû ïðèñîåäèíÿåì ê íåé ñòðîêó èç îáúåêòà àðãóìåíòà è âîçâðàùàåì ïîëó÷åííóþ

âî âðåìåííîì îáúåêòå ñòðîêó. Çàìåòèì, ÷òî ìû íå ìîæåì èñïîëüçîâàòü

return String ( string );

òàêîé ïîäõîä, ãäå ñîçäàåòñÿ áåçûìÿííûé âðåìåííûé îáúåêò òèïà String, òàê êàê

íàì íóæåí äîñòóï ê âðåìåííîìó îáúåêòó íå òîëüêî äëÿ åãî èíèöèàëèçàöèè, íî è

äëÿ ïðèñîåäèíåíèÿ ê íåìó ñòðîêè àðãóìåíòà.

Âàì íóæíî áûòü âíèìàòåëüíûìè, ÷òîáû íå äîïóñòèòü ïåðåïîëíåíèÿ äëèíû

ñòðîêè, èñïîëüçóåìîé â êëàññå String. Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ òàêîãî ñëó÷àÿ ìû â

ôóíêöèè operator+() ïðîâåðÿåì, íå ïðåâûøàåò ëè îáùàÿ äëèíà äâóõ îáúåäèíÿåìûõ

ñòðîê ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ äëèíó ñòðîêè. Åñëè ïðåâûøàåò, òî ìû âûâîäèì

ñîîáùåíèå îá îøèáêå âìåñòî âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè îáúåäèíåíèÿ. (Âû ìîæåòå

ñîîáùèòü îá îøèáêå è äðóãèì ïóòåì, íàïðèìåð âîçâðàòèâ ïðîãðàììå 0 èëè èñ-

êëþ÷èâ ýòó îïåðàöèþ, êàê ìû îáñóäèì â ãëàâå 14 «Øàáëîíû è èñêëþ÷åíèÿ».)

Íàïîìíèì, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè enum äëÿ óñòàíîâêè êîíñòàíòû çíà÷åíèå SZ

âðåìåííî ôèêñèðîâàíî. Òàê êàê âñå êîìïèëÿòîðû ðàáîòàþò ïî ñòàíäàðòàì C++,

òî âû ìîæåòå èçìåíèòü çíà÷åíèå SZ

static const int SZ = 80;
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Ìû ðàññìîòðåëè ðàçëè÷íûå ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ îïåðàöèè +: äëÿ ñëîæåíèÿ

èíòåðâàëîâ è îáúåäèíåíèÿ ñòðîê. Ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü îáà íàïèñàííûõ íàìè

êëàññà â îäíîé ïðîãðàììå, è ïðè ýòîì êîìïèëÿòîð áóäåò çíàòü, êàêàÿ èç ôóíêöèé

íàì íóæíà, òàê êàê îí âûáèðàåò ôóíêöèþ, èñõîäÿ èç îïåðàíäîâ îïåðàöèè.
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Äàâàéòå ðàññìîòðèì ïåðåãðóçêó îïåðàöèé äðóãîãî òèïà: îïåðàöèé ñðàâíåíèÿ.
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Â íàøåì ïåðâîì ïðèìåðå ìû ïåðåãðóçèì îïåðàöèþ «ìåíüøå ÷åì» (<) â êëàññå

Distance äëÿ òîãî, ÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü ñðàâíèâàòü îáúåêòû ýòîãî êëàññà.

Ïðèâåäåì ëèñòèíã ïðîãðàììû ENGLESS.

// engless.cpp
// ïåðåãðóçêà îïåðàöèè < äëÿ ñðàâíåíèÿ äëèí
#incude <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class Distance // êëàññ àíãëèéñêèõ ìåð äëèíû
{
private:

������$, ���������Z�	����'�- ���



int feet;
float inches;

public:
// êîíñòðóêòîð áåç ïàðàìåòðîâ
Distance ( ) : feet ( 0 ), inches ( 0.0 )

{ }
// êîíñòðóêòîð ñ äâóìÿ ïàðàìåòðàìè
Distance ( int ft, float in ) : feet ( ft ), inches ( in )
{ }

// ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè îò ïîëüçîâàòåëÿ
void getdist ( )
{
cout << "\nÂâåäèòå ôóòû: "; cin >> feet;
cout << "Ââåäèòå äþéìû: "; cin >> inches;

}
// ïîêàç èíôîðìàöèè
void showdist ( )
{ cout << feet << "\'-" << inches << '\"'; }

// ñðàâíåíèå äâóõ äëèí
bool operator< ( Distance ) const;

};
///////////////////////////////////////////////////////////
// ñðàâíåíèå äâóõ äëèí
bool Distance::operator< ( Distance d2 ) const
{
float bf1 = feet + inches / 12;
float bf2 = d2.feet + d2.inches / 12;
return ( bf1 < bf2 ) ? true : false;

}
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
Distance dist1; // îïðåäåëÿåì ïåðåìåííóþ
dist1.getdist ( ); // ïîëó÷àåì äëèíó îò ïîëüçîâàòåëÿ

Distance dist2 ( 6, 2.5 ); // îïðåäåëÿåì è èíèöèàëèçèðóåì ïåðåìåííóþ

// ïîêàçûâàåì äëèíû
cout << "\ndist1 = "; dist1.showdist ( );
cout << "\ndist2 = "; dist2.showdist ( );

// èñïîëüçóåì íàø îïåðàòîð
if ( dist1 < dist2 )
cout << "\ndist1 ìåíüøå ÷åì dist2";

else
cout << "\ndist1 áîëüøå èëè ðàâíî ÷åì dist2";

cout << endl;

return 0;
}

Ýòà ïðîãðàììà ñðàâíèâàåò èíòåðâàë, çàäàííûé ïîëüçîâàòåëåì, ñ èíòåðâàëîì

6'-2.5", îïðåäåëåííûì â ïðîãðàììå. Â çàâèñèìîñòè îò ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà çà-

òåì âûâîäèòñÿ îäíî èç äâóõ ïðåäëîæåíèé. Ïðèìåð âîçìîæíîãî âûâîäà:

Ââåäèòå ôóòû: 5
Ââåäèòå äþéìû: 11.5
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dist1 = 5'-11.5"
dist2 = 6'-2.5"
dist1 ìåíüøå ÷åì dist2

Ïîäõîä, èñïîëüçóåìûé äëÿ ôóíêöèè operator<() â ïðîãðàììå ENGLESS, ïîõîæ

íà ïåðåãðóçêó îïåðàöèè + â ïðîãðàììå ENGPLUS, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî çäåñü

ôóíêöèÿ operator<() èìååò âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå òèïà bool. Âîçâðàùàåìûì

çíà÷åíèåì ìîæåò áûòü false èëè true, â çàâèñèìîñòè îò ðåçóëüòàòà ñðàâíåíèÿ

äâóõ èíòåðâàëîâ. Ïðè ñðàâíåíèè ìû êîíâåðòèðóåì îáà èíòåðâàëà â çíà÷åíèÿ ôó-

òîâ ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé è çàòåì ñðàâíèâàåì èõ, èñïîëüçóÿ îáû÷íóþ îïåðàöèþ <.

Ïîìíèì, ÷òî çäåñü èñïîëüçîâàíà îïåðàöèÿ óñëîâèÿ:

return ( bf1 < bf2 ) ? true : false;

ýòî òî æå ñàìîå, ÷òî

if ( bf1 < bf2 )
return true;

else
return false;
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Ðàññìîòðèì äðóãîé ïðèìåð ïåðåãðóçêè îïåðàòîðà, òåïåðü ýòî áóäåò îïåðàòîð

ñðàâíåíèÿ (==). Ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü åãî äëÿ ñðàâíåíèÿ îáúåêòîâ êëàññà String,

âîçâðàùàÿ true, åñëè îíè îäèíàêîâû, è false, åñëè îíè ðàçëè÷íû. Ëèñòèíã ïðî-

ãðàììû STREQUAL:

// strequal.cpp
// ïåðåãðóçêà îïåðàöèè ==
#include <iostream>
using namespace std;
#include <string.h> // äëÿ ôóíêöèè strcmp
///////////////////////////////////////////////////////////
class String // íàø êëàññ äëÿ ñòðîê
{
private:
enum { SZ = 80; } // ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ñòðîêè
char str [ SZ ]; // ìàññèâ äëÿ ñòðîêè

public:
// êîíñòðóêòîð áåç ïàðàìåòðîâ
String ( )
{ strcpy ( str, "" ); }

// êîíñòðóêòîð ñ îäíèì ïàðàìåòðîì
String ( char s [ ] )
{ strcpy ( str, s ); }

// ïîêàç ñòðîêè
void display ( ) const
{ cout << str; }

// ïîëó÷åíèå ñòðîêè
void getdist ( )
{ cin.get ( str, SZ ); }

// îïåðàòîð ñðàâíåíèÿ
bool operator== ( String ss ) const
{
return ( strcmp ( str, ss.str ) == 0 ) ? true : false;

}
};
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///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
String s1 = "äà";
String s2 = "íåò";
String s3;

cout << "\nÂâåäèòå 'äà' èëè 'íåò': ";
s3.getstr ( ); // ïîëó÷àåì ñòðîêó îò ïîëüçîâàòåëÿ

if ( s3 == s1 ) // ñðàâíèâàåì ñî ñòðîêîé 'äà'
cout << "Âû ââåëè 'äà'\n";

else
if ( s3 == s2 ) // ñðàâíèâàåì ñî ñòðîêîé 'íåò'
cout << "Âû ââåëè 'íåò'\n";

else
cout << "Ñëåäóéòå èíñòðóêöèÿì!\n";

return 0;
}

Â ôóíêöèè main() ìû èñïîëüçóåì îïåðàöèþ == äâàæäû: â ïåðâûé ðàç, êîãäà

îïðåäåëÿåì, ââåäåíà ëè ñòðîêà «äà», à âî âòîðîé ðàç — ââåäåíà ëè ñòðîêà «íåò».

Âîò ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû, êîãäà ïîëüçîâàòåëü ïå÷àòàåò ñëîâî «äà»:

Ââåäèòå 'äà' èëè 'íåò': äà
Âû ââåëè 'äà'

Ôóíêöèÿ operator==() èñïîëüçóåò áèáëèîòå÷íóþ ôóíêöèþ strcmp() äëÿ ñðàâ-

íåíèÿ äâóõ ñòðîê. Ýòà ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò 0, åñëè ñòðîêè ðàâíû, îòðèöàòåëüíîå

÷èñëî, åñëè ïåðâàÿ ñòðîêà ìåíüøå âòîðîé, è ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî, åñëè ïåðâàÿ

ñòðîêà áîëüøå âòîðîé ñòðîêè. Çäåñü «ìåíüøå ÷åì» è «áîëüøå ÷åì» èñïîëüçîâà-

íû â èõ ëåêñèêîãðàôè÷åñêîì ñìûñëå äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîãî, ÷òî ñòîèò ðàíüøå â

àëôàâèòíîì ñïèñêå — ïåðâàÿ ñòðîêà èëè âòîðàÿ.

Äðóãèå îïåðàöèè ñðàâíåíèÿ, òàêèå, êàê < è >, ìîãóò áûòü òàêæå èñïîëüçîâàíû

äëÿ ñðàâíåíèÿ ëåêñèêîãðàôè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ñòðîê. Èëè, ÷òî òî æå ñàìîå, îïå-

ðàòîðû ñðàâíåíèÿ ìîãóò áûòü ïåðåîïðåäåëåíû äëÿ ñðàâíåíèÿ äëèíû ñòðîê. Òàê

êàê âû ìîæåòå ñàìè îïðåäåëÿòü, äëÿ ÷åãî áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ îïåðàöèÿ, òî âû

ìîæåòå èñïîëüçîâàòü ëþáîå ïîäõîäÿùåå äëÿ âàøåé ñèòóàöèè îïðåäåëåíèå.
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Äàâàéòå çàêîí÷èì íàøå èçó÷åíèå ïåðåãðóçêè áèíàðíûõ îïåðàöèé íà ïðèìåðå

àðèôìåòè÷åñêîãî ïðèñâàèâàíèÿ: +=. Âñïîìíèì, ÷òî ýòà îïåðàöèÿ âûïîëíÿåò ïðè-

ñâàèâàíèå è ñëîæåíèå çà îäèí øàã. Ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü ýòó îïåðàöèþ äëÿ

ñëîæåíèÿ èíòåðâàëîâ, çàïèñûâàÿ ðåçóëüòàò â ïåðåìåííóþ, îáîçíà÷àþùóþ ïåð-

âûé èíòåðâàë. Ýòî ïîõîæå íà ïðèìåð ENGLPLUS, ïðåäñòàâëåííûé íàìè ðàíåå, íî

çäåñü åñòü íåáîëüøîå îòëè÷èå. Ïðèâåäåì ëèñòèíã ïðîãðàììû ENGLPLEQ.

// engpleq.cpp
// ïåðåãðóçêà îïåðàöèè +=
#include <iostream>
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using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class Distance // êëàññ àíãëèéñêèõ ìåð äëèíû
{
private:
int feet;
float inches;

public:
// êîíñòðóêòîð áåç ïàðàìåòðîâ
Distance ( ) : feet ( 0 ), inches ( 0.0 )
{ }

// êîíñòðóêòîð ñ äâóìÿ ïàðàìåòðàìè
Distance ( int ft, float in ) : feet ( ft ), inches ( in )
{ }

// ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè îò ïîëüçîâàòåëÿ
void getdist ( )
{
cout << "\nÂâåäèòå ôóòû: "; cin >> feet;
cout << "Ââåäèòå äþéìû: "; cin >> inches;

}
// ïîêàç èíôîðìàöèè
void showdist ( )
{ cout << feet << "\'-" << inches << '\"'; }

// ñëîæåíèå ñ ïðèñâîåíèåì
bool operator+= ( Distance ) const;

};
///////////////////////////////////////////////////////////
void Distance::operator+= ( Distance d2 )
{
feet += d2.feet; // ñêëàäûâàåì ôóòû
inches += d2.inches; // ñêëàäûâàåì äþéìû
if ( inches >= 12.0 ) // åñëè äþéìîâ áîëüøå 12
{
inches -= 12.0; // òî óìåíüøàåì äþéìû íà 12
feet++; // óâåëè÷èâàåì ôóòû íà 1

}
}
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
Distance dist1; // îïðåäåëÿåì ïåðåìåííóþ
dist1.getdist ( ); // è ââîäèì èíôîðìàöèþ
cout << "\ndist1 = "; dist1.showdist ( );

Distance dist2 ( 11, 6.25 ); // îïèñûâàåì è èíèöèàëèçèðóåì äðóãóþ ïåðåìåííóþ
cout << "\ndist2 = "; dist2.showdist ( );

dist1 += dist2; // dist1 = dist1 + dist2
cout << "\nÏîñëå äîáàâëåíèÿ:";

cout << "\ndist1 = "; dist1.showdist ( );
cout << endl;

return 0;
}
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Â ýòîé ïðîãðàììå ìû ïîëó÷àåì èíòåðâàë îò ïîëüçîâàòåëÿ è ñêëàäûâàåì åãî

ñî âòîðûì èíòåðâàëîì, èíèöèàëèçèðîâàííûì â ïðîãðàììå êàê 11'-6.25". Ïðèìåð

ïðîñòîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïðîãðàììîé:

Ââåäèòå ôóòû: 3
Ââåäèòå äþéìû: 5.75
dist1 = 3'-5.75"
dist2 = 11'-6.25"
Ïîñëå äîáàâëåíèÿ:
dist1 = 15'-0"

Â ýòîé ïðîãðàììå ñëîæåíèå âûïîëíÿåòñÿ â ôóíêöèè main() â ñòðîêå

dist1 += dist2;

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñóììà èíòåðâàëîâ dist1 è dist2 áóäåò çàïèñàíà â ïåðåìåííóþ

dist1.

Çàìåòèì, ÷òî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷èå ìåæäó ôóíêöèåé operator+=(), èñïîëüçó-

åìîé çäåñü, è ôóíêöèåé operator+() èç ïðîãðàììû ENGLPLUS. Â ôóíêöèè operator+()

ñîçäàåòñÿ íîâûé îáúåêò òèïà Distance, êîòîðûé áóäåò çàòåì âîçâðàùåí ôóíêöèåé,

÷òîáû áûòü ïðèñâîåííûì òðåòüåìó îáúåêòó òèïà Distance:

dist3 = dist1 + dist2;

Â ôóíêöèè operator+=() ïðîãðàììû ENGLPLEQ îáúåêòîì, ïðèíèìàþùèì çíà÷å-

íèå ñóììû, ÿâëÿåòñÿ îáúåêò, âûçûâàþùèé ôóíêöèþ operator+=(). Ïîýòîìó feet è

inches ÿâëÿþòñÿ çàäàííûìè âåëè÷èíàìè, à íå âðåìåííûìè ïåðåìåííûìè, èñïîëü-

çóåìûìè òîëüêî äëÿ âîçâðàùàåìîãî îáúåêòà. Ôóíêöèÿ operator+=() íå èìååò âîç-

âðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ: îíà âîçâðàùàåò òèï void. Äëÿ îïåðàöèè += âîçâðàùàåìîå

çíà÷åíèå íå òðåáóåòñÿ, òàê êàê ìû íå ïðèñâàèâàåì åå ðåçóëüòàò íèêàêîé ïåðå-

ìåííîé. Ýòà îïåðàöèÿ èñïîëüçóåòñÿ áåç âîçâðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ â âûðàæåíèÿõ,

ïîõîæèõ íà âûðàæåíèå èç íàøåé ïðîãðàììû:

dist1 += dist2;

Íî åñëè ìû çàõîòèì èñïîëüçîâàòü ýòó îïåðàöèþ â áîëåå ñëîæíûõ âûðàæåíè-

ÿõ, òàêèõ, êàê:

dist3 = dist1 += dist2;

òî â ýòîì ñëó÷àå íàì ïîíàäîáèòñÿ âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå. Ìû ìîæåì ââåñòè åãî,

çàïèñàâ â êîíöå îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè operator+=() ñòðîêó

return Distance ( feet, inches );

â êîòîðîé áåçûìÿííûé îáúåêò èíèöèàëèçèðóåòñÿ òåì æå çíà÷åíèåì, ÷òî è îáúåêò,

âûçûâàþùèé ôóíêöèþ, è çàòåì âîçâðàùàåòñÿ.
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Îïåðàöèÿ èíäåêñàöèè, êîòîðàÿ îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ äîñòóïà ê ýëåìåíòàì

ìàññèâà, ìîæåò áûòü ïåðåãðóæåíà. Ýòî ïîëåçíî â òîì ñëó÷àå, åñëè âû õîòèòå

èçìåíèòü ñïîñîá ðàáîòû C++ ñ ìàññèâàìè. Íàïðèìåð, åñëè âàì ïîíàäîáèòñÿ

ñîçäàòü «áåçîïàñíûé ìàññèâ», â êîòîðîì çàëîæåíà àâòîìàòè÷åñêàÿ ïðîâåðêà èñ-
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ïîëüçóåìîãî äëÿ äîñòóïà ê ìàññèâó èíäåêñà ýëåìåíòà. Îíà áóäåò ïðîâåðÿòü, íàõî-

äèòåñü ëè âû â ãðàíèöàõ ìàññèâà. (Âû ìîæåòå òàêæå èñïîëüçîâàòü êëàññ vector,

îïèñàííûé â ãëàâå 15 «Ñòàíäàðòíàÿ áèáëèîòåêà øàáëîíîâ (STL)».)

Äëÿ äåìîíñòðàöèè ïåðåãðóçêè îïåðàöèè èíäåêñàöèè ìàññèâà ìû äîëæíû

âåðíóòüñÿ ê äðóãîé òåìå, ñ êîòîðîé ìû óæå âñòðå÷àëèñü â ãëàâå 5, — âîçâðàùåíèþ

çíà÷åíèé èç ôóíêöèè ïî ññûëêå. Ïåðåãðóæåííàÿ îïåðàöèÿ èíäåêñàöèè äîëæíà

âîçâðàùàòü ñâîè çíà÷åíèÿ ïî ññûëêå. ×òîáû ïîêàçàòü, ïî÷åìó ýòî òàê, ìû ðàñ-

ñìîòðèì òðè ïðîãðàììû, êîòîðûå ðåàëèçóþò «áåçîïàñíûé» ìàññèâ, êàæäàÿ ïðè

ýòîì èñïîëüçóåò ñâîé ïîäõîä äëÿ âñòàâêè è ñ÷èòûâàíèÿ ýëåìåíòîâ ìàññèâà:

� äâà îòäåëüíûõ ìåòîäà put() è get();

� ìåòîä access(), èñïîëüçóþùèé âîçâðàùåíèå ïî ññûëêå;

� ïåðåãðóæåííàÿ îïåðàöèÿ [ ], èñïîëüçóþùàÿ âîçâðàùåíèå ïî ññûëêå.

Âñå òðè ïðîãðàììû èñïîëüçóþò êëàññ safearray, â êîòîðîì îïðåäåëåí ìàññèâ,

ñîñòîÿùèé èç 100 ýëåìåíòîâ òèïà int. È âñå òðè ïðîâåðÿþò, íàõîäèòñÿ ëè ýëå-

ìåíò, ê êîòîðîìó ìû õîòèì ïîëó÷èòü äîñòóï, â ãðàíèöàõ ìàññèâà. Ôóíêöèÿ

main() êàæäîé èç ïðîãðàìì çàïîëíÿåò ìàññèâ çíà÷åíèÿìè (êàæäîå èç êîòîðûõ

ðàâíî çíà÷åíèþ èíäåêñà ìàññèâà, óìíîæåííîìó íà 10) è çàòåì âûâîäèò èõ âñå,

÷òîáû ïîêàçàòü, ÷òî ïîëüçîâàòåëü ñäåëàë âñå ïðàâèëüíî.
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Â ïåðâîé ïðîãðàììå ìû èñïîëüçóåì äëÿ äîñòóïà ê ýëåìåíòàì ìàññèâà äâà ìåòîäà:

putel() äëÿ âñòàâêè ýëåìåíòà â ìàññèâ è getel() äëÿ ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèÿ íóæíîãî

íàì ýëåìåíòà. Îáà ìåòîäà ïðîâåðÿþò, ÷òîáû çíà÷åíèå èíäåêñà ìàññèâà âõîäèëî â

ðàìêè ãðàíèö ìàññèâà. Òî åñòü îíî íå äîëæíî áûòü ìåíüøå 0 è áîëüøå ðàçìåðà

ìàññèâà (ìèíóñ 1). Ïðèâåäåì ëèñòèíã ïðîãðàììû ARROVER1.

// arrover1.cpp
// äåìîíñòðàöèÿ ñîçäàíèÿ áåçîïàñíîãî ìàññèâà, ïðîâåðÿþùåãî
// ñâîè èíäåêñû ïðè èñïîëüçîâàíèè
// èñïîëüçóþòñÿ îòäåëüíûå ôóíêöèè äëÿ óñòàíîâêè è ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèÿ
#include <iostream>
using namespace std;
#include <process.h> // äëÿ ôóíêöèè exit
const int LIMIT = 100; // ðàçìåð ìàññèâà
///////////////////////////////////////////////////////////
class safearray
{
private:
int arr [ LIMIT ];

public:
// óñòàíîâêà çíà÷åíèÿ ýëåìåíòà ìàññèâà
void putel ( int n, int elvalue )
{
if ( n < 0 || n >= LIMIT )
{ cout << "\nÎøèáî÷íûé èíäåêñ!"; exit ( 1 ); }

arr [ n ] = elvalue;
}

// ïîëó÷åíèå çíà÷åíèÿ ýëåìåíòà ìàññèâà
int getel ( int n ) const
{
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if ( n < 0 || n >= LIMIT )
{ cout << "\nÎøèáî÷íûé èíäåêñ!"; exit ( 1 ); }

return arr [ n ];
}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
safearray sa1;

// çàäàåì çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ
for ( int j = 0; j < LIMIT; j++ )
sa1.putel ( j, j * 10 );

// ïîêàçûâàåì ýëåìåíòû
for ( j = 0; j < LIMIT; j++ )
{
int temp = sa1.getel ( j );
cout << "Ýëåìåíò " << j << " ðàâåí " << temp << endl;

}

return 0;
}

Äàííûå ïîìåùàþòñÿ â ìàññèâ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà putel() è âûâîäÿòñÿ íà äèñ-

ïëåé ñ ïîìîùüþ ìåòîäà getel(). Áåçîïàñíîñòü ìàññèâà ðåàëèçîâàíà ñ ïîìîùüþ

âûâîäà ñîîáùåíèÿ îá îøèáêå ïðè ïîïûòêå èñïîëüçîâàíèÿ èíäåêñà, íå âõîäÿùå-

ãî â ãðàíèöû ìàññèâà. Îäíàêî ýòîò ôîðìàò íåñêîëüêî ãðóá.
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Êàê îêàçûâàåòñÿ, ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü îäèí ìåòîä äëÿ âñòàâêè è âûâîäà ýëå-

ìåíòîâ ìàññèâà. Ñåêðåò ýòîãî ìåòîäà â èñïîëüçîâàíèè âîçâðàùåíèÿ çíà÷åíèÿ ïî

ññûëêå. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìû ìîæåì çàïèñàòü ôóíêöèþ ñ ëåâîé ñòîðîíû çíàêà

ðàâíî, ïðè ýòîì ïåðåìåííîé, ñòîÿùåé ñïðàâà, áóäåò ïðèñâîåíî çíà÷åíèå, âîçâðà-

ùàåìîå ôóíêöèåé, êàê ïîêàçàíî â ãëàâå 5. Ïðèâåäåì ëèñòèíã ïðîãðàììû ARROVER2.

// arrover2.cpp
// äåìîíñòðàöèÿ ñîçäàíèÿ áåçîïàñíîãî ìàññèâà, ïðîâåðÿþùåãî
// ñâîè èíäåêñû ïðè èñïîëüçîâàíèè
// èñïîëüçóåòñÿ îáùàÿ ôóíêöèÿ äëÿ óñòàíîâêè è ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèÿ
#include <iostream>
using namespace std;
#include <process.h> // äëÿ ôóíêöèè exit
const int LIMIT = 100; // ðàçìåð ìàññèâà
///////////////////////////////////////////////////////////
class safearray
{
private:
int arr [ LIMIT ];

public:
// îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò ññûëêó!
int& access ( int n )
{
if ( n < 0 || n >= LIMIT )
{ cout << "\nÎøèáî÷íûé èíäåêñ!"; exit ( 1 ); }
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return arr [ n ];
}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
safearray sa1;

// çàäàåì çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ
for ( int j = 0; j < LIMIT; j++ )

sa1.access ( j ) = j * 10; // èñïîëüçóåì ôóíêöèþ ñëåâà îò çíàêà =

// ïîêàçûâàåì ýëåìåíòû
for ( j = 0; j < LIMIT; j++ )
{
int temp = sa1.access ( j ); // èñïîëüçóåì ôóíêöèþ ñïðàâà îò çíàêà =
cout << "Ýëåìåíò " << j << " ðàâåí " << temp << endl;

}

return 0;
}

Ñòðîêà

sa1.access ( j ) = j * 10;

îçíà÷àåò, ÷òî çíà÷åíèå j*10 áóäåò ïîìåùåíî â ýëåìåíò ìàññèâà arr[j], ññûëêà íà

êîòîðûé âîçâðàùàåòñÿ ìåòîäîì.

Ýòî èñïîëüçîâàíèå îäíîãî ìåòîäà äëÿ ââîäà è âûâîäà ýëåìåíòîâ ìàññèâà â

îáùåì ñëó÷àå íåìíîãî áîëåå óäîáíî, ÷åì èñïîëüçîâàíèå îòäåëüíûõ ìåòîäîâ, íà

îäíî èìÿ ìåíüøå. Íî ñóùåñòâóåò åùå ëó÷øèé ñïîñîá, âîâñå áåç èìåí.
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Ìû ïåðåãðóçèì îïåðàöèþ èíäåêñàöèè [] â êëàññå safearray äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ

ñòàíäàðòíîé çàïèñè C++ äëÿ äîñòóïà ê ýëåìåíòàì ìàññèâà. Îäíàêî, òàê êàê ýòà

îïåðàöèÿ îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ ñëåâà îò çíàêà ðàâíî, íàøà ïåðåãðóæåííàÿ ôóíê-

öèÿ äîëæíà âîçâðàùàòü ñâîå çíà÷åíèå ïî ññûëêå, êàê ïîêàçàíî â ïðåäûäóùåé

ïðîãðàììå. Ëèñòèíã ïðîãðàììû ARROVER3:

// arrover3.cpp
// äåìîíñòðàöèÿ ñîçäàíèÿ áåçîïàñíîãî ìàññèâà, ïðîâåðÿþùåãî
// ñâîè èíäåêñû ïðè èñïîëüçîâàíèè
// èñïîëüçóåòñÿ ïåðåãðóçêà îïåðàöèè [ ]
#include <iostream>
using namespace std;
#include <process.h> // äëÿ ôóíêöèè exit
const int LIMIT = 100; // ðàçìåð ìàññèâà
///////////////////////////////////////////////////////////
class safearray
{
private:
int arr [ LIMIT ];

public:
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// îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò ññûëêó!
int& operator[ ] ( int n )
{
if ( n < 0 || n >= LIMIT )

{ cout << "\nÎøèáî÷íûé èíäåêñ!"; exit ( 1 ); }
return arr [ n ];

}
};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
safearray sa1;

// çàäàåì çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ
for ( int j = 0; j < LIMIT; j++ )
sa1[ j ] = j * 10; // èñïîëüçóåì ôóíêöèþ ñëåâà îò çíàêà =

// ïîêàçûâàåì ýëåìåíòû
for ( j = 0; j < LIMIT; j++ )
{
int temp = sa1 [ j ]; // èñïîëüçóåì ôóíêöèþ ñïðàâà îò çíàêà =
cout << "Ýëåìåíò " << j << " ðàâåí " << temp << endl;

}

return 0;
}

Â ýòîé ïðîãðàììå ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü îáû÷íóþ çàïèñü îïåðàöèè èíäåê-

ñàöèè ìàññèâà

sa1 [ j ] = j * 10;

è

temp = sa1 [ j ];

äëÿ ââîäà è âûâîäà ýëåìåíòîâ ìàññèâà.
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Âû óæå çíàåòå, ÷òî îïåðàöèÿ = èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðèñâàèâàíèÿ çíà÷åíèÿ îäíîé

ïåðåìåííîé äðóãîé â âûðàæåíèÿõ òèïà

intvar1 = intvar2;

ãäå intvar1 è intvar2 — öåëûå ïåðåìåííûå. Âû ìîãëè òàêæå çàìåòèòü, ÷òî îïåðà-

öèÿ = ïðèñâàèâàåò çíà÷åíèå îäíîãî îáúåêòà, îïðåäåëåííîãî ïîëüçîâàòåëåì, äðó-

ãîìó îáúåêòó òîãî æå òèïà, êàê â ñòðîêå

dist3 = dist1 + dist2;

ãäå ðåçóëüòàò îïåðàöèè ñëîæåíèÿ, èìåþùèé òèï Distance, ïðèñâîåí äðóãîìó îáú-

åêòó òèïà Distance — dist3. Îáû÷íî åñëè çíà÷åíèå îäíîãî îáúåêòà ïðèñâàèâàåòñÿ

äðóãîìó îáúåêòó òîãî æå òèïà, òî çíà÷åíèÿ âñåõ ïåðåìåííûõ îáúåêòà ïðîñòî êî-

ïèðóþòñÿ â íîâûé îáúåêò. Êîìïèëÿòîðó íå íóæíû ñïåöèàëüíûå èíñòðóêöèè,
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÷òîáû èñïîëüçîâàòü îïåðàöèþ = äëÿ îïðåäåëåííûõ ïîëüçîâàòåëåì òèïîâ, òàêèõ,

êàê îáúåêòû êëàññà Distance.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèñâîåíèå âíóòðè òèïîâ, íåçàâèñèìî îò òîãî, ïðèíàäëåæàò

îíè ê îñíîâíûì èëè îïðåäåëåííûì ïîëüçîâàòåëåì òèïàì, âûïîëíÿåòñÿ êîìïè-

ëÿòîðîì áåç óñèëèé ñ íàøåé ñòîðîíû, ïðè ýòîì ñ îáåèõ ñòîðîí çíàêà ðàâíî èñ-

ïîëüçóþòñÿ ïåðåìåííûå îäèíàêîâûõ òèïîâ. Íî ÷òî æå ñëó÷èòñÿ, åñëè ñ ðàçíûõ

ñòîðîí çíàêà ðàâíî áóäóò ñòîÿòü ïåðåìåííûå ðàçíûõ òèïîâ? Ýòî ñëîæíûé âî-

ïðîñ, êîòîðîìó ìû ïîñâÿòèì îñòàòîê ýòîé ãëàâû. Ñíà÷àëà ìû ðàññìîòðèì, êàê

êîìïèëÿòîð âûïîëíÿåò ïðåîáðàçîâàíèå îñíîâíûõ òèïîâ, êîòîðîå ïðîèñõîäèò

àâòîìàòè÷åñêè. Çàòåì ìû îáúÿñíèì íåñêîëüêî ñèòóàöèé, ãäå êîìïèëÿòîð íå âû-

ïîëíÿåò ïðåîáðàçîâàíèå àâòîìàòè÷åñêè è ìû äîëæíû îïðåäåëèòü, ÷òî îí äîë-

æåí äåëàòü. Â ýòè ñèòóàöèè âêëþ÷åíû ïðåîáðàçîâàíèÿ ìåæäó îñíîâíûìè è

îïðåäåëåííûìè ïîëüçîâàòåëåì òèïàìè è ïðåîáðàçîâàíèÿ ìåæäó ðàçëè÷íûìè îï-

ðåäåëåííûìè ïîëüçîâàòåëåì òèïàìè.

Ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî ýòî äåìîíñòðèðóåò íåäîñòàòî÷íóþ ïðàêòèêó ïðîãðàì-

ìèðîâàíèÿ äëÿ êîíâåðòèðîâàíèÿ îäíîãî òèïà â äðóãîé. Âåäü â òàêèõ ÿçûêàõ, êàê

Pascal, ïðåäïðèíÿòû ïîïûòêè èçáàâèòü âàñ îò ïðîäåëûâàíèÿ ïîäîáíûõ ïðåîáðà-

çîâàíèé. Îäíàêî ôèëîñîôèÿ C++ (è C) — ýòî ãèáêîñòü, ïðåäîñòàâëåííàÿ âîç-

ìîæíîñòüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ, êîòîðàÿ ïåðåâåøèâàåò íåäîñòàòêè. Ýòî ñïîðíûé âî-

ïðîñ, è ìû âåðíåìñÿ ê íåìó â êîíöå ýòîé ãëàâû.
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Êîãäà ìû ïèøåì ñòðîêó òèïà

intvar = floatvar;

ãäå intvar — ïåðåìåííàÿ òèïà int, à floatvar — ïåðåìåííàÿ òèïà float, òî ìû ïðåä-

ïîëàãàåì, ÷òî êîìïèëÿòîð âûçîâåò ñïåöèàëüíóþ ôóíêöèþ äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ

çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé floatvar, êîòîðàÿ èìååò ôîðìàò ÷èñëà ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé, â

ôîðìàò öåëîãî ÷èñëà, ÷òîáû ìû ìîãëè ïðèñâîèòü åãî ïåðåìåííîé intvar. Êîíå÷íî,

ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî òàêèõ ïðåîáðàçîâàíèé: èç float â double, èç char âî float

è ò. ä. Êàæäîå òàêîå ïðåîáðàçîâàíèå èìååò ñâîþ ïðîöåäóðó, âñòðîåííóþ â êîìïè-

ëÿòîð, êîòîðàÿ âûçûâàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òèïîâ ïåðåìåííûõ, ñòîÿùèõ ñ îáåèõ

ñòîðîí çíàêà ðàâíî. Ìû ãîâîðèì, ÷òî ïðåîáðàçîâàíèÿ íåÿâíûå, òàê êàê îíè íå îò-

ðàæåíû â ëèñòèíãå.

Èíîãäà ìû õîòèì ïðèíóäèòåëüíî çàñòàâèòü êîìïèëÿòîð ïðåîáðàçîâàòü îäèí

òèï â äðóãîé. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð cast. Íàïðèìåð, äëÿ ïðåîáðàçîâà-

íèÿ float â int ìû ìîæåì çàïèñàòü ñëåäóþùåå âûðàæåíèå:

intvar = static_cast<int>( floatvar );

Èñïîëüçîâàíèå ýòîãî îïåðàòîðà ïðåäîñòàâëÿåò íàì ÿâíîå ïðåîáðàçîâàíèå:

î÷åâèäíî, ÷òî â ëèñòèíãå ôóíêöèÿ static_cast<int>() ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðåîáðà-

çîâàíèÿ float â int. Îäíàêî òàêîå ÿâíîå ïðåîáðàçîâàíèå èñïîëüçóåò òå æå âñòðîåí-

íûå ïðîöåäóðû, ÷òî è íåÿâíîå.
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Åñëè íàì íóæíî îñóùåñòâèòü ïðåîáðàçîâàíèå îïðåäåëåííûõ ïîëüçîâàòåëåì òèïîâ

â îñíîâíûå òèïû, òî ìû íå ìîæåì ïîëîæèòüñÿ íà âñòðîåííûå ôóíêöèè, òàê êàê

êîìïèëÿòîðó íå èçâåñòíî îá îïðåäåëåííûõ ïîëüçîâàòåëåì òèïàõ íè÷åãî, êðîìå

òîãî, ÷òî ìû ñêàæåì åìó ñàìè. Ïîýòîìó ìû äîëæíû ñàìè íàïèñàòü ôóíêöèè äëÿ

ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïîâ.

Â íàøåì ñëåäóþùåì ïðèìåðå ïîêàçàíî, êàê ïðîèñõîäèò ïðåîáðàçîâàíèå îñ-

íîâíîãî òèïà â òèï, îïðåäåëåííûé ïîëüçîâàòåëåì. Â ýòîì ïðèìåðå â êà÷åñòâå îï-

ðåäåëåííîãî ïîëüçîâàòåëåì òèïà ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü êëàññ Distance èç ïðå-

äûäóùèõ ïðèìåðîâ, à â êà÷åñòâå îñíîâíîãî òèïà — òèï float, êîòîðûé ìû

èñïîëüçîâàëè äëÿ ïåðåìåííîé, ñîäåðæàùåé ìåòðû.

Â ïðèìåðå ïîêàçàíû îáà âàðèàíòà ïðåîáðàçîâàíèÿ: èç Distance â float è èç float

â Distance. Ëèñòèíã ïðîãðàììû ENGLCONV:

// englconv.cpp
// ïåðåâîä äëèíû èç êëàññà Distance â ìåòðû è îáðàòíî
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class Distance // êëàññ àíãëèéñêèõ ìåð äëèíû
{
private:
const float MTF; // êîýôôèöèåíò ïåðåâîäà ìåòðîâ â ôóòû
int feet;
float inches;

public:
// êîíñòðóêòîð áåç ïàðàìåòðîâ
Distance ( ) : feet ( 0 ), inches ( 0.0 ), MTF ( 3.280833F )
{ }

// êîíñòðóêòîð ñ îäíèì ïàðàìåòðîì,
// ïåðåâîäÿùèé ìåòðû â ôóòû è äþéìû
Distance ( float meters ) : MTF ( 3.280833F )
{
float fltfeet = MTF * meters; // ïåðåâîäèì â ôóòû
feet = int ( fltfeet ); // áåðåì ÷èñëî ïîëíûõ ôóòîâ
inches = 12 * ( fltfeet – feet ); // îñòàòîê — ýòî äþéìû

}
// êîíñòðóêòîð ñ äâóìÿ ïàðàìåòðàìè
Distance ( int ft, float in ) : feet ( ft ), inches ( in ), MTF ( 3.280833F )
{ }

// ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè îò ïîëüçîâàòåëÿ
void getdist ( )
{
cout << "\nÂâåäèòå ôóòû: "; cin >> feet;
cout << "Ââåäèòå äþéìû: "; cin >> inches;

}
// ïîêàç èíôîðìàöèè
void showdist ( ) const
{ cout << feet << "\'-" << inches << '\"' }

// îïåðàòîð ïåðåâîäà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìåòðîâ èç ôóòîâ
operator float ( ) const
{
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float fracfeet = inches / 12; // ïåðåâîäèì äþéìû â ôóòû
fracfeet += static_cast<float>( feet ); // äîáàâëÿåì öåëûå ôóòû
return fracfeet / MTF; // ïåðåâîäèì â ìåòðû

}
};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
float mtrs;
Distance dist1 = 2.35F; // èñïîëüçóåòñÿ êîíñòðóêòîð, ïåðåâîäÿùèé ìåòðû â ôóòû è äþéìû

cout << "\ndist1 = "; dist1.showdist ( );

mtrs = static_cast<flost>( dist1 ); // èñïîëüçóåì îïåðàòîð ïåðåâîäà â ìåòðû

cout << "\ndist1 = " << mtrs << " meters\n";

Distance dist2 ( 5, 10.25 ); // èñïîëüçóåì êîíñòðóêòîð ñ äâóìÿ ïàðàìåòðàìè

mtrs = dist2; // íåÿâíî èñïîëüçóåì ïåðåâîä òèïà
cout << "\ndist2 = " << mtrs << " meters\n";

// dist2 = mtrs; // à âîò ýòî îøèáêà – òàê äåëàòü íåëüçÿ
return 0;

}

Â ôóíêöèè main() ñíà÷àëà ïðîèñõîäèò ïðåîáðàçîâàíèå ôèêñèðîâàííîé âåëè-

÷èíû òèïà float — 2.35, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ìåòðû, — â ôóòû è äþéìû ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì êîíñòðóêòîðà ñ îäíèì àðãóìåíòîì:

Distance dist1 = 2.35F;

Çàòåì ìû ïðåîáðàçîâûâàåì òèï Distance âî float â ñòðîêå

mtrs = static_cast<float>( dist2 );

è

mtrs = dist2;

Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû:

dist1 = 7'-8.51949"— ýòî òî æå, ÷òî è 2.35 ìåòðà
dist1 = 2.35 meters— ýòî òî æå, ÷òî è 7'–5.51949"
dist2 = 1.78435 meters— ýòî òî æå, ÷òî è 5'–10.25"

Ìû óâèäåëè, êàê â ôóíêöèè main() âûïîëíÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå òèïîâ ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ïðîñòîãî âûðàæåíèÿ ïðèñâàèâàíèÿ. Òåïåðü ðàññìîòðèì ïðîöåññ

èçíóòðè, â ôóíêöèÿõ êëàññà Distance. Ïðåîáðàçîâàíèå îïðåäåëåííîãî ïîëüçîâàòå-

ëåì òèïà â îñíîâíîé òðåáóåò äðóãîãî ïîäõîäà, íåæåëè ïðåîáðàçîâàíèå îñíîâíîãî

òèïà â îïðåäåëåííûé ïîëüçîâàòåëåì. Ìû ðàññìîòðèì, êàê îáà òèïà ïðåîáðàçîâà-

íèé âûïîëíÿþòñÿ â ïðîãðàììå ENGLCONV.
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Äëÿ ïåðåõîäà îò îñíîâíîãî òèïà — â íàøåì ñëó÷àå float — ê îïðåäåëåííîìó ïîëü-

çîâàòåëåì òèïó, òàêîìó, êàê Distance, ìû èñïîëüçóåì êîíñòðóêòîð ñ îäíèì àðãó-
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ìåíòîì. Åãî èíîãäà íàçûâàþò êîíñòðóêòîðîì ïðåîáðàçîâàíèÿ. Âîò êàê ýòîò êîí-

ñòðóêòîð âûãëÿäèò â ïðîãðàììå ENGLCONV:

Distance ( float meters )
{
float fltfeet = MTF * meters;
feet = int ( fltfeet );
inches = 12 * ( fltfeet – feet );

}
Ýòîò êîíñòðóêòîð âûçûâàåòñÿ, êîãäà ñîçäàåòñÿ îáúåêò êëàññà Distance ñ îäíèì

àðãóìåíòîì. Êîíñòðóêòîð ïðåäïîëàãàåò, ÷òî àðãóìåíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòðû.

Îí ïðåîáðàçîâûâàåò àðãóìåíò â ôóòû è äþéìû è ïðèñâàèâàåò ïîëó÷åííîå çíà÷å-

íèå îáúåêòó. Òàêèì îáðàçîì, ïðåîáðàçîâàíèå îò ìåòðîâ ê ïåðåìåííîé òèïà

Distance âûïîëíÿåòñÿ âìåñòå ñ ñîçäàíèåì îáúåêòà â ñòðîêå

Distance dist1 = 2.35;
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À êàê æå íàñ÷åò ïðåîáðàçîâàíèÿ îò îïðåäåëåííîãî ïîëüçîâàòåëåì òèïà ê îñíîâíî-

ìó? Çäåñü âñÿ õèòðîñòü â òîì, ÷òîáû ñîçäàòü ÷òî-òî, íàçûâàåìîå îïåðàöèåé ïðåîá-

ðàçîâàíèÿ. Âîò êàê ìû äåëàåì ýòî â ïðîãðàììå ENGLCONV:

operator float ( )
{
float fracfeet = inches / 12;
fracfeet += float ( feet );
return fracfeet / MTF;

}

Ýòà îïåðàöèÿ ïðèíèìàåò çíà÷åíèå îáúåêòà êëàññà Distance, ïðåîáðàçîâûâàåò

åãî â çíà÷åíèå òèïà float, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé ìåòðû, è âîçâðàùàåò ýòî çíà÷åíèå.

Îïåðàöèÿ ìîæåò áûòü âûçâàíà ÿâíî

mtrs = static_cast<float>( dist1 );

èëè ñ ïîìîùüþ ïðîñòîãî ïðèñâàèâàíèÿ

mtrs = dist2;

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðîèñõîäèò ïðåîáðàçîâàíèå îáúåêòà òèïà Distance â åãî ýêâè-

âàëåíòíîå çíà÷åíèå òèïà float, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé ìåòðû.
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Ðàññìîòðèì äðóãîé ïðèìåð, â êîòîðîì èñïîëüçîâàíû êîíñòðóêòîð ñ îäíèì àðãó-

ìåíòîì è îïåðàòîð ïðåîáðàçîâàíèÿ. Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ êëàññ String, êîòîðûé ìû

âèäåëè â ïðèìåðå STRPLUS ðàíåå â ýòîé ãëàâå.

// strconv.cpp
// ïåðåâîä îáû÷íûõ ñòðîê â êëàññ String
#include <iostream>
using namespace std;
#include <string.h> // äëÿ ôóíêöèé str*
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///////////////////////////////////////////////////////////
class String
{
private:
enum { SZ = 80; } // ðàçìåð ìàññèâà
char str [ SZ ]; // ìàññèâ äëÿ õðàíåíèÿ ñòðîêè

public:
// êîíñòðóêòîð áåç ïàðàìåòðîâ
String ( )
{ str [ 0 ] = '\x0'; }

// êîíñòðóêòîð ñ îäíèì ïàðàìåòðîì
String ( char s [ ] )
{ strcpy ( str, s ); } // ñîõðàíÿåì ñòðîêó â ìàññèâå

// ïîêàç ñòðîêè
void display ( ) const
{ cout << str; }

// ïåðåâîä ñòðîêè ê îáû÷íîìó òèïó
operator char* ( )
{ return str; }

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
String s1; // èñïîëüçóåì êîíñòðóêòîð áåç ïàðàìåòðîâ

char xstr [ ] = "Óðà, òîâàðèùè! "; // ñîçäàåì îáû÷íóþ ñòðîêó

s1 = xstr; // íåÿâíî èñïîëüçóåì êîíñòðóêòîð ñ îäíèì ïàðàìåòðîì

s1.display ( ); // ïîêàçûâàåì ñòðîêó

String s2 = "Ìû ïîáåäèì!"; // ñíîâà èñïîëüçóåì êîíñòðóêòîð ñ ïàðàìåòðîì

cout << static_cast<char*>( s2 ); // èñïîëüçóåì îïåðàòîð ïåðåâîäà òèïà
cout << endl;

return 0;
}

Êîíñòðóêòîð ñ îäíèì àðãóìåíòîì ïðåîáðàçîâûâàåò îáûêíîâåííóþ ñòðîêó

(ìàññèâ ýëåìåíòîâ òèïà char) â îáúåêò êëàññà String:

String ( char s [ ] )
{ strcpy ( str, s ); }

Ñòðîêà ïåðåäàåòñÿ â êà÷åñòâå àðãóìåíòà è êîïèðóåòñÿ â ïåðåìåííóþ êëàñ-

ñà str çàíîâî ñîçäàííîãî îáúåêòà êëàññà String, èñïîëüçóÿ áèáëèîòå÷íóþ ôóíê-

öèþ strcpy().

Ýòî ïðåîáðàçîâàíèå áóäåò ïðèìåíåíî, êîãäà ñîçäàåòñÿ îáúåêò êëàññà String

String s2 = "Ìû ïîáåäèì!";

èëè áóäåò ïðèìåíåíî â âûðàæåíèè ïðèñâàèâàíèÿ

s1 = xstr;

ãäå s1 — îáúåêò êëàññà String, à ïåðåìåííàÿ xstr — ïðîñòî ñòðîêà.
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Îïåðàöèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïåðåâîäà îáúåêòà êëàññà String â

ñòðîêó:

operator char* ( )
{ return str; }

Çâåçäî÷êà â ýòîì âûðàæåíèè îçíà÷àåò óêàçàòåëü íà. Ìû íå áóäåì âäàâàòüñÿ â

îáúÿñíåíèÿ óêàçàòåëåé äî ãëàâû 10, íî èõ èñïîëüçîâàíèå íåòðóäíî ïîíÿòü. Ýòî

îçíà÷àåò óêàçàòåëü íà char, ÷òî ïî÷òè òî æå, ÷òî è ìàññèâ òèïà char. Òî åñòü çà-

ïèñü char* — ïî÷òè òî æå, ÷òî char[]. Ýòî ïðîñòî äðóãîé ñïîñîá îáúÿâëåíèÿ ïåðå-

ìåííîé ñòðîêîâîãî òèïà.

Îïåðàòîð ïðåîáðàçîâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ êîìïèëÿòîðîì â ñòðîêå

cout << static_cast<char*>( s2 );

Çäåñü s2 — ïåðåìåííàÿ, èñïîëüçîâàííàÿ â êà÷åñòâå àðãóìåíòà äëÿ ïåðåãðó-

æåííîé îïåðàöèè <<. Òàê êàê îïåðàöèè << íè÷åãî íå èçâåñòíî îá îïðåäåëåííîì

ïîëüçîâàòåëåì òèïå String, òî êîìïèëÿòîð áóäåò ïûòàòüñÿ ïðåîáðàçîâàòü ïåðå-

ìåííóþ s2 ê îäíîìó èç èçâåñòíûõ åìó òèïîâ. Ìû îïðåäåëÿåì òèï, ê êîòîðîìó

õîòèì ïðåîáðàçîâàòü ïåðåìåííóþ, ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà static_cast äëÿ char*.

Îïåðàòîð èùåò ïðåîáðàçîâàíèå îò òèïà String ê ñòðîêîâîìó òèïó è, íàéäÿ íàøó

ôóíêöèþ char*(), èñïîëüçóåò åå äëÿ ãåíåðàöèè ñòðîêè, êîòîðàÿ çàòåì áóäåò âûâå-

äåíà ÷åðåç îïåðàöèþ <<. (Ðåçóëüòàò ïîõîæ íà âûçîâ ìåòîäà String::display(), íî äå-

ëàåò ëåãêèì è èíòóèòèâíî ïîíÿòíûì âûâîä ñ ïîìîùüþ îïåðàöèè <<, à ìåòîä

display() áóäåò óæå ëèøíèì è ìîæåò áûòü óäàëåí.)

Âîò ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû STRCONV:

Óðà, òîâàðèùè! Ìû ïîáåäèì!

Ïðèìåð STRCONV äåìîíñòðèðóåò, ÷òî ïðåîáðàçîâàíèå òèïîâ ïðîèñõîäèò àâòî-

ìàòè÷åñêè íå òîëüêî â âûðàæåíèÿõ ïðèñâàèâàíèÿ, íî è â äðóãèõ ïîäõîäÿùèõ

ìåñòàõ, òàêèõ, êàê ïåðåñûëêà àðãóìåíòîâ îïåðàöèÿì (íàïðèìåð, <<) èëè ôóíê-

öèÿì. Ïðè ïåðåäà÷å â îïåðàöèþ èëè ôóíêöèþ àðãóìåíòà íåïðàâèëüíîãî òèïà,

îíè ïðåîáðàçóþò åãî ê ïðèåìëåìîìó òèïó, åñëè âû îïðåäåëèëè òàêîå ïðåîáðàçî-

âàíèå.

Çàìåòèì, ÷òî âû íå ìîæåòå èñïîëüçîâàòü ÿâíîå âûðàæåíèå ïðèñâàèâàíèÿ

äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ îáúåêòà êëàññà String ê ïåðåìåííîé ñòðîêîâîãî òèïà:

xstr = s2;

Ñòðîêà xstr — ýòî ìàññèâ, è âû íå ìîæåòå íè÷åãî åìó ïðèñâîèòü (õîòÿ, êàê ìû

óâèäèì â ãëàâå 11, åñëè ìû ïåðåãðóçèì îïåðàöèþ ïðèñâàèâàíèÿ, òî âñå ñòàíåò

âîçìîæíûì).
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×òî ìû ìîæåì ñêàçàòü î ïðåîáðàçîâàíèÿõ ìåæäó îáúåêòàìè ðàçëè÷íûõ, îïðåäå-

ëåííûõ ïîëüçîâàòåëåì êëàññîâ? Äëÿ íèõ ïðèìåíÿþòñÿ òå æå äâà ìåòîäà ïðåîáðà-

çîâàíèÿ, ÷òî è äëÿ ïðåîáðàçîâàíèé ìåæäó îñíîâíûìè òèïàìè è îáúåêòàìè îïðå-
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äåëåííûõ ïîëüçîâàòåëåì êëàññîâ. Òî åñòü âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü êîíñòðóêòîð ñ

îäíèì àðãóìåíòîì èëè îïåðàöèþ ïðåîáðàçîâàíèÿ. Âûáîð çàâèñèò îò òîãî, õîòèòå

ëè âû çàïèñàòü ôóíêöèþ ïðåîáðàçîâàíèÿ â êëàññå äëÿ èñõîäíîãî îáúåêòà èëè äëÿ

îáúåêòà íàçíà÷åíèÿ. Íàïðèìåð, ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìû çàïèñàëè:

objecta = objectb;

ãäå objecta — îáúåêò êëàññà A, à objectb — îáúåêò êëàññà B. Ãäå æå ðàñïîëîæèòü

ôóíêöèþ ïðåîáðàçîâàíèÿ, â êëàññå A (ýòî êëàññ íàçíà÷åíèÿ, òàê êàê objecta ïîëó-

÷àåò çíà÷åíèå) èëè â êëàññå B? Ìû ðàññìîòðèì îáà âàðèàíòà.
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Â íàøåé ïðîãðàììå ìû áóäåì ïðîèçâîäèòü ïðåîáðàçîâàíèÿ ìåæäó äâóìÿ ñïîñî-

áàìè èñ÷èñëåíèÿ âðåìåíè: 12-÷àñîâûì è 24-÷àñîâûì. Ýòè ñïîñîáû åùå íàçûâàþò

ãðàæäàíñêèì âðåìåíåì è âîåííûì âðåìåíåì. Êëàññ time12 áóäåò ïðåäíàçíà÷åí

äëÿ ãðàæäàíñêîãî âðåìåíè, êîòîðîå èñïîëüçóåòñÿ â öèôðîâûõ ÷àñàõ è òàáëî îò-

ïðàâêè è ïðèáûòèÿ ñàìîëåòîâ. Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî íàì íå íóæíû ñåêóíäû, ïî-

ýòîìó â êëàññå time12 ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü òîëüêî ÷àñû (îò 1 äî 12) è ìèíóòû, à

òàêæå îáîçíà÷åíèå âðåìåíè ñóòîê «a.m.» è «p.m.», ÷òî îçíà÷àåò äî ïîëóäíÿ è ïî-

ñëå ïîëóäíÿ ñîîòâåòñòâåííî. Êëàññ time24, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ áîëåå òî÷íûõ öå-

ëåé, òàêèõ, êàê âîçäóøíàÿ íàâèãàöèÿ, èñïîëüçóåò ÷àñû (îò 00 äî 23), ìèíóòû è ñå-

êóíäû. Â òàáë. 8.1 ïîêàçàíû ðàçëè÷èÿ ìåæäó äâóìÿ ôîðìàìè âðåìÿèñ÷èñëåíèÿ.
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Çàìåòèì, ÷òî 12 ÷àñîâ íî÷è (ïîëíî÷ü) â ãðàæäàíñêîì âðåìåíè ñîîòâåòñòâó-

þò 00 ÷àñàì â âîåííîì âðåìåíè. Â ãðàæäàíñêîì âðåìåíè 0 ÷àñîâ íåò.
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Â íàøåé ïåðâîé ïðîãðàììå ìû ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà ôóíêöèÿ ïðåîáðàçîâà-

íèÿ ðàñïîëîæåíà â èñõîäíîì êëàññå. Â ýòîì ñëó÷àå îíà áóäåò ðåàëèçîâàíà â âèäå

îïåðàöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ïðèâåäåì ëèñòèíã ïðîãðàììû TIMES1.

// times1.cpp
// ïðîãðàììà ïåðåâîäà âðåìåíè â 24-÷àñîâîì íàïèñàíèè
// â 12-÷àñîâîå
#include <iostream>
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#include <string>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class time12
{
private:
bool pm;
int hrs;
int mins;

public:
time12 ( ) : pm ( true ), hrs ( 0 ), mins ( 0 )
{ }

time12 ( bool ap, int h, int m ) : pm ( ap ), hrs ( h ), mins ( m )
{ }

void display ( ) const
{
cout << hrs << ':';
if ( mins < 10 )
cout << '0';

cout << mins << ' ';
string am_pm = pm ? "p.m." : "a.m.";
cout << am_pm;

}
};
///////////////////////////////////////////////////////////
class time24
{
private:
int hours;
int minutes;
int seconds;

public:
time24 ( ) : hours ( 0 ), minutes ( 0 ), seconds ( 0 )
{ }

time24 ( int h, int m, int s ) : hours ( h ), minutes ( m ), seconds ( s )
{ }

void display ( ) const
{
if ( hours < 10 ) cout << '0';
cout << hours << ':';
if ( minutes < 10 ) cout << '0';
cout << minutes << ':';
if ( seconds < 10 ) cout << '0';
cout << seconds;

}
operator time12 ( ) const;

};
///////////////////////////////////////////////////////////
time24::operator time12 ( ) const
{
int hrs24 = hours;
bool pm = hours < 12 ? false : true;

int roundMins = seconds < 30 ? minutes : minutes + 1;
if ( roundMins == 60 )
{
roundMins = 0;
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++hrs24;
if ( hrs24 == 12 ||hrs24 == 24 )
pm = ( pm == true ) ? false : true;

}
int hrs12 = ( hrs24 < 13 ) ? hrs24 : hrs24 – 12;
if ( hrs12 == 0 )
{
hrs12 = 12;
pm = false;

}
return time12 ( pm, hrs12, roundMins );

}
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
int h, m, s;

while ( true )
{
cout << "Ââåäèòå âðåìÿ â 24-÷àñîâîì ôîðìàòå: \n";
cout << " ×àñû (îò 0 äî 23): "; cin >> h;
if ( h > 23 )
return ( 1 );

cout << " Ìèíóòû: "; cin >> m;
cout << " Ñåêóíäû: "; cin >> s;

time24 t24 ( h, m, s );
cout << "Èñõîäíîå âðåìÿ: ";
t24.display ( );

time12 t12 = t24;

cout << "\nÂ 12-÷àñîâîì ôîðìàòå: ";
t12.display ( );
cout << "\n\n";

}
return 0;

}

Â ôóíêöèè main() ïðîãðàììû TIMES1 ìû îïðåäåëèëè îáúåêò êëàññà time24, íà-

çâàííûé t24, è ïðèñâîèëè åìó çíà÷åíèÿ ÷àñîâ, ìèíóò è ñåêóíä, ïîëó÷åííûå îò

ïîëüçîâàòåëÿ. Ìû òàêæå îïðåäåëèëè îáúåêò êëàññà time12, íàçâàííûé t12, è èíè-

öèàëèçèðîâàëè åãî çíà÷åíèåì îáúåêòà t24 â ñòðîêå

time 12 t12 = t24;

Òàê êàê ýòî îáúåêòû ðàçëè÷íûõ êëàññîâ, òî äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïðèñâàèâàíèÿ

íåîáõîäèìî ïðåîáðàçîâàíèå. Ìû îïðåäåëèëè çäåñü îïåðàöèþ ïðåîáðàçîâàíèÿ â

êëàññå time24. Âîò åå îáúÿâëåíèå:

time24::operator time12 ( ) const;

Ýòà ôóíêöèÿ ïðåîáðàçóåò âûçûâàþùèé åå îáúåêò â îáúåêò êëàññà time12 è

âîçâðàùàåò ôóíêöèè main() îáúåêò, êîòîðûé áóäåò çàòåì ïðèñâîåí ïåðåìåííîé

t12. Ïðèìåð âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïðîãðàììîé TIMES1:
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Ââåäèòå âðåìÿ â 24-÷àñîâîì ôîðìàòå:
×àñû (îò 0 äî 23): 17
Ìèíóòû: 59
Ñåêóíäû: 45

Èñõîäíîå âðåìÿ: 17:59:45
Â 12-÷àñîâîì ôîðìàòå: 6:00 p.m.

Çíà÷åíèå ñåêóíä îêðóãëÿåòñÿ, è ìû ïîëó÷èì 6:00 p.m. Ïðè ïîïûòêå ââîäà

çíà÷åíèÿ ÷àñà áîëüøå 23 ïðîãðàììà çàâåðøèòñÿ.
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Äàâàéòå ðàññìîòðèì, êàê ýòî æå ïðåîáðàçîâàíèå âûïîëíÿåòñÿ, åñëè ôóíêöèÿ

ïðåîáðàçîâàíèÿ íàõîäèòñÿ â êëàññå íàçíà÷åíèÿ. Â ýòîé ñèòóàöèè èñïîëüçóåòñÿ

êîíñòðóêòîð ñ îäíèì àðãóìåíòîì. Îäíàêî âñå óñëîæíÿåòñÿ òåì ôàêòîì, ÷òî êîí-

ñòðóêòîð êëàññà íàçíà÷åíèÿ äîëæåí èìåòü äîñòóï ê äàííûì èñõîäíîãî êëàññà äëÿ

âûïîëíåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ïîëÿ êëàññà time24— hours, minutes è seconds— îáú-

ÿâëåíû êàê private, ïîýòîìó ìû äîëæíû íàïèñàòü ñïåöèàëüíûå ìåòîäû â êëàññå

time24, êîòîðûå áóäóò ïîçâîëÿòü ê íèì ïðÿìîé äîñòóï. Ýòî ìåòîäû getHrs(),

getMins() è getSecs().

Ëèñòèíã ïðîãðàììû TIMES2:

// times2.cpp
// ïðåîáðàçîâàíèå âðåìåíè ñ èñïîëüçîâàíèåì êîíñòðóêòîðà
#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class time24
{
private:
int hours;
int minutes;
int seconds;

public:
time24 ( ) : hours ( 0 ), minutes ( 0 ), seconds ( 0 )
{ }

time24 ( int h, int m, int s ) : hours ( h ), minutes ( m ), seconds ( s )
{ }

void display ( ) const
{
if ( hours < 10 ) cout << '0';
cout << hours << ':';
if ( minutes < 10 ) cout << '0';
cout << minutes << ':';
if ( seconds < 10 ) cout << '0';
cout << seconds;

}
int getHrs ( ) const;
int getMins ( ) const;
int getSecs ( ) const;

};
///////////////////////////////////////////////////////////
class time12
{
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private:
bool pm;
int hrs;
int mins;

public:
time12 ( ) : pm ( true ), hrs ( 0 ), mins ( 0 )
{ }

time12 ( time24 );
time12 ( bool ap, int h, int m ) : pm ( ap ), hrs ( h ), mins ( m )
{ }

void display ( ) const
{
cout << hrs << ':';
if ( mins < 10 ) cout << '0';
cout << mins << ' ';
string am_pm = pm ? "p.m." : "a.m.";
cout << am_pm;

}
};
///////////////////////////////////////////////////////////
time12::time12 ( time24 t24 )
{
int hrs24 = t24.getHrs ( );

pm = t24.getHrs ( ) < 12 ? false : true;

mins = ( t24.getSecs ( ) < 30 ) ? t24.getMins ( ) : t24.getMins ( ) + 1;
if ( mins == 60 )
{
mins = 0;
++hrs24;
if ( hrs24 == 12 || hrs24 == 24 )
pm = ( pm == true ) ? false : true;

}
hrs = ( hrs24 < 13 ) ? hrs24 : hrs24 – 12;
if ( hrs == 0 )
{ hrs = 12; pm = false; }

}
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
int h, m, s;

while ( true )
{
cout << "Ââåäèòå âðåìÿ â 24-÷àñîâîì ôîðìàòå: \n";
cout << " ×àñû (îò 0 äî 23): "; cin >> h;
if ( h > 23 )
return ( 1 );

cout << " Ìèíóòû: "; cin >> m;
cout << " Ñåêóíäû: "; cin >> s;

time24 t24 ( h, m, s );
cout << "Èñõîäíîå âðåìÿ: ";
t24.display ( );

time12 t12 = t24;
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cout << "\nÂ 12-÷àñîâîì ôîðìàòå: ";
t12.display ( );
cout << "\n\n";

}
return 0;

}

Ôóíêöèåé ïðåîáðàçîâàíèÿ çäåñü ÿâëÿåòñÿ êîíñòðóêòîð ñ îäíèì àðãóìåíòîì

èç êëàññà time12. Îíà óñòàíàâëèâàåò äëÿ îáúåêòà, åå âûçâàâøåãî, çíà÷åíèå, ñîîò-

âåòñòâóþùåå çíà÷åíèþ îáúåêòà êëàññà time24, ïîëó÷åííîìó â êà÷åñòâå àðãóìåí-

òà. Ýòî ðàáîòàåò âî ìíîãîì òàê æå, êàê è îïåðàöèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ â ïðîãðàììå

TIMES1, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî çäåñü âîçíèêàåò òðóäíîñòü ñ äîñòóïîì ê ïîëÿì

îáúåêòà êëàññà time24, è íàì íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ìåòîäû getHrs() è åìó ïî-

äîáíûå.

Ôóíêöèÿ main() ïðîãðàììû TIMES2 òàêàÿ æå, êàê â ïðîãðàììå TIMES1. Â ýòîé

ñòðîêå âíîâü ïðîèñõîäèò ïðåîáðàçîâàíèå òèïîâ îò time24 ê time12, íî óæå ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì êîíñòðóêòîðà ñ îäíèì àðãóìåíòîì:

time12 t12 = t24;

Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû áóäåò òàêèì æå. Âñå ðàçëè÷èÿ íàõîäÿòñÿ â êîäå,

ãäå ïðåäïî÷òåíèå ïðè âûïîëíåíèè îòäàåòñÿ êîíñòðóêòîðó îáúåêòà íàçíà÷åíèÿ, à

íå îïåðàöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ èñõîäíîãî îáúåêòà.
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Êîãäà æå íàì èñïîëüçîâàòü êîíñòðóêòîð ñ îäíèì àðãóìåíòîì èç êëàññà íàçíà÷å-

íèÿ, à êîãäà îïåðàöèþ ïðåîáðàçîâàíèÿ èç èñõîäíîãî êëàññà? Îáû÷íî ó âàñ åñòü

âîçìîæíîñòü ñäåëàòü âûáîð. Îäíàêî èíîãäà âûáîð óæå ñäåëàí çà âàñ. Åñëè âû ïî-

êóïàåòå áèáëèîòåêó êëàññîâ, òî âû ìîæåòå íå èìåòü äîñòóïà ê åå èñõîäíûì ôàé-

ëàì. Åñëè âû áóäåòå èñïîëüçîâàòü îáúåêò òàêîãî êëàññà â êà÷åñòâå èñõîäíîãî â

ïðåîáðàçîâàíèè, òî âû ñìîæåòå ïîëó÷èòü äîñòóï òîëüêî ê êëàññó íàçíà÷åíèÿ, ïî-

ýòîìó âàì íóæíî áóäåò èñïîëüçîâàòü êîíñòðóêòîð ñ îäíèì àðãóìåíòîì. Åñëè æå

îáúåêò íàçíà÷åíèÿ ïðèíàäëåæèò áèáëèîòå÷íîìó êëàññó, òî âû äîëæíû èñïîëüçî-

âàòü îïåðàöèþ ïðåîáðàçîâàíèÿ â èñõîäíîì êëàññå.

!��,��--*	���

��	_JC

Ìû ïîçíàêîìèëèñü ñ UML â ãëàâå 1 «Îáùèå ñâåäåíèÿ». Òåïåðü, êîãäà ìû óæå íå-

ìíîãî çíàåì î êëàññàõ, äàâàéòå ðàññìîòðèì íàø ïåðâûé ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ

UML: äèàãðàììó êëàññîâ. Ýòà äèàãðàììà ïðåäëàãàåò íîâûé ñïîñîá äëÿ îòðàæåíèÿ

îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé ïðîãðàììû è ìîæåò ïðîëèòü íåìíîãî ñâåòà íà ðàáîòó

ïðîãðàìì TIMES1 è TIMES2.

Âçãëÿíóâ íà ëèñòèíã ïðîãðàììû TIMES1, ìû óâèäèì â íåì äâà êëàññà: time12 è

time24. Â äèàãðàììàõ UML êëàññû ïðåäñòàâëåíû â âèäå ïðÿìîóãîëüíèêîâ, êàê

ïîêàçàíî íà ðèñ. 8.3.
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Ïðÿìîóãîëüíèê êàæäîãî èç êëàññîâ ðàçäåëåí íà ñåêöèè ãîðèçîíòàëüíûìè

ëèíèÿìè. Èìÿ êëàññà ðàñïîëîæåíî â âåðõíåé ñåêöèè. Çäåñü ìû ýòîãî íå ñäåëàëè,

íî âû ìîæåòå ñàìè äîáàâèòü â êàæäûé êëàññ ñåêöèè äëÿ ïîëåé êëàññà (íàçûâàå-

ìûõ â UML àòðèáóòàìè) è ìåòîäîâ êëàññà (íàçûâàåìûõ îïåðàöèÿìè).
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Êëàññû ìîãó èìåòü ðàçëè÷íûå âèäû âçàèìîîòíîøåíèé. Êëàññû ïðîãðàììû TIMES1

îáðàçóþò îáúåäèíåíèå. Ìû îáîçíà÷èëè åãî ëèíèåé, ñîåäèíÿþùåé ïðÿìîóãîëüíè-

êè êëàññîâ. (Â ãëàâå 9 «Íàñëåäîâàíèå» ìû ðàññìîòðèì äðóãîé âèä âçàèìîîòíî-

øåíèé — îáîáùåíèå.)

×òî æå âõîäèò â îáúåäèíåíèå? Îáúåêòû ðåàëüíîãî ìèðà, êîòîðûå ïðåäñòàâëå-

íû â ïðîãðàììå â âèäå êëàññîâ, èìåþò ìåæäó ñîáîé íåêîòîðûå î÷åâèäíûå ñâÿçè.

Âîäèòåëè ñâÿçàíû ñ ìàøèíàìè, êíèãè — ñ áèáëèîòåêàìè, ëîøàäèíûå ñêà÷êè —

ñ èïïîäðîìîì. Åñëè áû ýòè îáúåêòû áûëè êëàññàìè ïðîãðàììû, òî îíè âõîäèëè

áû â îáúåäèíåíèå.

Â ïðîãðàììå TIMES2 êëàññ time12 îáúåäèíåí c êëàññîì time24, ïîòîìó ÷òî ìû

ïðåîáðàçîâûâàåì îáúåêòû îäíîãî êëàññà â îáúåêòû äðóãîãî.

Îáúåäèíåíèå êëàññîâ ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî îáúåêòû êëàññîâ, â áîëüøåé ñòåïå-

íè, ÷åì ñàìè êëàññû, èìåþò âçàèìîñâÿçè. Îáû÷íî äâà êëàññà îáúåäèíåíû, åñëè

îáúåêò îäíîãî èç êëàññîâ âûçûâàåò ìåòîä (îïåðàöèþ) îáúåêòà äðóãîãî êëàññà.

Îáúåäèíåíèå âîçíèêàåò òàêæå, åñëè àòðèáóò îäíîãî èç êëàññîâ ÿâëÿåòñÿ îáúåê-

òîì äðóãîãî êëàññà.

Â ïðîãðàììå TIMES1 îáúåêò t12 êëàññà time12 âûçûâàåò ôóíêöèþ ïðåîáðàçî-

âàíèÿ time12() îáúåêòà t24 èç êëàññà time24. Ýòî ïðîèñõîäèò â ôóíêöèè main() â

ñòðîêå

time12 t12 = t24;

Ýòîò âûçîâ îòðàæåí íà äèàãðàììå ëèíèåé, ñâÿçûâàþùåé äâà êëàññà.
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Íà äèàãðàììå ìû ìîæåì íàðèñîâàòü íåçàêðàøåííóþ ñòðåëêó, ïîêàçûâàþùóþ íà-

ïðàâëåííîñòü îáúåäèíåíèÿ (êàê ìû óâèäèì ïîçæå, çàêðàøåííàÿ ñòðåëêà èìååò

äðóãîå çíà÷åíèå). Òàê êàê êëàññ time12 âûçûâàåò êëàññ time24, òî ñòðåëêà áóäåò

ïîêàçûâàòü â íàïðàâëåíèè îò êëàññà time12 ê êëàññó time24. Ìû íàçîâåì ýòî îáúå-

äèíåíèå îäíîíàïðàâëåííûì, òàê êàê äåéñòâèå ïðîèñõîäèò â îäíîì íàïðàâëåíèè.

Åñëè êàæäûé èç äâóõ êëàññîâ âûçûâàåò îïåðàöèè äðóãîãî êëàññà, òî òàêîå îáúå-

äèíåíèå áóäåò íàçûâàòüñÿ äâóíàïðàâëåííûì è áóäåò îáîçíà÷àòüñÿ ñòðåëêàìè íà

îáîèõ êîíöàõ ëèíèè, ñîåäèíÿþùåé êëàññû. Ñòðåëêè, îáîçíà÷àþùèå íàïðàâëåí-

íîñòü, íå ÿâëÿþòñÿ îáÿçàòåëüíûìè, êàê è ìíîãèå äðóãèå âåùè â UML.
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Ïåðåãðóçêà îïåðàöèé è ïðåîáðàçîâàíèå òèïîâ äàþò íàì âîçìîæíîñòü ñîçäàòü,

â ñóùíîñòè, íîâûé ÿçûê. Ïóñòü a, b è c — îáúåêòû îïðåäåëåííîãî ïîëüçîâàòåëåì

êëàññà, à îïåðàöèÿ + ïåðåãðóæåíà, ïðè ýòîì ñòðîêà

a = b + c;

ìîæåò îçíà÷àòü ÷òî-ëèáî îòëè÷íîå îò òîãî, ÷òî áûëî áû, åñëè áû ïåðåìåííûå a, b

è c ïðèíàäëåæàëè îäíîìó èç îñíîâíûõ òèïîâ. Âîçìîæíîñòü ïåðåîïðåäåëåíèÿ

âñòðîåííûõ áëîêîâ ÿçûêà õîðîøà òåì, ÷òî âû ìîæåòå ñäåëàòü ëèñòèíã ïðîãðàììû

áîëåå ïîíÿòíûì è ÷èòàåìûì. Íî âîçìîæåí è äðóãîé ðåçóëüòàò, êîãäà âàø ëèñ-

òèíã ñòàíåò áîëåå íåïîíÿòíûì è ñëîæíûì. Ïðèâåäåì íåêîòîðûå ðóêîâîäÿùèå

óêàçàíèÿ ïî ýòîìó ïîâîäó.

^
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Èñïîëüçóéòå ïåðåãðóçêó îïåðàöèé äëÿ âûïîëíåíèÿ äåéñòâèé, êîòîðûå ìîæíî

âûïîëíèòü ñ ïîìîùüþ îñíîâíûõ òèïîâ äàííûõ. Íàïðèìåð, âû ìîæåòå ïåðåãðó-

çèòü çíàê + äëÿ âûïîëíåíèÿ âû÷èòàíèÿ, íî åäâà ëè ýòî ñäåëàåò âàø ëèñòèíã áîëåå

ïîíÿòíûì.

Ïåðåãðóçêà îïåðàöèè ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ýòî èìååò ñìûñë äëÿ âûïîëíåíèÿ îïðå-

äåëåííûõ äåéñòâèé ñ îáúåêòàìè îïðåäåëåííîãî êëàññà. Åñëè ìû ñîáèðàåìñÿ ïåðå-

ãðóçèòü îïåðàöèþ + êëàññà X, òî ðåçóëüòàò ñëîæåíèÿ äâóõ îáúåêòîâ êëàññà X äîëæåí

èìåòü çíà÷åíèå, ïî êðàéíåé ìåðå, ïîõîæåå íà ñóììó. Íàïðèìåð, â ýòîé ãëàâå ìû

ïîêàçûâàëè, êàê ïåðåãðóçèòü îïåðàöèþ + äëÿ êëàññà Distance. Ñëîæåíèå äâóõ

èíòåðâàëîâ íåñîìíåííî èìååò ñìûñë. Ìû òàêæå ïåðåãðóæàëè îïåðàöèþ + äëÿ

êëàññà String. Çäåñü ìû èíòåðïðåòèðîâàëè ñëîæåíèå äâóõ ñòðîê êàê äîáàâëåíèå

îäíîé ñòðîêè â êîíåö äðóãîé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ òðåòüåé. Ýòîò ñëó÷àé òàêæå

óäîâëåòâîðÿåò íàøèì òðåáîâàíèÿì. Íî äëÿ ìíîãèõ êëàññîâ, âîçìîæíî, ïðîñòî íå

áóäåò ïðè÷èíû ãîâîðèòü î «ñêëàäûâàíèè» èõ îáúåêòîâ. Òàê, íàì íå íóæíî ñëî-

æåíèå äëÿ îáúåêòîâ êëàññà employee, ñîäåðæàùèõ èíôîðìàöèþ î ñëóæàùåì.
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Èñïîëüçóéòå ïåðåãðóæåííûå îïåðàöèè òàê æå, êàê è îñíîâíûå. Íàïðèìåð, åñëè

alpha è beta îñíîâíîãî òèïà, òî îïåðàöèÿ ïðèñâàèâàíèÿ â âûðàæåíèè

alpha += beta;

ïðèñâàèâàåò alpha ñóììó alpha è beta. Ëþáàÿ ïåðåãðóæåííàÿ âåðñèÿ ýòîé îïåðàöèè

äîëæíà âûïîëíÿòü ÷òî-ëèáî ïîäîáíîå. Îíà, âîçìîæíî, äîëæíà äåëàòü òî æå, ÷òî è

alpha = alpha + beta;

ãäå + ïåðåãðóæåí.

Åñëè âû ïåðåãðóæàåòå îäíó àðèôìåòè÷åñêóþ îïåðàöèþ, òî âû ìîæåòå äëÿ öå-

ëîñòíîñòè ïåðåãðóçèòü èõ âñå. Ýòî ïðåäîòâðàòèò ïóòàíèöó.
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Íåêîòîðûå ñèíòàêñè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îïåðàöèé íå ìîãóò áûòü èçìåíå-

íû. Êàê âû ìîãëè çàìåòèòü, âû íå ìîæåòå ïåðåãðóçèòü áèíàðíóþ îïåðàöèþ â

óíàðíóþ è íàîáîðîò.
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Ïîìíèòå, ÷òî åñëè âû ïåðåãðóçèëè îïåðàöèþ +, òî ëþáîìó ÷åëîâåêó, êîòîðûé íå

çíàêîì ñ âàøèì ëèñòèíãîì, íóæíî áóäåò ìíîãîå èçó÷èòü, ÷òîáû ïîíÿòü, ÷òî âûðà-

æåíèå

a = b + c;

â äåéñòâèòåëüíîñòè îçíà÷àåò. Åñëè ó âàñ î÷åíü ìíîãî ïåðåãðóæåííûõ îïåðàöèé, è

îíè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ íå ïîíÿòíûõ èíòóèòèâíî öåëåé, òî ïîòåðÿåòñÿ ñóòü èõ èñ-

ïîëüçîâàíèÿ è ÷òåíèå ëèñòèíãà ñòàíåò òÿæåëåå âìåñòî òîãî, ÷òîáû ñòàòü ëåã÷å.

Èñïîëüçóéòå ïåðåãðóçêó îïåðàöèé î÷åíü àêêóðàòíî, òîëüêî òàì, ãäå íåîáõîäè-

ìîñòü åå èñïîëüçîâàíèÿ î÷åâèäíà. Âàñ ìîãóò îäîëåòü ñîìíåíèÿ, èñïîëüçîâàòü ëè

ôóíêöèþ âçàìåí ïåðåãðóæåííîé îïåðàöèè, òàê êàê èìÿ ôóíêöèè îäíîçíà÷íî. Åñ-

ëè âû, ñêàæåì, íàïèøåòå ôóíêöèþ äëÿ ïîèñêà ëåâîé ñòîðîíû ñòðîêè, òî âàì áó-

äåò ëó÷øå âûçâàòü ôóíêöèþ getleft(), ÷åì ïûòàòüñÿ ïåðåãðóçèòü îïåðàöèþ (íà-

ïðèìåð, &&) äëÿ òåõ æå öåëåé.
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Ïðåäïîëîæèì, ÷òî âû èñïîëüçóåòå è êîíñòðóêòîð ñ îäíèì àðãóìåíòîì, è îïåðà-

öèþ ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ íåêîòîðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ (íàïðèìåð,

time24 â time12). Êàê êîìïèëÿòîð óçíàåò, êàêîå èç ïðåîáðàçîâàíèé âûïîëíÿòü?

Íèêàê. Êîìïèëÿòîð íå ñëåäóåò âîâëåêàòü â ñèòóàöèè, â êîòîðûõ åìó íå èçâåñòíî,

÷òî ñëåäóåò äåëàòü, òàê êàê îí âûäàñò îøèáêó. Ïîýòîìó èçáåãàéòå âûïîëíåíèÿ îä-

íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ íåñêîëüêèõ ðàçíûõ ñïîñîáîâ.
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Ñëåäóþùèå îïåðàöèè íå ìîãóò áûòü ïåðåãðóæåíû: îïåðàöèÿ äîñòóïà ê ÷ëåíàì

ñòðóêòóðû èëè êëàññà (.), îïåðàöèÿ ðàçðåøåíèÿ (::) è îïåðàöèÿ óñëîâèÿ (?:). À

òàêæå îïåðàöèÿ (->), ñ êîòîðîé ìû åùå íå ñòàëêèâàëèñü. Êðîìå òîãî, íåëüçÿ ñîç-

äàâàòü íîâûå îïåðàöèè (íàïðèìåð, íåëüçÿ îïðåäåëèòü íîâóþ îïåðàöèþ âîçâåäå-

íèÿ â ñòåïåíü **, êîòîðàÿ åñòü â íåêîòîðûõ ÿçûêàõ) è ïûòàòüñÿ èõ ïåðåãðóçèòü;

ïåðåãðóæàòü ìîæíî òîëüêî ñóùåñòâóþùèå îïåðàöèè.
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Äàâàéòå ïîñìîòðèì íà äâà íåîáû÷íûõ ñëîâà: explicit è mutable. Èõ èñïîëüçîâàíèå

äàåò ðàçëè÷íûå ýôôåêòû, íî ìû ñãðóïïèðîâàëè èõ âìåñòå, ïîòîìó ÷òî îíè îáà

ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èçìåíåíèÿ ÷ëåíîâ êëàññà. Êëþ÷åâîå ñëîâî explicit îòíîñèòñÿ ê

ïðåîáðàçîâàíèþ òèïîâ, à mutable ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ áîëåå õèòðûõ öåëåé.

S�34�
�����	
��PjqLBCBH���vJHKcLP ���



���������(���	+���'��6����)	��+��


	+�-�(:=	YnrUKLKQ

Ïðåîáðàçîâàíèå, êîòîðîå âû ðåøèëè îñóùåñòâèòü, ìîæåò áûòü êàêèì-òî î÷åíü

ñïåöèàëüíûì. È âû íà÷èíàåòå åãî îñóùåñòâëÿòü, óñòàíàâëèâàÿ ïîäõîäÿùèå

îïåðàöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ è êîíñòðóêòîðû ñ îäíèì àðãóìåíòîì, êàê ýòî ïîêàçàíî

â ïðèìåðàõ TIMES1 è TIMES2. Îäíàêî ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ äðóãèå ïðåîáðàçîâàíèÿ,

êîòîðûå âû íå õîòèòå äåëàòü. È âû àêòèâíî ïðåïÿòñòâóåòå èõ îñóùåñòâëåíèþ,

÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü íåïðèÿòíûå ñþðïðèçû.

Ëåãêî ïðåäîòâðàòèòü âûïîëíåíèå îïåðàöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ: âû ìîæåòå ïðîñòî

íå îïðåäåëÿòü ýòîé îïåðàöèè. Íî ñ êîíñòðóêòîðàìè íå âñå òàê ïðîñòî. Âàì ìîæåò

ïîíàäîáèòüñÿ ñêîíñòðóèðîâàòü îáúåêòû ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîãî çíà÷åíèÿ äðó-

ãîãî òèïà, ïðè ýòîì âû íå õîòèòå, ÷òîáû îñóùåñòâèëîñü ñêðûòîå ïðåîáðàçîâàíèå

ñ ïîìîùüþ êîíñòðóêòîðà ñ îäíèì àðãóìåíòîì. ×òî æå äåëàòü?

Â ñòàíäàðò ÿçûêà C++ âêëþ÷åíî êëþ÷åâîå ñëîâî explicit, ïðåäíàçíà÷åííîå

äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû. Îíî ïðîñòî ïîìåùàåòñÿ ïåðåä îáúÿâëåíèåì êîíñò-

ðóêòîðà ñ îäíèì àðãóìåíòîì. Â ïðîãðàììå EXPLICIT (îñíîâàííîé íà ïðîãðàììå

ENGLCON) ïîêàçàíî, êàê ýòî âûãëÿäèò.

// explicit.cpp
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class Distance
{
private:
const float MTF;
int feet;
float inches;

public:
Distance ( ) : feet ( 0 ), inches ( 0.0 ), MTF ( 3.280833F )
{ }

explicit Distance ( float meters ) : MTF ( 3.280833F )
{
float fltfeet = MTF * meters;
feet = int ( fltfeet );
inches = 12 * ( fltfeet – feet );

}
void showdist ( )
{ cout << feet << "\'-" << inches << '\"'; }

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
void fancyDist ( Distance );
Distance ( dist1 ( 2.35F );

// Distance dist1 = 2.35F;
cout << "\ndist1 = "; dist1.showdist ( );

float mtrs = 3.0F;
cout << "\nDist1 ";
// fancyDist ( mtrs );
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return 0;
}
///////////////////////////////////////////////////////////
void fancyDist ( Distance d )
{
cout << "(â ôóòàõ è äþéìàõ) = ";
d.showdist ( );
cout << endl;

}

Ýòà ïðîãðàììà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ôóíêöèþ fancyDist(), êîòîðàÿ îôîðìëÿåò âû-

âîä îáúåêòà êëàññà Distance, ïå÷àòàÿ ôðàçó «â ôóòàõ è äþéìàõ» ïåðåä öèôðàìè

çíà÷åíèé ôóòîâ è äþéìîâ. Àðãóìåíòîì ýòîé ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííàÿ

êëàññà Distance, è âû ìîæåòå âûçâàòü ôóíêöèþ fancyDist() ñ òàêîé ïåðåìåííîé áåç

ïðîáëåì.

Õèòðîñòü ýòîé ôóíêöèè â òîì, ÷òî âû ìîæåòå òàêæå âûçûâàòü ôóíêöèþ

fancyDist() ñ ïåðåìåííîé òèïà float â êà÷åñòâå àðãóìåíòà:

fancyDist ( mtrs );

Êîìïèëÿòîð ïîéìåò, ÷òî òèï àðãóìåíòà íåâåðåí è áóäåò èñêàòü îïåðàöèþ

ïðåîáðàçîâàíèÿ. Íàéäÿ êîíñòðóêòîð Distance, êîòîðûé ïðèíèìàåò â êà÷åñòâå àð-

ãóìåíòà ïåðåìåííóþ òèïà float, êîìïèëÿòîð ïðèñïîñîáèò ýòîò êîíñòðóêòîð äëÿ

ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïà float â Distance è ïåðåäàñò çíà÷åíèå òèïà Distance â ôóíê-

öèþ. Ýòî íåÿâíîå ïðåîáðàçîâàíèå, îäíî èç òåõ, êîòîðûå âû ìîæåòå óïóñòèòü èç

âèäà.

Îäíàêî åñëè ìû ñäåëàåì êîíñòðóêòîð ÿâíûì, òî ìû ïðåäóïðåäèì íåÿâíûå

ïðåîáðàçîâàíèÿ. Âû ìîæåòå ïðîâåðèòü ýòî, óäàëèâ ñèìâîë êîììåíòàðèÿ èç âûçîâà

ôóíêöèè fancyDist() â ïðîãðàììå: êîìïèëÿòîð ñîîáùèò âàì î òîì, ÷òî íå ìîæåò

âûïîëíèòü ïðåîáðàçîâàíèå. Áåç êëþ÷åâîãî ñëîâà explicit ýòîò âûçîâ ðàáîòàåò.

Îòìåòèì òàêîé ïîáî÷íûé ýôôåêò ÿâíîãî êîíñòðóêòîðà, êàê òî, ÷òî âû íå ìîæåòå

èñïîëüçîâàòü èíèöèàëèçàöèþ îáúåêòà, â êîòîðîé ïðèñóòñòâóåò çíàê ðàâåíñòâà

Distance dist1 = 2.35F;

òîãäà êàê âûðàæåíèå ñî ñêîáêàìè

Distance dist1 ( 2.35F );

ðàáîòàåò êàê îáû÷íî.
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Îáû÷íî ïðè ñîçäàíèè îáúåêòà-êîíñòàíòû (êàê îïèñàíî â ãëàâå 6) âàì íóæíà ãà-

ðàíòèÿ òîãî, ÷òî äàííûå îáúåêòà íåâîçìîæíî áóäåò èçìåíèòü. Îäíàêî èíîãäà ñëó-

÷àþòñÿ ñèòóàöèè, êîãäà âû õîòèòå ñîçäàòü îáúåêò-êîíñòàíòó, èìåþùèé îïðåäå-

ëåííîå ïîëå, êîòîðîå íóæíî áóäåò èçìåíÿòü, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñàì îáúåêò

ÿâëÿåòñÿ êîíñòàíòîé.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà äàâàéòå ïðåäñòàâèì îêíî (êîòîðîå îòêðûâàåòñÿ íà ýêðàíå

äëÿ ïðîãðàììû). Íåêîòîðûå âîçìîæíîñòè îêíà, òàêèå, êàê ïîëîñû ïðîêðóòêè è
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ìåíþ, ìîãóò ïðèíàäëåæàòü îêíó. Ïðèíàäëåæíîñòü îáû÷íà äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðî-

ãðàììíûõ ñèòóàöèé è îòëè÷àåòñÿ áîëüøåé ñòåïåíüþ íåçàâèñèìîñòè, ÷åì êîãäà

îäèí îáúåêò ÿâëÿåòñÿ àòðèáóòîì äðóãîãî. Â òàêèõ ñèòóàöèÿõ îáúåêò ìîæåò îñòà-

âàòüñÿ íåèçìåííûì, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî èçìåíÿåò åãî âëàäåëåö. Ïîëîñû

ïðîêðóòêè ñîõðàíÿþò òîò æå ðàçìåð, öâåò è îðèåíòàöèþ, íî ñîáñòâåííîñòü íà

íèõ ìîæåò ïåðåäàâàòüñÿ îò îäíîãî îêíà ê äðóãîìó. Ýòî ïîõîæå íà ñèòóàöèþ, êî-

òîðàÿ ñëó÷àåòñÿ, êîãäà âàø áàíê ïðîäàñò âàøó çàêëàäíóþ äðóãîìó áàíêó; âñå óñ-

ëîâèÿ çàêëàäà òå æå, íî ñîáñòâåííèê äðóãîé.

Ïðåäïîëîæèì, ìû õîòèì èìåòü âîçìîæíîñòü ñîçäàòü êîíñòàíòíûå ïîëîñû

ïðîêðóòêè, âñå àòðèáóòû êîòîðûõ îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè, çà èñêëþ÷åíèåì èõ

âëàäåëüöà. Òîãäà íàì è ïðèãîäèòñÿ êëþ÷åâîå ñëîâî mutable. Â ïðîãðàììå MUTABLE

ïîêàçàíî, êàê ýòî âûãëÿäèò.

// mutable.cpp
#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class scrollbar
{
private:
int size;
mutable string owner;

public:
scrollbar ( int sz, string own ) : size ( sz ), owner ( own )
{ }

void setSize ( int sz )
{ size = sz; }

void setOwner ( string own ) const
{ owner = own; }

int getSize ( ) const
{ return size; }

string getOwner ( ) const
{ return owner; }

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
const scrollbar sbar ( 60, "Ïðèëîæåíèå 1" );

// sbar.setSize ( 100 );
sbar.setOwner ( "Ïðèëîæåíèå 2" );

cout << sbar.getSize ( ) << ", " << sbar.getOwner ( ) << endl;

return 0;
}

Àòðèáóò size èç äàííûõ îáúåêòà êëàññà scrollbar íå ìîæåò áûòü èçìåíåí â îáú-

åêòå-êîíñòàíòå. Îäíàêî àòðèáóò owner ìîæåò áûòü èçìåíåí äàæå åñëè îáúåêò —

êîíñòàíòà. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîçâîëèòü ýòî, èñïîëüçóåì êëþ÷åâîå ñëîâî mutable.

Â ôóíêöèè main() ìû ñîçäàåì îáúåêò-êîíñòàíòó sbar. Åãî ðàçìåð íå ìîæåò áûòü

ìîäèôèöèðîâàí, ðàçâå ÷òî âëàäåëüöåì ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà setOwner().

(Åñëè îáúåêò íå êîíñòàíòà, òî, êîíå÷íî, ìîæíî ìîäèôèöèðîâàòü îáà àòðèáóòà.)
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Â ýòîé ñèòóàöèè ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî sbar ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêè êîíñòàíòîé. Ýòî îçíà÷à-

åò, ÷òî â òåîðèè îí íå ìîæåò áûòü ìîäèôèöèðîâàí, íî íà ïðàêòèêå â íåêîòîðûõ

ñëó÷àÿõ ìîäèôèöèðóåòñÿ.

E�6=-�

Â ýòîé ãëàâå ìû óâèäåëè, êàê îáû÷íûì îïåðàöèÿì ÿçûêà C++ ïðèäàòü íîâûé

ñìûñë ïðè èñïîëüçîâàíèè èõ ñ îïðåäåëåííûìè ïîëüçîâàòåëåì òèïàìè. Êëþ÷åâîå

ñëîâî operator èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïåðåãðóçêè îïåðàöèé, ïðè ýòîì îïåðàöèÿ áóäåò

âûïîëíÿòü äåéñòâèÿ, êîòîðûå îïðåäåëèò äëÿ íåå ïðîãðàììèñò.

Ïðåîáðàçîâàíèå òèïîâ áëèçêî ê ïåðåãðóçêå îïåðàöèé. Íåêîòîðûå ïðåîáðàçî-

âàíèÿ ïðîèñõîäÿò ìåæäó îñíîâíûìè òèïàìè è òèïàìè, îïðåäåëåííûìè ïîëüçîâà-

òåëåì. Ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñÿ äâà ïîäõîäà: èñïîëüçîâàíèå êîíñòðóêòîðà ñ îäíèì

àðãóìåíòîì ïðè èçìåíåíèè îñíîâíîãî òèïà íà îïðåäåëåííûé ïîëüçîâàòåëåì è

èñïîëüçîâàíèå îïåðàöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðè èçìåíåíèè îïðåäåëåííîãî ïîëüçî-

âàòåëåì òèïà íà îñíîâíîé. Åñëè ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðîèñõîäÿò ìåæäó ðàçëè÷íûìè

îïðåäåëåííûìè ïîëüçîâàòåëåì òèïàìè, òî èñïîëüçóþòñÿ îáà ýòèõ ïîäõîäà.

Â òàáë. 8.2 îòðàæåíû âîçìîæíûå âàðèàíòû ïðåîáðàçîâàíèé.

G�'��3� ���� ���	���,	
�����!��	


���3��1��	�	���

�

�6�>��)

���3��1��	�	�
]���-

���

�

���	
�	-�
�	��	
�	- 7��!�	������	����'������	���,	
����;

���	
�	-� � ����$ S	��!�$ !	� gp?

S�����
�	��	
�	- gp? �����'������	���,	
����

S�����
� ���� S	��!�$ !	� �����'������	���,	
����

Êîíñòðóêòîð, îáúÿâëåííûé ñ êëþ÷åâûì ñëîâîì explicit, íå ìîæåò áûòü èñ-

ïîëüçîâàí â ñèòóàöèè íåÿâíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ. Äàííûå, îáúÿâëåííûå ñ

êëþ÷åâûì ñëîâîì mutable, ìîãóò áûòü èçìåíåíû, äàæå åñëè èõ îáúåêò îáúÿâëåí

êàê const.

Íà äèàãðàììå êëàññîâ UML ïîêàçûâàþòñÿ êëàññû è îòíîøåíèÿ ìåæäó íè-

ìè. Îáúåäèíåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíöåïòóàëüíîå âçàèìîîòíîøåíèå ìåæäó

îáúåêòàìè ðåàëüíîãî ìèðà, êîòîðûå â ïðîãðàììå ïðåäñòàâëåíû â âèäå êëàññîâ.

Îáúåäèíåíèå ìîæåò èìåòü íàïðàâëåíèå îò îäíîãî êëàññà ê äðóãîìó: ýòî íàçûâà-

åòñÿ íàâèãàöèåé.

 �+��
*

Îòâåòû íà ýòè âîïðîñû âû ñìîæåòå íàéòè â ïðèëîæåíèè Æ.

1. Ïåðåãðóçêà îïåðàöèé:

à) ïðåîáðàçîâûâàåò îïåðàöèè(operator) C++ äëÿ ðàáîòû ñ îáúåêòàìè;

á) ïðåäîñòàâëÿåò îïåðàöèÿì C++ áîëüøå, ÷åì îíè ìîãóò îáðàáîòàòü;
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â) äàåò íîâîå çíà÷åíèå ñóùåñòâóþùèì â C++ îïåðàöèÿì;

ã) ñîçäàåò íîâûå îïåðàöèè C++.

2. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî êëàññ X íå èñïîëüçóåò ïåðåãðóæåííûå îïåðàöèè. Íàïè-

øèòå âûðàæåíèå, â êîòîðîì âû÷èòàåòñÿ îáúåêò x1 êëàññà X èç äðóãîãî îáú-

åêòà x2 ýòîãî æå êëàññà. Ðåçóëüòàò ïîìåùàåòñÿ â x3.

3. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî êëàññ X âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïðîöåäóðó ïåðåãðóçêè îïåðà-

öèè –. Íàïèøèòå âûðàæåíèå, êîòîðîå áóäåò âûïîëíÿòü òå æå äåéñòâèÿ, ÷òî

è âûðàæåíèå, îïèñàííîå â âîïðîñå 2.

4. Èñòèííî ëè ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: îïåðàöèÿ >= ìîæåò áûòü ïåðåãðóæåíà?

5. Çàïèøèòå ïîëíîå îïðåäåëåíèå äëÿ ïåðåãðóæåííîé îïåðàöèè â êëàññå

Counter ïðîãðàììû COUNTPP1, êîòîðàÿ âìåñòî óâåëè÷åíèÿ ñ÷åò÷èêà óìåíü-

øàåò åãî.

6. Ñêîëüêî àðãóìåíòîâ òðåáóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïåðåãðóæåííîé óíàðíîé

îïåðàöèè?

7. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñóùåñòâóåò êëàññ C ñ îáúåêòàìè obj1, obj2 è obj3. Âûðà-

æåíèå obj3=obj1–obj2 ðàáîòàåò ïðàâèëüíî. Çäåñü ïåðåãðóæåííàÿ îïåðàöèÿ

äîëæíà:

à) ïðèíèìàòü äâà àðãóìåíòà;

á) âîçâðàùàòü çíà÷åíèå;

â) ñîçäàâàòü èìåíîâàííûé âðåìåííûé îáúåêò;

ã) èñïîëüçîâàòü îáúåêò, âûçâàâøèé îïåðàöèþ, êàê îïåðàíä.

8. Íàïèøèòå ïîëíîå îïðåäåëåíèå ïåðåãðóæåííîé îïåðàöèè ++ äëÿ êëàññà

Distance èç ïðîãðàììû ENGLPLUS. Îïåðàöèÿ äîëæíà óâåëè÷èâàòü íà åäè-

íèöó ïåðåìåííóþ êëàññà feet, è ïðè ýòîì äîëæíî áûòü âåðíûì âûðàæåíèå:

dist++;

9. Ïîâòîðèòå çàäàíèå èç âîïðîñà 8, íî òàê, ÷òîáû ñòàëî âîçìîæíûì âûïîëíå-

íèå âûðàæåíèÿ

dist2 = dist1++;

10. ×åì îòëè÷àåòñÿ äåéñòâèå ïåðåãðóæåííîé îïåðàöèè ++ ïðè åå èñïîëüçîâà-

íèè â ïðåôèêñíîé ôîðìå îò èñïîëüçîâàíèÿ â ïîñòôèêñíîé ôîðìå?

11. Âîò äâà îáúÿâëåíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ñêëàäûâàíèÿ äâóõ îáúåêòîâ

êëàññà String:

void add (String s1, String s2)
String operator + (String s)

Ðàññìîòðèì, êàêèå èç ýëåìåíòîâ ïåðâîãî îáúÿâëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþò ýëå-

ìåíòàì âòîðîãî. Çàïîëíèòå ïðîáåëû ïîäõîäÿùèìè âàðèàíòàìè:

� Èìåíè ôóíêöèè (add) ñîîòâåòñòâóåò ______________.

� Âîçâðàùàåìîìó çíà÷åíèþ (òèïà void) ñîîòâåòñòâóåò _____________.

� Ïåðâîìó àðãóìåíòó (s1) ñîîòâåòñòâóåò _________________.
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� Âòîðîìó àðãóìåíòó (s2) ñîîòâåòñòâóåò ____________.

� Îáúåêòó, âûçâàâøåìó ôóíêöèþ, ñîîòâåòñòâóåò_____________.

à) àðãóìåíò (s);

á) îáúåêò, âûçûâàþùèé îïåðàöèþ;

â) îïåðàöèÿ (+);

ã) âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå (òèïà String);

ä) íåò ñîîòâåòñòâèÿ äëÿ ýòîãî ýëåìåíòà.

12. Èñòèííî ëè ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: ïåðåãðóæåííàÿ îïåðàöèÿ âñåãäà òðå-

áóåò íà îäèí àðãóìåíò ìåíüøå, ÷åì êîëè÷åñòâî îïåðàíäîâ?

13. Êîãäà âû ïåðåãðóæàåòå îïåðàöèþ àðèôìåòè÷åñêîãî ïðèñâàèâàíèÿ, òî ðå-

çóëüòàò:

à) ïåðåäàåòñÿ îáúåêòó ñïðàâà îò îïåðàöèè;

á) ïåðåäàåòñÿ îáúåêòó ñëåâà îò îïåðàöèè;

â) ïåðåäàåòñÿ îáúåêòó, âûçâàâøåìó îïåðàöèþ;

ã) äîëæåí áûòü âîçâðàùåí.

14. Íàïèøèòå ïîëíîå îïðåäåëåíèå ïåðåãðóæåííîé îïåðàöèè ++, êîòîðàÿ ðàáî-

òàåò ñ îáúåêòàìè êëàññà String èç ïðèìåðà STRPLUS è âûïîëíÿåò èçìåíåíèå

øðèôòà îïåðàíäà íà ïðîïèñíûå áóêâû. Âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü áèáëèî-

òå÷íóþ ôóíêöèþ toupper() (çàãîëîâî÷íûé ôàéë CCTYPE), ïðèíèìàþùóþ

â êà÷åñòâå àðãóìåíòà ñèìâîë, êîòîðûé íàäî èçìåíèòü, è âîçâðàùàþùóþ

óæå èçìåíåííûé (èëè òîò æå, åñëè èçìåíåíèå íå íóæíî).

15. Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ îò îïðåäåëåííîãî ïîëüçîâàòåëåì êëàññà ê îñíîâíîìó

òèïó âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü:

à) âñòðîåííóþ îïåðàöèþ ïðåîáðàçîâàíèÿ;

á) êîíñòðóêòîð ñ îäíèì àðãóìåíòîì;

â) ïåðåãðóæåííóþ îïåðàöèþ =;

ã) îïåðàöèþ ïðåîáðàçîâàíèÿ, ÿâëÿþùóþñÿ ÷ëåíîì êëàññà.

16. Èñòèííî ëè ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: âûðàæåíèå objA=objB áóäåò ïðè÷è-

íîé îøèáêè êîìïèëÿòîðà, åñëè îáúåêòû ðàçíûõ òèïîâ?

17. Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ îò îñíîâíîãî òèïà ê îïðåäåëåííîìó ïîëüçîâàòåëåì

âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü:

à) âñòðîåííóþ îïåðàöèþ ïðåîáðàçîâàíèÿ;

á) êîíñòðóêòîð ñ îäíèì àðãóìåíòîì;

â) ïåðåãðóæåííóþ îïåðàöèþ =;

ã) îïåðàöèþ ïðåîáðàçîâàíèÿ, ÿâëÿþùóþñÿ ÷ëåíîì êëàññà.

18. Èñòèííî ëè ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: åñëè âû îïðåäåëèëè êîíñòðóêòîð,

ñîäåðæàùèé îïðåäåëåíèå òèïà aclass obj=intvar;, âû òàêæå ìîæåòå çàïèñàòü

âûðàæåíèå òèïà obj=intvar;?
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19. Åñëè îáúåêò objA ïðèíàäëåæèò êëàññó A, îáúåêò objB ïðèíàäëåæèò êëàññó B,

âû õîòèòå çàïèñàòü objA=objB è ïîìåñòèòü ôóíêöèþ ïðåîáðàçîâàíèÿ â

êëàññ A, òî êàêîé òèï ïðîöåäóðû ïðåîáðàçîâàíèÿ âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü?

20. Èñòèííî ëè ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: êîìïèëÿòîð íå áóäåò ïðîòåñòîâàòü,

åñëè âû ïåðåãðóçèòå îïåðàöèþ * äëÿ âûïîëíåíèÿ äåëåíèÿ?

21. Â äèàãðàììàõ UML îáúåäèíåíèå âîçíèêàåò, êîãäà:

à) â îäíîé ïðîãðàììå ñóùåñòâóþò äâà êëàññà;

á) îäèí êëàññ ïðîèñõîäèò îò äðóãîãî;

â) â äâóõ êëàññàõ èñïîëüçóåòñÿ îäíà ãëîáàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ;

ã) îäèí èç êëàññîâ âûçûâàåò ìåòîä äðóãîãî êëàññà.

22. Â UML ïîëÿ êëàññîâ íàçûâàþò ____________, à ìåòîäû êëàññîâ íàçûâà-

þò ______.

23. Èñòèííî ëè ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: ó ïðÿìîóãîëüíèêîâ, îáîçíà÷àþùèõ

êëàññû, ñêðóãëåííûå óãëû?

24. Íàïðàâëåííîñòü îò êëàññà A ê êëàññó B îçíà÷àåò, ÷òî:

à) îáúåêò êëàññà A ìîæåò âûçâàòü îïåðàöèþ îáúåêòà êëàññà B;

á) ñóùåñòâóåò âçàèìîîòíîøåíèå ìåæäó êëàññîì A è êëàññîì B;

â) îáúåêòû ìîãóò ïåðåõîäèòü èç êëàññà A â êëàññ B;

ã) ñîîáùåíèÿ èç êëàññà B ïîëó÷àåò êëàññ A.

9+�����)

Ðåøåíèÿ ê óïðàæíåíèÿì, ïîìå÷åííûì çíàêîì *, ìîæíî íàéòè â ïðèëîæåíèèÆ.

*1. Äîáàâüòå â êëàññ Distance èç ïðîãðàììû ENGLPLUS ýòîé ãëàâû ïåðåãðóæåí-

íóþ îïåðàöèþ -, êîòîðàÿ âû÷èñëÿåò ðàçíîñòü äâóõ èíòåðâàëîâ. Îíà äîëæ-

íà ïîçâîëÿòü âûïîëíåíèå âûðàæåíèé òèïà dist3=dist1–dist2;. Ïðåäïîëàãà-

åì, ÷òî ýòà îïåðàöèÿ íèêîãäà íå áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ âû÷èòàíèÿ

áîëüøåãî èíòåðâàëà èç ìåíüøåãî (òàê êàê îòðèöàòåëüíîãî èíòåðâàëà áûòü

íå ìîæåò).

*2. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ çàìåíÿåò ïåðåãðóæåííóþ îïåðàöèþ + íà

ïåðåãðóæåííóþ îïåðàöèþ += â ïðîãðàììå STRPLUS ýòîé ãëàâû. Ýòà îïåðà-

öèÿ äîëæíà ïîçâîëÿòü çàïèñûâàòü âûðàæåíèÿ òèïà:

s1 += s2;

ãäå s2 ïðèáàâëÿåòñÿ (îáúåäèíÿåòñÿ) ê ñòðîêå s1, ðåçóëüòàò ïðè ýòîì îñòà-

åòñÿ â s1. Îïåðàöèÿ äîëæíà òàêæå ïîçâîëÿòü èñïîëüçîâàòü ðåçóëüòàò äëÿ

äðóãèõ âû÷èñëåíèé, íàïðèìåð â âûðàæåíèÿõ òèïà

s3 = s1 += s2;

*3. Ìîäèôèöèðóéòå êëàññ time èç óïðàæíåíèÿ 3 ãëàâû 6 òàê, ÷òîáû âìåñòî ìå-

òîäà add_time() ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü îïåðàöèþ + äëÿ ñêëàäûâàíèÿ

äâóõ çíà÷åíèé âðåìåíè. Íàïèøèòå ïðîãðàììó äëÿ ïðîâåðêè êëàññà.
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*4. Ñîçäàéòå êëàññ Int, îñíîâàííûé íà óïðàæíåíèè 1 èç ãëàâû 6. Ïåðåãðóçèòå

÷åòûðå öåëî÷èñëåííûõ àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèè (+, -, * è /) òàê, ÷òîáû

èõ ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü äëÿ îïåðàöèé ñ îáúåêòàìè êëàññà Int. Åñëè

ðåçóëüòàò êàêîé-ëèáî èç îïåðàöèé âûõîäèò çà ãðàíèöû òèïà int (â 32-

áèòíîé ñèñòåìå), èìåþùèå çíà÷åíèå îò 2 14 7 483 648 äî –2 147 483 648, òî

îïåðàöèÿ äîëæíà ïîñëàòü ñîîáùåíèå îá îøèáêå è çàâåðøèòü ïðîãðàì-

ìó. Òàêèå òèïû äàííûõ ïîëåçíû òàì, ãäå îøèáêè ìîãóò áûòü âûçâàíû

àðèôìåòè÷åñêèì ïåðåïîëíåíèåì, êîòîðîå íåäîïóñòèìî. Ïîäñêàçêà: äëÿ

îáëåã÷åíèÿ ïðîâåðêè ïåðåïîëíåíèÿ âûïîëíÿéòå âû÷èñëåíèÿ ñ èñïîëüçî-

âàíèåì òèïà long double. Íàïèøèòå ïðîãðàììó äëÿ ïðîâåðêè ýòîãî êëàññà.

5. Ïîïîëíèòå êëàññ time, ðàññìîòðåííûé â óïðàæíåíèè 3, ïåðåãðóæåííûìè

îïåðàöèÿìè óâåëè÷åíèÿ (++) è óìåíüøåíèÿ (--), êîòîðûå ðàáîòàþò â îáå-

èõ, ïðåôèêñíîé è ïîñòôèêñíîé, ôîðìàõ çàïèñè è âîçâðàùàþò çíà÷åíèå.

Äîïîëíèòå ôóíêöèþ main(), ÷òîáû ïðîòåñòèðîâàòü ýòè îïåðàöèè.

6. Äîáàâüòå â êëàññ time èç óïðàæíåíèÿ 5 âîçìîæíîñòü âû÷èòàòü çíà÷åíèÿ

âðåìåíè, èñïîëüçóÿ ïåðåãðóæåííóþ îïåðàöèþ -, è óìíîæàòü ýòè çíà÷åíèÿ,

èñïîëüçóÿ òèï float è ïåðåãðóæåííóþ îïåðàöèþ *.

7. Ìîäèôèöèðóéòå êëàññ fraction â ÷åòûðåõôóíêöèîíàëüíîì äðîáíîì êàëü-

êóëÿòîðå èç óïðàæíåíèÿ 11 ãëàâû 6 òàê, ÷òîáû îí èñïîëüçîâàë ïåðåãðó-

æåííûå îïåðàöèè ñëîæåíèÿ, âû÷èòàíèÿ, óìíîæåíèÿ è äåëåíèÿ. (Âñïîìíè-

òå ïðàâèëà àðèôìåòèêè ñ äðîáÿìè â óïðàæíåíèè 12 ãëàâû 3 «Öèêëû è

âåòâëåíèÿ».) Òàêæå ïåðåãðóçèòå îïåðàöèè ñðàâíåíèÿ == è != è èñïîëüçóé-

òå èõ äëÿ âûõîäà èç öèêëà, êîãäà ïîëüçîâàòåëü ââîäèò 0/1, 0 è 1 çíà÷åíèÿ

äâóõ ÷àñòåé äðîáè. Âû ìîæåòå ìîäèôèöèðîâàòü è ôóíêöèþ lowterms() òàê,

÷òîáû îíà âîçâðàùàëà çíà÷åíèå åå àðãóìåíòà, óìåíüøåííîå äî íåñîêðàòè-

ìîé äðîáè. Ýòî áóäåò ïîëåçíûì â àðèôìåòè÷åñêèõ ôóíêöèÿõ, êîòîðûå ìî-

ãóò áûòü âûïîëíåíû ñðàçó ïîñëå ïîëó÷åíèÿ îòâåòà.

8. Ìîäèôèöèðóéòå êëàññ bMoney èç óïðàæíåíèÿ 12 ãëàâû 7 «Ìàññèâû è ñòðî-

êè», âêëþ÷èâ àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè, âûïîëíåííûå ñ ïîìîùüþ ïåðå-

ãðóæåííûõ îïåðàöèé:

bMoney = bMoney + bMoney
bMoney = bMoney – bMoney
bMoney = bMoney * long double (öåíà çà åäèíèöó âðåìåíè, çàòðà÷åííîãî íà èçäåëèå)
long double = bMoney / bMoney (îáùàÿ öåíà, äåëåííàÿ íà öåíó çà èçäåëèå)
bMoney = bMoney / long double (îáùàÿ öåíà, äåëåííàÿ íà êîëè÷åñòâî èçäåëèé)

Çàìåòèì, ÷òî îïåðàöèÿ / ïåðåãðóæåíà äâàæäû. Êîìïèëÿòîð ìîæåò ðàçëè-

÷èòü îáà âàðèàíòà, òàê êàê èõ àðãóìåíòû ðàçíûå. Ïîìíèì, ÷òî ëåã÷å âû-

ïîëíÿòü àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè ñ îáúåêòàìè êëàññà bMoney, âûïîëíÿÿ

òå æå îïåðàöèè ñ åãî long double äàííûìè.

Óáåäèòåñü, ÷òî ïðîãðàììà main() çàïðîñèò ââîä ïîëüçîâàòåëåì äâóõ äåíåæ-

íûõ ñòðîê è ÷èñëà ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé. Çàòåì îíà âûïîëíèò âñå ïÿòü îïå-

ðàöèé è âûâåäåò ðåçóëüòàòû. Ýòî äîëæíî ïðîèñõîäèòü â öèêëå, òàê, ÷òîáû

ïîëüçîâàòåëü ìîã ââåñòè åùå ÷èñëà, åñëè ýòî ïîíàäîáèòñÿ.
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Íåêîòîðûå îïåðàöèè ñ äåíüãàìè íå èìåþò ñìûñëà: bMoney*bMoney íå ïðåä-

ñòàâëÿåò íè÷åãî ðåàëüíîãî, òàê êàê íåò òàêîé âåùè, êàê äåíåæíûé êâàäðàò;

âû íå ìîæåòå ïðèáàâèòü bMoney ê long double (÷òî æå áóäåò, åñëè ðóáëè ñëî-

æèòü ñ èçäåëèÿìè?). ×òîáû ñäåëàòü ýòî íåâîçìîæíûì, ñêîìïèëèðóéòå òà-

êèå íåïðàâèëüíûå îïåðàöèè, íå âêëþ÷àÿ îïåðàöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ

bMoney â long double èëè long double â bMoney. Åñëè âû ýòî ñäåëàåòå è çàïè-

øåòå çàòåì âûðàæåíèå òèïà:

bmon2 = bmon1 + widgets; //ýòî íå èìååò ñìûñëà

òî êîìïèëÿòîð áóäåò àâòîìàòè÷åñêè ïðåîáðàçîâûâàòü widgets â bMoney è

âûïîëíÿòü ñëîæåíèå. Áåç íèõ êîìïèëÿòîð áóäåò îòìå÷àòü òàêèå ïðåîáðà-

çîâàíèÿ êàê îøèáêè, ÷òî ïîçâîëèò ëåã÷å íàéòè êîíöåïòóàëüíûå îøèáêè.

Òàêæå ñäåëàéòå êîíñòðóêòîðû ïðåîáðàçîâàíèé ÿâíûìè.

Âîò íåêîòîðûå äðóãèå âåðîÿòíûå îïåðàöèè ñ äåíüãàìè, êîòîðûå ìû åùå íå

óìååì âûïîëíÿòü ñ ïîìîùüþ ïåðåãðóæåííûõ îïåðàöèé, òàê êàê îíè òðåáó-

þò îáúåêòà ñïðàâà îò çíàêà îïåðàöèè, à íå ñëåâà:

long double * bMoney // Ïîêà íå ìîæåì ýòî ñäåëàòü: bMoney âîçìîæåí òîëüêî ñïðàâà
long double / bMoney // Ïîêà íå ìîæåì ýòî ñäåëàòü: bMoney âîçìîæåí òîëüêî ñïðàâà

Ìû ðàññìîòðèì âûõîä èç ýòîé ñèòóàöèè ïðè èçó÷åíèè äðóæåñòâåííûõ

ôóíêöèé â ãëàâå 11.

9. Äîïîëíèòå êëàññ safearray èç ïðîãðàììû ARROVER3 ýòîé ãëàâû òàê, ÷òîáû

ïîëüçîâàòåëü ìîã îïðåäåëÿòü è âåðõíþþ, è íèæíþþ ãðàíèöû ìàññèâà

(íàïðèìåð, èíäåêñû, íà÷èíàþùèåñÿ ñ 100 è çàêàí÷èâàþùèåñÿ 200). Èìååì

ïåðåãðóæåííóþ îïåðàöèþ äîñòóïà ê ÷ëåíàì ìàññèâà, ïðîâåðÿþùóþ èí-

äåêñû êàæäûé ðàç, êîãäà ê ìàññèâó íóæåí äîñòóï, äëÿ ïðîâåðêè òîãî, ÷òî

ìû íå âûøëè çà ïðåäåëû ìàññèâà. Âàì ïîíàäîáèòñÿ êîíñòðóêòîð ñ äâóìÿ

àðãóìåíòàìè, êîòîðûé îïðåäåëÿåò âåðõíþþ è íèæíþþ ãðàíèöû. Òàê êàê

ìû åùå íå èçó÷èëè, êàê âûäåëÿòü ïàìÿòü äèíàìè÷åñêè, òî äàííûå êëàññà

âñå åùå áóäóò ðàçìåùàòüñÿ â ìàññèâå, ñîñòîÿùåì èç 100 ýëåìåíòîâ, íî âî-

îáùå âû ìîæåòå ïðåîáðàçîâûâàòü èíäåêñû ìàññèâà safearray â èíäåêñû ðå-

àëüíîãî ìàññèâà öåëûõ ÷èñåë ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì. Íàïðèìåð, åñëè

ïîëüçîâàòåëü îïðåäåëèë äèàïàçîí îò 100 äî 175, òî âû ìîæåòå ïðåîáðàçî-

âàòü åãî â äèàïàçîí îò arr[0] äî arr[75].

10. Òîëüêî äëÿ ëþáèòåëåé ìàòåìàòèêè: ñîçäàéòå êëàññ Polar, êîòîðûé ïðåäíà-

çíà÷åí äëÿ õðàíåíèÿ ïîëÿðíûõ êîîðäèíàò (ðàäèóñà è óãëà). Ïåðåãðóçèòå

îïåðàöèþ + äëÿ âûïîëíåíèÿ ñëîæåíèÿ äëÿ îáúåêòîâ êëàññà Polar. Ñëîæå-

íèå äâóõ îáúåêòîâ âûïîëíÿåòñÿ ïóòåì ñëîæåíèÿ êîîðäèíàò X îáúåêòîâ,

à çàòåì êîîðäèíàò Y. Ðåçóëüòàò áóäåò êîîðäèíàòàìè íîâîé òî÷êè. Òàêèì

îáðàçîì, âàì íóæíî áóäåò ïðåîáðàçîâàòü ïîëÿðíûå êîîðäèíàòû ê ïðÿìî-

óãîëüíûì, ñëîæèòü èõ, à çàòåì îáðàòíî ïðåîáðàçîâàòü ïðÿìîóãîëüíûå êî-

îðäèíàòû ðåçóëüòàòà ê ïîëÿðíûì.

11. Ïîìíèòå ñòðóêòóðó sterling? Ìû âñòðå÷àëèñü ñ íåé â óïðàæíåíèè 10 ãëà-

âû 2 «Îñíîâû ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà C++», â óïðàæíåíèè 11 ãëàâû 5 è â
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äðóãèõ ìåñòàõ. Ïðåîáðàçóéòå åå â êëàññ, èìåþùèé ïåðåìåííûå äëÿ ôóíòîâ

(òèïà long), øèëëèíãîâ (òèïà int) è ïåíñîâ (òèïà int). Ñîçäàéòå â êëàññå

ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

� êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ;

� êîíñòðóêòîð ñ îäíèì àðãóìåíòîì òèïà double (äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ îò

äåñÿòè÷íûõ ôóíòîâ);

� êîíñòðóêòîð ñ òðåìÿ àðãóìåíòàìè: ôóíòàìè, øèëëèíãàìè è ïåíñàìè;

� ìåòîä getSterling() äëÿ ïîëó÷åíèÿ îò ïîëüçîâàòåëÿ çíà÷åíèé êîëè÷åñòâà

ôóíòîâ, øèëëèíãîâ è ïåíñîâ â ôîðìàòå £9.19.11;

� ìåòîä putSterling() äëÿ âûâîäà çíà÷åíèé êîëè÷åñòâà ôóíòîâ, øèëëèíãîâ

è ïåíñîâ â ôîðìàòå £9.19.11;

� ìåòîä äëÿ ñëîæåíèÿ (sterling + sterling), èñïîëüçóÿ ïåðåãðóæåííóþ îïå-

ðàöèþ +;

� ìåòîä âû÷èòàíèÿ (sterling – sterling), èñïîëüçóÿ ïåðåãðóæåííóþ îïåðà-

öèþ –;

� ìåòîä óìíîæåíèÿ (sterling * double), èñïîëüçóÿ ïåðåãðóæåííóþ îïåðà-

öèþ *;

� ìåòîä äåëåíèÿ (sterling / sterling), èñïîëüçóÿ ïåðåãðóæåííóþ îïåðà-

öèþ /;

� ìåòîä äåëåíèÿ (sterling / double), èñïîëüçóÿ ïåðåãðóæåííóþ îïåðà-

öèþ /;

� îïåðàöèþ double (äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ê òèïó double)

Âûïîëíÿòü âû÷èñëåíèÿ âû ìîæåòå, íàïðèìåð, ñêëàäûâàÿ îòäåëüíî äàííûå

îáúåêòà: ñëîæèòü ñíà÷àëà ïåíñû, çàòåì øèëëèíãè è ò. ä. Îäíàêî ëåã÷å èñ-

ïîëüçîâàòü îïåðàöèþ ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ îáúåêòà êëàññà

sterling ê òèïó double, âûïîëíèòü âû÷èñëåíèÿ ñ òèïàìè double, à çàòåì ïðå-

îáðàçîâàòü îáðàòíî ê òèïó sterling. Òàêèì îáðàçîì, îïåðàöèÿ + âûãëÿäèò

ïîõîæåé íà ýòó:

sterling sterling::operator + (sterling s2)
{
return sterling (double (sterling (pounds, shillings, pense)) + double (s2));
}

Òàê ìû ñîçäàäèì äâå âðåìåííûõ ïåðåìåííûõ òèïà double, îäíà ïðîèñõî-

äèò îò îáúåêòà, êîòîðûé âûçûâàåò ôóíêöèþ, à äðóãàÿ îò àðãóìåíòà s2.

Ýòè ïåðåìåííûå çàòåì ñêëàäûâàþòñÿ, ðåçóëüòàò ïðåîáðàçîâûâàåòñÿ ê òèïó

sterling è âîçâðàùàåòñÿ.

Çàìåòèì, ÷òî ìû èñïîëüçîâàëè äðóãîé ïîäõîä äëÿ êëàññà sterling, íåæåëè

äëÿ êëàññà bMoney. Â êëàññå sterling ìû èñïîëüçóåì îïåðàöèè ïðåîáðàçîâà-

íèÿ, òàêèì îáðàçîì îòêàçàâøèñü îò âîçìîæíîñòè ïîèñêà íåïðàâèëüíûõ

îïåðàöèé, íî ïîëó÷èâ ïðîñòîòó ïðè çàïèñè ïåðåãðóæàåìûõ ìàòåìàòè÷å-

ñêèõ îïåðàöèé.
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12. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, îáúåäèíÿþùóþ â ñåáå êëàññû bMoney èç óïðàæíå-

íèÿ 8 è sterling èç óïðàæíåíèÿ 11. Íàïèøèòå îïåðàöèþ ïðåîáðàçîâàíèÿ

äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ìåæäó êëàññàìè bMoney è sterling, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî

îäèí ôóíò (£1.0.0) ðàâåí ïÿòèäåñÿòè äîëëàðàì ($50.00). Ýòî ïðèáëèçè-

òåëüíûé êóðñ îáìåíà äëÿ XIX âåêà, êîãäà Áðèòàíñêàÿ èìïåðèÿ åùå èñ-

ïîëüçîâàëà ìåðó ôóíòû-øèëëèíãè-ïåíñû. Íàïèøèòå ïðîãðàììó main(),

êîòîðàÿ ïîçâîëèò ïîëüçîâàòåëþ ââîäèòü ñóììû â êàæäîé èç âàëþò è ïðå-

îáðàçîâûâàòü èõ â äðóãóþ âàëþòó ñ âûâîäîì ðåçóëüòàòà. Ìèíèìèçèðóéòå

êîëè÷åñòâî èçìåíåíèé â ñóùåñòâóþùèõ êëàññàõ bMoney è sterling.
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Íàèáîëåå çíà÷èìîé ïîñëå êëàññîâ âîçìîæíîñòüþ ÎÎÏ ÿâëÿåòñÿ íàñëåäîâàíèå.

Ýòî ïðîöåññ ñîçäàíèÿ íîâûõ êëàññîâ, íàçûâàåìûõ íàñëåäíèêàìè èëè ïðîèçâîäíû-

ìè êëàññàìè, èç óæå ñóùåñòâóþùèõ èëè áàçîâûõ êëàññîâ. Ïðîèçâîäíûé êëàññ ïî-

ëó÷àåò âñå âîçìîæíîñòè áàçîâîãî êëàññà, íî ìîæåò òàêæå áûòü óñîâåðøåíñòâîâàí

çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ ñîáñòâåííûõ. Áàçîâûé êëàññ ïðè ýòîì îñòàåòñÿ íåèçìåííûì.

Âçàèìîñâÿçü êëàññîâ ïðè íàñëåäîâàíèè ïîêàçàíà íà ðèñ. 9.1.

Âîçìîæíî, ÷òî ñòðåëêà íà ðèñóíêå ïîêàçûâàåò ñîâåðøåííî èíîå íàïðàâëåíèå,

÷åì âû ïðåäïîëàãàëè. Åñëè îíà ïîêàçûâàåò âíèç, òî ýòî íàçûâàåòñÿ íàñëåäîâàíè-

åì. Îäíàêî îáû÷íî îíà óêàçûâàåò ââåðõ, îò ïðîèçâîëüíîãî êëàññà ê áàçîâîìó, è

íàçûâàåòñÿ ïðîèçâîäíûé îò.

Íàñëåäîâàíèå — âàæíàÿ ÷àñòü ÎÎÏ. Âûèãðûø îò íåãî ñîñòîèò â òîì, ÷òî íà-

ñëåäîâàíèå ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ñóùåñòâóþùèé êîä íåñêîëüêî ðàç. Èìåÿ íà-

ïèñàííûé è îòëàæåííûé áàçîâûé êëàññ, ìû ìîæåì åãî áîëüøå íå ìîäèôèöèðî-

âàòü, ïðè ýòîì ìåõàíèçì íàñëåäîâàíèÿ ïîçâîëèò íàì ïðèñïîñîáèòü åãî äëÿ ðàáî-



òû â ðàçëè÷íûõ ñèòóàöèÿõ. Èñïîëüçóÿ óæå íàïèñàííûé êîä, ìû ýêîíîìèì âðåìÿ

è äåíüãè, à òàêæå óâåëè÷èâàåì íàäåæíîñòü ïðîãðàììû. Íàñëåäîâàíèå ìîæåò ïî-

ìî÷ü è ïðè íà÷àëüíîé ïîñòàíîâêå çàäà÷è ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ðàçðàáîòêå îáùåé

ñòðóêòóðû ïðîãðàììû.
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Âàæíûì ðåçóëüòàòîì ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ êîäà ÿâëÿåòñÿ óïðîùåíèå

ðàñïðîñòðàíåíèÿ áèáëèîòåê êëàññîâ. Ïðîãðàììèñò ìîæåò èñïîëüçîâàòü êëàññû,

ñîçäàííûå êåì-òî äðóãèì, áåç ìîäèôèêàöèè êîäà, ïðîñòî ñîçäàâàÿ ïðîèçâîäíûå

êëàññû, ïîäõîäÿùèå äëÿ ÷àñòíîé ñèòóàöèè.

Ìû ðàññìîòðèì ýòè âîçìîæíîñòè íàñëåäîâàíèÿ áîëåå äåòàëüíî ïîñëå òîãî,

êàê ïîçíàêîìèìñÿ ñ íåêîòîðûìè òîíêîñòÿìè, êîòîðûå ìîãóò âñòðåòèòüñÿ ïðè ðà-

áîòå ñ íàñëåäîâàíèåì.
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Ïîìíèòå ïðèìåð COUNTPP3 èç ãëàâû 8 «Ïåðåãðóçêà îïåðàöèé»? Ýòà ïðîãðàììà

èñïîëüçóåò îáúåêò êëàññà Counter êàê ñ÷åò÷èê. Îí ìîã áûòü èíèöèàëèçèðîâàí íóëåì

èëè íåêîòîðûì ÷èñëîì ïðè èñïîëüçîâàíèè êîíñòðóêòîðà, óâåëè÷åí ìåòîäîì

operator++() è ïðî÷èòàí ñ ïîìîùüþ ìåòîäà get_count().
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Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìû çàòðàòèëè ìíîãî âðåìåíè è ñèë íà ñîçäàíèå êëàññà

Counter è îí ðàáîòàåò èìåííî òàê, êàê ìû õîòèì. Ìû âïîëíå äîâîëüíû ðåçóëüòà-

òîì, çà èñêëþ÷åíèåì îäíîé âåùè: íàì î÷åíü íóæåí ìåòîä äëÿ óìåíüøåíèÿ ñ÷åò-

÷èêà. Âîçìîæíî, ìû ïðîèçâîäèì ïîäñ÷åò ïîñåòèòåëåé áàíêà â êîíêðåòíûé ìî-

ìåíò âðåìåíè. Ïðè âõîäå ïîñåòèòåëÿ ñ÷åò÷èê óâåëè÷èâàåò ñâîå çíà÷åíèå, ïðè

âûõîäå — óìåíüøàåò.

Ìû ìîãëè áû âñòàâèòü ìåòîä óìåíüøåíèÿ ïðÿìî â èñõîäíûé êîä êëàññà

Counter. Îäíàêî ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ïðè÷èí, ïî êîòîðûì ìû íå ìîæåì ñåáå

ýòîãî ïîçâîëèòü. Âî-ïåðâûõ, êëàññ Counter ïðåêðàñíî ðàáîòàåò, íà åãî îòëàäêó çà-

òðà÷åíà ìàññà âðåìåíè (êîíå÷íî, â äàííîì ñëó÷àå ýòî ïðåóâåëè÷åíèå, íî ïîäîá-

íàÿ ñèòóàöèÿ ìîæåò èìåòü ìåñòî äëÿ áîëåå ñëîæíûõ è áîëüøèõ êëàññîâ). Åñëè

ìû âìåøàåìñÿ â èñõîäíûé êîä êëàññà Counter, òî åãî òåñòèðîâàíèå è îòëàäêó

ïðèäåòñÿ ïðîâîäèòü âíîâü, òðàòÿ íà ýòî âðåìÿ.

Âî-âòîðûõ, â íåêîòîðûõ ñèòóàöèÿõ ìû ïðîñòî íå èìååì äîñòóïà ê èñõîäíîìó

êîäó êëàññà, íàïðèìåð, åñëè îí ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ êàê ÷àñòü áèáëèîòåêè êëàññîâ

(ìû îáñóäèì ýòî ïîçäíåå â ãëàâå 13 «Ìíîãîôàéëîâûå ïðîãðàììû»).

Âî èçáåæàíèå ýòèõ ïðîáëåì ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü íàñëåäîâàíèå äëÿ ñîçäà-

íèÿ êëàññîâ íà áàçå Counter. Íèæå ïðåäñòàâëåí ëèñòèíã ïðîãðàììû COUNTEN, â

êîòîðîé ïîÿâèòñÿ íîâûé êëàññ CountDn, äîáàâëÿþùèé îïåðàöèþ óìåíüøåíèÿ ê

êëàññó Counter
1
:

// counten.cpp
//inheritance with Counter class
#include <iostream.h>
using namespace std;
//////////////////////////////////////////////////////////
class Counter //áàçîâûé êëàññ
{
protected:
unsigned int count; //ñ÷åò÷èê

public:
Counter ( ) : count ( 0 ) //êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ
{ }

Counter ( int c ) : count ( c )
{ }

unsigned int get_count ( ) const
{ return count; } // âîçâðàùàåò çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà

Counter operator++ ( ) //óâåëè÷èâàåò çíà÷åíèå
//ñ÷åò÷èêà (ïðåôèêñ)

{ return Counter ( ++count ); }
};
//////////////////////////////////////////////////////////
class CountDn : public Counter//ïðîèçâîäíûé êëàññ
{
public:
Counter operator-- ( ) //óìåíüøàåò çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà
{ return Counter ( --count ); }

};
//////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
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Âñå èñõîäíûå òåêñòû, ïðèâåäåííûå â êíèãå, âû íàéäåòå ïî àäðåñó http://www.piter.com/download.



{
CountDn c1; // îáúåêò ñ1
cout << "\n c1=" << c1.get_count ( ); //âûâîä íà ïå÷àòü
++c1; ++c1; ++c1; //óâåëè÷èâàåì c1 òðè ðàçà
cout << "\n c1=" << c1.get_count ( ); //âûâîä íà ïå÷àòü
--c1; --c1; //óìåíüøàåì c1 äâà ðàçà
cout << "\n c1=" << c1.get_count ( ); //âûâîä íà ïå÷àòü
cout << endl;
return 0;

}

Ïðîãðàììà íà÷èíàåòñÿ ñ îïèñàíèÿ êëàññà Count, êîòîðîå íå èçìåíèëîñü ñ ìî-

ìåíòà åãî ïåðâîãî ïîÿâëåíèÿ â COUNTPP3 (ñ îäíèì íåáîëüøèì èñêëþ÷åíèåì, êî-

òîðîå ìû ðàññìîòðèì ïîçäíåå).

Çàìåòèì, ÷òî äëÿ ïðîñòîòû ìû íå âêëþ÷àåì â ýòó ïðîãðàììó îïåðàöèþ ïîñò-

ôèêñíîãî óâåëè÷åíèÿ, òðåáóþùóþ èñïîëüçîâàíèÿ âòîðè÷íîé ïåðåãðóçêè îïåðà-

öèè ++.
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Âñëåä çà îïèñàíèåì êëàññà Count â ïðîãðàììå îïðåäåëåí íîâûé êëàññ, CountDn. Îí

âêëþ÷àåò â ñåáÿ íîâûé ìåòîä operator--(), êîòîðûé óìåíüøàåò ñ÷åò÷èê. Â òî æå âðå-

ìÿ CountDn íàñëåäóåò âñå âîçìîæíîñòè êëàññà Counter: êîíñòðóêòîð è ìåòîäû.

Â ïåðâîé ñòðîêå îïèñàíèÿ êëàñà CountDn óêàçûâàåòñÿ, ÷òî îí ÿâëÿåòñÿ ïðîèç-

âîäíûì êëàññîì îò Counter.

class CountDn : public Counter

Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ çíàê äâîåòî÷èÿ (íå ïóòàòü ñ äâîéíûì äâîåòî÷èåì, êî-

òîðîå ÿâëÿåòñÿ îïåðàöèåé, èñïîëüçóþùåéñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáëàñòè äåéñòâèÿ),

çà íèì ñëåäóåò êëþ÷åâîå ñëîâî public è èìÿ áàçîâîãî êëàññà Counter. Òàêèì îáðà-

çîì, ìû óñòàíîâèëè îòíîøåíèå ìåæäó êëàññàìè. Äðóãèìè ñëîâàìè, ýòà ñòðîêà ãî-

âîðèò íàì î òîì, ÷òî CountDn ÿâëÿåòñÿ íàñëåäíèêîì êëàññà Counter (çíà÷åíèå

êëþ÷åâîãî ñëîâà public ìû ðàññìîòðèì ïîçäíåå).
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Â UML íàñëåäîâàíèå íàçûâàþò îáîáùåíèåì, òàê êàê áàçîâûé êëàññ — ýòî áîëåå

îáùàÿ ôîðìà åãî ïðîèçâîäíûõ êëàññîâ. Äðóãèìè ñëîâàìè, íàñëåäíèê ÿâëÿåòñÿ

áîëåå ñïåöèàëèçèðîâàííîé âåðñèåé ïîðîæäàþùåãî êëàññà. (Ìû ïîçíàêîìèëèñü ñ

UML â ãëàâå 1 «Îáùèå ñâåäåíèÿ» è âñòðå÷àëèñü ñ äèàãðàììàìè êëàññîâ â ãëàâå 8

«Ïåðåãðóçêà îïåðàöèé».) Äèàãðàììà îáîáùåíèÿ äëÿ ïðîãðàììû COUNTEN ïîêàçà-

íà íà ðèñ. 9.2.

Â äèàãðàììàõ UML îáîáùåíèå ïîêàçàíî ñòðåëêîé ñ òðåóãîëüíûì îêîí÷àíè-

åì, ñîåäèíÿþùåé áàçîâûé è ïðîèçâîäíûé êëàññû. Âñïîìíèì, ÷òî ñòðåëêà îçíà-

÷àåò íàñëåäîâàíèå îò, ïðîèçâîäíûé îò èëè áîëåå ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âåðñèÿ. Íà-

ïðàâëåíèå ñòðåëêè ïîä÷åðêèâàåò, ÷òî ïðîèçâîäíûé êëàññ ññûëàåòñÿ íà ìåòîäû è

ïîëÿ áàçîâîãî êëàññà, íî ïðè ýòîì áàçîâûé êëàññ íå èìååò äîñòóïà ê ïðîèçâîäíî-

ìó.
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Çàìåòèì, ÷òî íà äèàãðàììå îòðàæåíû ïîëÿ è ìåòîäû êëàññîâ. Ðàññìîòðèì

ýëåìåíòû äèàãðàììû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé êëàññû. Â âåðõíåé ÷àñòè ïðÿìî-

óãîëüíèêà, îáîçíà÷àþùåãî êëàññ, ðàñïîëîæåíî íàçâàíèå, íèæå — ïîëÿ, à åùå íè-

æå — ìåòîäû.
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Çíàíèå òîãî, êîãäà äëÿ îáúåêòîâ ïðîèçâîäíîãî êëàññà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû

ìåòîäû áàçîâîãî êëàññà, ÿâëÿåòñÿ âàæíîé òåìîé â íàñëåäîâàíèè. Ýòî íàçûâàåòñÿ

ïðàâàìè äîñòóïà. Ðàññìîòðèì, êàê êîìïèëÿòîð èñïîëüçóåò èõ â ïðèìåðå COUNTEN.
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Ñîçäàäèì îáúåêò êëàññà CountDn â ôóíêöèè main():

CountDn c1;

Ýòà ñòðîêà îçíà÷àåò, ÷òî c1 áóäåò ñîçäàí êàê îáúåêò êëàññà CountDn è èíè-

öèàëèçèðîâàí íóëåì. Íî â êëàññå CountDn íåò êîíñòðóêòîðà, êàêèì æå îáðàçîì

âûïîëíÿåòñÿ èíèöèàëèçàöèÿ? Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî åñëè ìû íå îïðåäåëèëè êîíñò-

ðóêòîð ïðîèçâîäíîãî êëàññà, òî áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïîäõîäÿùèé êîíñòðóêòîð

áàçîâîãî êëàññà. Â COUNTEN êîíñòðóêòîð êëàññà CountDn îòñóòñòâóåò, è êîìïèëÿ-

òîð èñïîëüçóåò êîíñòðóêòîð êëàññà Counter áåç àðãóìåíòîâ.

Òàêàÿ ãèáêîñòü êîìïèëÿòîðà — èñïîëüçîâàíèå äîñòóïíîãî ìåòîäà âçàìåí îò-

ñóòñòâóþùåãî — îáû÷íàÿ ñèòóàöèÿ, âîçíèêàþùàÿ ïðè íàñëåäîâàíèè.
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Îáúåêò c1 êëàññà CountDn òàêæå ìîæåò èñïîëüçîâàòü ìåòîäû operator++() è get_

count() èç áàçîâîãî êëàññà. Ñíà÷àëà èñïîëüçóåì óâåëè÷åíèå c1:

++ñ1;
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Çàòåì âûâåäåì íà ýêðàí çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà c1:

cout << "\n c1 = " << c1.get_count ( );

Âíîâü êîìïèëÿòîð, íå íàéäÿ ýòèõ ìåòîäîâ â êëàññå, îáúåêòîì êîòîðîãî ÿâëÿ-

åòñÿ c1, èñïîëüçóåò ìåòîäû áàçîâîãî êëàññà.
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Â ôóíêöèè main() ïðîèñõîäÿò ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ: ìû òðèæäû óâåëè÷èâàåì c1,

âûâîäèì çíà÷åíèå íà ýêðàí, çàòåì äâàæäû óìåíüøàåì è âíîâü âûâîäèì íà ýêðàí.

c1 = 0 — ïîñëå èíèöèàëèçàöèè
c1 = 3 — ïîñëå óâåëè÷åíèÿ c1
c1 = 1 — ïîñëå óìåíüøåíèÿ c1

Êîíñòðóêòîðû, ìåòîäû operator++() è get_count() êëàññà Counter è ìåòîä

operator--() êëàññà CountDn ðàáîòàþò ñ îáúåêòîì êëàññà CountDn
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Ìû íàó÷èëèñü ðàñøèðÿòü âîçìîæíîñòè êëàññà ïî÷òè áåç ìîäèôèêàöèè åãî êîäà.

Ðàññìîòðèì, ÷òî æå ìû âñå-òàêè èçìåíèëè â êëàññå Counter.

Äàííûå êëàññîâ, ñ êîòîðûìè ìû ðàíåå ïîçíàêîìèëèñü, âêëþ÷àÿ ïåðåìåííóþ

counter êëàññà Counter èç ïðèìåðà COUNTPP3, èìåëè ñïåöèôèêàòîð äîñòóïà private.

Â ïðîãðàììå COUNTEN ïåðåìåííàÿ counter èìååò äðóãîé ñïåöèôèêàòîð äîñòóïà:

protected. Ðàññìîòðèì åãî ïðåäíàçíà÷åíèå.

Âñïîìíèì, ÷òî íàì èçâåñòíî î ñïåöèôèêàòîðàõ äîñòóïà private è public. Èç ìå-

òîäîâ êëàññà åñòü äîñòóï ê ÷ëåíàì (ïîëÿì è ìåòîäàì) êëàññà, åñëè îíè èìåþò

ëþáîé èç ýòèõ ñïåöèôèêàòîðîâ. Íî ïðè èñïîëüçîâàíèè îáúåêòà, îáúÿâëåííîãî â

ïðîãðàììå, ìîæíî ïîëó÷èòü äîñòóï òîëüêî ê äàííûì ñî ñïåöèôèêàòîðîì public

(íàïðèìåð, èñïîëüçóÿ îïåðàöèþ òî÷êè). Ïðåäïîëîæèì, ÷òî åñòü îáúåêò objA

êëàññà A. Ìåòîä funcA() ÿâëÿåòñÿ ìåòîäîì êëàññà A. Îïåðàòîð ôóíêöèè main()

(èëè ëþáîé äðóãîé ôóíêöèè, íå ÿâëÿþùåéñÿ ìåòîäîì êëàññà A)

objA.funcA ( );

áóäåò îøèáî÷íûì, ïîêà ìû íå îáúÿâèì funcA() êàê public. Äëÿ îáúåêòà objA ìû íå

ìîæåì èñïîëüçîâàòü ÷ëåíû êëàññà A, îáúÿâëåííûå êàê private. Èõ ìîãóò èñïîëüçî-

âàòü òîëüêî ìåòîäû ñàìîãî êëàññà A. Ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ. 9.3.

Îäíàêî ïðè èñïîëüçîâàíèè íàñëåäîâàíèÿ ó íàñ ïîÿâëÿåòñÿ åùå ðÿä äîáàâî÷-

íûõ âîçìîæíîñòåé. Âîçíèêàåò âîïðîñ, ìîãóò ëè ìåòîäû ïðîèçâîäíîãî êëàññà

èìåòü äîñòóï ê ÷ëåíàì áàçîâîãî êëàññà? Äðóãèìè ñëîâàìè, ìîæåò ëè operator--()

êëàññà CountDn èìåòü äîñòóï ê ïîëþ count êëàññà Counter? Îòâåò áóäåò òàêèì: ìå-

òîäû ïðîèçâîäíîãî êëàññà èìåþò äîñòóï ê ÷ëåíàì áàçîâîãî êëàññà, åñëè îíè èìå-

þò ñïåöèôèêàòîð äîñòóïà public èëè protected. Ê ÷ëåíàì, îáúÿâëåííûì êàê

private, äîñòóïà íåò.

Ìû íå õîòèì îáúÿâëÿòü ïîëå count êàê public, òàê êàê ýòî ðàçðåøèò äîñòóï ê

íåé èç ëþáîé ôóíêöèè ïðîãðàììû, óíè÷òîæèâ âîçìîæíîñòü ñîêðûòèÿ äàííûõ.

×ëåí, îáúÿâëåííûé êàê protected, äîñòóïåí ìåòîäàì ñâîåãî êëàññà è ìåòîäàì ëþáîãî
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ïðîèçâîäíîãî êëàññà. Ïðè ýòîì îí íå áóäåò äîñòóïíûì èç ôóíêöèé, íå ïðèíàäëå-

æàùèõ ê ýòèì êëàññàì, íàïðèìåð èç ôóíêöèè main(). Ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ. 9.4.
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Òàáëèöà 9.1 îòðàæàåò âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèôèêàòîðîâ äîñòóïà â

ðàçëè÷íûõ ñèòóàöèÿõ.
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qJcLBC m�!0 m�!0 m�!0

qDEHPCHPO m�!0 m�!0 .�!

qDB{KHP m�!0 .�! .�!
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Òàêèì îáðàçîì, åñëè âû ïèøåòå êëàññ, êîòîðûé âïîñëåäñòâèè áóäåò èñïîëüçî-

âàòüñÿ êàê áàçîâûé êëàññ ïðè íàñëåäîâàíèè, òî äàííûå, ê êîòîðûì íóæíî áóäåò

èìåòü äîñòóï, ñëåäóåò îáúÿâëÿòü êàê protected.
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Ñëåäóåò çíàòü, ÷òî ñóùåñòâóþò è íåäîñòàòêè èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèôèêàòîðà äîñòó-

ïà protected. Äîïóñòèì, âû íàïèñàëè áèáëèîòåêó êëàññîâ è ïóáëè÷íî åå ðàñïðî-

ñòðàíÿåòå. Ëþáîé ïðîãðàììèñò ñìîæåò ïîëó÷èòü äîñòóï ê ÷ëåíàì êëàññîâ, îáúÿâ-

ëåííûì êàê protected, ïðîñòî ñîçäàâàÿ ïðîèçâîäíûå êëàññû. Ýòî äåëàåò ÷ëåíû,

îáúÿâëåííûå êàê protected, çíà÷èòåëüíî ìåíåå çàùèùåííûìè, ÷åì îáúÿâëåííûå

êàê private. ×òîáû èçáåæàòü ïîð÷è äàííûõ, ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ðàçðåøàòü äîñòóï

ïðîèçâîäíûì êëàññàì òîëüêî ê òåì ìåòîäàì áàçîâîãî êëàññà, êîòîðûå îáúÿâëåíû

êàê public. Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå ñïåöèôèêàòîðà äîñòóïà protected óïðîùàåò

ïðîãðàììèðîâàíèå, è ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü ýòó âîçìîæíîñòü â äàëüíåéøèõ

ïðèìåðàõ. Â áóäóùåì, ïðè ñîçäàíèè ñîáñòâåííûõ ïðîãðàìì, âàì ïðèäåòñÿ ñäå-

ëàòü âûáîð ìåæäó ïðåèìóùåñòâàìè è íåäîñòàòêàìè ñïåöèôèêàòîðà protected.
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Âñïîìíèì, ÷òî ïðè íàñëåäîâàíèè áàçîâûé êëàññ îñòàåòñÿ íåèçìåííûì. Â ôóíê-

öèè main() ïðîãðàììû COUNTEN ìû îïðåäåëèëè îáúåêò òèïà Counter:

Counter c2; // îáúåêò áàçîâîãî êëàññà

Òàêèå îáúåêòû âåäóò ñåáÿ òàê, êàê åñëè áû êëàññ CountDn íå ñóùåñòâîâàë.

Çàìåòèì òàêæå, ÷òî íàñëåäîâàíèå íå ðàáîòàåò â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè. Áàçî-

âîìó êëàññó è åãî îáúåêòàì íåäîñòóïíû ïðîèçâîäíûå êëàññû. Â íàøåì ñëó÷àå

ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îáúåêòû êëàññà Counter, òàêèå, êàê c2, íå ìîãóò èñïîëüçîâàòü ìå-

òîä operator--() êëàññà CountDn. Åñëè ìû õîòèì èìåòü âîçìîæíîñòü óìåíüøåíèÿ

ñ÷åò÷èêà, òî îáúåêò äîëæåí áûòü êëàññà CountDn, à íå êëàññà Counter.
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Â íåêîòîðûõ ÿçûêàõ áàçîâûé êëàññ íàçûâàþò íàäêëàññîì, à ïðîèçâîäíûé — ïîä-

êëàññîì. Íåêîòîðûå ññûëàþòñÿ íà áàçîâûé êëàññ êàê íà ðîäèòåëÿ, à íà ïðîèçâîä-

íûé êëàññ — êàê íà ïîòîìêà.
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Ýòî ïîòåíöèàëüíàÿ ïðîáëåìà â ïðîãðàììå COUNTEN. ×òî áóäåò, åñëè ìû çàõîòèì

èíèöèàëèçèðîâàòü çíà÷åíèåì îáúåêò êëàññà CountDn? Ñìîæåì ëè ìû âîñïîëüçî-

âàòüñÿ êîíñòðóêòîðîì êëàññà Counter ñ îäíèì àðãóìåíòîì? Îòâåò áóäåò îòðèöà-

òåëüíûì. Êàê ìû âèäåëè â ïðîãðàììå COUNTEN, êîìïèëÿòîð áóäåò èñïîëüçîâàòü
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êîíñòðóêòîð áàçîâîãî êëàññà áåç àðãóìåíòîâ. Ìû äîëæíû íàïèñàòü íîâûé êîíñò-

ðóêòîð äëÿ ïðîèçâîäíîãî êëàññà. Ýòî ïîêàçàíî â ïðîãðàììå COUNTEN2:

// counten2.cpp
// êîíñòðóêòîðû â ïðîèçâîäíûõ êëàññàõ
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class Counter
{
protected: // çàìåòüòå, ÷òî òóò íå ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü private
unsigned int count; // ñ÷åò÷èê

public:
Counter ( ) : count ( ) // êîíñòðóêòîð áåç ïàðàìåòðîâ
{ }

Counter ( int c ) : count ( c ) // êîíñòðóêòîð ñ îäíèì ïàðàìåòðîì
{ }

unsigned int get_count ( ) const // ïîëó÷åíèå çíà÷åíèÿ
{ return count; }

Counter operator++ ( ) // îïåðàòîð óâåëè÷åíèÿ
{ return Counter ( ++count ); }

};
///////////////////////////////////////////////////////////
class CountDn : public Counter
{
public:
CountDn ( ) : Counter ( ) // êîíñòðóêòîð áåç ïàðàìåòðîâ
{ }

CountDn ( int c ) : Counter ( c )// êîíñòðóêòîð ñ îäíèì ïàðàìåòðîì
{ }

CountDn operator-- ( ) // îïåðàòîð óìåíüøåíèÿ
{ return CountDn ( --count ); }

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
CountDn c1; // ïåðåìåííûå êëàññà CountDn
CountDn c2 ( 100 );

cout << "\nc1 = " << c1.get_count ( ); // âûâîäèì çíà÷åíèÿ íà ýêðàí
cout << "\nc2 = " << c2.get_count ( );

++c1; ++c1; ++c1; // óâåëè÷èâàåì c1
cout << "\nc1 = " << c1.get_count ( ); // ïîêàçûâàåì ðåçóëüòàò

--c2; --c2; // óìåíüøàåì c2
cout << "c2 = " << c2.get_count ( ); // ïîêàçûâàåì ðåçóëüòàò

CountDn c3 = --c2; // ñîçäàåì ïåðåìåííóþ c3 íà îñíîâå c2
cout << "\nc3 = " << c3.get_count ( ); // ïîêàçûâàåì çíà÷åíèå

cout << endl;

return 0;
}
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Ïðîãðàììà èñïîëüçóåò äâà íîâûõ êîíñòðóêòîðà êëàññà CountDn. Ýòî êîíñò-

ðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ:

CountDn ( ) : Counter ( )
{ }

Â ýòîì êîíñòðóêòîðå èñïîëüçîâàíà íîâàÿ äëÿ íàñ âîçìîæíîñòü: èìÿ ôóíêöèè,

ñëåäóþùåå çà äâîåòî÷èåì. Îíà èñïîëüçóåòñÿ êîíñòðóêòîðîì êëàññà CountDn äëÿ

âûçîâà êîíñòðóêòîðà Counter() áàçîâîãî êëàññà. Êîãäà ìû çàïèøåì â ôóíêöèè

main()

CountDn c1;

êîìïèëÿòîð ñîçäàñò îáúåêò êëàññà CountDn è âûçîâåò êîíñòðóêòîð êëàññà CountDn

äëÿ åãî èíèöèàëèçàöèè. Êîíñòðóêòîð â ñâîþ î÷åðåäü âûçîâåò êîíñòðóêòîð êëàññà

Counter, êîòîðûé âûïîëíèò íóæíûå äåéñòâèÿ. Êîíñòðóêòîð CountDn() ìîæåò âû-

ïîëíÿòü è ñâîè îïåðàöèè, êðîìå âûçîâà äðóãîãî êîíñòðóêòîðà, íî â íàøåì ñëó÷àå

ýòî íå òðåáóåòñÿ, ïîýòîìó ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ñêîáêàìè ïóñòî.

Âûçîâ êîíñòðóêòîðà â ñïèñêå èíèöèàëèçàöèè ìîæåò áûòü ëèøíèì, íî ýòî

èìååò ñìûñë. Ìû õîòèì èíèöèàëèçèðîâàòü ïîëå, íå âàæíî, ïðèíàäëåæèò îíî áà-

çîâîìó èëè ïðîèçâîäíîìó êëàññó, è ïåðåä âûïîëíåíèåì ëþáîãî îïåðàòîðà ïðî-

ãðàììû ñíà÷àëà áóäóò âûïîëíåíû îïåðàöèè êîíñòðóêòîðà.

Â ñòðîêå

CountDn c2 ( 100 );

ôóíêöèè main() èñïîëüçóåòñÿ êîíñòðóêòîð êëàññà CountDn ñ îäíèì àðãóìåíòîì.

Ýòîò êîíñòðóêòîð âûçûâàåò ñîîòâåòñòâóþùèé êîíñòðóêòîð ñ îäíèì àðãóìåíòîì

èç áàçîâîãî êëàññà:

CountDn ( int c ) : Counter ( c ) // ïàðàìåòð c ïåðåäàåòñÿ â êîíñòðóêòîð êëàññà Counter
{ }

Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ îçíà÷àåò, ÷òî àðãóìåíò c áóäåò ïåðåäàí îò êîíñòðóêòîðà

CountDn() â Counter(), ãäå áóäåò èñïîëüçîâàí äëÿ èíèöèàëèçàöèè îáúåêòà.

Â ôóíêöèè main() ïîñëå èíèöèàëèçàöèè îáúåêòîâ c1 è c2 ìû óâåëè÷èâàåì

îäèí èç íèõ è óìåíüøàåì äðóãîé, à çàòåì âûâîäèì ðåçóëüòàò. Êîíñòðóêòîð ñ îä-

íèì àðãóìåíòîì òàêæå èñïîëüçóåòñÿ â âûðàæåíèÿõ ïðèñâàèâàíèÿ:

CountDn c3 = --c2;
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Ìû ìîæåì îïðåäåëÿòü äëÿ ïðîèçâîäíîãî êëàññà ìåòîäû, èìåþùèå òàêèå æå èìå-

íà, êàê è ó ìåòîäîâ áàçîâîãî êëàññà. Â ýòîì ñëó÷àå èìååò ìåñòî ïåðåãðóçêà ôóíê-

öèé. Òàêàÿ âîçìîæíîñòü ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ, åñëè äëÿ îáúåêòîâ áàçîâîãî è ïðî-

èçâîäíîãî êëàññîâ â âàøåé ïðîãðàììå èñïîëüçóþòñÿ îäèíàêîâûå âûçîâû.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð, îñíîâàííûé íà ïðîãðàììå STAKARAY èç ãëàâû 7 «Ìàññè-

âû è ñòðîêè». Ýòà ïðîãðàììà ìîäåëèðîâàëà ñòåê, ïðîñòîå óñòðîéñòâî õðàíåíèÿ

äàííûõ. Îíà ïîçâîëÿëà ïîìåùàòü ÷èñëà â ñòåê, à çàòåì èçâëåêàòü èõ. Ïðè ïîïûò-

êå îòïðàâèòü â ñòåê ñëèøêîì ìíîãî ÷èñåë ïðîãðàììà ìîãëà çàâèñíóòü ïî ïðè÷è-
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íå ïåðåïîëíåíèÿ ìàññèâà st [ ]. À ïðè ïîïûòêå èçâëå÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ÷èñåë,

áîëüøåãî, ÷åì íàõîäèòñÿ â ñòåêå, ðåçóëüòàò ìîã áûòü áåññìûñëåííûì, òàê êàê

íà÷èíàëè ñ÷èòûâàòüñÿ äàííûå, ðàñïîëîæåííûå â ïàìÿòè çà ïðåäåëàìè ìàññèâà.

Äëÿ èñïðàâëåíèÿ ýòèõ äåôåêòîâ ìû ñîçäàäèì íîâûé êëàññ Stack2, ïðîèçâîä-

íûé îò Stack. Îáúåêòû êëàññà Stack2 âåäóò ñåáÿ òàê æå, êàê îáúåêòû êëàññà Stack,

çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ìû áóäåì ïðåäóïðåæäàòü î ïîïûòêå ïåðåïîëíèòü ñòåê

èëè èçâëå÷ü ÷èñëî èç ïóñòîãî ñòåêà. Âîò ëèñòèíã ïðîãðàììû STAKEN:

// staken.cpp
// ïåðåãðóçêà ôóíêöèé áàçîâîãî è ïðîèçâîäíîãî êëàññîâ
#include <iostream>
using namespace std;
#include <process.h> // äëÿ exit ( )
///////////////////////////////////////////////////////////
class Stack
{
protected: // Çàìå÷àíèå: èñïîëüçîâàòü private íåëüçÿ
enum { MAX = 3 }; // ðàçìåð ñòåêà
int st[ MAX ]; // äàííûå, õðàíÿùèåñÿ â ñòåêå
int top; // èíäåêñ ïîñëåäíåãî ýëåìåíòà â ñòåêå

public:
Stack ( ); // êîíñòðóêòîð
{ top = -1; }

void push ( int var ) // ïîìåùåíèå ÷èñëà â ñòåê
{ st[ ++top ] = var; }

int pop ( ) // èçâëå÷åíèå ÷èñëà èç ñòåêà
{ return st[ top-- ]; }

};
///////////////////////////////////////////////////////////
class Stack2 : public Stack
{
public:
void push ( int var ) // ïîìåùåíèå ÷èñëà â ñòåê
{
if ( top >= MAX – 1 ) // åñëè ñòåê ïîëîí, òî îøèáêà
{ cout << "\nÎøèáêà: ñòåê ïîëîí"; exit ( 1 ); }

Stack::push ( var ); // âûçîâ ôóíêöèè push êëàññà Stack
}

int pop ( ) // èçâëå÷åíèå ÷èñëà èç ñòåêà
{
if ( top < 0 ) // åñëè ñòåê ïóñò, òî îøèáêà
{ cout << "\nÎøèáêà: ñòåê ïóñò\n"; exit ( 1 ); }

return Stack::pop ( ); // âûçîâ ôóíêöèè pop êëàññà Stack
}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
Stacks s1;

s1.push ( 11 ); // ïîìåñòèì â ñòåê íåñêîëüêî ÷èñåë
s1.push ( 22 );
s1.push ( 33 );

cout << endl << s1.pop ( ); // çàáåðåì ÷èñëà èç ñòåêà
cout << endl << s1.pop ( );
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cout << endl << s1.pop ( );
cout << endl << s1.pop ( ); // îé, à äàííûõ-òî áîëüøå íåò
cout << endl;
return 0;

}
Â ýòîé ïðîãðàììå êëàññ Stack òîò æå, ÷òî è â ïðîãðàììå STAKARAY, çà èñêëþ÷å-

íèåì òîãî, ÷òî äàííûå êëàññà îáúÿâëåíû êàê protected.
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Â êëàññå Stack2 ñîäåðæàòñÿ äâà ìåòîäà: push() è pop(). Ýòè ìåòîäû èìåþò òå æå

èìåíà, àãóìåíòû è âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ, ÷òî è ìåòîäû êëàññà Stack. Åñëè ìû

âûçûâàåì ýòè ìåòîäû èç ôóíêöèè main() îïåðàòîðîì òèïà:

S1.push ( 11 );

òî êàê æå êîìïèëÿòîð ïîéìåò, êàêîé èç äâóõ ìåòîäîâ push() âûçâàòü? Ñóùåñòâóåò

ïðàâèëî: åñëè îäèí è òîò æå ìåòîä ñóùåñòâóåò è â áàçîâîì, è â ïðîèçâîäíîì êëàñ-

ñå, òî áóäåò âûïîëíåí ìåòîä ïðîèçâîäíîãî êëàññà. (Ýòî âåðíî äëÿ îáúåêòîâ ïðî-

èçâîäíîãî êëàññà. Îáúåêòàì áàçîâîãî êëàññà íè÷åãî íå èçâåñòíî î ïðîèçâîäíîì

êëàññå, ïîýòîìó îíè âñåãäà ïîëüçóþòñÿ ìåòîäàìè áàçîâîãî êëàññà.) Â ýòîì ñëó÷àå

ìû ãîâîðèì, ÷òî ìåòîä ïðîèçâîäíîãî êëàññà ïåðåãðóæàåò ìåòîä áàçîâîãî êëàññà.

Äëÿ íàøåãî ïðèìåðà, òàê êàê s1— ýòî îáúåêò êëàññà Stack2, òî áóäåò âûïîëíåí ìå-

òîä push() êëàññà Stack2, à íå êëàññà Stack.

Ìåòîä push() êëàññà Stack2 ïðîâåðÿåò, ïîëîí ëè ñòåê: åñëè äà, òî îí ïîñûëàåò

ñîîáùåíèå îá îøèáêå è çàâåðøàåò ïðîãðàììó; åñëè íåò, òî âûçûâàåòñÿ ìåòîä

push() êëàññà Stack. Òàêèì æå îáðàçîì ìåòîä pop() êëàññà Stack2 îñóùåñòâëÿåò

ïðîâåðêó òîãî, ïóñò ëè ñòåê. Åñëè äà, òî âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå è ïðî-

ãðàììà çàâåðøàåòñÿ, åñëè íåò, òî âûçûâàåòñÿ ìåòîä pop() êëàññà Stack.

Â ôóíêöèè main() ìû ïîìåùàåì â ñòåê òðè ÷èñëà, à èçâëå÷ü ïûòàåìñÿ ÷åòûðå.

Ïîýòîìó ïîñëåäíèé âûçîâ ìåòîäà pop() ïðèâîäèò ê îøèáêå

33
22
11
Îøèáêà: ñòåê ïóñò

è ïðîãðàììà çàâåðøàåòñÿ.
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Êàê æå ìåòîäû push() è pop() êëàññà Stack2 ïîëó÷àþò äîñòóï ê ìåòîäàì push() è pop()

êëàññà Stack? Îíè èñïîëüçóþò îïåðàöèþ ðàçðåøåíèÿ :: ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Stack::push ( var );

è

return Stack::pop ( );
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Â ýòèõ ñòðîêàõ îïðåäåëåíî, ÷òî áóäóò âûçâàíû ìåòîäû push() è pop() êëàññà

Stack. Áåç îïåðàöèè ðàçðåøåíèÿ êîìïèëÿòîð ïîäóìàåò, ÷òî ìåòîäû push() è pop()

êëàññà Stack2 âûçûâàþò ñàìè ñåáÿ, ÷òî, â íàøåì ñëó÷àå, ïðèâåäåò ê îøèáêå ïðî-

ãðàììû. Èñïîëüçîâàíèå îïåðàöèè ðàçðåøåíèÿ ïîçâîëÿåò òî÷íî îïðåäåëèòü ê êà-

êîìó êëàññó îòíîñèòñÿ âûçûâàåìûé ìåòîä.
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Ìû ðàññìîòðèì áîëåå ñëîæíûé ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ íàñëåäîâàíèÿ. Äî ñèõ ïîð

â ïðèìåðàõ ýòîé êíèãè, èñïîëüçóþùèõ êëàññ Distance, ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî èíòåð-

âàë ìîæåò èìåòü òîëüêî ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå. Îáû÷íî ýòî èñïîëüçóåòñÿ â àð-

õèòåêòóðå. Îäíàêî, åñëè ìû áóäåì èçìåðÿòü óðîâåíü Òèõîãî îêåàíà ñ ó÷åòîì åãî

ïðèëèâîâ è îòëèâîâ, òî íàì ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå èíòåð-

âàëà. (Åñëè óðîâåíü ïðèëèâà ìåíüøå óðîâíÿ ìîðÿ, òî îí íàçûâàåòñÿ îòðèöàòåëü-

íûì ïðèëèâîì; îí äàåò ñáîðùèêàì ìîëëþñêîâ áîëüøåå ïðîñòðàíñòâî îáíàæåííî-

ãî ïëÿæà.)

Äàâàéòå ñîçäàäèì íîâûé ïðîèçâîäíûé êëàññ îò êëàññà Distance. Â ýòîò êëàññ

ìû äîáàâèì ïîëå äëÿ íàøèõ èçìåðåíèé, êîòîðîå ñîäåðæèò çíàê: îòðèöàòåëüíûé

èëè ïîëîæèòåëüíûé. À òàêæå íàì íóæíî áóäåò èçìåíèòü ìåòîäû êëàññà, ÷òîáû

îíè ìîãëè ðàáîòàòü ñî çíàêîâûì çíà÷åíèåì èíòåðâàëà. Ïðèâåäåì ëèñòèíã ïðî-

ãðàììû ENGLEN:

// englen.cpp
// íàñëåäîâàíèå â ïðîãðàììå ïåðåâîäà àíãëèéñêèõ ìåð äëèíû
#include <iostream>
using namespace std;
enum posneg { pos, neg };
///////////////////////////////////////////////////////////
class Distance // êëàññ äëÿ àíãëèéñêèõ ìåð äëèíû
{
protected: // çàìåòüòå, ÷òî private èñïîëüçîâàòü íåëüçÿ
int feet;
float inches;

public:
// êîíñòðóêòîð áåç ïàðàìåòðîâ
Distance ( ) : feet ( 0 ), inches ( 0.0 )
{ }

// êîíñòðóêòîð ñ äâóìÿ ïàðàìåòðàìè
Distance ( int ft, float in ) : feet ( ft ), inches ( in )
{ }

// ïîëó÷åíèå çíà÷åíèé îò ïîëüçîâàòåëÿ
void getdist ( )
{
cout << "\nÂâåäèòå ôóòû: "; cin >> feet;
cout << "Ââåäèòå äþéìû: "; cin >> inches;

}
// âûâîä çíà÷åíèé íà ýêðàí
void showdist ( )
{ cout << feet << "\'" << inches << '\"'; }

};
///////////////////////////////////////////////////////////
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class DistSing : public Distance // äîáàâëåíèå çíàêà ê äëèíå
{
private:
posneg sing; // çíà÷åíèå ìîæåò áûòü pos èëè neg

public:
// êîíñòðóêòîð áåç ïàðàìåòðîâ
DistSign ( ) : Distance ( )
{ sign = pos; }

// êîíñòðóêòîð ñ äâóìÿ èëè òðåìÿ ïàðàìåòðàìè
DistSign ( int ft, float in, posneg sg = pos ) :
Distance ( ft, in ) // âûçîâ êîíñòðóêòîðà áàçîâîãî êëàññà
{ sign = sg; } // íà÷àëüíàÿ óñòàíîâêà çíàêà

void getdist ( ) // ââîä ïîëüçîâàòåëåì äëèíû
{
Distance::getdist ( ); // âûçîâ ôóíêöèè getdist èç áàçîâîãî êëàññà
char ch; // çàïðîñ çíàêà
cout << "Ââåäèòå çíàê (+ èëè -): "; cin >> ch;
sign = ( ch == '+' ) ? pos : neg;

}
void showdist ( ) const // âûâîä ðàññòîÿíèÿ
{
// âûâîä âñåé èíôîðìàöèè, âêëþ÷àÿ çíàê
cout << ( ( sign == pos ) ? "(+)" : "(-)" );
Distance::showdist ( );

}
};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
DistSign alpha; // èñïîëüçóåì êîíñòðóêòîð ïî óìîë÷àíèþ
alpha.getdist ( ); // ïîëó÷àåì äàííûå îò ïîëüçîâàòåëÿ

DistSign beta ( 11, 6.25 ); // êîíñòðóêòîð ñ äâóìÿ àðãóìåíòàìè

DistSign gamma ( 100, 5.5, neg ); // êîíñòðóêòîð ñ òðåìÿ àðãóìåíòàìè

// âûâîäèì äàííûå äëÿ âñåõ ïåðåìåííûõ
cout << "\nA = "; alpha.showdist ( );
cout << "\nB = "; beta.showdist ( );
cout << "\nC = "; gamma.showdist ( );
cout << endl;
return 0;

}

Çäåñü ìû âèäèì êëàññ DistSign, â êîòîðûé äîáàâëåíà âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñî

çíàêîâûìè ÷èñëàìè. Êëàññ Distance â ýòîé ïðîãðàììå òîò æå, ÷òî è â ïðåäûäó-

ùèõ, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî åãî äàííûå îáúÿâëåíû êàê protected. Ôàêòè÷åñêè,

â ýòîì ñëó÷àå ñïåöèôèêàòîð ìîã áûòü private, òàê êàê íåò ìåòîäîâ ïðîèçâîäíîãî

êëàññà, íóæäàþùèõñÿ â äîñòóïå ê äàííûì êëàññà Distance. Íî åñëè âîçíèêíåò íå-

îáõîäèìîñòü â äîñòóïå, òî åãî âñåãäà ìîæíî áóäåò îñóùåñòâèòü.
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Â ôóíêöèè main() ïðîãðàììû îáúÿâëåíû òðè èíòåðâàëà. Èíòåðâàë alpha ïîëó÷àåò

ñâîå çíà÷åíèå îò ïîëüçîâàòåëÿ, beta èíèöèàëèçèðóåòñÿ êàê (+)11'-6.25", gamma
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êàê (–)100'-5.5". Ìû çàêëþ÷àåì çíàê â êðóãëûå ñêîáêè äëÿ èçáåæàíèÿ ïóòàíèöû

ñ äåôèñîì, îòäåëÿþùèì ôóòû è äþéìû. Ïðèìåð âûâîäà:

Enter feet: 6
Enter inches: 2.5
Enter sign ( + or - ): -
alpha = (-)6' – 2.5"
beta = (+)11' – 6.25"
gamma = (-)100' – 5.5"

Êëàññ DistSign ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäíûì êëàññà Distance. Â íåãî äîáàâëåíî ïîëå

sign òèïà posneg. Ïîëå sign ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ õðàíåíèÿ çíàêà èíòåðâàëà. Òèï

posneg îïðåäåëåí â îïåðàòîðå enum è èìååò äâà âîçìîæíûõ çíà÷åíèÿ — pos è neg.
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Êëàññ DistSign èìååò äâà êîíñòðóêòîðà, òàêèõ æå, êàê è êëàññ Distance. Ïåðâûé íå

èìååò àðãóìåíòîâ, ó âòîðîãî ëèáî äâà, ëèáî òðè àðãóìåíòà. Òðåòèé, íåîáÿçàòåëü-

íûé, àðãóìåíò âòîðîãî êîíñòðóêòîðà — ýòî ïåðåìåííàÿ sign, èìåþùàÿ çíà÷åíèå

pos èëè neg. Çíà÷åíèåì ïî óìîë÷àíèþ ÿâëÿåòñÿ pos. Ýòè êîíñòðóêòîðû ïîçâîëÿ-

þò íàì îïðåäåëèòü îáúåêòû òèïà DistSign ðàçíûìè ñïîñîáàìè.

Îáà êîíñòðóêòîðà â êëàññå DistSign âûçûâàþò ñîîòâåòñòâóþùèå êîíñòðóêòîðû

èç êëàññà Distance äëÿ óñòàíîâêè çíà÷åíèé ôóòîâ è äþéìîâ. Îíè òàêæå óñòàíàâ-

ëèâàþò çíà÷åíèå ïîëÿ sign. Êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ âñåãäà óñòàíàâëèâàåò

çíà÷åíèå ïîëÿ sign ðàâíûì pos. Âòîðîé êîíñòðóêòîð óñòàíàâëèâàåò çíà÷åíèå ïî-

ëÿ sign êàê pos, åñëè îíî íå îïðåäåëåíî.

Àðãóìåíòû ft è in, ïåðåäàþùèåñÿ èç ôóíêöèè main() âòîðîìó êîíñòðóêòîðó

êëàññà DistSign, ïðîñòî ïåðåäàþòñÿ êîíñòðóêòîðó êëàññà Distance.
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Äîáàâëåíèå ïîëÿ sign â êëàññ Distance èìååò çíà÷åíèå äëÿ îáîèõ åãî ìåòîäîâ. Ìåòîä

getdist() êëàññà DistSign äîëæåí ïîñëàòü çàïðîñ ïîëüçîâàòåëþ î çíàêàõ çíà÷åíèé

ôóòîâ è äþéìîâ. Ìåòîä showdist() äîëæåí âûâåñòè çíàêè äëÿ ôóòîâ è äëÿ äþé-

ìîâ. Ýòè ìåòîäû âûçûâàþò ñîîòâåòñòâóþùèå ìåòîäû èç êëàññà Distance â ñòðîêàõ

Distance::getdist ( );

è

Distance::showdist ( );

Âûçîâû ïîëó÷àþò è âûâîäÿò çíà÷åíèÿ ôóòîâ è äþéìîâ. Çàòåì ìåòîäû getdist()

è showdist() êëàññà DistSign ïðîäîëæàþò ðàáîòó ñ ïîëåì sign.

 	+�������1	�
�������)

Ñ++ ðàçðàáîòàí äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîçäàíèå ïðîèçâîäíûõ êëàññîâ áûëî ýôôåêòèâ-

íûì. Ìû ëåãêî ìîæåì èñïîëüçîâàòü ëèøü ÷àñòè áàçîâîãî êëàññà: äàííûå, êîíñò-

ðóêòîðû èëè ìåòîäû, çàòåì äîáàâèòü íóæíûå íàì âîçìîæíîñòè è ñîçäàòü íîâûé,
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óëó÷øåííûé êëàññ. Çàìåòèì, ÷òî â ïðîãðàììå ENGLEN ìû íå ïðèìåíÿëè äóáëèêà-

òû êîäà, à âìåñòî ýòîãî èñïîëüçîâàëè ïîäõîäÿùèå ìåòîäû áàçîâîãî êëàññà.
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Äî ñèõ ïîð â ïðèìåðàõ ýòîé ãëàâû ìû èñïîëüçîâàëè íàñëåäîâàíèå òîëüêî äëÿ äî-

áàâëåíèÿ íîâûõ âîçìîæíîñòåé ê ñóùåñòâóþùèì êëàññàì. Òåïåðü ðàññìîòðèì

ïðèìåð, ãäå íàñëåäîâàíèå ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ äðóãèõ öåëåé, êàê ÷àñòü ïåðâîíà÷àëü-

íîé ðàçðàáîòêè ïðîãðàììû.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì áàçó äàííûõ ñëóæàùèõ íåêîòîðîé êîìïàíèè.

Äëÿ óïðîùåíèÿ ñèòóàöèè â íåé ñóùåñòâóåò òîëüêî òðè êàòåãîðèè ñëóæàùèõ: ìå-

íåäæåðû, çàíÿòûå óïðàâëåíèåì, ó÷åíûå, çàíÿòûå èññëåäîâàíèÿìè è ðàçðàáîòêîé

òîâàðà êîìïàíèè, è ðàáî÷èå, çàíÿòûå èçãîòîâëåíèåì òîâàðà.

Â áàçå äàííûõ õðàíÿòñÿ èìåíà ñëóæàùèõ âñåõ êàòåãîðèé è èõ èäåíòèôèêàöè-

îííûå íîìåðà. Îäíàêî â èíôîðìàöèè î ìåíåäæåðàõ ñîäåðæèòñÿ åùå è íàçâàíèå

èõ äîëæíîñòè è èõ âçíîñû â ãîëüô-êëóáû, à â èíôîðìàöèè îá ó÷åíûõ — êîëè-

÷åñòâî îïóáëèêîâàííûõ ñòàòåé.

Ïðèìåð íàøåé ïðîãðàììû íà÷èíàåòñÿ ñ îïèñàíèÿ áàçîâîãî êëàññà employee.

Ýòîò êëàññ ñîäåðæèò ôàìèëèè ñëóæàùèõ è èõ íîìåðà. Îí ïîðîæäàåò òðè íîâûõ

êëàññà: manager, scientist è laborer. Êëàññû manager è scientist ñîäåðæàò äîáàâî÷-

íóþ èíôîðìàöèþ îá ýòèõ êàòåãîðèÿõ ñëóæàùèõ. Ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ. 9.5.
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Äàëåå ðàññìîòðèì ëèñòèíã ïðîãðàììû EMPLOY:

// employ.cpp
// ïðèìåð íàïèñàíèÿ áàçû äàííûõ ñîòðóäíèêîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì íàñëåäîâàíèÿ
#include <iostream>
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using namespace std;
const int LEN = 80; // ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà èìåíè
///////////////////////////////////////////////////////////
class employee // íåêèé ñîòðóäíèê
{
private:
char name[ LEN ]; // èìÿ ñîòðóäíèêà
unsigned long number; // íîìåð ñîòðóäíèêà

public:
void getdata ( )
{
cout << "\n Ââåäèòå ôàìèëèþ: "; cin >> name;
cout << " Ââåäèòå íîìåð: "; cin >> number;

}
void putdata ( ) const
{
cout << "\n Ôàìèëèÿ: " << name;
cout << "\n Íîìåð: " << number;

}
};
///////////////////////////////////////////////////////////
class manager : public employee // ìåíåäæåð
{
private:
char title[ LEN ]; // äîëæíîñòü, íàïðèìåð âèöå-ïðåçèäåíò
double dues; // ñóììà âçíîñîâ â ãîëüô-êëóá

public:
void getdata ( )
{
employee::getdata ( );
cout << " Ââåäèòå äîëæíîñòü: "; cin >> title;
cout << " Ââåäèòå ñóììó âçíîñîâ â ãîëüô-êëóá: "; cin >> dues;

}
void putdata ( ) const
{
employee::putdata ( );
cout << "\n Äîëæíîñòü: " << title;
cout << "\n Ñóììà âçíîñîâ â ãîëüô-êëóá: " << dues;

}
}
///////////////////////////////////////////////////////////
class scientist : public employee // ó÷åíûé
{
private:
int pubs; // êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé

public:
void getdata ( )
{
employee::getdata ( );
cout << " Ââåäèòå êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé: "; cin >> pubs;

}
void putdata ( ) const
{
employee::putdata ( );
cout << "\n Êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé: " << pubs;

}
};
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///////////////////////////////////////////////////////////
class laborer : public employee // ðàáî÷èé
{
};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
manager m1, m2;
scientist s1;
laborer l1;

// ââåäåì èíôîðìàöèþ î íåñêîëüêèõ ñîòðóäíèêàõ
cout << endl;
cout << "\nÂâîä èíôîðìàöèè î ïåðâîì ìåíåäæåðå";
m1.getdata ( );

cout << "\nÂâîä èíôîðìàöèè î âòîðîì ìåíåäæåðå";
m2.getdata ( );

cout << "\nÂâîä èíôîðìàöèè î ïåðâîì ó÷åíîì";
s1.getdata ( );

cout << "\nÂâîä èíôîðìàöèè î ïåðâîì ðàáî÷åì";
l1.getdata ( );

// âûâåäåì ïîëó÷åííóþ èíôîðìàöèþ íà ýêðàí
cout << "\nÈíôîðìàöèÿ î ïåðâîì ìåíåäæåðå";
m1.putdata ( );

cout << "\nÈíôîðìàöèÿ î âòîðîì ìåíåäæåðå";
m2.putdata ( );

cout << "\nÈíôîðìàöèÿ î ïåðâîì ó÷åíîì";
s1.putdata ( );

cout << "\nÈíôîðìàöèÿ î ïåðâîì ðàáî÷åì";
l1.putdata ( );

cout << endl;
return 0;

}
Â ôóíêöèè main() ýòîé ïðîãðàììû îáúÿâëåíû ÷åòûðå îáúåêòà ðàçëè÷íûõ

êëàññîâ: äâà îáúåêòà êëàññà manager, îáúåêò êëàññà scientist è îáúåêò êëàññà

laborer. (Êîíå÷íî, îáúåêòîâ ìîãëî áûòü ìíîãî áîëüøå, íî ïðè ýòîì âûâîä ïðî-

ãðàììû ñòàë áû äîâîëüíî îáúåìíûì.) Îíè âûçûâàþò ìåòîä getdata() äëÿ ïîëó÷å-

íèÿ èíôîðìàöèè î êàæäîì èç ñëóæàùèõ è ìåòîä putdata(), îáåñïå÷èâàþùèé âû-

âîä ýòîé èíôîðìàöèè. Ðàññìîòðèì ïðîñòîå âçàèìîäåéñòâèå ñ ïðîãðàììîé

EMPLOY. Ñíà÷àëà ïîëüçîâàòåëü ââîäèò äàííûå.

Ââîä èíôîðìàöèè î ïåðâîì ìåíåäæåðå
Ââåäèòå ôàìèëèþ: Èâàíîâ
Ââåäèòå íîìåð: 1
Ââåäèòå äîëæíîñòü: äèðåêòîð
Ñóììà âçíîñîâ â ãîëüô-êëóá: 10000
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Ââîä èíôîðìàöèè î âòîðîì ìåíåäæåðå
Ââåäèòå ôàìèëèþ: Ïàðíàøâèëè
Ââåäèòå íîìåð: 7
Ââåäèòå äîëæíîñòü: çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà
Ñóììà âçíîñîâ â ãîëüô-êëóá: 15000

Ââîä èíôîðìàöèè î ïåðâîì ó÷åíîì
Ââåäèòå ôàìèëèþ: Ïîäðåçîâ
Ââåäèòå íîìåð: 18
Ââåäèòå êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé: 54

Ââîä èíôîðìàöèè î ïåðâîì ðàáî÷åì
Ââåäèòå ôàìèëèþ: Ñèäîðóê
Ââåäèòå íîìåð: 1634

Çàòåì ïðîãðàììà âûâîäèò ââåäåííóþ èíôîðìàöèþ.
Èíôîðìàöèÿ î ïåðâîì ìåíåäæåðå
Ôàìèëèÿ: Èâàíîâ
Íîìåð: 1
Äîëæíîñòü: äèðåêòîð
Ñóììà âçíîñîâ â ãîëüô-êëóá: 10000

Èíôîðìàöèÿ î âòîðîì ìåíåäæåðå
Ôàìèëèÿ: Ïàðíàøâèëè
Íîìåð: 7
Äîëæíîñòü: çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà
Ñóììà âçíîñîâ â ãîëüô-êëóá: 15000

Èíôîðìàöèÿ î ïåðâîì ó÷åíîì
Ôàìèëèÿ: Ïîäðåçîâ
Íîìåð: 18
Êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé: 54

Èíôîðìàöèè î ïåðâîì ðàáî÷åì
Ôàìèëèÿ: Ñèäîðóê
Íîìåð: 1634

Áîëåå ñëîæíàÿ ïðîãðàììà áóäåò èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàçìåùåíèÿ äàííûõ ìàññèâ

èëè äðóãóþ ñòðóêòóðó, êîòîðàÿ ïðèñïîñîáëåíà äëÿ õðàíåíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñò-

âà èíôîðìàöèè î ñëóæàùèõ.
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Çàìåòèì, ÷òî ìû íå îïðåäåëÿëè îáúåêòû êëàññà employee. Ìû èñïîëüçîâàëè åãî

êàê îáùèé êëàññ, åäèíñòâåííîé öåëüþ êîòîðîãî áûëî ñòàòü áàçîâûì äëÿ ïðîèç-

âîäíûõ êëàññîâ.

Êëàññ laborer âûïîëíÿåò òå æå ôóíêöèè, ÷òî è êëàññ employee, òàê êàê íå èìååò

íèêàêèõ îòëè÷èé îò íåãî. Ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî êëàññ laborer â äàííîì ñëó÷àå

ëèøíèé, íî, ñîçäàâ åãî, ìû ïîä÷åðêíóëè, ÷òî âñå êëàññû èìåþò îäèí èñòî÷íèê —

êëàññ emlployee. Êðîìå òîãî, åñëè ìû çàõîòèì â áóäóùåì ìîäèôèöèðîâàòü êëàññ

laborer, òî íàì íå ïîòðåáóåòñÿ äåëàòü èçìåíåíèÿ â êëàññå employee.

Êëàññû, èñïîëüçóþùèåñÿ òîëüêî êàê áàçîâûå äëÿ ïðîèçâîäíûõ, íàïðèìåð

êàê employee â ïðîãðàììå EMPLOY, èíîãäà îøèáî÷íî íàçûâàþò àáñòðàêòíûìè

êëàññàìè, ïîäðàçóìåâàÿ, ÷òî ó ýòîãî êëàññà íåò îáúåêòîâ. Îäíàêî òåðìèí àáñò-

ðàêòíûé èìååò áîëåå òî÷íîå îïðåäåëåíèå, è ìû ýòî óâèäèì â ãëàâå 11 «Âèðòó-

àëüíûå ôóíêöèè».
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Íè â áàçîâîì, íè â ïðîèçâîäíîì êëàññàõ íåò êîíñòðóêòîðîâ, ïîýòîìó êîìïèëÿ-

òîð, íàòàëêèâàÿñü íà îïðåäåëåíèÿ òèïà

manager m1, m2l;

èñïîëüçóåò êîíñòðóêòîð, óñòàíîâëåííûé ïî óìîë÷àíèþ äëÿ êëàññà manager, âû-

çûâàþùèé êîíñòðóêòîð êëàññà employee.

Ìåòîäû getdata() è putdata() êëàññà employee ïðèíèìàþò îò ïîëüçîâàòåëÿ èìÿ

è íîìåð è âûâîäÿò èõ íà äèñïëåé. Ìåòîäû getdata() è putdata() êëàññîâ manager è

scientist èñïîëüçóþò îäíîèìåííûå ìåòîäû êëàññà employee è ïðîäåëûâàþò ñâîþ

ðàáîòó. Ìåòîä getdata() êëàññà manager çàïðàøèâàåò ó ïîëüçîâàòåëÿ äîëæíîñòü è

ñóììó âçíîñîâ â ãîëüô-êëóá, à putdata() âûâîäèò ýòè çíà÷åíèÿ. Â êëàññå scientist

ýòè ìåòîäû îïåðèðóþò çíà÷åíèåì êîëè÷åñòâà ïóáëèêàöèé.
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Â ïðîãðàììå CIRCLES ãëàâû 6 «Îáúåêòû è êëàññû» ìû âèäåëè ïðîãðàììó, â êîòîðîé

êëàññ áûë ñîçäàí äëÿ âûâîäà íà ýêðàí êðóãîâ. Êîíå÷íî, êðîìå êðóãîâ ñóùåñòâóåò

åùå ìíîæåñòâî äðóãèõ ôèãóð: êâàäðàòû, òðåóãîëüíèêè. Ñëîâî «ôèãóðà» ÿâëÿåòñÿ

îáîáùåíèåì, íå çàòðàãèâàþùèì îïðåäåëåííûé òèï. Èñïîëüçóåì ýòî ïðè ñîçäà-

íèè ïðîãðàììû áîëåå ñëîæíîé, íî áîëåå ïîíÿòíîé, ÷åì ïðîãðàììà, êîòîðàÿ ðèñó-

åò ðàçëè÷íûå ôèãóðû, íå èñïîëüçóÿ èõ îáùèõ õàðàêòåðèñòèê.

Â ÷àñòíîñòè, ìû ñîçäàäèì êëàññ shape êàê áàçîâûé êëàññ è òðè ïðîèçâîäíûõ

êëàññà: circle, rect (äëÿ ïðÿìîóãîëüíèêîâ) è tria (äëÿ òðåóãîëüíèêîâ). Êàê è â äðó-

ãèõ ïðîãðàììàõ, ìû èñïîëüçóåì çäåñü ôóíêöèè êîíñîëüíîé ãðàôèêè. Îáðàòèòåñü

ê ïðèëîæåíèþ Ä «Óïðîùåííûé âàðèàíò êîíñîëüíîé ãðàôèêè», ïðèëîæåíèþ Â

«Microsoft Visual C++» èëè ïðèëîæåíèþ Ã «Borland C++ Builder», ÷òîáû ïî-

íÿòü, êàê âñòðîèòü ãðàôè÷åñêèå ôàéëû â ïðîãðàììó â âàøåì êîìïèëÿòîðå. Ïðè-

âåäåì ëèñòèíã ïðîãðàììû MULTSHAP:

// multshap.cpp
// ãåîìåòðè÷åñêèå ôèãóðû
#include <msoftcon.h>
///////////////////////////////////////////////////////////
class shape // áàçîâûé êëàññ
{
protected:
int xCo, yCo; // êîîðäèíàòû ôèãóðû
color fillcolor; // öâåò
fstyle fillstyle; // ñòèëü èçîáðàæåíèÿ

public:
// êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ
shape ( ) : xCo ( 0 ), yCo ( 0 ), fillcolor ( cWHITE ), fillstyle ( SOLID_FILL )
{ }

// êîíñòðóêòîð ñ ïÿòüþ àðãóìåíòàìè
shape ( int x, int y, color fc, fstyle fs ) : xCo ( x ), yCo ( y ), fillcolor ( fc ),

fillstyle ( fs )
{ }

// ôóíêöèÿ óñòàíîâêè öâåòà è ñòèëÿ
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void draw ( ) const
{
set_color ( fillcolor );
set_fill_style ( fillstyle );

}
};
///////////////////////////////////////////////////////////
class circle : public shape
{
private:
int radius; // ðàäèóñ, à xCo è yCo áóäóò êîîðäèíàòàìè öåíòðà

public:
// êîíñòðóêòîð áåç ïàðàìåòðîâ
circle ( ) : shape ( )
{ }

// êîíñòðóêòîð ñ ïÿòüþ ïàðàìåòðàìè
circle ( int x, int y, int r, color fc, fstyle fs ) : shape ( x, y, fc, fs ), radius ( r

)
{ }

// ôóíêöèÿ ðèñîâàíèÿ îêðóæíîñòè
void draw ( ) const
{
shape::draw ( );
draw_circle ( xCo, yCo, radius );

}
};
///////////////////////////////////////////////////////////
class rect : public shape
{
private:
int width, height; // øèðèíà è âûñîòà, à xCo è yCo áóäóò êîîðäèíàòàìè âåðõíåãî ïðàâîãî

óãëà
public:
// êîíñòðóêòîð áåç ïàðàìåòðîâ
rect ( ) : shape ( ), height ( 0 ), width ( 0 )
{ }

// êîíñòðóêòîð ñ øåñòüþ ïàðàìåòðàìè
rect ( int x, int y, int h, int w, color fc, fstyle fs ) : shape ( x, y, fc, fs ),

height ( h ), width ( w )
{ }

// ôóíêöèÿ ðèñîâàíèÿ ïðÿìîóãîëüíèêà
void draw ( ) const
{
shape::draw ( );
draw_rectangle ( xCo, yCo, xCo + width, yCo + height );
// íàðèñóåì äèàãîíàëü
set_color ( xWHITE );
draw_line ( xCo, yCo, xCo + width, yCo + height );

}
};
///////////////////////////////////////////////////////////
class tria : public shape
{
private:
int height; // âûñîòà ïèðàìèäû, à xCo è yCo áóäóò êîîðäèíàòàìè âåðøèíû

public:
// êîíñòðóêòîð áåç ïàðàìåòðîâ
tria ( ) : shape ( ), height ( 0 )
{ }
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// êîíñòðóêòîð ñ ïÿòüþ ïàðàìåòðàìè
tria ( int x, int y, int h, color fc, fstyle fs ) : shape ( x, y, fc, fs ), height ( h )

{ }
// ôóíêöèÿ ðèñîâàíèÿ ïèðàìèäû
void draw ( ) const
{
shape::draw ( );
draw_pyramid( xCo, yCo, height );

}
};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
init_graphics ( ); // èíèöèàëèçèðóåì ñèñòåìó îòîáðàæåíèÿ ãðàôèêè

circle cir ( 40, 12, 5, cBLUE, X_FILL ); // ñîçäàåì êðóã
rect rec ( 12, 7, 10, 15, cRED, SOLID_FILL ); // ñîçäàåì ïðÿìîóãîëüíèê
tria tri ( 60, 7, 11, cGREEN, MEDIUM_FILL ); // ñîçäàåì ïèðàìèäó

// ðèñóåì âñå íàøè ôèãóðû
cir.draw ( );
rec.draw ( );
tri.draw ( );

set_cursor_pos( 1, 25 ); // ïåðåâîäèì êóðñîð â ñàìûé íèç ýêðàíà
return 0;

}
Ýòà ïðîãðàììà ðèñóåò òðè ðàçëè÷íûõ ôèãóðû: ãîëóáîé êðóã, êðàñíûé ïðÿìî-

óãîëüíèê è çåëåíûé òðåóãîëüíèê. Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû MULTSHAP ïîêà-

çàí íà ðèñ. 9.6.
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Îáùèå õàðàêòåðèñòèêè âñåõ ôèãóð, òàêèå, êàê èõ ðàñïîëîæåíèå, öâåò, ñòèëü

çàïîëíåíèÿ, ðàçìåùåíû â êëàññå shape. Îòäåëüíûå ôèãóðû èìåþò áîëåå îïðåäå-

ëåííûå àòðèáóòû. Íàïðèìåð, êðóã èìååò ðàäèóñ, à ïðÿìîóãîëüíèê èìååò øèðèíó

è âûñîòó. Ìåòîä draw() êëàññà shape ñîäåðæèò â ñåáå äåéñòâèÿ, îïðåäåëåííûå äëÿ

êàæäîé èç ôèãóð: óñòàíàâëèâàåò èõ öâåò è ñòèëü çàïîëíåíèÿ. Ïåðåãðóçêà ìåòîäà

draw() â êëàññàõ circle, rect è tria îòâå÷àåò çà ïðîðèñîâêó õàðàêòåðíîé äëÿ êàæäîé

ôèãóðû ôîðìû.
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Áàçîâûé êëàññ shape ÿâëÿåòñÿ ïðèìåðîì àáñòðàêòíîãî êëàññà, â êîòîðîì íå

ïðèïèñûâàåòñÿ çíà÷åíèå îáúåêòó êëàññà. Âîïðîñ, êàêîé ôîðìû áóäåò íàðèñîâàí

îáúåêò êëàññà shape, íå èìååò ñìûñëà. Ìû ìîæåì âûâåñòè íà ýêðàí òîëüêî îï-

ðåäåëåííóþ ôîðìó. Êëàññ shape ñóùåñòâóåò òîëüêî êàê õðàíèëèùå àòðèáóòîâ

è äåéñòâèé, îáùèõ äëÿ âñåõ ôèãóð.
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C++ ïðåäîñòàâëÿåò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ äëÿ òî÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ

äîñòóïà ê ÷ëåíàì êëàññà. Îäíèì èç òàêèõ ñïîñîáîâ ÿâëÿåòñÿ îáúÿâëåíèå ïðîèç-

âîäíîãî êëàññà. Â íàøèõ ïðèìåðàõ ìû èñïîëüçîâàëè îáúÿâëåíèå òèïà:

class manager : public employee

êîòîðîå ïðåäñòàâëåíî â ïðèìåðå EMPLOY.

×òî æå äàåò ñëîâî public â ýòîì óòâåðæäåíèè è èìååò ëè îíî àëüòåðíàòèâó?

Êëþ÷åâîå ñëîâî public îïðåäåëÿåò, ÷òî îáúåêò ïðîèçâîäíîãî êëàññà ìîæåò èìåòü

äîñòóï ê ìåòîäàì áàçîâîãî êëàññà, îáúÿâëåííûì êàê public. Àëüòåðíàòèâîé ÿâëÿ-

åòñÿ êëþ÷åâîå ñëîâî private. Ïðè åãî èñïîëüçîâàíèè äëÿ îáúåêòîâ ïðîèçâîäíîãî

êëàññà íåò äîñòóïà ê ìåòîäàì áàçîâîãî êëàññà, îáúÿâëåííûì êàê public. Ïîñêîëü-

êó äëÿ îáúåêòîâ íåò äîñòóïà ê ÷ëåíàì áàçîâîãî êëàññà, îáúÿâëåííûì êàê private

èëè protected, òî ðåçóëüòàòîì áóäåò òî, ÷òî äëÿ îáúåêòîâ ïðîèçâîäíûõ êëàññîâ íå

áóäåò äîñòóïà íè ê îäíîìó èç ÷ëåíîâ áàçîâîãî êëàññà.
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Ñóùåñòâóåò î÷åíü ìíîãî âîçìîæíîñòåé äëÿ äîñòóïà, è ïîëåçíî áóäåò èçó÷èòü

ïðîãðàììó ïðèìåðà, ïîêàçûâàþùóþ, êàêàÿ êîìáèíàöèÿ áóäåò ðàáîòàòü, à êàêàÿ

íåò. Ðàññìîòðèì ëèñòèíã ïðîãðàììû PUBPRIV:

// pubpriv.cpp
// èñïûòàíèå êëàññîâ íàñëåäîâàííûõ êàê public è private
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class A // áàçîâûé êëàññ
{
private: // òèï äîñòóïà ê äàííûì ñîâïàäàåò ñ òèïîì
int privdataA; // äîñòóïà ê ôóíêöèÿì

protected:
int protdataA;

public:
int pubdataA;

};
///////////////////////////////////////////////////////////
class B : public A // public íàñëåäîâàíèå
{
public:
void funct ( )
{
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int a;
a = privdataA; // îøèáêà, íåò äîñòóïà
a = protdataA; // òàê ìîæíî
a = pubdataA; // òàê ìîæíî

}
};
///////////////////////////////////////////////////////////
class C : private A // private íàñëåäîâàíèå
{
public:
void funct ( )
{
int a;
a = privdataA; // îøèáêà, íåò äîñòóïà
a = protdataA; // òàê ìîæíî
a = pubdataA; // òàê ìîæíî

}
};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
int a;
B objB;
a = objB.privdataA; // îøèáêà, íåò äîñòóïà
a = objB.protdataA; // îøèáêà, íåò äîñòóïà
a = objB.pubdataA; // òàê ìîæíî

c objC;
a = objC.privdataA; // îøèáêà, íåò äîñòóïà
a = objC.protdataA; // îøèáêà, íåò äîñòóïà
a = objC.pubdataA; // îøèáêà, íåò äîñòóïà

return 0;
}

Â ïðîãðàììå îïèñàí êëàññ A, èìåþùèé äàííûå ñî ñïåöèôèêàòîðàìè äîñòóïà

private, public è protected. Êëàññû B è C ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäíûìè êëàññàìè. Êëàññ B

ÿâëÿåòñÿ îáùèì íàñëåäíèêîì, à êëàññ C — ÷àñòíûì íàñëåäíèêîì îò êëàññà A.

Êàê ìû âèäåëè ðàíåå, ìåòîäû ïðîèçâîäíûõ êëàññîâ èìåþò äîñòóï ê äàííûì

áàçîâîãî êëàññà, îáúÿâëåííûì êàê public èëè protected. Äëÿ îáúåêòîâ ïðîèçâîä-

íûõ êëàññîâ íåò äîñòóïà ê ÷ëåíàì áàçîâîãî êëàññà, îáúÿâëåííûì êàê protected

èëè private.

×òî íîâîãî â ðàçëè÷èÿõ ìåæäó îáùèìè è ÷àñòíûìè ïðîèçâîäíûì è êëàññàìè?

Îáúåêòû îáùåãî íàñëåäíèêà êëàññà B èìåþò äîñòóï ê ÷ëåíàì êëàññà A, îáúÿâëåí-

íûì êàê public èëè protected, à îáúåêòû ÷àñòíîãî íàñëåäíèêà êëàññà C èìåþò äîñ-

òóï òîëüêî ê ÷ëåíàì, îáúÿâëåííûì êàê public. Ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ. 9.7.

Åñëè íå óêàçûâàòü ñïåöèôèêàòîð äîñòóïà ïðè ñîçäàíèè êëàññà, òî áóäåò èñ-

ïîëüçîâàí ñïåöèôèêàòîð private.

 *'��	
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Êàê æå ðåøèòü âîïðîñ î òîì, êàêîé èç ñïåöèôèêàòîðîâ èñïîëüçîâàòü ïðè íàñëå-

äîâàíèè? Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðîèçâîäíûé êëàññ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óëó÷-

øåííóþ èëè áîëåå ñïåöèàëèçèðîâàííóþ âåðñèþ áàçîâîãî êëàññà. Ìû ðàññìîòðå-
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ëè ïðèìåðû òàêèõ ïðîèçâîäíûõ êëàññîâ (âñïîìíèòå êëàññ CountDn, äîáàâëÿþùèé

íîâóþ îïåðàöèþ ê êëàññó Counter, èëè êëàññ manager, ÿâëÿþùèéñÿ ñïåöèàëèçèðî-

âàííîé âåðñèåé êëàññà employee). Â ñëó÷àå, êîãäà îáúåêò ïðîèçâîäíîãî êëàññà

ïðåäîñòàâëÿåò äîñòóï êàê ê îáùèì ìåòîäàì áàçîâîãî êëàññà, òàê è ê áîëåå ñïåöèà-

ëèçèðîâàííûì ìåòîäàì ñâîåãî êëàññà, èìååò ñìûñë âîñïîëüçîâàòüñÿ îáùèì íà-

ñëåäîâàíèåì.
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Îäíàêî â íåêîòîðûõ ñèòóàöèÿõ ïðîèçâîäíûé êëàññ ñîçäàåòñÿ äëÿ ïîëíîé ìî-

äèôèêàöèè äåéñòâèé áàçîâîãî êëàññà, ñêðûâàÿ èëè èçìåíÿÿ ïåðâîíà÷àëüíûé åãî

âèä. Íàïðèìåð, ïðåäñòàâèì, ÷òî ìû ñîçäàëè îòëè÷íûé êëàññ Array, ïðåäñòàâëÿ-

þùèé ñîáîé ìàññèâ, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò çàùèòó ïðîòèâ îáðàùåíèÿ ê ýëåìåí-

òàì, ëåæàùèì çà ïðåäåëàìè ìàññèâà. Çàòåì ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìû õîòèì èñïîëü-

çîâàòü êëàññ Array êàê áàçîâûé äëÿ êëàññà Stack âìåñòî èñïîëüçîâàíèÿ îáû÷íîãî

ìàññèâà. Ñîçäàâàÿ ïðîèçâîäíûé êëàññ Stack, ìû íå õîòèì, ÷òîáû ñ åãî îáúåêòàìè

ìîæíî áûëî ðàáîòàòü êàê ñ ìàññèâàìè, íàïðèìåð èñïîëüçîâàòü îïåðàöèþ [ ] äëÿ

äîñòóïà ê ýëåìåíòàì äàííûõ. Ðàáîòà ñ îáúåêòàìè êëàññà Stack äîëæíà áûòü îðãà-

íèçîâàíà êàê ñî ñòåêàìè, ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ push() è pop(). Òîãäà ìû ìàñ-

êèðóåì êëàññ Array ïîä êëàññ Stack. Â ýòîé ñèòóàöèè ÷àñòíîå íàñëåäîâàíèå ïîçâî-

ëèò íàì ñêðûòü âñå ìåòîäû êëàññà Array îò äîñòóïà ÷åðåç îáúåêòû ïðîèçâîäíîãî

êëàññà Stack.

9����	�
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Ïðîèçâîäíûå êëàññû ìîãóò ÿâëÿòüñÿ áàçîâûìè êëàññàìè äëÿ äðóãèõ ïðîèç-

âîäíûõ êëàññîâ. Ðàññìîòðèì ìàëåíüêóþ ïðîãðàììó â êà÷åñòâå ïðèìåðà òàêîãî

ñëó÷àÿ.
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class A
{ };
class B : public A
{ };
class C : public B
{ };

Çäåñü êëàññ B ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäíûì êëàññà A, à êëàññ C ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîä-

íûì êëàññà B. Ïðîöåññ ìîæåò ïðîäîëæàòüñÿ áåñêîíå÷íî — êëàññ D ìîæåò áûòü

ïðîèçâîäíûì êëàññà C è ò. ä.

Ðàññìîòðèì áîëåå êîíêðåòíûé ïðèìåð. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìû ðåøèëè äîáà-

âèòü áðèãàäèðîâ â ïðîãðàììó EMPLOY. Ìû ñîçäàäèì íîâóþ ïðîãðàììó, âêëþ÷àþ-

ùóþ â ñåáÿ îáúåêòû êëàññà foreman.

Êëàññ foreman áóäåò ïðîèçâîäíûì êëàññà laborer. Ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ. 9.8.
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Áðèãàäèð íàáëþäàåò çà âûïîëíåíèåì ðàáîò, êîíòðîëèðóÿ ãðóïïó ðàáî÷èõ,

è îòâå÷àåò çà âûïîëíåíèå íîðìû âûðàáîòêè ñâîåé ãðóïïîé. Ýôôåêòèâíîñòü ðà-

áîòû áðèãàäèðà èçìåðÿåòñÿ â ïðîöåíòàõ âûïîëíåíèÿ íîðìû âûðàáîòêè. Ïîëå

quotas êëàññà foreman ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýòîò ïðîöåíò. Äàëåå ðàññìîòðèì ëèñ-

òèíã ïðîãðàììû EMPLOY2:

// employ2.cpp
// íåñêîëüêî óðîâíåé íàñëåäîâàíèÿ
#include <iostream>
using namespace std;
const int LEN = 80;
///////////////////////////////////////////////////////////
class employee // íåêèé ñîòðóäíèê
{
private:
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char name[ LEN ]; // èìÿ ñîòðóäíèêà
unsigned long number; // íîìåð ñîòðóäíèêà

public:
void getdata ( )
{
cout << "\n Ââåäèòå ôàìèëèþ: "; cin >> name;
cout << " Ââåäèòå íîìåð: "; cin >> number;

}
void putdata ( ) const
{
cout << "\n Ôàìèëèÿ: " << name;
cout << "\n Íîìåð: " << number;

}
};
///////////////////////////////////////////////////////////
class manager : public employee // ìåíåäæåð
{
private:
char title[ LEN ]; // äîëæíîñòü, íàïðèìåð âèöå-ïðåçèäåíò
double dues; // ñóììà âçíîñîâ â ãîëüô-êëóá

public:
void getdata ( )
{
employee::getdata ( );
cout << " Ââåäèòå äîëæíîñòü: "; cin >> title;
cout << " Ââåäèòå ñóììó âçíîñîâ â ãîëüô-êëóá: "; cin >> dues;

}
void putdata ( ) const
{
employee::putdata ( );
cout << "\n Äîëæíîñòü: " << title;
cout << "\n Ñóììà âçíîñîâ â ãîëüô-êëóá: " << dues;

}
}
///////////////////////////////////////////////////////////
class scientist : public employee // ó÷åíûé
{
private:
int pubs; // êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé

public:
void getdata ( )
{
employee::getdata ( );
cout << " Ââåäèòå êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé: "; cin >> pubs;

}
void putdata ( ) const
{
employee::putdata ( );
cout << "\n Êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé: " << pubs;

}
};
///////////////////////////////////////////////////////////
class laborer : public employee // ðàáî÷èé
{
};
///////////////////////////////////////////////////////////
class foreman : public laborer // áðèãàäèð
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{
private:
float quotas; // íîðìà âûðàáîòêè

public:
void getdata ( )
{
laborer::getdata ( );
cout << " Ââåäèòå íîðìó âûðàáîòêè: "; cin >> quotas;

}
void putdata ( ) const
{
laborer::putdata ( );
cout << "\n Íîðìàòèâ: " << qoutas;

}
};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
laborer l1;
foreman f1;

// ââåäåì èíôîðìàöèþ î íåñêîëüêèõ ñîòðóäíèêàõ
cout << endl;
cout << "\nÂâîä èíôîðìàöèè î ïåðâîì ðàáî÷åì";
l1.getdata ( );
cout << "\nÂâîä èíôîðìàöèè î ïåðâîì áðèãàäèðå";
f1.getdata ( );

// âûâåäåì ïîëó÷åííóþ èíôîðìàöèþ íà ýêðàí
cout << endl;
cout << "\nÈíôîðìàöèÿ î ïåðâîì ðàáî÷åì";
l1.putdata ( );
cout << "\nÈíôîðìàöèÿ î ïåðâîì áðèãàäèðå";
f1.putdata ( );

cout << endl;
return 0;

}

Çàìåòèì, ÷òî èåðàðõèÿ êëàññîâ îòëè÷íà îò ñõåìû îðãàíèçàöèè. Íà ñõåìå îð-

ãàíèçàöèè ïîêàçàíû ëèíèè êîìàíä. Ðåçóëüòàòîì èåðàðõèè êëàññîâ ÿâëÿåòñÿ

îáîáùåíèå ñõîæèõ õàðàêòåðèñòèê. ×åì áîëåå îáùèì ÿâëÿåòñÿ êëàññ, òåì âûøå

îí íàõîäèòñÿ â ñõåìå. Òàêèì îáðàçîì, ðàáî÷èé — ýòî áîëåå îáùàÿ õàðàêòåðèñ-

òèêà, ÷åì áðèãàäèð, êîòîðûé èìååò îïðåäåëåííûå îáÿçàííîñòè. Ïîýòîìó êëàññ

laborer ïîêàçàí íàä êëàññîì foreman â èåðàðõèè êëàññîâ, õîòÿ áðèãàäèð, ñêîðåå

âñåãî, èìååò áîëüøóþ çàðïëàòó, ÷åì ðàáî÷èé.
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Êëàññ ìîæåò áûòü ïðîèçâîäíûì íå òîëüêî îò îäíîãî áàçîâîãî êëàññà, à è îò ìíî-

ãèõ. Ýòîò ñëó÷àé íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâåííûì íàñëåäîâàíèåì. Íà ðèñ. 9.9 ïîêàçàí

ñëó÷àé, êîãäà êëàññ C ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäíûì äâóõ êëàññîâ: A è B.
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Ñèíòàêñèñ îïèñàíèÿ ìíîæåñòâåííîãî íàñëåäîâàíèÿ ïîõîæ íà ñèíòàêñèñ ïðîñ-

òîãî íàñëåäîâàíèÿ. Â ñëó÷àå, ïîêàçàííîì íà ðèñ. 9.9, âûðàæåíèå áóäåò âûãëÿäåòü

ñëåäóþùèì îáðàçîì:

class A
{
};
class B
{
};
class C : public A, public B
{
};

Áàçîâûå êëàññû êëàññà C ïåðå÷èñëåíû ïîñëå äâîåòî÷èÿ â ñòðîêå îïèñàíèÿ

êëàññà è ðàçäåëåíû çàïÿòûìè.
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Ðàññìîòðèì ïðèìåð ìíîæåñòâåííîãî íàñëåäîâàíèÿ. Ïóñòü íàì äëÿ íåêîòîðûõ

ñëóæàùèõ íåîáõîäèìî óêàçàòü èõ îáðàçîâàíèå â ïðîãðàììå EMPLOY. Òåïåðü ïðåä-

ïîëîæèì, ÷òî â äðóãîé ïðîãðàììå ó íàñ ñóùåñòâóåò êëàññ student, â êîòîðîì óêà-

çûâàåòñÿ îáðàçîâàíèå êàæäîãî ñòóäåíòà. Òîãäà âìåñòî èçìåíåíèÿ êëàññà employee

ìû âîñïîëüçóåìñÿ äàííûìè êëàññà student ñ ïîìîùüþ ìíîæåñòâåííîãî íàñëåäî-

âàíèÿ.

Â êëàññå student ñîäåðæàòñÿ ñâåäåíèÿ î øêîëå èëè óíèâåðñèòåòå, êîòîðûå çà-

êîí÷èë ñòóäåíò, è îá óðîâíå ïîëó÷åííîãî èì îáðàçîâàíèÿ. Ýòè äàííûå õðàíÿòñÿ

â ñòðîêîâîì ôîðìàòå. Ìåòîäû getedu() è putedu() ïîçâîëÿþò íàì ââåñòè äàííûå î

ñòóäåíòå è ïðîñìîòðåòü èõ.

Èíôîðìàöèÿ îá îáðàçîâàíèè íóæíà íàì íå äëÿ âñåõ ñëóæàùèõ. Ïðåäïîëî-

æèì, ÷òî íàì íå íóæíû çàïèñè îá îáðàçîâàíèè ðàáî÷èõ, à íåîáõîäèìû òîëüêî çà-

ïèñè îá ó÷åíûõ è ìåíåäæåðàõ. Ïîýòîìó ìû ìîäèôèöèðóåì êëàññû manager è

scientist òàê, ÷òî îíè áóäóò ÿâëÿòüñÿ ïðîèçâîäíûìè êëàññîâ employee è student,

êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 9.10.
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Ýòà ìàëåíüêàÿ ïðîãðàììà ïîêàçûâàåò òîëüêî âçàèìîñâÿçü ìåæäó êëàññàìè:

class student
{ };
class employee
{ };
class manager : public employee, private student
{ };
class scientist : private employee, private student
{ };
class laborer : public employee
{ };

Òåïåðü ìû ðàññìîòðèì ýòè êëàññû áîëåå äåòàëüíî â ëèñòèíãå EMPMULT.

// empmult.cpp
// ìíîæåñòâåííîå íàñëåäîâàíèå
#incude <iostream>
usign namespace std;
const int LEN = 80; // ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà èìåíè
///////////////////////////////////////////////////////////
class student // ñâåäåíèÿ îá îáðàçîâàíèè
{
private:
char school[ LEN ]; // íàçâàíèå ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ
char degree[ LEN ]; // óðîâåíü îáðàçîâàíèÿ

public:
void getedu ( )
{
cout << " Ââåäèòå íàçâàíèå ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ: ";
cin >> school;
cout << " Ââåäèòå ñòåïåíü âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ\n";
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cout << " (íåïîëíîå âûñøåå, áàêàëàâð, ìàãèñòð, êàíäèäàò íàóê): ";
cin >> degree;

}
void putedu ( ) const
{
cout << "\n Ó÷åáíîå çàâåäåíèå: " << school;
cout << "\n Ñòåïåíü: " << degree;

}
};
///////////////////////////////////////////////////////////
class employee // íåêèé ñîòðóäíèê
{
private:
char name[ LEN ]; // èìÿ ñîòðóäíèêà
unsigned long number; // íîìåð ñîòðóäíèêà

public:
void getdata ( )
{
cout << "\n Ââåäèòå ôàìèëèþ: "; cin >> name;
cout << " Ââåäèòå íîìåð: "; cin >> number;

}
void putdata ( ) const
{
cout << "\n Ôàìèëèÿ: " << name;
cout << "\n Íîìåð: " << number;

}
};
///////////////////////////////////////////////////////////
class manager : private employee, private student // ìåíåäæåð
{
private:
char title[ LEN ]; // äîëæíîñòü ñîòðóäíèêà
double dues; // ñóììà âçíîñîâ â ãîëüô-êëóá

public:
void getdata ( )
{
employee::getdata ( );
cout << " Ââåäèòå äîëæíîñòü: "; cin >> title;
cout << " Ââåäèòå ñóììó âçíîñîâ â ãîëüô-êëóá: "; cin >> dues;
student::getedu ( );

}
void putdata ( ) const
{
employee::putdata ( );
cout << "\n Äîëæíîñòü: " << title;
cout << "\n Ñóììà âçíîñîâ â ãîëüô-êëóá: " << dues;
student::putedu ( );

}
};
///////////////////////////////////////////////////////////
class scientist : private employee, private student // ó÷åíûé
{
private:
int pubs; // êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé

public:
void getdata ( )
{
employee::getdata ( );
cout << " Ââåäèòå êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé: "; cin >> pubs;
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student::getedu ( );
}

void putdata ( ) const
{
employee::putdata ( );
cout << "\n Êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé: " << pubs;
student::putedu ( );

}
};
///////////////////////////////////////////////////////////
class laborer : public employee // ðàáî÷èé
{
};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
manager m1;
scientist s1, s2;
laborer l1;

// ââåäåì èíôîðìàöèþ î íåñêîëüêèõ ñîòðóäíèêàõ
cout << endl;
cout << "\nÂâîä èíôîðìàöèè î ïåðâîì ìåíåäæåðå";
m1.getdata ( );

cout << "\nÂâîä èíôîðìàöèè î ïåðâîì ó÷åíîì";
s1.getdata ( );

cout << "\nÂâîä èíôîðìàöèè î âòîðîì ó÷åíîì";
s2.getdata ( );

cout << "\nÂâîä èíôîðìàöèè î ïåðâîì ðàáî÷åì";
l1.getdata ( );

// âûâåäåì ïîëó÷åííóþ èíôîðìàöèþ íà ýêðàí
cout << "\nÈíôîðìàöèÿ î ïåðâîì ìåíåäæåðå";
m1.putdata ( );

cout << "\nÈíôîðìàöèÿ î ïåðâîì ó÷åíîì";
s1.putdata ( );

cout << "\nÈíôîðìàöèÿ î âòîðîì ó÷åíîì";
s2.putdata ( );

cout << "\nÈíôîðìàöèÿ î ïåðâîì ðàáî÷åì";
l1.putdata ( );

cout << endl;
return 0;

}

Ôóíêöèè getdata() è putdata() êëàññîâ manager è scientist âêëþ÷àþò â ñåáÿ

òàêèå âûçîâû ôóíêöèé êëàññà student, êàê

student::getedu ( );

è

student::putedu ( );
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Ýòè ìåòîäû äîñòóïíû êëàññàì manager è scientist, ïîñêîëüêó íàçâàííûå êëàñ-

ñû íàñëåäóþòñÿ îò êëàññà student.

Ðàññìîòðèì íåáîëüøîé ïðèìåð ðàáîòû ïðîãðàììû EMPMULT:

Ââåäèòå äàííûå äëÿ ìåíåäæåðà 1
Ââåäèòå ôàìèëèþ: Èâàíîâ
Ââåäèòå íîìåð: 12
Ââåäèòå äîëæíîñòü: Âèöå-ïðåçèäåíò
Ââåäèòå ñóììó âçíîñîâ â ãîëüô-êëóá: 1000000
Âåäèòå íàçâàíèå øêîëû èëè óíèâåðñèòåòà: ÑÏáÃÓ
Ââåäèòå ïîëó÷åííóþ ó÷åíóþ ñòåïåíü: áàêàëàâð

Ââåäèòå äàííûå äëÿ ó÷åíîãî 1
Ââåäèòå ôàìèëèþ: Ïåòðîâ
Ââåäèòå íîìåð: 764
Ââåäèòå êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé: 99
Ââåäèòå íàçâàíèå øêîëû èëè óíèâåðñèòåòà: ÌÃÓ
Ââåäèòå ïîëó÷åííóþ ó÷åíóþ ñòåïåíü: êàíäèäàò íàóê

Ââåäèòå äàííûå äëÿ ó÷åíîãî 2
Ââåäèòå ôàìèëèþ: Ñèäîðîâ
Ââåäèòå íîìåð: 845
Ââåäèòå êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé: 101
Ââåäèòå íàçâàíèå øêîëû èëè óíèâåðñèòåòà: ÌÃÓ
Ââåäèòå ïîëó÷åííóþ ó÷åíóþ ñòåïåíü: äîêòîð íàóê

Ââåäèòå äàííûå äëÿ ðàáî÷åãî 1
Ââåäèòå ôàìèëèþ: Ñòðîêèí
Ââåäèòå íîìåð: 48323

Êàê ìû âèäèì, ïðîãðàììû EMPLOY è EMPLOY2 ðàáîòàþò ïðèìåðíî îäèíàêîâî.
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Êëàññû manager è scientist ÿâëÿþòñÿ ÷àñòíûìè ïðîèçâîäíûìè êëàññîâ employee è

student. Â ýòîì ñëó÷àå íåò íàäîáíîñòè èñïîëüçîâàòü îáùåå íàñëåäîâàíèå, òàê êàê

îáúåêòû êëàññîâ manager è scientist íå ïîëüçóþòñÿ ìåòîäàìè áàçîâûõ êëàññîâ

employee è student. Îäíàêî êëàññ laborer äîëæåí áûòü îáùèì ïðîèçâîäíûì êëàññà

employee, ïîñêîëüêó îí ïîëüçóåòñÿ åãî ìåòîäàìè.
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Ïðîãðàììà EMPMULT íå èìååò êîíñòðóêòîðîâ. Ðàññìîòðèì ïðèìåð, ïîêàçûâà-

þùèé, êàê ðàáîòàþò êîíñòðóêòîðû ïðè ìíîæåñòâåííîì íàñëåäîâàíèè.

Ïðåäñòàâèì, ÷òî ìû ïèøåì ïðîãðàììó äëÿ ñòðîèòåëåé-ïîäðÿä÷èêîâ, êîòîðàÿ

ðàáîòàåò ñî ñòðîèòåëüíûìè ìàòåðèàëàìè. Íàì íóæåí êëàññ, îïðåäåëÿþùèé êîëè-

÷åñòâî ñòðîéìàòåðèàëîâ êàæäîãî òèïà, íàïðèìåð 100 âîñüìèìåòðîâûõ áðåâåí.

Äðóãîé êëàññ äîëæåí õðàíèòü ðàçëè÷íûå äàííûå î êàæäîì âèäå ñòðîéìàòåðèà-

`��!�	��������	
�����
���	�������wAhA\:9 ���



ëîâ. Íàïðèìåð, äëèíó êóñêà ìàòåðèàëà, êîëè÷åñòâî òàêèõ êóñêîâ è ñòîèìîñòü çà

ïîãîííûé ìåòð.

Íàì òàêæå íóæåí êëàññ, õðàíÿùèé îïèñàíèå êàæäîãî âèäà ñòðîéìàòåðèàëà,

êîòîðîå âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâå ÷àñòè. Â ïåðâîé ÷àñòè íîìèíàëüíûå ðàçìåðû ïîïå-

ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ìàòåðèàëà. Îíè èçìåðÿþòñÿ äþéìàìè. Âî âòîðîé — ñîðò ìàòå-

ðèàëà. Êëàññ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñòðîêîâûå ïîëÿ, êîòîðûå îïèñûâàþò íîìèíàëüíûå

ðàçìåðû è ñîðò ìàòåðèàëà. Ìåòîäû êëàññà ïîëó÷àþò èíôîðìàöèþ îò ïîëüçîâàòå-

ëÿ, à çàòåì âûâîäÿò åå íà ýêðàí.

Ìû èñïîëüçóåì êëàññ Distance èç ïðåäûäóùåãî ïðèìåðà äëÿ õðàíåíèÿ äëèíû

ìàòåðèàëà. Íàêîíåö, ìû ñîçäàëè êëàññ Lumber êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäíûì

êëàññîâ Type è Distance. Äàëåå ðàññìîòðèì ëèñòèíã ïðîãðàììû ENGLMULT.

// englmult.cpp
// ïðîãðàììà äåìîíñòàöèè ìíîæåñòâåííîãî íàñëåäîâàíèÿ
#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class Type // Òèï äðåâåñèíû
{
private:
string dimensions;
string grade;

public:
// êîíñòðóêòîð áåç ïàðàìåòðîâ
Type ( ) : dimensions ( "N/A" ), grade ( "N/A" )
{ }

// êîíñòðóêòîð ñ äâóìÿ ïàðàìåòðàìè
Type ( string di, string gr ) : dimensions ( di ), grade ( gr )
{ }

void gettype ( ) // çàïðîñ èíôîðìàöèè ó ïîëüçîâàòåëÿ
{
cout << " Ââåäèòå íîìèíàëüíûå ðàçìåðû (2x4 è ò.ä.): ";
cin >> dimensions;
cout << " Ââåäèòå ñîðò (íåîáðàáîòàííàÿ, áðóñ è ò.ä.): ";
cin >> grade;

}
void showtype ( ) // ïîêàç èíôîðìàöèè
{
cout << "\n Ðàçìåðû: " << dimensions;
cout << "\n Ñîðò: " << grade;

}
};
///////////////////////////////////////////////////////////
class Distance // àíãëèéñêèå ìåðû äëèíû
{
private:
int feet;
float inches;

public:
// êîíñòðóêòîð áåç ïàðàìåòðîâ
Distance ( ) : feet ( 0 ), inches ( 0.0 )
{ }

// êîíñòðóêòîð ñ äâóìÿ ïàðàìåòðàìè
Distance ( int ft, float in ) : feet ( ft ), inches ( in )
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{ }
void getdist ( ) // çàïðîñ èíôîðìàöèè ó ïîëüçîâàòåëÿ
{
cout << " Ââåäèòå ôóòû: "; cin >> feet;
cout << " Ââåäèòå äþéìû: "; cin >> inches;

}
void showdist ( ) const // ïîêàç èíôîðìàöèè
{
cout << feet << "\'-" << inches << '\"';

}
};
///////////////////////////////////////////////////////////
class Lumber: public Type, public Distance
{
private:
int quantity; // êîëè÷åñòâî
double price; // öåíà çà øòóêó

public:
// êîíñòðóêòîð áåç ïàðàìåòðîâ
Lumber ( ) : Type ( ), Distance ( ), quantity ( 0 ), price ( 0.0 )

{ }
// êîíñòðóêòîð ñ øåñòüþ ïàðàìåòðàìè
Lumber ( string di, string gr, // ïàðàìåòðû äëÿ Type

int ft, float in, // ïàðàìåòðû äëÿ Distance
int qu, float prc ) : // íàøè ñîáñòâåííûå ïàðàìåòðû
Type ( di, gr ), // âûçîâ êîíñòðóêòîðà Type
Distance ( ft, in ), // âûçîâ êîíñòðóêòîðà Distance
quantity ( qu ), price ( prc ) // âûçîâ íàøèõ êîíñòðóêòîðîâ

{ }
void getlumber ( )
{
Type::gettype ( );
Distance::getdist ( );
cout << " Ââåäèòå êîëè÷åñòâî: "; cin >> quantity;
cout << " Ââåäèòå öåíó: "; cin >> price;

}
void showlumber ( ) const
{
Type::showtype ( );
cout << "\n Äëèíà: ";
Distance::showdist ( );
cout << "\n Ñòîèìîñòü " << quantity << " øòóê: " << ( price * quantity ) << "

ðóáëåé";
}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
Lumber siding; // èñïîëüçóåì êîíñòðóêòîð áåç ïàðàìåòðîâ

cout << "\n Èíôîðìàöèÿ îá îáøèâêå:\n";
siding.getlumber ( ); // ïîëó÷àåì äàííûå îò ïîëüçîâàòåëÿ

// èñïîëüçóåì êîíñòðóêòîð ñ øåñòüþ ïàðàìåòðàìè
Lumber studs ( "2x4", "const", 8, 0.0, 200, 4.45F );

// ïîêàçûâàåì èíôîðìàöèþ
cout << "\nÎáøèâêà"; siding.showlumber ( );
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cout << "\nÁðóñ"; studs.showlumber ( );

cout << endl;
return 0;

}
Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ ýòîé ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå êîíñòðóêòî-

ðîâ ïðîèçâîäíîãî êëàññà Lumber. Îíè âûçûâàþò ïîäõîäÿùèå êîíñòðóêòîðû

êëàññîâ Type è Distance.
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Â êëàññå Type êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Type ( )
{ strcpy( dimensions, "N/A" ); strcpy( grade, "N/A" ) }

Ýòîò êîíñòðóêòîð ïðèñâàèâàåò çíà÷åíèÿì ïîëåé dimensions è grade ñòðîêó

"N/A" (íåäîñòóïíî), ïîýòîìó ïðè ïîïûòêå âûâåñòè äàííûå äëÿ îáúåêòà êëàññà

Lumber ïîëüçîâàòåëü áóäåò çíàòü, ÷òî ïîëÿ ïóñòû.

Íàì óæå çíàêîì êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ â êëàññå Distance:

Distance ( ) : feet ( 0 ), inches ( 0.0 )
{ }

Êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ êëàññà Lumber âûçûâàåò êîíñòðóêòîðû îáîèõ

êëàññîâ — Type è Distance.

Lumber : Type ( ), Distance ( ), quantity ( 0 ), price ( 0.0 )
{ }

Èìåíà êîíñòðóêòîðîâ áàçîâîãî êëàññà óêàçàíû ïîñëå äâîåòî÷èÿ è ðàçäåëåíû

çàïÿòûìè. Ïðè âûçîâå êîíñòðóêòîðà êëàññà Lumber íà÷èíàþò ðàáîòó êîíñòðóêòî-

ðû áàçîâûõ êëàññîâ Type() è Distance(). Ïðè ýòîì èíèöèàëèçèðóþòñÿ ïåðåìåííûå

quantity è price.
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Êîíñòðóêòîð êëàññà Type ñ äâóìÿ àðãóìåíòàìè âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Type ( string di, string gr ) : dimensions ( di ), grade ( gr )
{ }

Ýòîò êîíñòðóêòîð êîïèðóåò ñòðîêîâûå àðãóìåíòû â ïîëÿ êëàññà dimensions è

grade.

Êîíñòðóêòîð êëàññà Distance òîò æå, ÷òî è â ïðåäûäóùåé ïðîãðàììå:

Distance ( int ft, float in ) : feet ( ft ), inches ( in )
{ }

Â êîíñòðóêòîð êëàññà Lumber âêëþ÷åíû îáà ýòèõ êîíñòðóêòîðà, êîòîðûå

ïîëó÷àþò çíà÷åíèÿ äëÿ àðãóìåíòîâ. Êðîìå òîãî, êëàññ Lumber èìååò è ñâîè àð-

ãóìåíòû: êîëè÷åñòâî ìàòåðèàëà è åãî öåíà. Òàêèì îáðàçîì, êîíñòðóêòîð èìååò

øåñòü àðãóìåíòîâ. Îí âûçûâàåò äâà êîíñòðóêòîðà, êîòîðûå èìåþò ïî äâà àðãó-
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ìåíòà, à çàòåì èíèöèàëèçèðóåò äâà ñîáñòâåííûõ ïîëÿ. Êîíñòðóêòîð êëàññà

Lumber áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Lumber ( string di, string gr, // ïàðàìåòðû äëÿ Type
int ft, float in, // ïàðàìåòðû äëÿ Distance
int qu, float prc ) : // íàøè ñîáñòâåííûå ïàðàìåòðû
Type ( di, gr ), // âûçîâ êîíñòðóêòîðà Type
Distance ( ft, in ), // âûçîâ êîíñòðóêòîðà Distance
quantity ( qu ), price ( prc ) // âûçîâ íàøèõ êîíñòðóêòîðîâ

{ }
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Â îïðåäåëåííûõ ñèòóàöèÿõ ìîãóò ïîÿâèòüñÿ íåêîòîðûå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñî

ìíîæåñòâåííûì íàñëåäîâàíèåì. Çäåñü ìû ðàññìîòðèì íàèáîëåå îáùóþ. Äîïóñ-

òèì, ÷òî â îáîèõ áàçîâûõ êëàññàõ ñóùåñòâóþò ìåòîäû ñ îäèíàêîâûìè èìåíàìè,

à â ïðîèçâîäíîì êëàññå ìåòîäà ñ òàêèì èìåíåì íåò. Êàê â ýòîì ñëó÷àå îáúåêò ïðî-

èçâîäíîãî êëàññà îïðåäåëèò, êàêîé èç ìåòîäîâ áàçîâûõ êëàññîâ âûáðàòü? Îäíî-

ãî èìåíè ìåòîäà íåäîñòàòî÷íî, ïîñêîëüêó êîìïèëÿòîð íå ñìîæåò âû÷èñëèòü, êà-

êîé èç äâóõ ìåòîäîâ èìååòñÿ â âèäó.

Ýòó ñèòóàöèþ ìû ðàçáåðåì â ïðèìåðå AMBIGU:

// ambigu.cpp
// äåìîíñòðàöèÿ íåîïðåäåëåííîñòè ïðè ìíîæåñòâåííîì íàñëåäîâàíèè
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class A
{
public:
void show ( ) { cout << "Êëàññ A\n"; }

};
class B
{
public:
void show ( ) { cout << "Êëàññ B\n"; }

};
class C : public A, public B
{
};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
C objC; // îáúåêò êëàññà C
// objC.show ( ); // òàê äåëàòü íåëüçÿ – ïðîãðàììà íå ñêîìïèëèðóåòñÿ
objC.A::show ( ); // òàê ìîæíî
objC.A::show ( ); // òàê ìîæíî
return 0;

}

Ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ îïåðàòîðà ðàçðåøåíèÿ, îïðåäåëÿ-

þùåãî êëàññ, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ ìåòîä. Òàêèì îáðàçîì,

.�	���������	�!0�������	T��!
���	��������	
���� ���



ObjC.A::show ( );

íàïðàâëÿåò íàñ ê âåðñèè ìåòîäà show(), ïðèíàäëåæàùåé êëàññó A, à

ObjC.B::show ( );

íàïðàâëÿåò íàñ ê ìåòîäó, ïðèíàäëåæàùåìó êëàññó B. Á. Ñòðàóñòðóï (ñì. ïðèëîæå-

íèå Ç «Áèáëèîãðàôèÿ») íàçûâàåò ýòî óñòðàíåíèåì íåîäíîçíà÷íîñòè.

Äðóãîé âèä íåîïðåäåëåííîñòè ïîÿâëÿåòñÿ, åñëè ìû ñîçäàåì ïðîèçâîäíûé

êëàññ îò äâóõ áàçîâûõ êëàññîâ, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäíû-

ìè îäíîãî êëàññà. Ýòî ñîçäàåò äåðåâî íàñëåäîâàíèÿ â ôîðìå ðîìáà. Â ïðîãðàììå

DIAMOND ïîêàçàíî, êàê ýòî âûãëÿäèò.

// diamond.cpp
// äåìîíñòðàöèÿ íàñëåäîâàíèÿ â ôîðìå ðîìáà
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class A
{
public:
void func ( );

};
class B : public A
{ };
class C : public A
{ }
class D : public B, public C;
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
D objD;
ObjD.func ( ); // íåîäíîçíà÷íîñòü: ïðîãðàììà íå ñêîìïèëèðóåòñÿ
return 0;

}

Êëàññû B è C ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäíûìè êëàññà A, à êëàññ D ÿâëÿåòñÿ ïðîèç-

âîäíûì êëàññîâ B è C. Òðóäíîñòè íà÷èíàþòñÿ, êîãäà îáúåêò êëàññà D ïûòàåòñÿ

âîñïîëüçîâàòüñÿ ìåòîäîì êëàññà A. Â ýòîì ïðèìåðå îáúåêò objD èñïîëüçóåò ìå-

òîä func(). Îäíàêî êëàññû B è C ñîäåðæàò â ñåáå êîïèè ìåòîäà func(), óíàñëåäî-

âàííûå îò êëàññà A. Êîìïèëÿòîð íå ìîæåò ðåøèòü, êàêîé èç ìåòîäîâ èñïîëüçî-

âàòü, è ñîîáùàåò îá îøèáêå.

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî âàðèàöèé ýòîé ïðîáëåìû, ïîýòîìó ìíîãèå ýêñïåðòû

ñîâåòóþò èçáåãàòü ìíîæåñòâåííîãî íàñëåäîâàíèÿ. Íå ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü åãî

â ñâîèõ âàæíûõ ïðîãðàììàõ, ïîêà ó âàñ íåò äîñòàòî÷íîãî îïûòà.

 ��=>���a	���

*	�	���

�]

Ìû îáñóäèì çäåñü âêëþ÷åíèå, ïîòîìó ÷òî, õîòÿ îíî è íå èìååò ïðÿìîãî îòíîøå-

íèÿ ê íàñëåäîâàíèþ, ìåõàíèçì âêëþ÷åíèÿ è íàñëåäîâàíèå ÿâëÿþòñÿ ôîðìàìè

âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó êëàññàìè. Ïîýòîìó áóäåò ïîëåçíî ñðàâíèòü èõ.
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Åñëè êëàññ B ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäíûì êëàññà A, òî ìû ãîâîðèì, ÷òî êëàññ B ÿâ-

ëÿåòñÿ îò÷àñòè êëàññîì A, òàê êàê êëàññ B èìååò âñå õàðàêòåðèñòèêè êëàññà A è,

êðîìå òîãî, ñâîè ñîáñòâåííûå. Òî÷íî òàêæå ìû ìîæåì ñêàçàòü, ÷òî ñêâîðåö ýòî

ïòèöà, òàê êàê îí èìååò ïðèçíàêè, õàðàêòåðíûå äëÿ ïòèö (êðûëüÿ, ïåðüÿ è ò. ä.),

íî ïðè ýòîì èìååò ñâîè ñîáñòâåííûå îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè (òàêèå, êàê òåì-

íîå ïåðåëèâàþùååñÿ îïåðåíèå). Ïîýòîìó ÷àñòî íàñëåäîâàíèå íàçûâàþò âçàèìî-

îòíîøåíèåì.

Âêëþ÷åíèå íàçûâàþò âçàèìîîòíîøåíèåì òèïà «èìååò». Ìû ãîâîðèì, ÷òî

áèáëèîòåêà èìååò êíèãè (â áèáëèîòåêå åñòü êíèãè) èëè íàêëàäíàÿ èìååò ñòðîêè

(â íàêëàäíîé åñòü ñòðîêè). Âêëþ÷åíèå òàêæå íàçûâàþò âçàèìîîòíîøåíèåì òèïà

«÷àñòü öåëîãî»: êíèãà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ áèáëèîòåêè.

Â ÎÎÏ âêëþ÷åíèå ïîÿâëÿåòñÿ, êîãäà îäèí îáúåêò ÿâëÿåòñÿ àòðèáóòîì äðó-

ãîãî îáúåêòà. Ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà îáúåêò êëàññà A ÿâëÿåòñÿ àòðèáóòîì

êëàññà B:

class A
{ };
class B
{
A objA;

};

Â äèàãðàììàõ UML âêëþ÷åíèå ñ÷èòàåòñÿ ñïåöèàëüíûì âèäîì îáúåäèíåíèÿ.

Èíîãäà òðóäíî ñêàçàòü, ãäå âêëþ÷åíèå, à ãäå îáúåäèíåíèå. Âñåãäà áåçîïàñíî íà-

çûâàòü âçàèìîîòíîøåíèÿ îáúåäèíåíèåì, íî åñëè êëàññ A ñîäåðæèò îáúåêò êëàññà

B è ïðåâîñõîäèò êëàññ B ïî îðãàíèçàöèè, òî ýòî áóäåò óæå âêëþ÷åíèåì. Êîìïà-

íèÿ ìîæåò èìåòü âêëþ÷åíèå ñëóæàùèõ èëè êîëëåêöèÿ ìàðîê ìîæåò èìåòü âêëþ-

÷åíèå ìàðîê.

Âêëþ÷åíèå â äèàãðàììàõ UML ïîêàçûâàåòñÿ òàê æå, êàê îáúåäèíåíèå, çà èñ-

êëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî âêëþ÷åíèå èìååò ñòðåëêó â âèäå ðîìáà. Íà ðèñ. 9.11 ïîêàçà-

íî, êàê ýòî âûãëÿäèò.
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Äàâàéòå â ïðîãðàììå EMPMULT ïðèìåíèì âêëþ÷åíèå âìåñòî íàñëåäîâàíèÿ. Êëàñ-

ñû manager è scientist ïðîãðàììû EMPMULT ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäíûìè êëàññîâ

employee è student. Çäåñü èñïîëüçîâàíî íàñëåäîâàíèå. Â íàøåé íîâîé ïðîãðàììå
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EPMCONT êëàññû manager è scientist ñîäåðæàò êîïèè êëàññîâ employee è student êàê

àòðèáóòû. Âçàèìîñâÿçè ýòîãî îáúåäèíåíèÿ ïîêàçàíû íà ðèñ. 9.12.
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Ðàññìîòðåííàÿ íèæå íåáîëüøàÿ ïðîãðàììà ïîêàçûâàåò, êàê îñóùåñòâëåíû

ýòè âçàèìîñâÿçè äðóãèì ñïîñîáîì:

class student
{ };
class employee
{ };
class manager
{
student stu;
employee emp;

};
class scientist
{
student stu;
employee emp;

};
class laborer
{
employee emp;

};

Âîò ïîëíûé ëèñòèíã ïðîãðàììû EMPCONT:

// empcont.cpp
//
#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class student
{
private:
string school;
string degree;
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public:
void getedu ( )
{
cout << " Ââåäèòå íàçâàíèå ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ: ";
cin >> school;
cout << " Ââåäèòå óðîâåíü îáðàçîâàíèÿ\n";
cout << " (íåïîëíîå âûñøåå, áàêàëàâð, ìàãèñòð, êàíäèäàò íàóê): ";
cin >> degree;

}
void putedu ( ) const
{
cout << "\n Ó÷åáíîå çàâåäåíèå: " << school;
cout << "\n Ñòåïåíü: " << degree;

}
};
///////////////////////////////////////////////////////////
class employee
{
private:
string name;
unsigned long number;

public:
void getdata ( )
{
cout << "\n Ââåäèòå ôàìèëèþ: "; cin >> name;
cout << " Ââåäèòå íîìåð: "; cin >> number;

}
void putdata ( ) const
{
cout << "\n Ôàìèëèÿ: " << name;
cout << "\n Íîìåð: " << number;

}
};
///////////////////////////////////////////////////////////
class manager
{
private:
string title;
double dues;
employee emp;
student stu;

public:
void getdata ( )
{
emp.getdata ( );
cout << " Ââåäèòå äîëæíîñòü: "; cin >> title;
cout << " Ââåäèòå ñóììó âçíîñîâ â ãîëüô-êëóá: "; cin >> dues;
stu.getedu ( );

}
void putdata ( ) const
{
emp.putdata ( );
cout << "\n Äîëæíîñòü: " << title;
cout << "\n Ñóììà âçíîñîâ â ãîëüô-êëóá: " << dues;
stu.putedu ( );

}
};
///////////////////////////////////////////////////////////
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class scientist
{
private:
int pubs;
employee emp;
student stu;

public:
void getdata ( )
{
emp.getdata ( );
cout << " Ââåäèòå êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé: "; cin >> pubs;
stu.getedu ( );

}
void putdata ( ) const
{
emp.putdata ( );
cout << "\n Êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé: " << pubs;
stu.putedu ( );

}
};
///////////////////////////////////////////////////////////
class laborer
{
private:
employee emp;

public:
void getdata ( )
{ emp.getdata ( ); }

void putdata ( ) const
{ emp.putdata ( ); }

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
manager m1;
scientist s1, s2;
laborer l1;

// ââåäåì èíôîðìàöèþ î íåñêîëüêèõ ñîòðóäíèêàõ
cout << endl;
cout << "\nÂâîä èíôîðìàöèè î ïåðâîì ìåíåäæåðå";
m1.getdata ( );

cout << "\nÂâîä èíôîðìàöèè î ïåðâîì ó÷åíîì";
s1.getdata ( );

cout << "\nÂâîä èíôîðìàöèè î âòîðîì ó÷åíîì";
s2.getdata ( );

cout << "\nÂâîä èíôîðìàöèè î ïåðâîì ðàáî÷åì";
l1.getdata ( );

// âûâåäåì ïîëó÷åííóþ èíôîðìàöèþ íà ýêðàí
cout << "\nÈíôîðìàöèÿ î ïåðâîì ìåíåäæåðå";
m1.putdata ( );

cout << "\nÈíôîðìàöèÿ î ïåðâîì ó÷åíîì";
s1.putdata ( );
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cout << "\nÈíôîðìàöèÿ î âòîðîì ó÷åíîì";
s2.putdata ( );

cout << "\nÈíôîðìàöèÿ î ïåðâîì ðàáî÷åì";
l1.putdata ( );

cout << endl;
return 0;

}

Êëàññû employee è student â ïðîãðàììå EMPCONT òå æå, ÷òî è â EMPMULT, íî ñ

êëàññàìè manager è scientist îíè ñâÿçàíû äðóãèì ñïîñîáîì.
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Êîìïîçèöèÿ — ýòî áîëåå ñëîæíàÿ ôîðìà îáúåäèíåíèÿ. Îíà îáëàäàåò âñåìè åãî

ñâîéñòâàìè, íî èìååò åùå è òàêèå, êàê:

� ÷àñòü ìîæåò ïðèíàäëåæàòü òîëüêî îäíîìó öåëîìó;

� âðåìÿ æèçíè ÷àñòè òî æå, ÷òî è öåëîãî.

Ìàøèíà èìååò äâåðè (ïîìèìî äðóãèõ äåòàëåé). Äâåðè íå ìîãóò ïðèíàäëå-

æàòü äðóãîé ìàøèíå, îíè ÿâëÿþòñÿ åå íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ. Â êîìíàòå åñòü ïîë,

ïîòîëîê è ñòåíû. Åñëè âêëþ÷åíèå — ýòî âçàèìîîòíîøåíèå òèïà «èìååò», òî

êîìïîçèöèÿ — ýòî âçàèìîîòíîøåíèå òèïà «ñîñòîèò èç».

Â äèàãðàììàõ UML êîìïîçèöèÿ ïîêàçûâàåòñÿ òàê æå, êàê è âêëþ÷åíèå, çà èñ-

êëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ðîìá ñòðåëêè çàêðàøåí. Ýòî ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 9.13.
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Äàæå îäèíî÷íûé îáúåêò ìîæåò îòíîñèòüñÿ ê êëàññó êàê êîìïîçèöèÿ. Â ìàøè-

íå òîëüêî îäèí äâèãàòåëü.
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Ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì áûë îñíîâàòåëüíî èçìåíåí ñ ïîÿâëåíèåì ÎÎÏ.

Ýòî ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ èñïîëüçîâàíèåì êëàññîâ, íî è ñ èñïîëüçîâàíèåì íàñëåäî-

âàíèÿ. Ðàññìîòðèì åãî ýòàïû.
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Ïóñòü ïðîãðàììèñò À ñîçäàåò êëàññ. Ïîëîæèì, ýòî áóäåò êëàññ, ïîõîæèé íà

êëàññ Distance, ìåòîäû êîòîðîãî ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âûïîëíåíèÿ àðèôìåòè÷å-

ñêèõ îïåðàöèé ñ îïðåäåëåííûì ïîëüçîâàòåëåì òèïîì äàííûõ.

Ïðîãðàììèñòó Á íðàâèòñÿ ýòîò êëàññ, íî îí ñ÷èòàåò, ÷òî êëàññ ìîæåò áûòü

óëó÷øåí ïóòåì ââåäåíèÿ çíàêà èíòåðâàëà. Ðåøåíèåì áóäåò ñîçäàíèå íîâîãî

êëàññà, ïîõîæåãî íà êëàññ DistSign ïðîãðàììû ENGLEN, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ïðîèç-

âîäíûì êëàññà Distance, íî âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðàñøèðåíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ðåà-

ëèçàöèè çíàêà èíòåðâàëà.

Ïðîãðàììèñòû Â è Ã çàòåì ïèøóò ïðèëîæåíèÿ, èñïîëüçóþùèå êëàññ DistSign.

Ïðîãðàììèñò Á ìîæåò íå èìåòü äîñòóïà ê èñõîäíîìó êîäó, ðåàëèçóþùåìó

êëàññ Distance, à ïðîãðàììèñòû Â è Ã ìîãóò íå èìåòü èñõîäíîãî êîäà êëàññà

DistSign. Íî â C++ ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ êîäà, ïî-

ýòîìó ïðîãðàììèñò Á ìîæåò èñïîëüçîâàòü è äîïîëíÿòü ðàáîòó ïðîãðàììèñòà À, à

Â è Ã ìîãóò èñïîëüçîâàòü ðàáîòû Á (è À).

Çàìåòèì, ÷òî ðàçëè÷èÿ ìåæäó ðàçðàáîò÷èêàìè èíñòðóìåíòîâ ïðîãðàììíîãî

îáåñïå÷åíèÿ è ïðîãðàììèñòàìè, ïèøóùèìè ïðèëîæåíèÿ, ñòàíîâÿòñÿ ðàñïëûâ÷à-

òûìè. Ïðîãðàììèñò À ñîçäàåò îáùåöåëåâîé ïðîãðàììíûé èíñòðóìåíò, êëàññ

Distance. Ïðîãðàììèñò Á, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîçäàåò áîëåå ñïåöèàëèçèðîâàííûé

êëàññ DistSign. Ïðîãðàììèñòû Â è Ã ïèøóò ïðèëîæåíèÿ. À — ðàçðàáîò÷èê èíñò-

ðóìåíòà, à Â è Ã — ðàçðàáîò÷èêè ïðèëîæåíèé. Á íàõîäèòñÿ ãäå-òî ïîñåðåäèíå.

Â ëþáîì ñëó÷àå ÎÎÏ äåëàåò ïðîãðàììèðîâàíèå áîëåå ãèáêèì, íî â òî æå âðåìÿ

è áîëåå ñëîæíûì.

Â ãëàâå 13 ìû ðàññìîòðèì, êàê êëàññû ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà äîñòóïíóþ

êëèåíòó ÷àñòü è ÷àñòü, êîòîðàÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ òîëüêî äëÿ îáúåêòîâ è ìîæåò

áûòü èñïîëüçîâàíà äðóãèìè ïðîãðàììèñòàìè áåç íàëè÷èÿ èñõîäíîãî êîäà.
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Êëàññ, íàçûâàåìûé ïðîèçâîäíûì êëàññîì, ìîæåò íàñëåäîâàòü âîçìîæíîñòè äðóãî-

ãî êëàññà, íàçûâàåìîãî áàçîâûì êëàññîì. Ïðè ýòîì â ïðîèçâîäíîì êëàññå ìîãóò

áûòü ñâîè ñîáñòâåííûå âîçìîæíîñòè, òàê êàê îí ÿâëÿåòñÿ áîëåå ñïåöèàëèçèðî-

âàííîé âåðñèåé áàçîâîãî êëàññà. Íàñëåäîâàíèå ïðåäîñòàâëÿåò ýôôåêòèâíûé ñïî-

ñîá ðàñøèðåíèÿ âîçìîæíîñòåé ñóùåñòâóþùèõ êëàññîâ è ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì ñ

èñïîëüçîâàíèåì èåðàðõè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó êëàññàìè.

Âàæíûì âîïðîñîì ÿâëÿåòñÿ äîñòóïíîñòü ÷ëåíîâ áàçîâîãî êëàññà äëÿ ìåòîäîâ

ïðîèçâîäíûõ êëàññîâ è îáúåêòîâ ïðîèçâîäíûõ êëàññîâ. Ê ïîëÿì è ìåòîäàì áàçî-

âîãî êëàññà, îáúÿâëåííûì êàê protected, ìîãóò èìåòü äîñòóï òîëüêî ìåòîäû ïðî-

èçâîäíîãî êëàññà. Îáúåêòû âíåøíèõ êëàññîâ, âêëþ÷àÿ ñàì ïðîèçâîäíûé

êëàññ, â ýòîì ñëó÷àå äîñòóïà ê áàçîâîìó êëàññó íå èìåþò. Êëàññû ìîãóò áûòü îá-

ùèìè è ÷àñòíûìè ïðîèçâîäíûìè áàçîâîãî êëàññà. Îáúåêòû îáùåãî ïðîèçâîäíî-

ãî êëàññà èìåþò äîñòóï ê ÷ëåíàì áàçîâîãî êëàññà, îáúÿâëåííûì êàê public, à

îáúåêòû ÷àñòíîãî ïðîèçâîäíîãî êëàññà äîñòóïà ê íèì íå èìåþò.

Êëàññ ìîæåò áûòü ïðîèçâîäíûì áîëåå ÷åì îäíîãî áàçîâîãî êëàññà. Ýòîò ñëó-

÷àé íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâåííûì íàñëåäîâàíèåì. Òàêæå êëàññ ìîæåò ñîäåðæàòüñÿ

âíóòðè äðóãîãî êëàññà.
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Â äèàãðàììàõ UML íàñëåäîâàíèå íàçûâàþò îáîáùåíèåì. Îíî ïðåäñòàâëÿåòñÿ

â âèäå òðåóãîëüíîé ñòðåëêè, óêàçûâàþùåé íà áàçîâûé êëàññ.

Âêëþ÷åíèå — ýòî âçàèìîîòíîøåíèå òèïà «èìååò» èëè «ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ»,

ïðè ýòîì îäèí êëàññ ñîäåðæèò îáúåêòû äðóãîãî êëàññà. Âêëþ÷åíèå ïðåäñòàâëÿ-

åòñÿ íà äèàãðàììàõ UML ñòðåëêîé â ôîðìå ðîìáà, ïîêàçûâàþùåé íà öåëóþ

÷àñòü ïàðû ÷àñòü—öåëîå. Êîìïîçèöèÿ — ýòî áîëåå ñëîæíàÿ ôîðìà îáúåäèíåíèÿ.

Íà äèàãðàììàõ îíà ïîêàçûâàåòñÿ òàê æå, íî ñòðåëêà çàêðàøåíà.

Íàñëåäîâàíèå ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü êîä ïðîãðàìì ïîâòîðíî: â ïðîèçâîä-

íîì êëàññå ìîæíî ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè áàçîâîãî êëàññà áåç åãî ìîäèôèêà-

öèè, äàæå íå èìåÿ äîñòóïà ê åãî êîäó. Ýòî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ãèáêîñòè â

ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è ðàñøèðåíèþ ðîëè ïðîãðàìì-

íûõ ðàçðàáîò÷èêîâ.
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Îòâåòû íà ýòè âîïðîñû âû ñìîæåòå íàéòè â ïðèëîæåíèè Æ.

1. Íàçíà÷åíèå íàñëåäîâàíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû:

à) ñîçäàâàòü áîëåå îáùèå êëàññû â áîëåå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ;

á) ïåðåäàâàòü àðãóìåíòû îáúåêòàì êëàññîâ;

â) äîáàâëÿòü âîçìîæíîñòè ê ñóùåñòâóþùèì êëàññàì áåç èõ ìîäèôèêàöèè;

ã) óëó÷øàòü ñîêðûòèå äàííûõ è èõ èíêàïñóëÿöèþ.

2. Êëàññ-íàñëåäíèê íàçûâàåòñÿ ___________ îò áàçîâîãî êëàññà.

3. Ïðåèìóùåñòâî èñïîëüçîâàíèÿ íàñëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â:

à) îáåñïå÷åíèè ðàçâèòèÿ êëàññà ïóòåì åñòåñòâåííîãî îòáîðà;

á) îáëåã÷åíèè ñîçäàíèÿ êëàññîâ;

â) èçáåæàíèè ïåðåïèñûâàíèÿ êîäà;

ã) ïðåäîñòàâëåíèè ïîëåçíîé êîíöåïòóàëüíîé îñíîâû.

4. Íàïèøèòå ïåðâóþ ñòðîêó îïèñàíèÿ êëàññà Bosworth, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ

public-ïðîèçâîäíûì êëàññà Alphonso.

5. Áóäåò ëè ïðàâèëüíûì óòâåðæäåíèå: ñîçäàíèå ïðîèçâîäíîãî êëàññà òðåáóåò

êîðåííûõ èçìåíåíèé â áàçîâîì êëàññå?

6. ×ëåíû áàçîâîãî êëàññà äëÿ äîñòóïà ê íèì ìåòîäîâ ïðîèçâîäíîãî êëàññà

äîëæíû áûòü îáúÿâëåíû êàê public èëè _______.

7. Ïóñòü áàçîâûé êëàññ ñîäåðæèò ìåòîä basefunc(), à ïðîèçâîäíûé êëàññ íå

èìååò ìåòîäà ñ òàêèì èìåíåì. Ìîæåò ëè îáúåêò ïðîèçâîäíîãî êëàññà èìåòü

äîñòóï ê ìåòîäó basefunc()?

8. Äîïóñòèì, ÷òî êëàññ, îïèñàííûé â âîïðîñå 4, è êëàññ Alphonso ñîäåðæàò

ìåòîä alfunc(). Íàïèøèòå âûðàæåíèå, ïîçâîëÿþùåå îáúåêòó BosworthObj

êëàññà Bosworth ïîëó÷èòü äîñòóï ê ìåòîäó alfunc().

�	��	�� ���



9. Èñòèííî ëè ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: åñëè êîíñòðóêòîð ïðîèçâîäíîãî êëàñ-

ñà íå îïðåäåëåí, òî îáúåêòû ýòîãî êëàññà áóäóò èñïîëüçîâàòü êîíñòðóêòî-

ðû áàçîâîãî êëàññà?

10. Äîïóñòèì, ÷òî áàçîâûé è ïðîèçâîäíûé êëàññû âêëþ÷àþò â ñåáÿ ìåòîäû ñ

îäèíàêîâûìè èìåíàìè. Êàêîé èç ìåòîäîâ áóäåò âûçâàí îáúåêòîì ïðîèç-

âîäíîãî êëàññà, åñëè íå èñïîëüçîâàíà îïåðàöèÿ ðàçðåøåíèÿ èìåíè?

11. Íàïèøèòå îáúÿâëåíèå êîíñòðóêòîðà áåç àðãóìåíòîâ äëÿ ïðîèçâîäíîãî

êëàññà Bosworth èç âîïðîñà 4, êîòîðûé áóäåò âûçûâàòü êîíñòðóêòîð áåç àð-

ãóìåíòîâ êëàññà Alphonso.

12. Îïåðàòîð ðàçðåøåíèÿ îáû÷íî:

à) îãðàíè÷èâàåò âèäèìîñòü ïåðåìåííûõ äëÿ îïðåäåëåííûõ ìåòîäîâ;

á) îáîçíà÷àåò, îò êàêîãî áàçîâîãî êëàññà ñîçäàí ïðîèçâîäíûé;

â) îïðåäåëÿåò îòäåëüíûé êëàññ;

ã) ðàçðåøàåò íåîïðåäåëåííîñòè.

13. Èñòèííî ëè ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: èíîãäà ïîëåçíî ñîçäàòü êëàññ, îáúåê-

òîâ êîòîðîãî íèêîãäà íå áóäåò ñîçäàíî?

14. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñóùåñòâóåò êëàññ Derv, ïðîèçâîäíûé îò áàçîâîãî êëàññà

Base. Íàïèøèòå îáúÿâëåíèå êîíñòðóêòîðà ïðîèçâîäíîãî êëàññà, ïðèíèìà-

þùåãî îäèí àðãóìåíò è ïåðåäàþùåãî åãî â êîíñòðóêòîð áàçîâîãî êëàññà.

15. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî êëàññ Derv ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ïðîèçâîäíûì êëàññà Base.

Ìû îïðåäåëÿåì îáúåêò êëàññà Derv, ðàñïîëîæåííûé â ôóíêöèè main().

×åðåç íåãî ìû ìîæåì ïîëó÷èòü äîñòóï ê:

à) ÷ëåíàì êëàññà Derv, îáúÿâëåííûì êàê public;

á) ÷ëåíàì êëàññà Derv, îáúÿâëåííûì êàê protected;

â) ÷ëåíàì êëàññà Derv, îáúÿâëåííûì êàê private;

ã) ÷ëåíàì êëàññà Base, îáúÿâëåííûì êàê public;

ä) ÷ëåíàì êëàññà Base, îáúÿâëåííûì êàê protected;

å) ÷ëåíàì êëàññà Base, îáúÿâëåííûì êàê private.

16. Èñòèííî ëè ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: êëàññ D ìîæåò áûòü ïðîèçâîäíûì

êëàññà C, êîòîðûé â ñâîþ î÷åðåäü ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäíûì êëàññà B, êîòî-

ðûé ïðîèçâîäíûé êëàññà A?

17. Èåðàðõèÿ êëàññîâ:

à) ïîêàçûâàåò òå æå âçàèìîîòíîøåíèÿ, ÷òî è ñõåìà îðãàíèçàöèè;

á) îïèñûâàåò âçàèìîîòíîøåíèå òèïà «èìååò»;

â) îïèñûâàåò âçàèìîîòíîøåíèÿ òèïà «ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ»;

ã) ïîêàçûâàåò òå æå âçàèìîîòíîøåíèÿ, ÷òî è íàñëåäñòâåííîå äåðåâî.

18. Íàïèøèòå ïåðâóþ ñòðîêó îïèñàíèÿ êëàññà Tire, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ïðîèç-

âîäíûì êëàññîâ Wheel è Rubber.

19. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî êëàññ Derv ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäíûì êëàññà Base. Îáà

êëàññà ñîäåðæàò ìåòîä func() áåç àðãóìåíòîâ. Íàïèøèòå âûðàæåíèå, âõîäÿ-

ùåå â ìåòîä êëàññà Derv, êîòîðîå âûçûâàåò ìåòîä func() áàçîâîãî êëàññà.
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20. Èñòèííî ëè ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: íåâîçìîæíî ñäåëàòü îáúåêò îäíîãî

êëàññà ÷ëåíîì äðóãîãî êëàññà?

21. Â UML íàñëåäîâàíèå íàçûâàþò __________.

22. Âêëþ÷åíèå — ýòî:

à) ñëîæíàÿ ôîðìà ðåàëèçàöèè;

á) ñëîæíàÿ ôîðìà îáîáùåíèÿ;

â) ñëîæíàÿ ôîðìà êîìïîçèöèè;

ã) âçàèìîîòíîøåíèå òèïà «èìååò».

23. Èñòèííî ëè ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: ñòðåëêà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé

îáîáùåíèå, óêàçûâàåò íà áîëåå ñïåöèôè÷íûé êëàññ?

24. Êîìïîçèöèÿ — ýòî ________ôîðìà _______.

9+�����)

Ðåøåíèÿ ê óïðàæíåíèÿì, ïîìå÷åííûì çíàêîì *, ìîæíî íàéòè â ïðèëîæåíèèÆ.

*1. Ïðåäñòàâüòå ñåáå èçäàòåëüñêóþ êîìïàíèþ, êîòîðàÿ òîðãóåò êíèãàìè è àó-

äèî-çàïèñÿìè ýòèõ êíèã. Ñîçäàéòå êëàññ publication, â êîòîðîì õðàíÿòñÿ

íàçâàíèå (ñòðîêà) è öåíà (òèïà float) êíèãè. Îò ýòîãî êëàññà íàñëåäóþòñÿ

åùå äâà êëàññà: book, êîòîðûé ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î êîëè÷åñòâå ñòðàíèö

â êíèãå (òèïà int), è type, êîòîðûé ñîäåðæèò âðåìÿ çàïèñè êíèãè â ìèíóòàõ

(òèï float). Â êàæäîì èç ýòèõ òðåõ êëàññîâ äîëæåí áûòü ìåòîä getdata(), ÷å-

ðåç êîòîðûé ìîæíî ïîëó÷àòü äàííûå îò ïîëüçîâàòåëÿ ñ êëàâèàòóðû, è

putdata(), ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ âûâîäà ýòèõ äàííûõ.

Íàïèøèòå ôóíêöèþ main() ïðîãðàììû äëÿ ïðîâåðêè êëàññîâ book è type.

Ñîçäàéòå èõ îáúåêòû â ïðîãðàììå è çàïðîñèòå ïîëüçîâàòåëÿ ââåñòè è âû-

âåñòè äàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ getdata() è putdata().

*2. Âñïîìíèòå ïðèìåð STRCONV èç ãëàâû 8. Êëàññ String â ýòîì ïðèìåðå èìååò

äåôåêò: ó íåãî íåò çàùèòû íà òîò ñëó÷àé, åñëè åãî îáúåêòû áóäóò èíèöèà-

ëèçèðîâàíû ñëèøêîì äëèííîé ñòðîêîé (êîíñòàíòà SZ èìååò çíà÷åíèå 80).

Íàïðèìåð, îïðåäåëåíèå

String s = "Ýòà ñòðîêà èìååò î÷åíü áîëüøóþ äëèíó è ìû ìîæåì áûòü óâåðåíû, ÷òî îíà íå
óìåñòèòñÿ â îòâåäåííûé áóôåð, ÷òî ïðèâåäåò ê íåïðåäñêàçóåìûì ïîñëåäñòâèÿì.";

áóäåò ïðè÷èíîé ïåðåïîëíåíèÿ ìàññèâà str ñòðîêîé s ñ íåïðåäñêàçóåìûìè

ïîñëåäñòâèÿìè âïëîòü äî êðàõà ñèñòåìû.

Ñîçäàäèì êëàññ Pstring, ïðîèçâîäíûé îò êëàññà String, â êîòîðîì ïðåäîò-

âðàòèì âîçìîæíîñòü ïåðåïîëíåíèÿ áóôåðà ïðè îïðåäåëåíèè ñëèøêîì

äëèííîé ñòðîêîâîé êîíñòàíòû. Íîâûé êîíñòðóêòîð ïðîèçâîäíîãî êëàññà

áóäåò êîïèðîâàòü â str òîëüêî SZ –1 ñèìâîëîâ, åñëè ñòðîêà îêàæåòñÿ ñëèø-

êîì äëèííîé, è áóäåò êîïèðîâàòü ñòðîêó ïîëíîñòüþ, åñëè îíà áóäåò èìåòü

äëèíó ìåíüøóþ, ÷åì SZ. Íàïèøèòå ôóíêöèþ main() ïðîãðàììû äëÿ ïðî-

âåðêè åå ðàáîòû ñî ñòðîêàìè ðàçíîé äëèíû.
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*3. Íà÷íèòå ñ êëàññîâ book, type è publication èç óïðàæíåíèÿ 1. Äîáàâüòå áàçî-

âûé êëàññ sales, â êîòîðîì ñîäåðæèòñÿ ìàññèâ, ñîñòîÿùèé èç òðåõ çíà÷å-

íèé òèïà float, êóäà ìîæíî çàïèñàòü îáùóþ ñòîèìîñòü ïðîäàííûõ êíèã çà

ïîñëåäíèå òðè ìåñÿöà. Âêëþ÷èòå â êëàññ ìåòîäû getdata() äëÿ ïîëó÷åíèÿ

çíà÷åíèé ñòîèìîñòè îò ïîëüçîâàòåëÿ è putdata() äëÿ âûâîäà ýòèõ öèôð.

Èçìåíèòå êëàññû book è type òàê, ÷òîáû îíè ñòàëè ïðîèçâîäíûìè îáîèõ

êëàññîâ: publications è sales. Îáúåêòû êëàññîâ book è type äîëæíû ââîäèòü è

âûâîäèòü äàííûå î ïðîäàæàõ âìåñòå ñ äðóãèìè ñâîèìè äàííûìè. Íàïèøè-

òå ôóíêöèþ main() äëÿ ñîçäàíèÿ îáúåêòîâ êëàññîâ book è type, ÷òîáû ïðî-

òåñòèðîâàòü âîçìîæíîñòè ââîäà/âûâîäà äàííûõ.

4. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî èçäàòåëü èç óïðàæíåíèé 1 è 3 ðåøèë äîáàâèòü ê ñâîåé

ïðîäóêöèè âåðñèè êíèã íà êîìïüþòåðíûõ äèñêàõ äëÿ òåõ, êòî ëþáèò ÷è-

òàòü êíèãè íà ñâîèõ êîìïüþòåðàõ. Äîáàâüòå êëàññ disk, êîòîðûé, êàê book è

type, ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäíûì êëàññà publication. Êëàññ disk äîëæåí âêëþ÷àòü

â ñåáÿ òå æå ôóíêöèè, ÷òî è â äðóãèõ êëàññàõ. Ïîëåì òîëüêî ýòîãî êëàññà

áóäåò òèï äèñêà: CD èëè DVD. Äëÿ õðàíåíèÿ ýòèõ äàííûõ âû ìîæåòå ââå-

ñòè òèï enum. Ïîëüçîâàòåëü äîëæåí âûáðàòü ïîäõîäÿùèé òèï, íàáðàâ íà

êëàâèàòóðå c èëè d.

5. Ñîçäàéòå ïðîèçâîäíûé êëàññ employee2 îò áàçîâîãî êëàññà employee èç

ïðîãðàììû EMPLOY ýòîé ãëàâû. Äîáàâüòå â íîâûé êëàññ ïîëå compensation

òèïà double è ïîëå period òèïà enum äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ïåðèîäà îïëàòû ðàáî-

òû ñëóæàùåãî: ïî÷àñîâàÿ, ïîíåäåëüíàÿ èëè ïîìåñÿ÷íàÿ. Äëÿ ïðîñòîòû âû

ìîæåòå èçìåíèòü êëàññû laborer, manager è scientist òàê, ÷òîáû îíè ñòàëè

ïðîèçâîäíûìè íîâîãî êëàññà employee2. Îäíàêî çàìåòèì, ÷òî âî ìíîãèõ

ñëó÷àÿõ ñîçäàíèå îòäåëüíîãî êëàññà compensation è òðåõ åãî ïðîèçâîäíûõ

êëàññîâ manager2, scientist2 è laborer2 áîëåå ñîîòâåòñòâîâàëî áû äóõó ÎÎÏ.

Çàòåì ìîæíî ïðèìåíèòü ìíîæåñòâåííîå íàñëåäîâàíèå è ñäåëàòü òàê, ÷òî-

áû ýòè òðè íîâûõ êëàññà ñòàëè ïðîèçâîäíûìè êëàññà compensation è ïåðâî-

íà÷àëüíûõ êëàññîâ manager, scientist è laborer. Òàêèì ïóòåì ìîæíî èçáå-

æàòü ìîäèôèêàöèè èñõîäíûõ êëàññîâ.

6. Âñïîìíèì ïðîãðàììó ARROVER3 èç ãëàâû 8. Ñîõðàíèì êëàññ safearray òàêèì

æå è, èñïîëüçóÿ íàñëåäîâàíèå, äîáàâèì ê íåìó âîçìîæíîñòü äëÿ ïîëüçîâà-

òåëÿ îïðåäåëÿòü âåðõíþþ è íèæíþþ ãðàíèöû ìàññèâà â êîíñòðóêòîðå.

Ýòî ïîõîæå íà óïðàæíåíèå 9 èç ãëàâû 8, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ïðèìå-

íåíî íàñëåäîâàíèå äëÿ ñîçäàíèÿ íîâîãî êëàññà (ìîæíî íàçâàòü åãî

safehilo) âçàìåí ìîäèôèêàöèè èñõîäíîãî êëàññà.

7. Âñïîìíèì ïðîãðàììó COUNTEN2 èç ýòîé ãëàâû. Â íåé ìîæíî óâåëè÷èâàòü è

óìåíüøàòü ñ÷åò÷èê, èñïîëüçóÿ ïðåôèêñíûå îïåðàöèè. Èñïîëüçóÿ íàñëåäî-

âàíèå, äîáàâüòå âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîñòôèêñíûõ îïåðàöèé äëÿ

ñëó÷àåâ óâåëè÷åíèÿ è óìåíüøåíèÿ. (Îïèñàíèå ïîñòôèêñíûõ îïåðàöèé âû

ñìîæåòå íàéòè â ãëàâå 8.)

8. Â íåêîòîðûõ êîìïüþòåðíûõ ÿçûêàõ, òàêèõ, êàê Visual Basic, åñòü îïåðà-

öèè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî âûäåëèòü ÷àñòü ñòðîêè è ïðèñâîèòü åå

äðóãîé ñòðîêå. (Â ñòàíäàðòíîì êëàññå string ïðåäëîæåíû ðàçëè÷íûå ïîäõî-
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äû.) Èñïîëüçóÿ íàñëåäîâàíèå, äîáàâüòå òàêóþ âîçìîæíîñòü â êëàññ

Pstring èç óïðàæíåíèÿ 2. Â íîâîì ïðîèçâîäíîì êëàññå Pstring2 ðàçìåñòèòå

òðè íîâûõ ôóíêöèè: left(), mid() è right().

s2.left ( s1, n ) // â ñòðîêó s2 ïîìåùàþòñÿ n ñàìûõ ëåâûõ
// ñèìâîëîâ ñòðîêè s1

s2.mid ( s1, s, n ) // â ñòðîêó s2 ïîìåùàþòñÿ n ñèìâîëîâ èç ñòðîêè
// íà÷èíàÿ ñ ñèìâîëà íîìåð s

s2.right ( s1, n ) // â ñòðîêó s2 ïîìåùàþòñÿ n ñàìûõ ïðàâûõ
// ñèìâîëîâ ñòðîêè s1

Âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü öèêë for äëÿ êîïèðîâàíèÿ ñèìâîë çà ñèìâîëîì

ïîäõîäÿùèõ ÷àñòåé ñòðîêè s1 âî âðåìåííûé îáúåêò êëàññà Pstring2, êîòî-

ðûé çàòåì èõ âîçâðàòèò. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëó÷øåãî ðåçóëüòàòà èñïîëüçóéòå â

ýòèõ ôóíêöèÿõ âîçâðàò ïî ññûëêå, ÷òîáû îíè ìîãëè áûòü èñïîëüçîâàíû ñ

ëåâîé ñòîðîíû çíàêà «ðàâíî» äëÿ èçìåíåíèÿ ÷àñòè ñóùåñòâóþùåé ñòðîêè.

9. Âñïîìíèì êëàññû publication, book è type èç óïðàæíåíèÿ 1. Ïðåäïîëîæèì,

÷òî ìû õîòèì äîáàâèòü â êëàññû book è type äàòó âûõîäà êíèãè. Ñîçäàéòå

íîâûé ïðîèçâîäíûé êëàññ publication2, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäíûì

êëàññà publication è âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîëå, õðàíÿùåå ýòó äàòó. Çàòåì èçìå-

íèòå êëàññû book è type òàê, ÷òîáû îíè ñòàëè ïðîèçâîäíûìè êëàññà

publication2 âìåñòî publication. Ñäåëàéòå íåîáõîäèìûå èçìåíåíèÿ ôóíêöèé

êëàññîâ òàê, ÷òîáû ïîëüçîâàòåëü ìîã ââîäèòü è âûâîäèòü äàòó âûõîäà

êíèãè. Äëÿ äàòû ìîæíî èñïîëüçîâàòü êëàññ data èç óïðàæíåíèÿ 5 ãëàâû 6,

êîòîðûé õðàíèò äàòó â âèäå òðåõ öåëûõ: äëÿ ìåñÿöà, äëÿ äíÿ è äëÿ ãîäà.

10. Â ïðîãðàììå EMPMULT ýòîé ãëàâû ñóùåñòâóåò òîëüêî îäèí òèï äîëæíîñòè

ìåíåäæåðà. Â ëþáîé ñåðüåçíîé êîìïàíèè êðîìå ìåíåäæåðîâ ñóùåñòâóþò

åùå è óïðàâëÿþùèå. Ñîçäàäèì ïðîèçâîäíûé îò êëàññà manager êëàññ

executive. (Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî óïðàâëÿþùèé — ýòî ãëàâíûé ìåíåäæåð.)

Äîáàâî÷íûìè äàííûìè ýòîãî êëàññà áóäóò ðàçìåð ãîäîâîé ïðåìèè è êîëè-

÷åñòâî åãî àêöèé â êîìïàíèè. Äîáàâüòå ïîäõîäÿùèå ìåòîäû äëÿ ýòèõ äàí-

íûõ, ïîçâîëÿþùèå èõ ââîäèòü è âûâîäèòü.

11. Â ðàçëè÷íûõ ñèòóàöèÿõ èíîãäà òðåáóåòñÿ ðàáîòàòü ñ äâóìÿ ÷èñëàìè, îáú-

åäèíåííûìè â áëîê. Íàïðèìåð, êàæäàÿ èç êîîðäèíàò ýêðàíà èìååò ãîðè-

çîíòàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ (x) è âåðòèêàëüíóþ (y). Ïðåäñòàâüòå òàêîé áëîê

÷èñåë â êà÷åñòâå ñòðóêòóðû pair, êîòîðàÿ ñîäåðæèò äâå ïåðåìåííûå òèïà int.

Òåïåðü ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìû õîòèì èìåòü âîçìîæíîñòü õðàíèòü ïåðåìåí-

íûå òèïà pair â ñòåêå. Òî åñòü ìû õîòèì èìåòü âîçìîæíîñòü ïîëîæèòü ïå-

ðåìåííóþ òèïà pair â ñòåê ïóòåì âûçîâà ìåòîäà push() ñ ïåðåìåííîé òèïà

pair â êà÷åñòâå àðãóìåíòà è âûíóòü åå èç ñòåêà ïóòåì âûçîâà ìåòîäà pop(),

âîçâðàùàþùåãî ïåðåìåííóþ òèïà pair. Íà÷íåì ñ êëàññà Stack2 ïðîãðàììû

STAKEN èç ýòîé ãëàâû. Ñîçäàäèì ïðîèçâîäíûé îò íåãî êëàññ pairStack. Â íåì

áóäóò ñîäåðæàòüñÿ äâà ìåòîäà: ïåðåãðóæàåìûé ìåòîä push() è ïåðåãðó-

æàåìûé ìåòîä pop(). Ìåòîä pairStack::push() äîëæåí áóäåò ñäåëàòü äâà âû-

çîâà ìåòîäà Stack2::push(), ÷òîáû ñîõðàíèòü îáà ÷èñëà èç ïàðû, à ìåòîä

pairStack::pop() äîëæåí áóäåò ñäåëàòü äâà âûçîâà ìåòîäà Stack2::pop().
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12. Ðàññìîòðèì ñòàðóþ Áðèòàíñêóþ ïëàòåæíóþ ñèñòåìó ôóíòû-ñòåðëèíãè-

ïåíñû (ñì. óïðàæíåíèå 10 ãëàâû 4 «Ñòðóêòóðû»). Ïåííè â äàëüíåéøåì äå-

ëÿòñÿ íà ôàðòèíãè è ïîëóïåííè. Ôàðòèíã — ýòî 1/4 ïåííè. Ñóùåñòâîâàëè

ìîíåòû ôàðòèíã, ïîëôàðòèíãà è ïåííè. Ëþáûå ñî÷åòàíèÿ ìîíåò âûðàæà-

ëèñü ÷åðåç âîñüìûå ÷àñòè ïåííè:

1/8 ïåííè — ýòî ïîëôàðòèíãà;

1/4 ïåííè — ýòî ôàðòèíã;

3/8 ïåííè — ýòî ôàðòèíã ñ ïîëîâèíîé;

1/2 ïåííè — ýòî ïîëïåííè;

5/8 ïåííè — ýòî ïîëôàðòèíãà ïëþñ ïîëïåííè;

3/4 ïåííè — ýòî ïîëïåííè ïëþñ ôàðòèíã;

7/8 ïåííè — ýòî ïîëïåííè ïëþñ ôàðòèíã ñ ïîëîâèíîé.

Äàâàéòå ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìû õîòèì äîáàâèòü â êëàññ sterling âîçìîæ-

íîñòü ïîëüçîâàòüñÿ ýòèìè äðîáíûìè ÷àñòÿìè ïåííè. Ôîðìàò ââîäà/âûâî-

äà ìîæåò áûòü ïîõîæèì íà £1.1.1-1/4 èëè £9.19.11-7/8, ãäå äåôèñû îòäåëÿ-

þò äðîáíûå ÷àñòè îò ïåííè.

Ñîçäàéòå íîâûé êëàññ sterfrac, ïðîèçâîäíûé îò êëàññà sterling. Â íåì äîëæíà

áûòü âîçìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ ÷åòûðåõ îñíîâíûõ àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðà-

öèé ñî ñòåðëèíãàìè, âêëþ÷àÿ âîñüìûå ÷àñòè ïåííè. Ïîëå eighths òèïà int

îïðåäåëÿåò êîëè÷åñòâî âîñüìûõ. Âàì íóæíî áóäåò ïåðåãðóçèòü ìåòîäû

êëàññà sterling, ÷òîáû îíè ìîãëè ðàáîòàòü ñ âîñüìûìè ÷àñòÿìè. Ïîëüçîâà-

òåëü äîëæåí èìåòü âîçìîæíîñòü ââåñòè è âûâåñòè äðîáíûå ÷àñòè ïåííè.

Íå îáÿçàòåëüíî èñïîëüçîâàòü êëàññ fraction ïîëíîñòüþ (ñì. óïðàæíåíèå 11

ãëàâû 6), íî âû ìîæåòå ýòî ñäåëàòü äëÿ áîëüøåé òî÷íîñòè.
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Äëÿ ïðîãðàììèñòîâ íà C++ óêàçàòåëè ÿâëÿþòñÿ íàñòîÿùèì êîøìàðîì, êîòî-

ðûé çàñòàâèò ðàñòåðÿòüñÿ êîãî óãîäíî. Íî áîÿòüñÿ íå ñòîèò. Â ýòîé ãëàâå ìû ïî-

ïûòàåìñÿ ïðîÿñíèòü òåìó óêàçàòåëåé è ðàññìîòðåòü èõ ïðèìåíåíèå â ïðîãðàì-

ìèðîâàíèè.

Äëÿ ÷åãî íóæíû óêàçàòåëè? Âîò íàèáîëåå ÷àñòûå ïðèìåðû èõ èñïîëüçîâàíèÿ:

� äîñòóï ê ýëåìåíòàì ìàññèâà;

� ïåðåäà÷à àðãóìåíòîâ â ôóíêöèþ, îò êîòîðîé òðåáóåòñÿ èçìåíèòü ýòè àðãó-

ìåíòû;

� ïåðåäà÷à â ôóíêöèè ìàññèâîâ è ñòðîêîâûõ ïåðåìåííûõ;

� âûäåëåíèå ïàìÿòè;

� ñîçäàíèå ñëîæíûõ ñòðóêòóð, òàêèõ, êàê ñâÿçíûé ñïèñîê.

Óêàçàòåëè — ýòî âàæíàÿ âîçìîæíîñòü ÿçûêà C++, ïîñêîëüêó ìíîãèå äðóãèå

ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, òàêèå, êàê Visual Basic èëè Java, âîâñå íå èìåþò óêàçà-



òåëåé. (Â Java èñïîëüçóþòñÿ ññûëêè.) Äåéñòâèòåëüíî ëè óêàçàòåëè ÿâëÿþòñÿ ñòîëü

íåîáõîäèìûìè? Â ïðåäûäóùèõ ãëàâàõ ìû âèäåëè, ÷òî ìíîãîå ìîæíî ñäåëàòü

è áåç íèõ. Íåêîòîðûå îïåðàöèè, èñïîëüçóþùèå óêàçàòåëè, ìîãóò áûòü âûïîëíå-

íû è äðóãèìè ïóòÿìè. Íàïðèìåð, äîñòóï ê ýëåìåíòó ìàññèâà ìû ìîæåì ïîëó-

÷èòü è íå èñïîëüçóÿ óêàçàòåëè (ðàçíèöó ìû ðàññìîòðèì ïîçäíåå), à ôóíêöèÿ ìî-

æåò èçìåíèòü àðãóìåíò, ïåðåäàííûé íå òîëüêî ïî óêàçàòåëþ, íî è ïî ññûëêå.

Îäíàêî â íåêîòîðûõ ñèòóàöèÿõ óêàçàòåëè ÿâëÿþòñÿ íåîáõîäèìûì èíñòðó-

ìåíòîì óâåëè÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîãðàìì íà ÿçûêå C++. Çàìå÷àòåëüíûì

ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå òàêèõ ñòðóêòóð äàííûõ, êàê ñâÿçíûå ñïèñêè èëè

áèíàðíûå äåðåâüÿ. Êðîìå òîãî, íåêîòîðûå êëþ÷åâûå âîçìîæíîñòè ÿçûêà C++,

òàêèå, êàê âèðòóàëüíûå ôóíêöèè, îïåðàöèÿ new, óêàçàòåëü this (êîòîðûå ìû îá-

ñóäèì â ãëàâå 11 «Âèðòóàëüíûå ôóíêöèè»), òðåáóþò èñïîëüçîâàíèÿ óêàçàòåëåé.

Ïîýòîìó, õîòÿ ìû è ìîæåì ìíîãîå ñäåëàòü áåç íèõ, óêàçàòåëè áóäóò íàì íåîáõî-

äèìû äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Â ýòîé ãëàâå ìû ïîçíàêîìèìñÿ ñ óêàçàòåëÿìè, íà÷àâ ñ îñíîâíûõ êîíöåïöèé è

çàêîí÷èâ ñëîæíûìè ñëó÷àÿìè ñ ïðèìåíåíèåì óêàçàòåëåé.

Åñëè âû óæå çíàêîìû ñ ÿçûêîì C, òî âû ìîæåòå ëèøü ïîâåðõíîñòíî îçíàêî-

ìèòüñÿ ñ ïåðâîé ÷àñòüþ ãëàâû. Îäíàêî âàì ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ íà ðàçäåëàõ

âòîðîé ïîëîâèíû ãëàâû, ïîñâÿùåííûõ òàêèì âîïðîñàì, êàê îïåðàöèè new è

delete, äîñòóï ê ôóíêöèÿì êëàññîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì óêàçàòåëåé, ìàññèâû óêà-

çàòåëåé íà îáúåêòû è ñâÿçíûå ñïèñêè.
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Èäåÿ óêàçàòåëåé íåñëîæíà. Íà÷àòü íóæíî ñ òîãî, ÷òî êàæäûé áàéò ïàìÿòè êîì-

ïüþòåðà èìååò àäðåñ. Àäðåñà — ýòî òå æå ÷èñëà, êîòîðûå ìû èñïîëüçóåì äëÿ äî-

ìîâ íà óëèöå. ×èñëà íà÷èíàþòñÿ ñ 0, à çàòåì âîçðàñòàþò — 1, 2, 3 è ò. ä. Åñëè ó

íàñ åñòü 1 Ìáàéò ïàìÿòè, òî íàèáîëüøèì àäðåñîì áóäåò ÷èñëî 1 048 575 (õîòÿ

îáû÷íî ïàìÿòè ìíîãî áîëüøå).

Çàãðóæàÿñü â ïàìÿòü, íàøà ïðîãðàììà çàíèìàåò íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ýòèõ

àäðåñîâ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êàæäàÿ ïåðåìåííàÿ è êàæäàÿ ôóíêöèÿ íàøåé ïðî-

ãðàììû íà÷èíàåòñÿ ñ êàêîãî-ëèáî êîíêðåòíîãî àäðåñà. Íà ðèñ. 10.1 ïîêàçàíî, êàê

ýòî âûãëÿäèò.
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Ìû ìîæåì ïîëó÷èòü àäðåñ ïåðåìåííîé, èñïîëüçóÿ îïåðàöèþ ïîëó÷åíèÿ àäðåñà &.

Ðàññìîòðèì íåáîëüøóþ ïðîãðàììó VARADDR, ïîêàçûâàþùóþ, êàê ýòî ñäåëàòü:

// varaddr.cpp
// àäðåñ ïåðåìåííîé
#include <iostream>
using namespace std;

int main ( )
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{
int var1 = 11; // îïðåäåëèì òðè ïåðåìåííûõ
int var2 = 22; // è ïðèñâîèì èì íåêîòîðûå çíà÷åíèÿ
int var3 = 33;

cout << &var1 << endl // íàïå÷àòàåì àäðåñà ýòèõ ïåðåìåííûõ
<< &var2 << endl
<< &var3 << endl;

return 0;
}
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Â ýòîé ïðîñòîé ïðîãðàììå îïðåäåëåíû òðè öåëî÷èñëåííûå ïåðåìåííûå, êîòî-

ðûå èíèöèàëèçèðîâàíû çíà÷åíèÿìè 11, 22 è 33. Ìû âûâîäèì íà ýêðàí àäðåñà

ýòèõ ïåðåìåííûõ.

Ðåàëüíûå àäðåñà, çàíÿòûå ïåðåìåííûìè â ïðîãðàììå, çàâèñÿò îò ìíîãèõ ôàê-

òîðîâ, òàêèõ, êàê êîìïüþòåð, íà êîòîðîì çàïóùåíà ïðîãðàììà, ðàçìåð îïåðàòèâ-

íîé ïàìÿòè, íàëè÷èå äðóãîé ïðîãðàììû â ïàìÿòè è ò. ä. Ïî ýòîé ïðè÷èíå âû,

ñêîðåå âñåãî, ïîëó÷èòå ñîâåðøåííî äðóãèå àäðåñà ïðè çàïóñêå ýòîé ïðîãðàììû

(âû äàæå ìîæåòå íå ïîëó÷èòü îäèíàêîâûå àäðåñà, çàïóñòèâ ïðîãðàììó íåñêîëüêî

ðàç ïîäðÿä). Âîò ÷òî ìû ïîëó÷èëè íà íàøåé ìàøèíå:

0x8f4ffff4— àäðåñ ïåðåìåííîé var1
0x8f4ffff2— àäðåñ ïåðåìåííîé var2
0x8f4ffff0— àäðåñ ïåðåìåííîé var3

Çàïîìíèòå, ÷òî àäðåñà ïåðåìåííûõ — ýòî íå òî æå ñàìîå, ÷òî èõ çíà÷åíèå. Ñî-

äåðæèìîå òðåõ ïåðåìåííûõ — ýòî 11, 22 è 33. Íà ðèñ. 10.2 ïîêàçàíî ðàçìåùåíèå

òðåõ ïåðåìåííûõ â ïàìÿòè.
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Èñïîëüçîâàíèå îïåðàöèè << ïîçâîëÿåò ïîêàçàòü àäðåñà â øåñòíàäöàòåðè÷íîì

ïðåäñòàâëåíèè, ÷òî âèäíî èç íàëè÷èÿ ïðåôèêñà 0x ïåðåä êàæäûì ÷èñëîì. Ýòî

îáû÷íàÿ ôîðìà çàïèñè àäðåñîâ ïàìÿòè. Íå áåñïîêîéòåñü, åñëè âû íå çíàêîìû

ñ øåñòíàäöàòåðè÷íîé ñèñòåìîé. Âàì âñåãî ëèøü íóæíî ïîìíèòü, ÷òî êàæäàÿ ïå-

ðåìåííàÿ èìååò óíèêàëüíûé àäðåñ. Îäíàêî âû ìîãëè çàìåòèòü â âûâîäå íà äèñ-

ïëåé, ÷òî àäðåñà îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà äâóìÿ áàéòàìè. Ýòî ïðîèçîøëî ïîòî-

ìó, ÷òî ïåðåìåííàÿ òèïà int çàíèìàåò äâà áàéòà â ïàìÿòè (â 16-áèòíîé ñèñòåìå).

Åñëè áû ìû èñïîëüçîâàëè ïåðåìåííûå òèïà char, òî çíà÷åíèÿ àäðåñîâ îòëè÷à-

ëèñü áû íà åäèíèöó, òàê êàê ïåðåìåííûå çàíèìàëè áû ïî 1 áàéòó, à åñëè áû ìû

èñïîëüçîâàëè òèï double, òî àäðåñà îòëè÷àëèñü áû íà 8 áàéòîâ.

Àäðåñà ðàñïîëîæåíû â óáûâàþùåì ïîðÿäêå, ïîòîìó ÷òî ëîêàëüíûå ïåðåìåí-

íûå õðàíÿòñÿ â ñòåêå, ãäå àäðåñà ðàñïîëàãàþòñÿ ïî óáûâàíèþ. Åñëè æå èñïîëüçî-

âàòü ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå, òî èõ àäðåñà ðàñïîëàãàþòñÿ â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ,

òàê êàê ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå õðàíÿòñÿ â êó÷å, ãäå àäðåñà ðàñïîëàãàþòñÿ ïî

âîçðàñòàíèþ. Íî âàñ íå äîëæíû ñèëüíî âîëíîâàòü ýòè äåòàëè, òàê êàê êîìïèëÿ-

òîð ñêðûâàåò îò âàñ òàêèå ïîäðîáíîñòè.

Íå ïóòàéòå îïåðàöèþ àäðåñà ïåðåìåííîé, ñòîÿùóþ ïåðåä åå èìåíåì, è îïåðà-

öèþ ññûëêè, ñòîÿùóþ çà èìåíåì òèïà â îïðåäåëåíèè èëè ïðîòîòèïå ôóíêöèè

(ññûëêè ìû îáñóæäàëè â ãëàâå 5 «Ôóíêöèè»).
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Àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî îãðàíè÷åíî. Âîçìîæíîñòü óçíàòü, ãäå ðàñïîëîæåíû â ïà-

ìÿòè ïåðåìåííûå, ïîëåçíà (ìû äåëàëè ýòî â ïðîãðàììå VARADDR), à âèäåòü ñàìî

çíà÷åíèå àäðåñà íàì íóæíî íå âñåãäà. Ïîòåíöèàëüíîå óâåëè÷åíèå íàøèõ âîçìîæ-

íîñòåé â ïðîãðàììèðîâàíèè òðåáóåò ðåàëèçàöèè ñëåäóþùåé èäåè: íàì íåîáõîäè-

ìû ïåðåìåííûå, õðàíÿùèå çíà÷åíèå àäðåñà. Íàì çíàêîìû ïåðåìåííûå, õðàíÿùèå
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çíàêè, ÷èñëà ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé, öåëûå è ò. ä. Àäðåñà õðàíÿòñÿ òî÷íî òàê æå. Ïå-

ðåìåííàÿ, ñîäåðæàùàÿ â ñåáå çíà÷åíèå àäðåñà, íàçûâàåòñÿ ïåðåìåííîé-óêàçàòå-

ëåì èëè ïðîñòî óêàçàòåëåì.

Êàêîãî æå òèïà ìîæåò áûòü ïåðåìåííàÿ-óêàçàòåëü? Îíà íå òîãî æå òèïà, ÷òî

è ïåðåìåííàÿ, àäðåñ êîòîðîé ìû õðàíèì: óêàçàòåëü íà int íå èìååò òèïà int. Âîç-

ìîæíî, âû äóìàåòå, ÷òî óêàçàòåëè ïðèíàäëåæàò íåêîòîðîìó òèïó pointer èëè ptr.

Îäíàêî çäåñü âñå íåìíîãî ñëîæíåå. Â ïðîãðàììå PTRVAR ïîêàçàí ñèíòàêñèñ ïåðå-

ìåííûõ-óêàçàòåëåé.

// ptrvar.cpp
// óêàçàòåëè (àäðåñà ïåðåìåííûõ)
#include <iostream>
using namespace std;

int main ( )
{
int var1 = 11; // äâå ïåðåìåííûå
int var2 = 22;

cout << &var1 << endl // ïîêàæåì àäðåñà ïåðåìåííûõ
<< &var2 << endl << endl;

int* ptr; // ýòî ïåðåìåííàÿ-óêàçàòåëü íà öåëîå

ptr = &var1; // ïðèñâîèì åé çíà÷åíèå àäðåñà var1
cout << ptr << endl; // è ïîêàæåì íà ýêðàíå

ptr = &var2; // òåïåðü çíà÷åíèå àäðåñà var2
cout << ptr << endl; // è ïîêàæåì íà ýêðàíå

return 0;
}

Â ýòîé ïðîãðàììå îïðåäåëåíû äâå öåëî÷èñëåííûõ ïåðåìåííûõ var1 è var2, êî-

òîðûå èíèöèàëèçèðîâàíû çíà÷åíèÿìè 11 è 22. Çàòåì ïðîãðàììà âûâîäèò íà äèñ-

ïëåé èõ àäðåñà.

Äàëåå â ïðîãðàììå îïðåäåëåíà ïåðåìåííàÿ-óêàçàòåëü â ñòðîêå

int* ptr;

Äëÿ íåïîñâÿùåííûõ ýòî äîñòàòî÷íî ñòðàííûé ñèíòàêñèñ. Çâåçäî÷êà îçíà÷àåò

óêàçàòåëü íà. Òàêèì îáðàçîì, â ýòîé ñòðîêå îïðåäåëåíà ïåðåìåííàÿ ptr êàê óêà-

çàòåëü íà int, òî åñòü ýòà ïåðåìåííàÿ ìîæåò ñîäåðæàòü â ñåáå àäðåñ ïåðåìåííîé

òèïà int.

Ïî÷åìó æå èäåÿ ñîçäàíèÿ òèïà pointer, êîòîðûé áû âêëþ÷àë â ñåáÿ óêàçàòåëè

íà äàííûå ëþáîãî òèïà, îêàçàëàñü íåóäà÷íîé? Åñëè áû ýòîò òèï ñóùåñòâîâàë, òî

ìû ìîãëè áû çàïèñàòü îáúÿâëåíèå ïåðåìåííîé ýòîãî òèïà êàê:

pointer ptr;

Ïðîáëåìà â òîì, ÷òî êîìïèëÿòîðó íóæíû ñâåäåíèÿ î òîì, êàêîãî èìåííî òèïà

ïåðåìåííàÿ, íà êîòîðóþ óêàçûâàåò óêàçàòåëü (ìû ïîéìåì ïî÷åìó, êîãäà áóäåì

ðàññìàòðèâàòü óêàçàòåëè è ìàññèâû). Ñèíòàêñèñ, èñïîëüçóåìûé â C++, ïîçâîëÿåò

íàì îáúÿâèòü óêàçàòåëü ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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char* cptr; // óêàçàòåëü íà ñèìâîëüíóþ ïåðåìåííóþ
int* iptr; // óêàçàòåëü íà öåëóþ ïåðåìåííóþ
float* fptr; // óêàçàòåëü íà âåùåñòâåííóþ ïåðåìåííóþ
Distance* distptr; // óêàçàòåëü íà ïåðåìåííóþ êëàññà Distance

8���
�����	
����
�
�

Íóæíî çàìåòèòü, ÷òî îáùåïðèíÿòî îïðåäåëåíèå óêàçàòåëÿ ñ ïîìîùüþ çâåçäî÷êè,

çàïèñûâàåìîé ïåðåä èìåíåì ïåðåìåííîé, à íå ñðàçó ïîñëå íàçâàíèÿ òèïà.

char *charptr;

Ýòî íå ïðèíöèïèàëüíî äëÿ êîìïèëÿòîðà, íî çâåçäî÷êà, ðàñïîëîæåííàÿ ñðà-

çó çà íàçâàíèåì òèïà ïåðåìåííîé, ñèãíàëèçèðóåò î òîì, ÷òî ýòî íå ïðîñòî òèï, à

óêàçàòåëü íà íåãî.

Åñëè ìû îïðåäåëÿåì â îäíîé ñòðîêå áîëåå ÷åì îäèí óêàçàòåëü îäíîãî è òîãî

æå òèïà, òî çâåçäî÷êó íåîáõîäèìî ñòàâèòü ïåðåä èìåíåì êàæäîé ïåðåìåííîé.

char* ptr1, * ptr2, * ptr3; // òðè ïåðåìåííûõ óêàçàòåëÿ

È â òàêîì ñëó÷àå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñòèëü íàïèñàíèÿ, ïðè êîòîðîì çâåçäî÷-

êà ñòàâèòñÿ ðÿäîì ñ èìåíåì:

char *ptr1, *ptr2, *ptr3;
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Ïóñòü ó íàñ åñòü àäðåñ 0x8f4ffff4, ìû ìîæåì åãî íàçâàòü çíà÷åíèåì óêàçàòåëÿ.

Óêàçàòåëü ptr íàçûâàåòñÿ ïåðåìåííîé-óêàçàòåëåì. Êàê ïåðåìåííàÿ var1 òèïà int

ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèå, ðàâíîå 11, òàê ïåðåìåííàÿ-óêàçàòåëü ìîæåò ïðèíè-

ìàòü çíà÷åíèå, ðàâíîå 0x8f4ffff4.

Ïóñòü ìû îïðåäåëèëè ïåðåìåííóþ äëÿ õðàíåíèÿ íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ (ïîêà

ìû åå íå èíèöèàëèçèðîâàëè). Îíà áóäåò ñîäåðæàòü íåêîå ñëó÷àéíîå ÷èñëî. Â

ñëó÷àå ñ ïåðåìåííîé-óêàçàòåëåì ýòî ñëó÷àéíîå ÷èñëî ÿâëÿåòñÿ íåêèì àäðåñîì â

ïàìÿòè. Ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì óêàçàòåëÿ íåîáõîäèìî èíèöèàëèçèðîâàòü åãî îï-

ðåäåëåííûì àäðåñîì. Â ïðîãðàììå PTRVAR óêàçàòåëþ ptr ïðèñâàèâàåòñÿ àäðåñ ïå-

ðåìåííîé var1:

ptr = &var1; // ïîìåùàåò â ïåðåìåííóþ ptr àäðåñ ïåðåìåííîé var1

Çàòåì ïðîãðàììà âûâîäèò íà äèñïëåé çíà÷åíèå, ñîäåðæàùååñÿ â ïåðåìåííîé

ptr, ýòî áóäåò àäðåñ ïåðåìåííîé var1. Äàëåå óêàçàòåëü ïðèíèìàåò çíà÷åíèå àäðåñà

ïåðåìåííîé var2 è âûâîäèò åãî íà ýêðàí. Íà ðèñ. 10.3 ïîêàçàíû äåéñòâèÿ ïðî-

ãðàììû PTRVAR, à íèæå ìû ïðèâåäåì ðåçóëüòàò åå ðàáîòû:

0x8f51fff4— àäðåñ ïåðåìåííîé var1
0x8f51fff2— àäðåñ ïåðåìåííîé var2

0x8f51fff4— çíà÷åíèå ptr ðàâíî àäðåñó ïåðåìåííîé var1
0x8f51fff2— çíà÷åíèå ptr ðàâíî àäðåñó ïåðåìåííîé var2

Ïîäâåäåì èòîã. Óêàçàòåëü ìîæåò õðàíèòü àäðåñ ïåðåìåííîé ñîîòâåòñòâóþùå-

ãî òèïà. Åìó äîëæíî áûòü îáÿçàòåëüíî ïðèñâîåíî íåêîòîðîå çíà÷åíèå, èíà÷å
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ñëó÷àéíûé àäðåñ, íà êîòîðûé îí óêàçûâàåò, ìîæåò îêàçàòüñÿ ÷åì óãîäíî: îò êîäà

íàøåé ïðîãðàììû äî êîäà îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Íåèíèöèàëèçèðîâàííûé óêà-

çàòåëü ìîæåò ïðèâåñòè ê êðàõó ñèñòåìû, åãî î÷åíü òÿæåëî âûÿâèòü ïðè îòëàäêå

ïðîãðàììû, òàê êàê êîìïèëÿòîð íå âûäàåò ïðåäóïðåæäåíèÿ î ïîäîáíûõ îøèá-

êàõ. Ïîýòîìó âñåãäà âàæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî êàæäîìó óêàçàòåëþ ïåðåä åãî èñïîëü-

çîâàíèåì áûëî ïðèñâîåíî çíà÷åíèå.
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Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìû íå çíàåì èìåíè ïåðåìåííîé, íî çíàåì åå àäðåñ. Ìîæåì ëè

ìû ïîëó÷èòü äîñòóï ê çíà÷åíèþ ýòîé ïåðåìåííîé? (Âîçìîæíî, ìû ïîòåðÿëè ñïè-

ñîê èìåí ïåðåìåííûõ.)

Ñóùåñòâóåò ñïåöèàëüíàÿ çàïèñü, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ äîñòóïà ê çíà÷åíèþ

ïåðåìåííîé, èñïîëüçóÿ åå àäðåñ âìåñòî èìåíè. Â ïðîãðàììå PTRACC ïîêàçàíî, êàê

ýòî ìîæíî ñäåëàòü:

// ptracc.cpp
// äîñòóï ê ïåðåìåííîé ÷åðåç óêàçàòåëü
#include <iostream>
using namespace std;

int main ( )
{
int var1 = 11; // äâå ïåðåìåííûå
int var2 = 22;
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int* ptr; // óêàçàòåëü íà öåëîå

ptr = &var1; // ïîìåùàåì â ptr àäðåñ ïåðåìåííîé var1
cout << *ptr << endl; // ïîêàçûâàåì ñîäåðæèìîå ïåðåìåííîé ÷åðåç óêàçàòåëü

ptr = &var2; // ïîìåùàåì â ptr àäðåñ ïåðåìåííîé var2
cout << *ptr << endl; // ïîêàçûâàåì ñîäåðæèìîå ïåðåìåííîé ÷åðåç óêàçàòåëü

return 0;
}
Ýòà ïðîãðàììà î÷åíü ïîõîæà íà PTRVAR, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî âìåñòî âû-

âîäà íà äèñïëåé àäðåñîâ, õðàíÿùèõñÿ â ïåðåìåííîé ptr, ìû âûâîäèì çíà÷åíèÿ,

õðàíÿùèåñÿ ïî àäðåñó, íà êîòîðûé óêàçûâàåò ptr. Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû

áóäåò ñëåäóþùèì:

11
22

Âûðàæåíèå *ptr, äâàæäû âñòðå÷àþùååñÿ â íàøåé ïðîãðàììå, ïîçâîëÿåò íàì

ïîëó÷èòü çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ var1 è var2.

Çâåçäî÷êà, ñòîÿùàÿ ïåðåä èìåíåì ïåðåìåííîé, êàê â âûðàæåíèè *ptr, íàçûâà-

åòñÿ îïåðàöèåé ðàçûìåíîâàíèÿ. Ýòà çàïèñü îçíà÷àåò: âçÿòü çíà÷åíèå ïåðåìåííîé,

íà êîòîðóþ óêàçûâàåò óêàçàòåëü. Òàêèì îáðàçîì, âûðàæåíèå *ptr ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé çíà÷åíèå ïåðåìåííîé, íà êîòîðóþ óêàçûâàåò óêàçàòåëü ptr. Åñëè ptr óêàçû-

âàåò íà ïåðåìåííóþ var1, òî çíà÷åíèåì âûðàæåíèÿ *ptr áóäåò 11. Íà ðèñ. 10.4

ïîêàçàíî, êàê ðàáîòàåò îïåðàöèÿ ðàçûìåíîâàíèÿ.

Óêàçàòåëè ìîæíî èñïîëüçîâàòü íå òîëüêî äëÿ ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèÿ ïåðåìåí-

íîé, íà êîòîðóþ îí óêàçûâàåò, íî è äëÿ âûïîëíåíèÿ äåéñòâèé ñ ýòèìè ïåðåìåí-

íûìè. Ïðîãðàììà PTRTO èñïîëüçóåò óêàçàòåëü äëÿ ïðèñâîåíèÿ çíà÷åíèÿ îäíîé

ïåðåìåííîé, à çàòåì äðóãîé:

// ptrto.cpp
// åùå îäèí ïðèìåð äîñòóïà ÷åðåç óêàçàòåëü
#include <iostream>
using namespace std;

int main ( )
{
int var1, var2; // äâå ïåðåìåííûå
int* ptr; // óêàçàòåëü íà öåëîå

ptr = &var1; // ïóñòü ptr óêàçûâàåò íà var1
*ptr = 37; // òî æå ñàìîå, ÷òî var1 = 37;
var2 = *ptr; // òî æå ñàìîå, ÷òî var2 = var1;

cout << var2 << endl; // óáåäèìñÿ, ÷òî var2 ðàâíî 37

return 0;
}

Çàïîìíèòå, ÷òî çâåçäî÷êà, èñïîëüçóåìàÿ â îïåðàöèè ðàçûìåíîâàíèÿ, — ýòî íå

òî æå ñàìîå, ÷òî çâåçäî÷êà, èñïîëüçóåìàÿ ïðè îáúÿâëåíèè óêàçàòåëÿ. Îïåðàöèÿ
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ðàçûìåíîâàíèÿ ïðåäøåñòâóåò èìåíè ïåðåìåííîé è îçíà÷àåò çíà÷åíèå, íàõîäÿ-

ùååñÿ â ïåðåìåííîé, íà êîòîðóþ óêàçûâàåò óêàçàòåëü. Çâåçäî÷êà æå â îáúÿâëå-

íèè óêàçàòåëÿ îçíà÷àåò óêàçàòåëü íà.

int* ptr; // îáúÿâëåíèå: óêàçàòåëü íà int
*ptr = 37; // ðàçûìåíîâàíèå: çíà÷åíèå ïåðåìåííîé, àäðåñîâàííîé ÷åðåç ptr
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Äîñòóï ê çíà÷åíèþ ïåðåìåííîé, õðàíÿùåéñÿ ïî àäðåñó, ñ èñïîëüçîâàíèåì

îïåðàöèè ðàçûìåíîâàíèÿ íàçûâàåòñÿ íåïðÿìûì äîñòóïîì èëè ðàçûìåíîâàíèåì

óêàçàòåëÿ.

Ðàññìîòðèì íåáîëüøèå ïðèìåðû òîãî, ÷òî ìû èçó÷èëè:

int v; // îïðåäåëèì ïåðåìåííóþ v òèïà int
int* p; // îïðåäåëèì ïåðåìåííóþ òèïà óêàçàòåëü íà int
p = &v; // ïðèñâîèì ïåðåìåííîé p çíà÷åíèå àäðåñà ïåðåìåííîé v
v = 3; // ïðèñâîèì v çíà÷åíèå 3
*p = 3; // ñäåëàåì òî æå ñàìîå, íî ÷åðåç óêàçàòåëü

Â ïîñëåäíèõ äâóõ ñòðîêàõ ïîêàçàíî ðàçëè÷èå ìåæäó ïðÿìûì äîñòóïîì, êîãäà

ìû îáðàùàåìñÿ ê ïåðåìåííîé, èñïîëüçóÿ åå èìÿ, è íåïðÿìûì äîñòóïîì, êîãäà

ìû îáðàùàåìñÿ ê òîé æå ïåðåìåííîé, íî óæå èñïîëüçóÿ åå àäðåñ.

Ïîêà â ïðèìåðàõ ïðîãðàìì ìû íå îáíàðóæèëè ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ

óêàçàòåëåé äëÿ äîñòóïà ê ïåðåìåííûì, ïîñêîëüêó ìû âñåãäà ìîæåì ïðèìåíèòü

ïðÿìîé äîñòóï. Âàæíîñòü óêàçàòåëåé ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíîé â òîì ñëó÷àå, êîãäà

ìû íå èìååì ïðÿìîãî äîñòóïà ê ïåðåìåííîé. Ìû óâèäèì ýòî ïîçæå.
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Ïåðåä òåì êàê ìû ïðîäîëæèì ðàññìàòðèâàòü ðàáîòó óêàçàòåëåé, íåîáõîäèìî îò-

ìåòèòü îäíó èõ îñîáåííîñòü. Àäðåñ, êîòîðûé ïîìåùàåòñÿ â óêàçàòåëü, äîëæåí

áûòü îäíîãî ñ íèì òèïà. Ìû íå ìîæåì ïðèñâîèòü óêàçàòåëþ íà int àäðåñ ïåðåìåí-

íîé òèïà float.

float flovar = 98.6;
int* ptrint = &flovar; // Òàê íåëüçÿ: òèïû int* è float* íåñîâìåñòèìû

Îäíàêî åñòü îäíî èñêëþ÷åíèå. Ñóùåñòâóåò òèï óêàçàòåëÿ, êîòîðûé ìîæåò

óêàçûâàòü íà ëþáîé òèï äàííûõ. Îí íàçûâàåòñÿ óêàçàòåëåì íà void è îïðåäåëÿåò-

ñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

void* ptr; // óêàçàòåëü, êîòîðûé ìîæåò óêàçûâàòü íà ëþáîé òèï äàííûõ

Òàêèå óêàçàòåëè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â îïðåäåëåííûõ ñëó÷àÿõ,

íàïðèìåð ïåðåäà÷à óêàçàòåëåé â ôóíêöèè, êîòîðûå ðàáîòàþò íåçàâèñèìî îò òèïà

äàííûõ, íà êîòîðûé óêàçûâàåò óêàçàòåëü.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ óêàçàòåëÿ íà void. Â ýòîé ïðîãðàììå òàê-

æå ïîêàçàíî, ÷òî åñëè âû íå èñïîëüçóåòå óêàçàòåëü íà void, òî âàì íóæíî áûòü îñ-

òîðîæíûìè, ïðèñâàèâàÿ óêàçàòåëþ àäðåñ òîãî æå òèïà, ÷òî è óêàçàòåëü. Âîò ëèñ-

òèíã ïðîãðàììû PTRVOID
1
:

// ptrvoid.cpp
// óêàçàòåëü íà void
#include <iostream>
using namespace std;

int main ( )
{
int intvar; // öåëî÷èñëåííàÿ ïåðåìåííàÿ
float flovar; // âåùåñòâåííàÿ ïåðåìåííàÿ

int* ptrint; // óêàçàòåëü íà int
float* ptrflo; // óêàçàòåëü íà float
void* ptrvoid; // óêàçàòåëü íà void

ptrint = &intvar; // òàê ìîæíî: int* = int*
//ptrint = &flovar; // òàê íåëüçÿ: int* = float*
//ptrflo = &intvar; // òàê íåëüçÿ: float* = int*
ptrflo = &flovar; // òàê ìîæíî: float* = float*

ptrvoid = &intvar; // òàê ìîæíî: void* = int*
ptrvoid = &flovar; // òàê ìîæíî: void* = float*

return 0;
}

Ìû ìîæåì ïðèñâîèòü àäðåñ intvar ïåðåìåííîé ptrint, ïîòîìó ÷òî îáå ýòèõ ïå-

ðåìåííûõ èìåþò òèï int*. Ïðèñâîèòü æå àäðåñ flovar ïåðåìåííîé ptrint ìû íå ìî-

æåì, ïîñêîëüêó îíè ðàçíûõ òèïîâ: ïåðåìåííàÿ flovar òèïà float*, à ïåðåìåííàÿ
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Âñå èñõîäíûå òåêñòû, ïðèâåäåííûå â êíèãå, âû íàéäåòå ïî àäðåñó http://www.piter.com/download.



ptrint òèïà int*. Îäíàêî óêàçàòåëþ ptrvoid ìîæåò áûòü ïðèñâîåíî çíà÷åíèå ëþáî-

ãî òèïà, òàê êàê îí ÿâëÿåòñÿ óêàçàòåëåì íà void.

Åñëè âàì ïî íåêîòîðûì ïðè÷èíàì íåîáõîäèìî ïðèñâîèòü îäíîìó òèïó óêàçà-

òåëÿ äðóãîé òèï, òî âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü ôóíêöèþ reinterpret_cast. Äëÿ ñòðîê

ïðîãðàììû PTRVOID, êîòîðûå ìû çàêîììåíòèðîâàëè, ýòî áóäåò âûãëÿäåòü ñëå-

äóþùèì îáðàçîì:

ptrint = reinterpret_cast<int*>( &flovar );
ptrflo = reinterpret_cast<float*>( &intvar );

Èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèè reinterpret_cast â ýòîì ñëó÷àå íåæåëàòåëüíî, íî ìî-

æåò îêàçàòüñÿ âûõîäîì èç ñëîæíîé ñèòóàöèè. Íåäèíàìè÷åñêèå âû÷èñëåíèÿ íå

ðàáîòàþò ñ óêàçàòåëÿìè. Â ñòàðîé âåðñèè C ñ âû÷èñëåíèÿìè ìîæíî áûëî òàê ïî-

ñòóïàòü, íî äëÿ C++ ýòî áóäåò ïëîõèì òîíîì. Ìû ðàññìîòðèì ïðèìåðû ôóíêöèè

reinterpret_cast â ãëàâå 12 «Ïîòîêè è ôàéëû», ãäå îíà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçìåíåíèÿ

ñïîñîáà èíòåðïðåòàöèè äàííûõ èç áóôåðà.
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Óêàçàòåëè è ìàññèâû î÷åíü ïîõîæè. Â ãëàâå 7 «Ìàññèâû è ñòðîêè» ìû ðàññìîò-

ðåëè, êàê ìîæíî ïîëó÷èòü äîñòóï ê ýëåìåíòàì ìàññèâà. Âñïîìíèì ýòî íà ïðèìåðå

ARRNOTE:

// arrnote.cpp
// îáû÷íûé äîñòóï ê ýëåìåíòàì ìàññèâà
#include <iostream>
using namespace std;

int main ( )
{
int intarray [ 5 ] = { 31, 54, 77, 52, 93 }; // íàáîð öåëûõ ÷èñåë

for ( int j = 0; j < 5; j++ ) // äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà ìàññèâà
cout << intarray [ j ] << endl; // íàïå÷àòàåì åãî çíà÷åíèå

return 0;
}

Ôóíêöèÿ cout âûâîäèò ýëåìåíòû ìàññèâà ïî î÷åðåäè. Íàïðèìåð, ïðè j, ðàâ-

íîì 3, âûðàæåíèå intarray[j] ïðèíèìàåò çíà÷åíèå intarray[3], ïîëó÷àÿ äîñòóï ê

÷åòâåðòîìó ýëåìåíòó ìàññèâà, ÷èñëó 52. Ðàññìîòðèì ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàì-

ìû ARRNOTE:

31
54
77
52
93
Íåîáû÷íî òî, ÷òî äîñòóï ê ýëåìåíòàì ìàññèâà ìîæíî ïîëó÷èòü êàê èñïîëüçóÿ

îïåðàöèè ñ ìàññèâàìè, òàê è èñïîëüçóÿ óêàçàòåëè. Ñëåäóþùèé ïðèìåð

PTRNOTE ïîõîæ íà ïðèìåð ARRNOTE, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî â íåì èñïîëüçóþòñÿ

óêàçàòåëè.
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// ptrnote.cpp
// äîñòóï ê ýëåìåíòàì ìàññèâà ÷åðåç óêàçàòåëü
#include <iostream.h>
using namespace std;

int main ( )
{
int intarray [ 5 ] = { 31, 54, 77, 52, 93 }; // íàáîð öåëûõ ÷èñåë

for ( int j = 0; j < 5; j++ ) // äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà ìàññèâà
cout << *( intarray + j ) << endl; // íàïå÷àòàåì åãî çíà÷åíèå

return 0;
}

Ðåçóëüòàò äåéñòâèÿ âûðàæåíèÿ *(intarray+j) — òîò æå, ÷òî è âûðàæåíèÿ

intarray[j] â ïðîãðàììå ARRNOTE, ïðè ýòîì ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàìì îäèíàêîâ.

×òî æå ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ âûðàæåíèå *(intarray+j)? Äîïóñòèì, j ðàâíî 3, òîãäà

ýòî âûðàæåíèå ïðåâðàòèòñÿ â *(intarray+3). Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî îíî ñîäåðæèò â

ñåáå çíà÷åíèå ÷åòâåðòîãî ýëåìåíòà ìàññèâà (52). Âñïîìíèì, ÷òî èìÿ ìàññèâà ÿâ-

ëÿåòñÿ åãî àäðåñîì. Òàêèì îáðàçîì, âûðàæåíèå intarray+j — ýòî àäðåñ ÷åãî-òî â

ìàññèâå. Âû ìîæåòå îæèäàòü, ÷òî intarray+3 áóäåò îçíà÷àòü 3 áàéòà ìàññèâà

intarray. Íî ýòî íå äàñò íàì ðåçóëüòàò, êîòîðûé ìû õîòèì ïîëó÷èòü: intarray — ýòî

ìàññèâ ýëåìåíòîâ òèïà int, è òðè áàéòà â ýòîì ìàññèâå — ñåðåäèíà âòîðîãî ýëå-

ìåíòà, ÷òî íå î÷åíü ïîëåçíî äëÿ íàñ. Ìû õîòèì ïîëó÷èòü ÷åòâåðòûé ýëåìåíò

ìàññèâà, à íå åãî ÷åòâåðòûé áàéò, ÷òî ïîêàçàíî íà ðèñ. 10.5 (íà ýòîì ðèñóíêå int

çàíèìàåò 2 áàéòà).
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Êîìïèëÿòîðó C++ äîñòàòî÷íî ïîëó÷èòü ðàçìåð äàííûõ â ñ÷åò÷èêå äëÿ âû-

ïîëíåíèÿ âû÷èñëåíèé ñ àäðåñàìè äàííûõ. Åìó èçâåñòíî, ÷òî intarray — ìàññèâ
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òèïà int. Ïîýòîìó, âèäÿ âûðàæåíèå intarray+3, êîìïèëÿòîð èíòåðïðåòèðóåò åãî

êàê àäðåñ ÷åòâåðòîãî ýëåìåíòà ìàññèâà, à íå ÷åòâåðòîãî áàéòà.

Íî íàì íåîáõîäèìî çíà÷åíèå ÷åòâåðòîãî ýëåìåíòà, à íå åãî àäðåñ. Äëÿ åãî ïî-

ëó÷åíèÿ ìû èñïîëüçóåì îïåðàöèþ ðàçûìåíîâàíèÿ (*). Ïîýòîìó ðåçóëüòàòîì âû-

ðàæåíèÿ *(intarray+3) áóäåò çíà÷åíèå ÷åòâåðòîãî ýëåìåíòà ìàññèâà, òî åñòü 52.

Òåïåðü ðàññìîòðèì, ïî÷åìó ïðè îáúÿâëåíèè óêàçàòåëÿ ìû äîëæíû óêàçàòü

òèï ïåðåìåííîé, íà êîòîðóþ îí áóäåò óêàçûâàòü. Êîìïèëÿòîðó íåîáõîäèìî çíàòü,

íà ïåðåìåííûå êàêîãî òèïà óêàçûâàåò óêàçàòåëü, ÷òîáû îñóùåñòâëÿòü ïðàâèëü-

íûé äîñòóï ê ýëåìåíòàì ìàññèâà. Îí óìíîæàåò çíà÷åíèå èíäåêñà íà 2, â ñëó÷àå

òèïà int, èëè íà 8, â ñëó÷àå òèïà double.
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Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìû õîòèì èñïîëüçîâàòü îïåðàöèþ óâåëè÷åíèÿ âìåñòî ïðèáàâ-

ëåíèÿ øàãà j ê èìåíè intarray. Ìîæåì ëè ìû çàïèñàòü *(intarray++)?

Ñäåëàòü òàê ìû íå ìîæåì, ïîñêîëüêó íåëüçÿ èçìåíÿòü êîíñòàíòû. Âûðàæåíèå

intarray ÿâëÿåòñÿ àäðåñîì â ïàìÿòè, ãäå âàø ìàññèâ áóäåò õðàíèòüñÿ äî îêîí÷à-

íèÿ ðàáîòû ïðîãðàììû, ïîýòîìó intarray — ýòî óêàçàòåëü êîíñòàíòû. Ìû íå ìî-

æåì ñêàçàòü intarray++, òàê æå êàê íå ìîæåì ñêàçàòü 7++. (Â ìíîãîçàäà÷íûõ ñèñòå-

ìàõ àäðåñíàÿ ïåðåìåííàÿ ìîæåò ìåíÿòü ñâîå çíà÷åíèå â òå÷åíèå âûïîëíåíèÿ

ïðîãðàììû. Àêòèâíàÿ ïðîãðàììà ìîæåò îáìåíèâàòüñÿ äàííûìè ñ äèñêîì, à çà-

òåì ñíîâà çàãðóæàòü èõ óæå â äðóãèå ó÷àñòêè ïàìÿòè. Îäíàêî ýòîò ïðîöåññ íåâè-

äèì â íàøåé ïðîãðàììå.)

Ìû íå ìîæåì óâåëè÷èâàòü àäðåñ, íî ìîæåì óâåëè÷èòü óêàçàòåëü, êîòîðûé ñî-

äåðæèò ýòîò àäðåñ. Â ïðèìåðå PTRINC ìû ïîêàæåì, êàê ýòî ðàáîòàåò:

// ptrinc.cpp
// äîñòóï ê ìàññèâó ÷åðåç óêàçàòåëü
#include <iostream>
using namespace std;

int main ( )
{
int intarray [ 5 ] = { 31, 54, 77, 52, 93 }; // íàáîð öåëûõ ÷èñåë
int* ptrint; // óêàçàòåëü íà int
ptrint = intarray; // ïóñòü îí óêàçûâàåò íà íàø ìàññèâ

for( int j = 0; j < 5; j++ ) // äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà ìàññèâà
cout << *( ptrint++ ) << endl; // íàïå÷àòàåì åãî çíà÷åíèå

return 0;
}

Çäåñü ìû îïðåäåëèëè óêàçàòåëü íà int— ptrint— è çàòåì ïðèñâîèëè åìó çíà÷å-

íèå àäðåñà ìàññèâà intarray. Òåïåðü ìû ìîæåì ïîëó÷èòü äîñòóï ê ýëåìåíòàì ìàñ-

ñèâà, èñïîëüçóÿ âûðàæåíèå

*( ptrint++ )
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Ïåðåìåííàÿ ptrint èìååò òîò æå àäðåñ, ÷òî è intarray, ïîýòîìó äîñòóï ê ïåðâîìó

ýëåìåíòó ìàññèâà intarray[0], çíà÷åíèåì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ 31, ìû ìîæåì îñóùå-

ñòâëÿòü, êàê è ðàíüøå. Íî òàê êàê ïåðåìåííàÿ ptrint íå ÿâëÿåòñÿ êîíñòàíòîé, òî

ìû ìîæåì åå óâåëè÷èâàòü. Ïîñëå óâåëè÷åíèÿ îíà óæå áóäåò ïîêàçûâàòü íà âòî-

ðîé ýëåìåíò ìàññèâà intarray[1]. Çíà÷åíèå ýòîãî ýëåìåíòà ìàññèâà ìû ìîæåì ïî-

ëó÷èòü, èñïîëüçóÿ âûðàæåíèå *(ptrint++). Ïðîäîëæàÿ óâåëè÷èâàòü ptrint, ìû ìî-

æåì ïîëó÷èòü äîñòóï ê êàæäîìó èç ýëåìåíòîâ ìàññèâà ïî î÷åðåäè. Ðåçóëüòàò

ðàáîòû ïðîãðàììû PTRINC áóäåò òåì æå, ÷òî è ïðîãðàììû PTRNOTE.
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Â ãëàâå 5 ìû óïîìÿíóëè, ÷òî ïåðåäà÷à àðãóìåíòîâ ôóíêöèè ìîæåò áûòü ïðîèçâå-

äåíà òðåìÿ ïóòÿìè: ïî çíà÷åíèþ, ïî ññûëêå è ïî óêàçàòåëþ. Åñëè ôóíêöèÿ ïðåä-

íàçíà÷åíà äëÿ èçìåíåíèÿ ïåðåìåííîé â âûçûâàåìîé ïðîãðàììå, òî ýòà ïåðåìåí-

íàÿ íå ìîæåò áûòü ïåðåäàíà ïî çíà÷åíèþ, òàê êàê ôóíêöèÿ ïîëó÷àåò òîëüêî

êîïèþ ïåðåìåííîé. Îäíàêî â ýòîé ñèòóàöèè ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü ïåðåäà÷ó

ïåðåìåííîé ïî ññûëêå è ïî óêàçàòåëþ.

������>�	+��
��7	+���-��7

Ñíà÷àëà ìû ðàññìîòðèì ïåðåäà÷ó àðãóìåíòà ïî ññûëêå, à çàòåì ñðàâíèì åå ñ ïåðå-

äà÷åé ïî óêàçàòåëþ. Â ïðîãðàììå PASSREF ðàññìîòðåíà ïåðåäà÷à ïî ññûëêå.

// passref.cpp
// ïåðåäà÷à àðãóìåíòà ïî ññûëêå
#include <iostream>
using namespace std;

int main ( )
{
void centimize ( double& ); // ïðîòîòèï ôóíêöèè

double var = 10.0; // çíà÷åíèå ïåðåìåííîé var ðàâíî 10 (äþéìîâ)
cout << "var = " << var << "äþéìîâ" << endl;

centimize ( var ); // ïåðåâåäåì äþéìû â ñàíòèìåòðû
cout << "var= " << var << "ñàíòèìåòðîâ" << endl;

return 0;
}
///////////////////////////////////////////////////////////
void centimize ( double& v )
{
v *= 2.54; // v — ýòî òî æå ñàìîå, ÷òî è var

}

Â ýòîì ïðèìåðå ìû õîòèì ïðåîáðàçîâàòü çíà÷åíèå ïåðåìåííîé var ôóíêöèè

main() èç äþéìîâ â ñàíòèìåòðû. Ìû ïåðåäàåì ïåðåìåííóþ ïî ññûëêå â ôóíêöèþ

centimize(). (Ïîìíèì, ÷òî &, ñëåäóþùèé çà òèïîì double â ïðîòîòèïå ýòîé ôóíê-

öèè, îçíà÷àåò, ÷òî àðãóìåíò ïåðåäàåòñÿ ïî ññûëêå.) Ôóíêöèÿ centimize() óìíî-
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æàåò ïåðâîíà÷àëüíîå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé íà 2,54. Îáðàòèì âíèìàíèå, êàê

ôóíêöèÿ ññûëàåòñÿ íà ïåðåìåííóþ. Îíà ïðîñòî èñïîëüçóåò èìÿ àðãóìåíòà v; v

è var — ýòî ðàçëè÷íûå èìåíà îäíîãî è òîãî æå.

Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ var â ñàíòèìåòðû ôóíêöèÿ main() âûâåäåò ïîëó÷åííûé

ðåçóëüòàò. Èòîã ðàáîòû ïðîãðàììû PASSREF:

var = 10 äþéìîâ
var = 25.4 ñàíòèìåòðîâ

Â ñëåäóþùåì ïðèìåðå PASSPTR ìû ðàññìîòðèì, êàê â àíàëîãè÷íîé ñèòóàöèè

èñïîëüçóþòñÿ óêàçàòåëè.

// passptr.cpp
// ïåðåäà÷à àðãóìåíòà ïî óêàçàòåëþ
#include <iostream>
using namespace std;

int main ( )
{
void centimize ( double* ); // ïðîòîòèï ôóíêöèè

double var = 10.0; // çíà÷åíèå ïåðåìåííîé var ðàâíî 10 (äþéìîâ)
cout << "var = " << var << "äþéìîâ" << endl;

centimize ( &var ); // ïåðåâåäåì äþéìû â ñàíòèìåòðû
cout << "var= " << var << "ñàíòèìåòðîâ" << endl;

return 0;
}
///////////////////////////////////////////////////////////
void centimize ( double* ptrd )
{
*ptrd *= 2.54; // *ptrd — ýòî òî æå ñàìîå, ÷òî è var

}

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïðîãðàìì PASSPTR è PASSREF îäèíàêîâû.

Ôóíêöèÿ centimize() îáúÿâëåíà èñïîëüçóþùåé ïàðàìåòð êàê óêàçàòåëü íà

double:

void centimize ( double* ); // àðãóìåíò — óêàçàòåëü íà double

Êîãäà ôóíêöèÿ main() âûçûâàåò ôóíêöèþ centimize(), îíà ïåðåäàåò â êà÷åñòâå

àðãóìåíòà àäðåñ ïåðåìåííîé:

centimize ( &var );

Ïîìíèì, ÷òî ýòî íå ñàìà ïåðåìåííàÿ, êàê ýòî ïðîèñõîäèò ïðè ïåðåäà÷å ïî

ññûëêå, à åå àäðåñ.

Òàê êàê ôóíêöèÿ centimize() ïîëó÷àåò àäðåñ, òî îíà ìîæåò èñïîëüçîâàòü îïå-

ðàöèþ ðàçûìåíîâàíèÿ *ptrd äëÿ äîñòóïà ê çíà÷åíèþ, ðàñïîëîæåííîìó ïî ýòîìó

àäðåñó:

*ptrd *= 2.54; // óìíîæàåì ñîäåðæèìîå ïåðåìåííîé ïî àäðåñó ptrd íà 2.54

Ýòî òî æå ñàìîå, ÷òî

*ptrd = *ptrd * 2.54;
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ãäå îäèíî÷íàÿ çâåçäî÷êà îçíà÷àåò óìíîæåíèå (ýòà îïåðàöèÿ äåéñòâèòåëüíî ðàñ-

ïðîñòðàíåíà).

Òàê êàê ptrd ñîäåðæèò àäðåñ ïåðåìåííîé var, òî âñå äåéñòâèÿ, êîòîðûå ìû ñî-

âåðøèì ñ *ptrd, ìû â äåéñòâèòåëüíîñòè ïðîäåëàåì ñ var. Íà ðèñ. 10.6 ïîêàçàíî,

êàê èçìåíåíèå *ptrd â ôóíêöèè èçìåíÿåò ïåðåìåííóþ var â âûçûâàþùåé ïðî-

ãðàììå.
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Ïåðåäà÷à óêàçàòåëÿ â ôóíêöèþ â êà÷åñòâå àðãóìåíòà â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïî-

õîæà íà ïåðåäà÷ó ïî ññûëêå. Îíè îáå ïîçâîëÿþò ïåðåìåííîé âûçûâàþùåé ïðî-

ãðàììû áûòü èçìåíåííîé â ôóíêöèè. Îäíàêî èõ ìåõàíèçìû ðàçëè÷íû. Ññûëêà —

ýòî ïñåâäîíèì ïåðåìåííîé, à óêàçàòåëü — ýòî àäðåñ ïåðåìåííîé.
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Íà÷èíàÿ ñ ãëàâû 7, ìû ðàññìàòðèâàëè ìíîãî÷èñëåííûå ïðèìåðû, â êîòîðûõ ìàñ-

ñèâû ïåðåäàþòñÿ êàê àðãóìåíòû â ôóíêöèè, ïðè ýòîì ôóíêöèÿ èìåëà äîñòóï ê èõ

ýëåìåíòàì. Äî ýòîé ãëàâû ìû èñïîëüçîâàëè òîëüêî îïåðàöèè ñ ìàññèâàìè, òàê

êàê íàì áûëè íåèçâåñòíû óêàçàòåëè. Îäíàêî ïðè ïåðåäà÷å ìàññèâà â ôóíêöèþ

ïðèíÿòî èñïîëüçîâàòü óêàçàòåëè, à íå ïðîñòî îïåðàöèè ìàññèâà. Ðàññìîòðèì ýòî

â ïðîãðàììå PASSARR:

// passarr.cpp
// ïåðåäà÷à ìàññèâà ïî óêàçàòåëþ
#include <iostream>
using namespace std;
const int MAX = 5; // êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â ìàññèâå

int main ( )
{
void centimize ( double* ); // ïðîòîòèï ôóíêöèè

double varray [ MAX ] = { 10.0, 43.1, 95.9, 58.7, 87.3 };

centimize( varray ); // ïåðåâîäèì âñå ýëåìåíòû ìàññèâà â ñàíòèìåòðû

// ïîêàæåì, ÷òî ó íàñ ïîëó÷èëîñü
for ( int j = 0; j < MAX; j++ )
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cout << "varray [ " << j << " ] = " << varray [ j ] << " ñàíòèìåòðîâ" << endl;

return 0;
}
///////////////////////////////////////////////////////////
void centimize ( double* ptrd )
{
for ( int j = 0; j < MAX; j++ )
*ptrd++ *= 2.54;

}

Ïðîòîòèï ôóíêöèè òîò æå, ÷òî è â ïðîãðàììå PASSPTR; ôóíêöèÿ èìååò îäèí

àðãóìåíò, óêàçàòåëü íà double. Ïðè ïåðåäà÷å ìàññèâà ïî çíà÷åíèþ ýòî âûãëÿäåëî

áû òàê:

void centimize ( double[ ] );

Çàïèñè double* è double [ ] ýêâèâàëåíòíû, íî ñèíòàêñèñ óêàçàòåëåé èñïîëüçó-

åòñÿ ÷àùå.

Òàê êàê èìÿ ìàññèâà ÿâëÿåòñÿ åãî àäðåñîì, òî íàì íåò íàäîáíîñòè èñïîëüçî-

âàòü îïåðàöèþ âçÿòèÿ àäðåñà & ïðè âûçîâå ôóíêöèè:

centimize ( array ); // ïåðåäàåòñÿ àäðåñ ìàññèâà

Â ôóíêöèè centimize() àäðåñ ìàññèâà ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðåìåííîé ptrd. Ìû ïðîñòî

èñïîëüçóåì îïåðàöèþ óâåëè÷åíèÿ äëÿ óêàçàòåëÿ ptrd, ÷òîáû óêàçàòü íà âñå ýëå-

ìåíòû ìàññèâà ïî î÷åðåäè:

*ptrd++ *= 2.54;

Íà ðèñ. 10.7 ïîêàçàí äîñòóï ê ìàññèâó. À ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû PASSARR

áóäåò ñëåäóþùèì:

varray [ 0 ] = 25.4 ñàíòèìåòðîâ
varray [ 1 ] = 109.474 ñàíòèìåòðîâ
varray [ 2 ] = 243.586 ñàíòèìåòðîâ
varray [ 3 ] = 151.638 ñàíòèìåòðîâ
varray [ 4 ] = 221.742 ñàíòèìåòðîâ
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Ðàññìîòðèì âîïðîñ ñèíòàêñèñà: êàê óçíàòü, ÷òî â âûðàæåíèè *ptrd++ óâåëè÷è-

âàåòñÿ óêàçàòåëü, à íå åãî ñîäåðæèìîå? Äðóãèìè ñëîâàìè, êàê êîìïèëÿòîð èí-

òåðïðåòèðóåò ýòî âûðàæåíèå: êàê *(ptrd++), ÷òî íàì è íóæíî, èëè êàê (*ptrd)++?

Çäåñü * (ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå îïåðàöèè ðàçûìåíîâàíèÿ) è ++ èìåþò

îäèíàêîâûé ïðèîðèòåò. Îäíàêî îïåðàöèè îäèíàêîâîãî ïðèîðèòåòà ðàçëè÷àþòñÿ

åùå è äðóãèì ñïîñîáîì: àññîöèàòèâíîñòüþ. Àññîöèàòèâíîñòü îïðåäåëÿåò, êàê

êîìïèëÿòîð íà÷íåò âûïîëíÿòü îïåðàöèè, ñïðàâà èëè ñëåâà. Â ãðóïïå îïåðàöèé,

èìåþùèõ ïðàâóþ àññîöèàòèâíîñòü, êîìïèëÿòîð âûïîëíÿåò ñíà÷àëà îïåðàöèþ,

ñòîÿùóþ ñïðàâà. Óíàðíûå îïåðàöèè * è ++ èìåþò ïðàâóþ àññîöèàòèâíîñòü, ïî-

ýòîìó íàøå âûðàæåíèå èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê *(ptrd++) è óâåëè÷èâàåò óêàçàòåëü,

à íå òî, íà ÷òî îí óêàçûâàåò. Òàêèì îáðàçîì, ñíà÷àëà óâåëè÷èâàåòñÿ óêàçàòåëü, à

çàòåì ê ðåçóëüòàòó ïðèìåíÿåòñÿ îïåðàöèÿ ðàçûìåíîâàíèÿ.
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Äàâàéòå ðàññìîòðèì ñîðòèðîâêó ñîäåðæèìîãî ìàññèâà â êà÷åñòâå ïðèìåðà èñ-

ïîëüçîâàíèÿ óêàçàòåëåé äëÿ äîñòóïà ê ýëåìåíòàì ìàññèâà. Ìû ðàññìîòðèì äâå

ïðîãðàììû. Â ïåðâîé çàëîæèì îñíîâó, à âî âòîðîé (ÿâëÿþùåéñÿ ïðîäîëæåíèåì

ïåðâîé) ïðîäåìîíñòðèðóåì ïðîöåññ ñîðòèðîâêè.

E�

������	
	�
+��:6�����-	1��6�����7

Ïåðâàÿ ïðîãðàììà ïîõîæà íà ïðîãðàììó REFORDER èç ãëàâû 6 «Îáúåêòû è êëàñ-

ñû» çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî çäåñü âìåñòî ññûëîê èñïîëüçóþòñÿ óêàçàòåëè. Îíà

óïîðÿäî÷èâàåò äâà ÷èñëà, êîòîðûå ïåðåäàþòñÿ êàê àðãóìåíòû, ìåíÿÿ èõ ìåñòàìè,

åñëè âòîðîå ìåíüøå ïåðâîãî. Âîò ëèñòèíã ïðîãðàììû PTRORDER:

// ptrorder.cpp
// ñîðòèðîâêà äâóõ àðãóìåíòîâ ïî óêàçàòåëþ
#include <iostream>
using namespace std;

int main ( )
{
void order ( int*, int* ); // ïðîòîòèï ôóíêöèè

int n1 = 99, n2 = 11;
int n3 = 22, n4 = 88;

order ( &n1, &n2 );
order ( &n3, &n4 );

cout << "n1 = " << n1 << endl; // âûâîäèì ïåðåìåííûå
cout << "n2 = " << n2 << endl; // íà ýêðàí
cout << "n3 = " << n3 << endl;
cout << "n4 = " << n4 << endl;

return 0;
}
///////////////////////////////////////////////////////////
void order ( int* numb1, int* numb2 ) // ñîðòèðîâêà äâóõ ÷èñåë
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{
if ( *numb1 > *numb2 ) // åñëè ïåðâîå ÷èñëî áîëüøå, òî ìåíÿåì èõ ìåñòàìè
{

int temp = *numb1;

}
}

Ôóíêöèÿ order() ðàáîòàåò òàê æå, êàê è â ïðîãðàììå REFORDER, çà èñêëþ÷åíèåì

òîãî, ÷òî çäåñü ïåðåäàþòñÿ àäðåñà ñîðòèðóåìûõ ÷èñåë è äîñòóï ê ÷èñëàì ïðîèñ-

õîäèò ÷åðåç óêàçàòåëè. Òàê, *numb1 ïîëó÷àåò çíà÷åíèå ïåðåìåííîé n1 â ôóíêöèè

main() è ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì àðãóìåíòîì, à *numb2 ïîëó÷àåò çíà÷åíèå ïåðåìåí-

íîé n2.

Ïðèâåäåì ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû PTRORDER:

n1 = 11
n2 = 99
n3 = 22
n4 = 88

Ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü ôóíêöèþ order() èç ïðîãðàììû PTRORDER â íàøåé

ñëåäóþùåé ïðîãðàììå, PTRSORT, êîòîðàÿ ñîðòèðóåò ìàññèâ öåëûõ ÷èñåë.

// ptrsort.cpp
// ñîðòèðîâêà ìàññèâà ñ èñïîëüçîâàíèåì óêàçàòåëåé
#include <iostream>
using namespace std;

int main ( )
{
void bsort ( int*, int ); // ïðîòîòèï ôóíêöèè
const int N = 10; // ðàçìåð ìàññèâà
int arr [ N ] = { 37, 84, 62, 91, 11, 65, 57, 28, 19, 49 }; // ìàññèâ äëÿ ñîðòèðîâêè

bsort ( arr, N );

for ( int j = 0; j < N; j++ )
cout << arr [ j ] << " ";

cout << endl;

return 0;
}
///////////////////////////////////////////////////////////
void bsort ( int* ptr, int n )
{
void order ( int*, int* ); // ïðîòîòèï ôóíêöèè
int j, k; // èíäåêñû â íàøåì ìàññèâå

for ( int j = 0; j < n – 1; j++ ) // âíåøíèé öèêë
for ( int k = j + 1; k < n; k++ ) // âíóòðåííèé öèêë
order ( ptr + j, ptr + k ); // ñîðòèðóåì ýëåìåíòû

}
///////////////////////////////////////////////////////////
void order ( int* numb1, int* numb2 ) // ñîðòèðîâêà äâóõ ÷èñåë
{
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*numb1 = *numb2;
*numb2 = temp;



if ( *numb1 > *numb2 ) // åñëè ïåðâîå ÷èñëî
// áîëüøå, òî ìåíÿåì èõ ìåñòàìè

{
int temp = *numb1;

}
}

Ìàññèâ arr öåëûõ ÷èñåë èíèöèàëèçèðîâàí â ôóíêöèè main() íåîòñîðòèðîâàí-

íûìè çíà÷åíèÿìè. Àäðåñ ìàññèâà è íîìåðà åãî ýëåìåíòîâ ïåðåäàþòñÿ â ôóíêöèþ

bsort(). Îíà ñîðòèðóåò ìàññèâ è âûâîäèò ðåçóëüòàò:

11 19 28 37 49 57 62 65 84 91
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Ôóíêöèÿ bsort() ïðè ñîðòèðîâêå ìàññèâà èñïîëüçóåò âàðèàöèþ ìåòîäà ïóçûðüêà.

Ýòî ïðîñòàÿ ñîðòèðîâêà (õîòÿ äîâîëüíî ìåäëåííàÿ). Ðàññìîòðèì åå àëãîðèòì.

Äîïóñòèì, ÷òî ìû õîòèì ðàññòàâèòü ýëåìåíòû ìàññèâà â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ.

Ñíà÷àëà ïåðâûé ýëåìåíò ìàññèâà (arr [ 0 ]) ñðàâíèâàåòñÿ ïî î÷åðåäè ñ îñòàëüíûìè

ýëåìåíòàìè (íà÷èíàÿ ñî âòîðîãî). Åñëè îí áîëüøå, ÷åì êàêîé-ëèáî èç ýëåìåíòîâ

ìàññèâà, òî ýòè ýëåìåíòû ìåíÿþòñÿ ìåñòàìè. Êîãäà ýòî áóäåò ïðîäåëàíî, òî íàì

áóäåò èçâåñòåí ïåðâûé ýëåìåíò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ñàìûé ìàëåíüêèé. Çàòåì ìû

ñðàâíèâàåì âòîðîé ýëåìåíò ïî î÷åðåäè ñî âñåìè îñòàëüíûìè, íà÷èíàÿ ñ òðåòüåãî,

è âíîâü ìåíÿåì ìåñòàìè ýëåìåíòû, åñëè íàéäåòñÿ ýëåìåíò â ìàññèâå ìåíüøèé,

÷åì âòîðîé. Ïîñëå ýòèõ äåéñòâèé íàì áóäåò óæå èçâåñòåí âòîðîé ýëåìåíò ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòè, âòîðîé ïî âåëè÷èíå. Ýòîò ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ äàëåå äëÿ âñåõ

îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ äî ïðåäïîñëåäíåãî, çàòåì ìàññèâ áóäåò ñ÷èòàòüñÿ óïîðÿäî-

÷åííûì. Íà ðèñ. 10.8 ïîêàçàíà ñîðòèðîâêà ìåòîäîì ïóçûðüêà â äåéñòâèè (ñ íå-

ñêîëüêèìè ýëåìåíòàìè èç PTRSORT).

Â PTRSORT íà ïåðâîì ìåñòå ñòîèò ÷èñëî 37, îíî ñðàâíèâàåòñÿ ñ êàæäûì ýëå-

ìåíòîì ïî î÷åðåäè è ìåíÿåòñÿ ìåñòàìè ñ ÷èñëîì 11. Íà âòîðîì ìåñòå ñòîèò ÷èñ-

ëî 84, êîòîðîå òîæå ñðàâíèâàåòñÿ ñî âñåìè ýëåìåíòàìè. Îíî ìåíÿåòñÿ ìåñòàìè ñ

÷èñëîì 62, çàòåì ÷èñëî 62 (êîòîðîå îêàçàëîñü òåïåðü íà âòîðîì ìåñòå) ìåíÿåòñÿ

ìåñòàìè ñ ÷èñëîì 37, 37 ìåíÿåòñÿ ìåñòàìè ñ 28, à 28 ñ 19. Íà òðåòüåì ìåñòå âíîâü

îêàçûâàåòñÿ ÷èñëî 84, îíî ìåíÿåòñÿ ñ 62, êîòîðîå ìåíÿåòñÿ ñ 57, çàòåì 57 ñ 37 è

37 ñ 28. Ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà ìàññèâ íå áóäåò îòñîðòèðîâàí.

Ôóíêöèÿ bsort() ñîñòîèò èç äâóõ âëîæåííûõ öèêëîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ êîí-

òðîëèðóåò óêàçàòåëü. Âíåøíèé öèêë èñïîëüçóåò ïåðåìåííóþ j, âíóòðåííèé — ïå-

ðåìåííóþ k. Âûðàæåíèÿ ptr+j è ptr+k óêàçûâàþò íà ðàçëè÷íûå ýëåìåíòû ìàññèâà,

êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ ïåðåìåííûìè öèêëà. Âûðàæåíèå ptr+j èñïîëüçóåòñÿ äëÿ

ïåðåìåùåíèÿ ïî ìàññèâó, íà÷èíàÿ ñ ïåðâîãî ýëåìåíòà äî ïðåäïîñëåäíåãî. Äëÿ

êàæäîé ïîçèöèè, íà êîòîðóþ óêàçûâàåò ptr+j âî âíåøíåì öèêëå, âûðàæåíèå ptr+k

âíóòðåííåãî öèêëà ïåðåìåùàåòñÿ, íà÷èíàÿ ñî ñëåäóþùåãî ýëåìåíòà è äî êîíöà

ìàññèâà. Ýëåìåíòû âíåøíåãî è âíóòðåííåãî öèêëà ptr+j è ptr+k ñðàâíèâàþòñÿ ñ
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*numb1 = *numb2;
*numb2 = temp;



èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèè order(), è åñëè ïåðâûé áîëüøå, ÷åì âòîðîé, òî îíè ìå-

íÿþòñÿ ìåñòàìè. Íà ðèñ. 10.9 ïîêàçàí ýòîò ïðîöåññ.
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Ïðèìåð PTRSORT ïîçâîëÿåò îöåíèòü ìåõàíèçì óêàçàòåëåé. Îíè ïðåäîñòàâ-

ëÿþò âîçìîæíîñòü ïîñëåäîâàòåëüíî è ýôôåêòèâíî ðàáîòàòü ñ ýëåìåíòàìè ìàññè-
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âà è äðóãèìè ïåðåìåííûìè, èìåíà êîòîðûõ íàì íå èçâåñòíû â îïðåäåëåííîé

ôóíêöèè.
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Êàê ìû çàìåòèëè â ãëàâå 7, ñòðîêè — ýòî ïðîñòî ìàññèâû ýëåìåíòîâ òèïà ñhar. Òà-

êèì îáðàçîì, äîñòóï ÷åðåç óêàçàòåëè ìîæåò áûòü ïðèìåíåí ê ýëåìåíòàì ñòðîêè

òàê æå, êàê è ê ýëåìåíòàì ìàññèâà.
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Ðàññìîòðèì ïðîãðàììó TWOSTR, â êîòîðîé îïðåäåëåíû äâå ñòðîêè: îäíà — ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì îïåðàöèé ìàññèâà, à äðóãàÿ — ñ èñïîëüçîâàíèåì óêàçàòåëåé.

// twostr.cpp
// îïèñàíèå ñòðîê ÷åðåç ìàññèâû è ÷åðåç óêàçàòåëè
#include <iostream>
using namespace std;

int main ( )
{
char str1 [ ] = "Îïðåäåëåíèå ÷åðåç ìàññèâ";
char* str2 = "Îïðåäåëåíèå ÷åðåç óêàçàòåëü";

cout << str1 << endl; // ïîêàæåì íàøè ñòðîêè
cout << str2 << endl;

//str1++; // òàê äåëàòü íåëüçÿ
str2++; // à òàê ìîæíî

cout << str2 << endl; // çíà÷åíèå str2 íåìíîãî èçìåíèëîñü

return 0;
}

Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ýòè äâà ñïîñîáà îïðåäåëåíèÿ ñòðîê ýêâèâàëåíòíû. Âû ìî-

æåòå ðàñïå÷àòàòü îáå ñòðîêè, èñïîëüçóÿ èõ êàê àðãóìåíòû ôóíêöèé. Ýòî ïîêàçà-

íî â ïðèìåðå. Íî åñòü íåáîëüøîå ðàçëè÷èå: str1 — ýòî àäðåñ, òî åñòü óêàçàòåëü-

êîíñòàíòà, à str2 — óêàçàòåëü-ïåðåìåííàÿ. Ïîýòîìó str2 ìîæåò èçìåíÿòü ñâîå

çíà÷åíèå, à str1 íåò, ÷òî ïîêàçàíî â ïðîãðàììå. Ðèñóíîê 10.10 ïîêàçûâàåò ðàñïî-

ëîæåíèå ýòèõ äâóõ ñòðîê â ïàìÿòè.

Ìû ìîæåì óâåëè÷èòü str2, òàê êàê ýòî óêàçàòåëü, íî ïîñëå ýòîé îïåðàöèè îí

óæå áîëüøå íå áóäåò ïîêàçûâàòü íà ïåðâûé ýëåìåíò ñòðîêè. Ðàññìîòðèì ðåçóëü-

òàò ðàáîòû ïðîãðàììû TWOSTR:

Îïðåäåëåíèå ÷åðåç ìàññèâ
Îïðåäåëåíèå ÷åðåç óêàçàòåëü
Îïðåäåëåíèå ÷åðåç óêàçàòåëü

Ñòðîêà, îïðåäåëåííàÿ êàê óêàçàòåëü, ãîðàçäî áîëåå ãèáêà, ÷åì ñòðîêà, îïðåäå-

ëåííàÿ êàê ìàññèâ. Â ñëåäóþùåì ïðèìåðå ìû èñïîëüçóåì ýòó ãèáêîñòü.
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Ðàññìîòðèì ïðèìåð, ïîêàçûâàþùèé, êàê ñòðîêè èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå àðãó-

ìåíòîâ. Ôóíêöèÿ ïå÷àòàåò ñòðîêó, âûâîäÿ çíàêè ïî î÷åðåäè. Âîò ëèñòèíã ïðî-

ãðàììû PTRSTR:

// ptrstr.cpp
// ïîêàç ñòðîêè, îïðåäåëåííîé ÷åðåç óêàçàòåëü
#include <iostream>
using namespace std;

int main ( )
{
void dispstr ( char* ); // ïðîòîòèï ôóíêöèè
char str [ ] = "Ó áåçäåëüíèêîâ âñåãäà åñòü ñâîáîäíîå âðåìÿ.";

dispstr ( str );

return 0;
}
///////////////////////////////////////////////////////////
void dispstr ( char* ps )
{
while( *ps ) // ïîêà íå âñòðåòèì êîíåö ñòðîêè
cout << *ps++; // áóäåì ïîñèìâîëüíî âûâîäèòü åå íà ýêðàí

cout << endl;
}

Àäðåñ ìàññèâà str èñïîëüçîâàí êàê àðãóìåíò ïðè âûçîâå ôóíêöèè dispstr().

Ýòîò àäðåñ ÿâëÿåòñÿ êîíñòàíòîé, íî òàê êàê îí ïåðåäàåòñÿ ïî çíà÷åíèþ, òî â ôóíê-

öèè dispstr() ñîçäàåòñÿ åãî êîïèÿ. Ýòî áóäåò óêàçàòåëü ps. Îí ìîæåò áûòü èçìå-

íåí, è ôóíêöèÿ óâåëè÷èâàåò åãî, âûâîäÿ ñòðîêó íà äèñïëåé. Âûðàæåíèå *ps++
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âîçâðàùàåò ñëåäóþùèé çíàê ñòðîêè. Öèêë ïîâòîðÿåòñÿ äî ïîÿâëåíèÿ çíàêà êîí-

öà ñòðîêè ('\0'). Òàê êàê îí èìååò çíà÷åíèå 0, êîòîðîå èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê false,

òî â ýòîò ìîìåíò öèêë çàêàí÷èâàåòñÿ.
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Â ðàññìîòðåííûõ íàìè ïðèìåðàõ óêàçàòåëè èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ïîëó÷åíèÿ çíà-

÷åíèé ýëåìåíòîâ ìàññèâà. Óêàçàòåëè ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü äëÿ âñòàâêè

çíà÷åíèé â ìàññèâ. Â ñëåäóþùåì ïðèìåðå COPYSTR ìû ðàññìîòðèì ôóíêöèþ, êî-

òîðàÿ êîïèðóåò îäíó ñòðîêó â äðóãóþ:

// copystr.cpp
// êîïèðóåò îäíó ñòðîêó â äðóãóþ
#include <iostream>
using namespace std;

int main ( )
{
void copystr ( char*, const char* ); // ïðîòîòèï ôóíêöèè
char* str1 = "Ïîñïåøèøü – ëþäåé íàñìåøèøü!";
char str2 [ 80 ]; // ïóñòàÿ ñòðîêà

copystr ( str2, str1 ); // êîïèðóåì ñòðîêó str1 â str2
cout << str2 << endl; // è ïîêàçûâàåì ðåçóëüòàò

return 0;
}
///////////////////////////////////////////////////////////
void copystr ( char* dest, const char* str )
{
while ( *src ) // ïîêà íå âñòðåòèì êîíåö ñòðîêè
*dest++ = *src++; // êîïèðóåì åå

*dest = '\0'; // çàêàí÷èâàåì ñòðîêó
}

Çäåñü ôóíêöèÿ main() âûçûâàåò ôóíêöèþ copystr(), êîòîðàÿ êîïèðóåò str1 â str2.

*dest++ = *src++;

Çíà÷åíèå src ïîìåùàåòñÿ ïî àäðåñó, íà êîòîðûé óêàçûâàåò dest. Çàòåì îáà óêà-

çàòåëÿ óâåëè÷èâàþòñÿ è íà ñëåäóþùåé èòåðàöèè ïåðåäàåòñÿ ñëåäóþùèé ñèìâîë.

Öèêë ïðåêðàùàåòñÿ, êîãäà â src áóäåò íàéäåí ñèìâîë êîíöà ñòðîêè; â ýòîé òî÷êå

â dest ïðèñâàèâàåòñÿ çíà÷åíèå null, ðàáîòà ôóíêöèè çàâåðøåíà. Íà ðèñ. 10.11

ïîêàçàíî, êàê óêàçàòåëè äâèæóòñÿ ïî ñòðîêàì.
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Ìíîãèå èç èñïîëüçîâàííûõ íàìè áèáëèîòå÷íûõ ôóíêöèé äëÿ ñòðîê èìåþò ñòðî-

êîâûå àðãóìåíòû, êîòîðûå îïðåäåëåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì óêàçàòåëåé. Â êà÷åñòâå

ïðèìåðà âû ìîæåòå ïîñìîòðåòü îïèñàíèå ôóíêöèè strcpy() â äîêóìåíòàöèè ê êîì-
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ïèëÿòîðó (èëè â çàãîëîâî÷íîì ôàéëå string.h). Ýòà ôóíêöèÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ

êîïèðîâàíèÿ îäíîé ñòðîêè â äðóãóþ; âû ìîæåòå ñðàâíèòü åå ñ ôóíêöèåé copystr()

èç íàøåãî ïðèìåðà COPYSTR. Ðàññìîòðèì ñèíòàêñèñ áèáëèîòå÷íîé ôóíêöèè

srtcpy():

char* strcpy ( char* dest, const char* src );
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Ýòà ôóíêöèÿ èìååò äâà àðãóìåíòà òèïà char*. (Â ñëåäóþùåì ðàçäåëå «Ìîäè-

ôèêàòîð const è óêàçàòåëè» ìû îáúÿñíèì çíà÷åíèå ñëîâà const â ýòîì êîíòåê-

ñòå.) Ôóíêöèÿ strcpy() âîçâðàùàåò óêàçàòåëü íà char; ýòî àäðåñ ñòðîêè dest. Â

äðóãèõ îòíîøåíèÿõ ýòà ôóíêöèÿ ðàáîòàåò òàê æå, êàê è íàïèñàííàÿ íàìè ôóíê-

öèÿ copystr().
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Èñïîëüçîâàíèå ìîäèôèêàòîðà const ïðè îáúÿâëåíèè óêàçàòåëÿ ìîæåò ñáèâàòü

ñ òîëêó, ïîòîìó ÷òî ýòî ìîæåò îçíà÷àòü îäèí èç äâóõ âàðèàíòîâ â çàâèñèìîñòè îò

åãî ðàñïîëîæåíèÿ. Â ïðèâåäåííûõ íèæå ñòðîêàõ îïèñàíû îáà âàðèàíòà:

const int* cptrInt; // óêàçàòåëü íà êîíñòàíòó
int* const ptrcInt; // êîíñòàíòíûé óêàçàòåëü

Èñïîëüçóÿ ïåðâûé âàðèàíò îáúÿâëåíèÿ óêàçàòåëÿ, âû íå ìîæåòå èçìåíÿòü

çíà÷åíèå ïåðåìåííîé, íà êîòîðóþ óêàçûâàåò óêàçàòåëü cptrInt, íî ìîæåòå èçìå-

íÿòü çíà÷åíèå ñàìîãî óêàçàòåëÿ cptrInt. Åñëè âû âîñïîëüçóåòåñü âòîðûì âàðèàí-

òîì, òî âñå áóäåò íàîáîðîò. Âû íå ñìîæåòå èçìåíÿòü çíà÷åíèå ñàìîãî óêàçàòåëÿ

cptrInt, íî ñìîæåòå èçìåíÿòü çíà÷åíèå òîãî, íà ÷òî cptrInt óêàçûâàåò. Âû äîëæíû

ïîìíèòü ðàçëè÷èÿ â íàçâàíèÿõ ýòèõ óêàçàòåëåé, êîòîðûå óêàçàíû â êîììåíòàðè-

ÿõ. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü const â îáåèõ ïîçèöèÿõ è ñäåëàòü êîíñòàíòàìè êàê ñàì

óêàçàòåëü, òàê è òî, íà ÷òî îí óêàçûâàåò.

Â îáúÿâëåíèè ôóíêöèè strcpy() ïîêàçàíî, ÷òî ïàðàìåòð const char* scr îïðåäå-

ëåí òàê, ÷òî ôóíêöèÿ íå ìîæåò èçìåíÿòü ñòðîêó, íà êîòîðóþ óêàçûâàåò scr. Ýòî
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íå çíà÷èò, ÷òî óêàçàòåëü scr íå ìîæåò áûòü èçìåíåí. Äëÿ òîãî ÷òîáû óêàçàòåëü

ñòàë êîíñòàíòîé, íóæíî ïðè åãî îáúÿâëåíèè óêàçàòü char* const scr.
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Ìàññèâ óêàçàòåëåé — ýòî òî æå, ÷òî è ìàññèâ ïåðåìåííûõ òèïà int èëè float.

Îáû÷íî îí èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ìàññèâà óêàçàòåëåé íà ñòðîêè.

Â ïðèìåðå STRARAY ãëàâû 7 áûë ïðîäåìîíñòðèðîâàí ìàññèâ ñòðîê char*. Êàê

ìû çàìåòèëè, èñïîëüçîâàíèå ìàññèâà ñòðîê íåðàöèîíàëüíî ïî ïðè÷èíå òîãî, ÷òî

âñå ïîäìàññèâû, ñîäåðæàùèå ñòðîêè, äîëæíû áûòü îäíîé äëèíû, è ïðîñòðàíñòâî

áóäåò ïðîñòàèâàòü, åñëè ñòðîêà êîðî÷å, ÷åì äëèíà ïîäìàññèâà (ñì. ðèñ. 7.10 â

ãëàâå 7).

Äàâàéòå ðàññìîòðèì, êàê èñïîëüçîâàíèå óêàçàòåëåé ðåøàåò ýòó ïðîáëåìó.

Ìû ìîäèôèöèðóåì ïðèìåð STRARAY è ñîçäàäèì ìàññèâ óêàçàòåëåé íà ñòðîêè

âìåñòî ìàññèâà ñòðîê. Ëèñòèíã ïðîãðàììû PTRTOSTR:

// ptrtostr.cpp
// ìàññèâ óêàçàòåëåé íà ñòðîêè
#include <iostream>
using namespace std;
const int DAYS = 7;

int main ( )
{
// ìàññèâ óêàçàòåëåé íà ñòðîêè
char* arrptrs [ DAYS ] = { "Ïîíåäåëüíèê", "Âòîðíèê", "Ñðåäà", "×åòâåðã", "Ïÿòíèöà",

"Ñóááîòà", "Âîñêðåñåíüå" };

for ( int j = 0; j < DAYS; j++ ) // ïîêàæåì âñå ñòðîêè
cout << arrptrs [ j ] << endl;

return 0;
}

Ðåçóëüòàò ðàáîòû ýòîé ïðîãðàììû áóäåò òåì æå, ÷òî è ïðîãðàììû STRARAY:

Ïîíåäåëüíèê
Âòîðíèê
Ñðåäà
×åòâåðã
Ïÿòíèöà
Ñóááîòà
Âîñêðåñåíüå

Â òîì ñëó÷àå, åñëè ñòðîêè íå ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ ìàññèâà, òî C++ ðàçìåùàåò èõ

â ïàìÿòè äðóã çà äðóãîì, ÷òîáû íå áûëî ïóñòîãî ïðîñòðàíñòâà. Îäíàêî äëÿ ïîèñ-

êà ñòðîê ñîçäàåòñÿ ìàññèâ, ñîäåðæàùèé óêàçàòåëè íà íèõ. Ñàìè ñòðîêè — ýòî

ìàññèâû ýëåìåíòîâ òèïà char, ïîýòîìó ìàññèâ óêàçàòåëåé íà ñòðîêè ÿâëÿåòñÿ

ìàññèâîì óêàçàòåëåé íà char. Ýòî è îçíà÷àåò îïðåäåëåíèå ìàññèâà arrptrs â ïðî-

ãðàììå PTRTOSTR. Òåïåðü âñïîìíèì, ÷òî àäðåñîì ñòðîêè ÿâëÿåòñÿ àäðåñ åå ïåðâîãî

ýëåìåíòà. Èìåííî ýòè àäðåñà õðàíèò ìàññèâ óêàçàòåëåé íà ñòðîêè. Íà ðèñ. 10.12

ïîêàçàíî, êàê ýòî âûãëÿäèò.
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Ìû ðàññìîòðåëè ìíîãî ïðèìåðîâ, â êîòîðûõ ìàññèâû èñïîëüçîâàëèñü áåç ó÷åòà

ðàçìåðà ïàìÿòè. Â ñòðîêå

int arr1 [ 100 ];

çàðåçåðâèðîâàíà ïàìÿòü äëÿ 100 ýëåìåíòîâ òèïà int. Ìàññèâû ÿâëÿþòñÿ ðàçóì-

íûì ïîäõîäîì ê õðàíåíèþ äàííûõ, íî îíè èìåþò ñåðüåçíûé íåäîñòàòîê: ìû

äîëæíû çíàòü ïðè íàïèñàíèè ïðîãðàììû, íàñêîëüêî áîëüøîé ìàññèâ íàì íóæåí.

Ìû íå ìîæåì æäàòü, ïîêà ïðîãðàììà çàïóñòèòñÿ è îïðåäåëèò ðàçìåð ìàññèâà.

Ñëåäóþùèé ïîäõîä ðàáîòàòü íå áóäåò:

cin >> size; // ïîëó÷èì æåëàåìûé ðàçìåð ìàññèâà
int arr [ size ]; // îøèáêà, ðàçìåð ìàññèâà äîëæåí áûòü êîíñòàíòîé!

Êîìïèëÿòîð òðåáóåò, ÷òîáû çíà÷åíèå ðàçìåðíîñòè ìàññèâà áûëî êîíñòàíòîé.
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Íî âî ìíîãèõ ñèòóàöèÿõ íàì íåèçâåñòíî òðåáóåìîå êîëè÷åñòâî ïàìÿòè äî

çàïóñêà ïðîãðàììû. Íàïðèìåð, íàì íóæíî áóäåò ñîõðàíèòü ñòðîêó, êîòîðóþ íà-

ïå÷àòàåò ïîëüçîâàòåëü ïðîãðàììû. Â ýòîé ñèòóàöèè ìû ìîæåì îïðåäåëèòü ðàç-

ìåð ìàññèâà áîëüøèì, íî ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïåðåðàñõîäó ïàìÿòè. (Â ãëàâå 15

«Ñòàíäàðòíàÿ áèáëèîòåêà øàáëîíîâ (STL)» ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü âåêòîð,

ÿâëÿþùèéñÿ âèäîì ðàñøèðÿåìîãî ìàññèâà.)

&+���3�)	WYi

C++ ïðåäëàãàåò äðóãîé ïîäõîä ê âûäåëåíèþ ïàìÿòè: îïåðàöèþ new. Ýòî óíèâåð-

ñàëüíàÿ îïåðàöèÿ, ïîëó÷àþùàÿ ïàìÿòü ó îïåðàöèîííîé ñèñòåìû è âîçâðàùà-

þùàÿ óêàçàòåëü íà íà÷àëî âûäåëåííîãî áëîêà. Â ïðîãðàììå NEWINTRO ïîêàçàíî,

êàê ýòî ðàáîòàåò:

// newintro.cpp
// ïîçíàêîìèìñÿ ñ îïåðàòîðîì new
#include <iostream>
#include <cstring>
using namespace std;

int main ( )
{
char* str = "Äóðíàÿ ãîëîâà íîãàì ïîêîÿ íå äàåò.";
int len = strlen ( str ); // âû÷èñëèì äëèíó íàøåé ñòðîêè

char* ptr; // îïðåäåëèì ïåðåìåííóþ
ptr = new char [ len +1 ]; // âûäåëèì ïàìÿòü

strcpy ( ptr, str ); // ñêîïèðóåì ñòðîêó str â ptr

cout << "ptr = " << ptr << endl; // ïîêàæåì ÷òî ñîäåðæèòñÿ â ptr

delete [] ptr; // îñâîáîäèì âûäåëåííóþ ïàìÿòü

return 0;
}

Âûðàæåíèå

ptr = new char [ len + 1 ];

ïðèñâàèâàåò ïåðåìåííîé ptr çíà÷åíèå àäðåñà áëîêà ïàìÿòè, äîñòàòî÷íîãî äëÿ õðà-

íåíèÿ ñòðîêè str, äëèíó êîòîðîé ìîæíî ïîëó÷èòü, èñïîëüçóÿ áèáëèîòå÷íóþ ôóíê-

öèþ strlen() ïëþñ äîïîëíèòåëüíûé áàéò äëÿ ñèìâîëà êîíöà ñòðîêè. Íà ðèñ. 10.13

ïîêàçàí ñèíòàêñèñ îïåðàöèè new. Îáðàòèòå âíèìàíèå íà èñïîëüçîâàíèå êâàäðàò-

íûõ ñêîáîê. Íà ðèñ. 10.14 ïîêàçàíà ïàìÿòü, âûäåëåííàÿ ñ ïîìîùüþ îïåðàöèè new,

è óêàçàòåëü íà íåå.

Â ïðèìåðå NEWINTRO ìû èñïîëüçîâàëè ôóíêöèþ strcpy() äëÿ êîïèðîâàíèÿ

ñòðîêè str â âûäåëåííûé ó÷àñòîê ïàìÿòè, íà êîòîðûé óêàçûâàåò óêàçàòåëü ptr.

Ñòðîêà ïîëíîñòüþ çàéìåò ýòîò ó÷àñòîê ïàìÿòè, òàê êàê åãî ðàçìåð ðàâåí äëèíå

ñòðîêè str. Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû NEWINTRO áóäåò ñëåäóþùèì:

ptr = Äóðíàÿ ãîëîâà íîãàì ïîêîÿ íå äàåò.
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Ïðîãðàììèñòû, èñïîëüçóþùèå C, ãîâîðÿò, ÷òî îïåðàòîð new èãðàåò ðîëü, ïî-

õîæóþ íà ðîëü ñåìåéñòâà ôóíêöèé malloc() áèáëèîòåêè ôóíêöèé. Ïðåèìóùåñòâî

îïåðàöèè new â òîì, ÷òî îí ñðàçó âîçâðàùàåò óêàçàòåëü íà ñîîòâåòñòâóþùèé òèï

äàííûõ, â òî âðåìÿ êàê óêàçàòåëü ôóíêöèè malloc() äîëæåí áûòü ÿâíî ïðåîáðàçî-

âàí ê ñîîòâåòñòâóþùåìó òèïó.

Ïðîãðàììèñòàì, èñïîëüçóþùèì C, ìîæåò áûòü èíòåðåñíî, ñóùåñòâóåò ëè â

C++ ôóíêöèÿ äëÿ èçìåíåíèÿ ðàçìåðà ïàìÿòè, êîòîðàÿ áûëà óæå ïåðåðàñïðåäå-

ëåíà, ýêâèâàëåíòíàÿ ôóíêöèè realloc(). Ê ñîæàëåíèþ, îïåðàöèè renew â ÿçûêå

C++ íå ñóùåñòâóåò. Âàì ïðèäåòñÿ ïîéòè íà õèòðîñòü, âûäåëèòü ñ ïîìîùüþ îïå-

ðàöèè new áîëüøåå èëè ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ïàìÿòè, à çàòåì ñêîïèðîâàòü âàøè

äàííûå â íîâûé áëîê ïàìÿòè.

&+���3�)	XYUYQY

Åñëè âàøà ïðîãðàììà ðåçåðâèðóåò ìíîãî ó÷àñòêîâ ïàìÿòè, èñïîëüçóÿ îïåðàöèþ

new, òî â êîíöå êîíöîâ âñå âîçìîæíîå ïðîñòðàíñòâî ïàìÿòè áóäåò çàíÿòî è ñèñòå-

ìà ðóõíåò. Äëÿ òîãî ÷òîáû èçáåæàòü ýòîãî è ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ïàìÿòü,
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èñïîëüçóåòñÿ îïåðàöèÿ delete. Îíà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îñâîáîæäåíèÿ âûäåëåííûõ

ó÷àñòêîâ ïàìÿòè, âîçâðàùàÿ èõ îïåðàöèîííîé ñèñòåìå. Â ïðèìåðå NEWINTRO ñòðî-

êà

delete [ ] ptr;

âîçâðàùàåò ñèñòåìå ïàìÿòü, íà êîòîðóþ óêàçûâàë óêàçàòåëü ptr.

Íà ñàìîì äåëå â ïîñëåäíåì ïðèìåðå íàì íå íóæíà ýòà îïåðàöèÿ, òàê êàê ïà-

ìÿòü àâòîìàòè÷åñêè îñâîáîæäàåòñÿ ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðàáîòû ïðîãðàììû. Îäíà-

êî ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìû èñïîëüçóåì îïåðàöèþ new â ôóíêöèè. Åñëè ôóíêöèÿ

èñïîëüçóåò ëîêàëüíóþ ïåðåìåííóþ êàê óêàçàòåëü íà ïàìÿòü, âûäåëåííóþ ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì new, òî óêàçàòåëü áóäåò óíè÷òîæåí ïî îêîí÷àíèè ðàáîòû ôóíêöèè,

íî ïàìÿòü îñòàíåòñÿ âûäåëåííîé è ïðè ýòîì íåäîñòóïíîé èç ïðîãðàììû. Ïîýòî-

ìó îñâîáîæäåíèå ïàìÿòè ïîñëå òîãî, êàê îíà áûëà èñïîëüçîâàíà è áîëüøå íå òðå-

áóåòñÿ, ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì òîíîì, à çà÷àñòóþ è ïðîñòî íåîáõîäèìî.

Îñâîáîæäåíèå ïàìÿòè íå ïîäðàçóìåâàåò óäàëåíèå óêàçàòåëÿ, ñâÿçàííîãî ñ ýòèì

áëîêîì ïàìÿòè; ýòî è íå èçìåíåíèå àäðåñà çíà÷åíèÿ, íà êîòîðîå óêàçûâàåò óêàçà-

òåëü. Îäíàêî ýòîò óêàçàòåëü íå èìååò ñèëû; ïàìÿòü, íà êîòîðóþ îí óêàçûâàåò,

ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà äëÿ äðóãèõ öåëåé. Ïîýòîìó áóäüòå âíèìàòåëüíû è íå èñ-

ïîëüçóéòå óêàçàòåëè íà îñâîáîæäåííóþ ïàìÿòü.

Êâàäðàòíûå ñêîáêè, ñëåäóþùèå çà îïåðàöèåé delete, îçíà÷àþò, ÷òî ìû îñâîáî-

æäàåì ìàññèâ. Ïðè îñâîáîæäåíèè ïàìÿòè, âûäåëåííîé äëÿ îäèíî÷íîãî îáúåêòà,

èñïîëüçîâàíèÿ ñêîáîê íå òðåáóåòñÿ.

ptr = new SomeClass; // ñîçäàåì îäèí îáúåêò
...
delete ptr; // ñêîáîê íå òðåáóåòñÿ

Îäíàêî ïðè îñâîáîæäåíèè ïàìÿòè, çàíèìàåìîé ìàññèâîì, ñêîáêè îáÿçàòåëü-

íû. Èõ èñïîëüçîâàíèå ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî ìû îñâîáîæäàåì ïàìÿòü, èñïîëüçó-

åìóþ äëÿ âñåõ ÷ëåíîâ ìàññèâà, îäíîâðåìåííî.
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Îïåðàöèÿ new ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ â êîíñòðóêòîðàõ êëàññîâ. Äëÿ ïðèìåðà ìû ìî-

äèôèöèðóåì êëàññ String, êîòîðûé ðàññìàòðèâàëè â ïðèìåðå STRPLUS ãëàâû 8 «Ïå-

ðåãðóçêà îïåðàöèé». Ìû ìîæåì óñòðàíèòü âîçìîæíûé äåôåêò ýòîãî êëàññà, âîç-

íèêàþùèé, êîãäà âñå îáúåêòû êëàññà String çàíèìàþò îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî

ïàìÿòè. Ñòðîêè, çàíèìàþùèå ìåíüøèé îáúåì ïàìÿòè, ðàñõîäóþò ïàìÿòü âïóñ-

òóþ, à ñòðîêè, êîòîðûå îøèáî÷íî ñãåíåðèðîâàíû áîëüøå, ÷åì ïðåäîñòàâëåííûé

èì îáúåì, ìîãóò ïðèâåñòè ê îøèáêå ïðîãðàììû, òàê êàê îíè âûõîäÿò çà ïðåäåëû

ìàññèâà. Â íàøåì ñëåäóþùåì ïðèìåðå ìû èñïîëüçóåì îïåðàöèþ new äëÿ âûäåëå-

íèÿ ðîâíî íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà ïàìÿòè. Âîò ëèñòèíã ïðîãðàììû NEWSTR:

// newstr.cpp
// èñïîëüçîâàíèå îïåðàòîðà new äëÿ âûäåëåíèÿ ïàìÿòè ïîä ñòðîêó
#include <iostream>
#include <cstring>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
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class String
{
private:
char* str; // óêàçàòåëü íà ñòðîêó

public:
String ( char* s ) // êîíñòðóêòîð ñ îäíèì ïàðàìåòðîì
{
int length = strlen ( s ); // âû÷èñëÿåì äëèíó ñòðîêè
str = new char [ length + 1 ]; // âûäåëÿåì íåîáõîäèìóþ ïàìÿòü
strcpy ( str, s ); // êîïèðóåì ñòðîêó

}
~String ( ) // äåñòðóêòîð
{
cout << "Óäàëÿåì ñòðîêó\n";
delete [ ] str; // îñâîáîæäàåì ïàìÿòü

}
void display ( ) // ïîêàæåì ñòðîêó íà ýêðàíå
{
cout << str << endl;

}
}
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
String s1 = "Òèøå åäåøü – äàëüøå áóäåøü.";
cout << "s1 = ";
s1.display ( );

return 0;
}

Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû áóäåò ñëåäóþùèì:

s1 = Òèøå åäåøü – äàëüøå áóäåøü.
Óäàëÿåì ñòðîêó

Êëàññ String èìååò òîëüêî îäíî ïîëå str, ÿâëÿþùååñÿ óêàçàòåëåì íà char. Îí

áóäåò óêàçûâàòü íà ñòðîêó, ñîäåðæàùóþñÿ â îáúåêòå êëàññà String. Çäåñü íå áóäåò

ìàññèâà, ñîäåðæàùåãî ñòðîêó. Ñòðîêà õðàíèòñÿ â äðóãîì ìåñòå, à â êëàññå String

åñòü òîëüêî óêàçàòåëü íà íåå.
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Êîíñòðóêòîð â ýòîì ïðèìåðå èìååò îäèí àðãóìåíò: óêàçàòåëü íà ñòðîêó char*.

Ñ åãî ïîìîùüþ, èñïîëüçóÿ îïåðàöèþ new, âûäåëÿåòñÿ ïàìÿòü äëÿ ñòðîêè, íà êîòî-

ðóþ áóäåò óêàçûâàòü óêàçàòåëü str. Çàòåì êîíñòðóêòîð èñïîëüçóåò ôóíêöèþ

strcpy() äëÿ êîïèðîâàíèÿ ñòðîêè â âûäåëåííûé ó÷àñòîê ïàìÿòè.
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Ìû íå÷àñòî èñïîëüçîâàëè äåñòðóêòîð â íàøèõ ïðèìåðàõ, íî òåïåðü îí íàì íåîá-

õîäèì äëÿ îñâîáîæäåíèÿ ïàìÿòè, âûäåëåííîé ñ ïîìîùüþ îïåðàöèè new. Ïðè ñîç-

äàíèè îáúåêòà ìû âûäåëÿåì äëÿ íåãî ïàìÿòü, è áóäåò âïîëíå ðàçóìíûì îñâîáî-

äèòü ýòó ïàìÿòü ïîñëå òîãî, êàê îáúåêò óæå èñïîëüçîâàí. Êàê âû ìîãëè çàìåòèòü â
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ãëàâå 6, äåñòðóêòîð — ýòî ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ âûçûâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðè óäà-

ëåíèè îáúåêòà. Â ïðîãðàììå NEWSTR äåñòðóêòîð âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

~String()
{
cout << "Óäàëÿåì ñòðîêó.\n";
delete [ ] str;

}

Äåñòðóêòîð âîçâðàùàåò ñèñòåìå ïàìÿòü, âûäåëåííóþ ïðè ñîçäàíèè îáúåêòà.

Ìû ìîæåì âûâåñòè â êîíöå ïðîãðàììû ñîîáùåíèå î òîì, ÷òî äåñòðóêòîð âûïîë-

íèë ñâîþ ôóíêöèþ. Îáúåêòû (êàê è äðóãèå ïåðåìåííûå) îáû÷íî óíè÷òîæàþòñÿ,

êîãäà ôóíêöèÿ, â êîòîðîé îíè îïðåäåëåíû, çàêàí÷èâàåò ñâîþ ðàáîòó. Äåñòðóêòîð

ãàðàíòèðóåò, ÷òî ïàìÿòü, âûäåëåííàÿ äëÿ îáúåêòà êëàññà String, áóäåò âîçâðàùåíà

ñèñòåìå ïðè óíè÷òîæåíèè îáúåêòà, à íå îñòàíåòñÿ íåîïðåäåëåííîé.

Ìû äîëæíû çàìåòèòü, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè äåñòðóêòîðà, êàê ýòî ïîêàçàíî â

ïðèìåðå NEWSTR, ìîãóò âîçíèêíóòü íåêîòîðûå ïðîáëåìû. Ïðè êîïèðîâàíèè îä-

íîãî îáúåêòà êëàññà String â äðóãîé â ñòðîêå s1=s2 â äåéñòâèòåëüíîñòè ïðîèñõî-

äèò êîïèðîâàíèå óêàçàòåëÿ íà ðåàëüíóþ ñòðîêó. Òåïåðü îáà îáúåêòà óêàçûâàþò

íà îäíó è òó æå ñòðîêó. Ïðè óäàëåíèè ñòðîêè äåñòðóêòîð óäàëèò îäèí óêàçàòåëü

íà ñòðîêó, à óêàçàòåëü äðóãîãî îáúåêòà áóäåò óêàçûâàòü óæå íà ÷òî-òî äðóãîå.

Ìû ìîæåì ýòîãî íå çàìåòèòü, òàê êàê ïðîöåññ óäàëåíèÿ îáúåêòîâ äëÿ íàñ íåâè-

äèì, íàïðèìåð êîãäà çàêàí÷èâàåò ñâîþ ðàáîòó ôóíêöèÿ, â êîòîðîé áûë ñîçäàí

ëîêàëüíûé îáúåêò. Â ãëàâå 11 ìû ðàññìîòðèì, êàê ñîçäàòü äåñòðóêòîð, êîòîðûé

ïîäñ÷èòûâàåò, ñêîëüêî îáúåêòîâ êëàññà String óêàçûâàþò íà ñòðîêè.
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Óêàçàòåëè ìîãóò óêàçûâàòü íà îáúåêòû òàê æå, êàê è íà ïðîñòûå òèïû äàííûõ

è ìàññèâû. Ìû ðàññìîòðåëè ìíîãî ïðèìåðîâ îáúÿâëåíèÿ òàêèõ îáúåêòîâ, êàê:

Distance dist;

ãäå îïðåäåëåí îáúåêò dist êëàññà Distance.

Îäíàêî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íà ìîìåíò íàïèñàíèÿ ïðîãðàììû íàì íåèçâåñòíî

êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ, êîòîðîå íåîáõîäèìî ñîçäàòü. Òîãäà ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü

îïåðàöèþ new äëÿ ñîçäàíèÿ îáúåêòîâ âî âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû. Êàê ìû âèäå-

ëè, îïåðàöèÿ new âîçâðàùàåò óêàçàòåëü íà íåèìåíîâàííûé îáúåêò. Ðàññìîòðèì

äâà ïîäõîäà ê ñîçäàíèþ îáúåêòîâ íà ïðèìåðå íåáîëüøîé ïðîãðàììû ENGLPTR.

// englptr.cpp
// äîñòóï ê ÷ëåíàì êëàññà ÷åðåç óêàçàòåëü
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class Distance
{
private:
int feet;
float inches;
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public:
void getdist ( ) // ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè
{
cout << "\nÂâåäèòå ôóòû: "; cin >> feet;
cout << "Ââåäèòå äþéìû: "; cin >> inches;

}
void showdist ( ) // âûâîä èíôîðìàöèè
{ cout << feet << "\'-" << inches << '\"'; }

}
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
Distance dist; // îïðåäåëÿåì îáúåêò òèïà Distance
dist.getdist ( ); // ïîëó÷àåì èíôîðìàöèþ
dist.showdist ( ); // âûâîäèì íà ýêðàí

Distance* distptr; // îïðåäåëÿåì ïåðåìåííóþ-óêàçàòåëü íà Distance
distptr = new Distance; // ñîçäàåì îáúåêò Distance
distptr->getdist ( ); // ïîëó÷àåì äëÿ íåãî èíôîðìàöèþ
distptr->showdist ( ); // âûâîäèì èíôîðìàöèþ
cout << endl;

return 0;

}
Â ýòîé ïðîãðàììå èñïîëüçîâàíà àíãëèéñêàÿ âàðèàöèÿ êëàññà Distance, ðàññìîò-

ðåííàÿ â ïðåäûäóùåé ãëàâå. Â ôóíêöèè main() îïðåäåëåí dist, èñïîëüçóþùèé

ñíà÷àëà ôóíêöèþ getdist() êëàññà Distance äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíòåðâàëà îò ïîëüçîâà-

òåëÿ, à çàòåì ôóíêöèþ showdist() äëÿ âûâîäà íà äèñïëåé ýòîãî èíòåðâàëà.
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Â ïðîãðàììå ENGLPTR çàòåì ñîçäàåòñÿ äðóãîé îáúåêò òèïà Distance ñ èñïîëüçîâà-

íèåì îïåðàöèè new, êîòîðàÿ âîçâðàùàåò óêàçàòåëü íà íåãî, èìåíóåìûé distptr.

Âîçíèêàåò âîïðîñ: êàê ìû ññûëàåìñÿ íà ìåòîäû êëàññà èç îáúåêòà, íà êîòî-

ðûé óêàçûâàåò distptr? Âû ìîæåòå äîãàäàòüñÿ, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ìû ìîæåì èñ-

ïîëüçîâàòü òî÷êó (.), îïåðàöèþ äîñòóïà ê ÷ëåíàì êëàññà:

distptr.getdist ( ); // òàê íåëüçÿ: distptr íå ïðîñòî ïåðåìåííàÿ

íî ýòî íå áóäåò ðàáîòàòü. Îïåðàöèÿ òî÷êè òðåáóåò, ÷òîáû èäåíòèôèêàòîð ñëåâà

áûë ïåðåìåííîé. Òàê êàê distptr— óêàçàòåëü íà ïåðåìåííóþ, òî â ýòîì ñëó÷àå ïðè-

ìåíÿåòñÿ äðóãîé ñèíòàêñèñ. Ýòî äðóãîé ñëó÷àé èñïîëüçîâàíèÿ îïåðàöèè ðàçûìå-

íîâàíèÿ (îïåðàöèè ïîëó÷åíèÿ ñîäåðæèìîãî ïåðåìåííîé, íà êîòîðóþ óêàçûâàåò

óêàçàòåëü):

(*distptr).getdist ( ); // òàê ìîæíî: ðàçûìåíîâàíèå óêàçàòåëÿ ýòî ïåðåìåííàÿ

Îäíàêî ýòî íåìíîãî íåóêëþæå èç-çà ñêîáîê (cêîáêè íåîáõîäèìû, òàê êàê îïå-

ðàöèÿ òî÷êè (.) èìååò áîëüøèé ïðèîðèòåò, ÷åì îïåðàöèÿ ðàçûìåíîâàíèÿ (*)).

Ýêâèâàëåíòíûé, íî áîëåå êðàòêèé ñïîñîá çàïèñè ïðåäîñòàâëÿåòñÿ îïåðàöèåé

äîñòóïà ê ÷ëåíàì êëàññà, îí ñîñòîèò èç äåôèñà è çíàêà áîëüøå ÷åì:

distptr->getdist ( ); // ëó÷øèé âàðèàíò
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Êàê âû ìîãëè óâèäåòü â ïðèìåðå ENGLPTR, îïåðàöèÿ -> ðàáîòàåò ñ óêàçàòåëÿìè

íà îáúåêòû òàê æå, êàê è îïåðàöèÿ òî÷êè ðàáîòàåò ñ îáúåêòàìè. Ðàññìîòðèì ðå-

çóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû:

Ââåäèòå ôóòû: 10
Ââåäèòå äþéìû: 6.25
10'-6.25"

Ââåäèòå ôóòû: 6
Ââåäèòå äþéìû: 4.75
6'-4.75"
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Âàì ìîæåò âñòðåòèòüñÿ äðóãîé, áîëåå îáùèé ñïîñîá ïðèìåíåíèÿ îïåðàöèè new

äëÿ âûäåëåíèÿ ïàìÿòè äëÿ îáúåêòîâ. Òàê êàê new âîçâðàùàåò óêàçàòåëü íà áëîê

ïàìÿòè, ñîäåðæàùèé îáúåêò, òî ìû èìååì âîçìîæíîñòü îáðàòèòüñÿ ê ïåðâîíà-

÷àëüíîìó îáúåêòó ïóòåì ðàçûìåíîâàíèÿ óêàçàòåëÿ. Â ïðèìåðå ENGLREF ïîêàçàíî,

êàê ýòî ìîæíî ñäåëàòü:

// englref.cpp
// ðàçûìåíîâàíèå óêàçàòåëÿ, âîçâðàùàåìîãî îïåðàòîðîì new
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class Distance
{
private:
int feet;
float inches;

public:
void getdist ( ) // ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè
{
cout << "\nÂâåäèòå ôóòû: "; cin >> feet;
cout << "Ââåäèòå äþéìû: "; cin >> inches;

}
void showdist ( ) // âûâîä èíôîðìàöèè
{ cout << feet << "\'-" << inches << '\"'; }

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
Distance& dist = *( new Distance ); // ñîçäàåì îáúåêò òèïà Distance
dist.getdist ( ); // äîñòóï ê ÷ëåíàì êëàññà îñóùåñòâëÿåì ÷åðåç îïåðàòîð

"."
dist.showdist ( );
cout << endl;

return 0;
}

Âûðàæåíèå

new Distance;
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âîçâðàùàåò óêàçàòåëü íà áëîê ïàìÿòè, äîñòàòî÷íûé äëÿ ðàçìåùåíèÿ îáúåêòà

Distance, è ìû ìîæåì îáðàòèòüñÿ ê ïåðâîíà÷àëüíîìó îáúåêòó, èñïîëüçóÿ

*( new Distance );

Íà ýòîò îáúåêò óêàçûâàåò óêàçàòåëü. Èñïîëüçóÿ ññûëêó, ìû îïðåäåëèëè dist

êàê îáúåêò êëàññà Distance è îïðåäåëèëè åãî ðàâíûì *( new Distance ). Òåïåðü ìû

ìîæåì ññûëàòüñÿ íà ÷ëåíû îáúåêòà dist, èñïîëüçóÿ îïåðàöèþ òî÷êè, à íå îïåðà-

öèþ ->.

Ýòîò ïîäõîä ïðèìåíÿåòñÿ ðåæå, ÷åì óêàçàòåëè íà îáúåêòû, ïîëó÷åííûå ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì îïåðàöèè new, èëè ïðîñòîå îáúÿâëåíèå îáúåêòà, íî îí ðàáîòàåò

òî÷íî òàê æå.
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Ìàññèâ óêàçàòåëåé íà îáúåêòû — ýòî ÷àñòî âñòðå÷àþùàÿñÿ êîíñòðóêöèÿ â ïðî-

ãðàììèðîâàíèè. Ýòîò ìåõàíèçì óïðîùàåò äîñòóï ê ãðóïïå îáúåêòîâ, îí áîëåå ãè-

áîê, ÷åì ïðîñòî ñîçäàíèå ìàññèâà îáúåêòîâ. (Íàïðèìåð, â ïðîãðàììå PERSORT

ýòîé ãëàâû ìû óâèäèì, êàê ãðóïïà îáúåêòîâ ìîæåò áûòü îòñîðòèðîâàíà ïóòåì èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ñîðòèðîâêè ìàññèâà óêàçàòåëåé íà íèõ.)

Â íàøåì ñëåäóþùåì ïðèìåðå PTROBJS ìû ñîçäàäèì ìàññèâ óêàçàòåëåé íà

îáúåêòû êëàññà person. Âîò ëèñòèíã ïðîãðàììû:

// ptrobjs.cpp
// ìàññèâ óêàçàòåëåé íà îáúåêòû
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class person // êëàññ ÷åëîâåê
{
private:
char name [ 40 ]; // èìÿ ÷åëîâåêà

public:
void setName ( ) // óñòàíîâêà èìåíè
{
cout << "Ââåäèòå èìÿ: ";
cin >> name;

}
void printName ( ) // ïîêàç èìåíè
{
cout << "\n Èìÿ: " << name;

}
};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
person* persPtr [ 100 ]; // ìàññèâ óêàçàòåëåé
int n = 0; // êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â ìàññèâå
char choice;

do
{
persPtr [ n ] = new person; // ñîçäàåì íîâûé îáúåêò
persPtr [ n ]->setName ( ); // ââîäèì èìÿ
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n++; // óâåëè÷èâàåì êîëè÷åñòâî
cout << "Ïðîäîëæàåì ââîä (ä/í)?"; // ñïðàøèâàåì, çàêîí÷åí ëè ââîä
cin >> choice;

}
while ( choice == 'ä' );
for ( int j = 0; j < n; j++ )
{
cout << "\nÈíôîðìàöèÿ î íîìåðå " << j + 1;
persPtr [ j ]->printName ( );

}
cout << endl;

return 0;
}

Êëàññ person èìååò îäíî ïîëå name, êîòîðîå ñîäåðæèò ñòðîêó ñ èìåíåì êëèåí-

òà. Ìåòîäû êëàññà setName() è printName() ïîçâîëÿþò íàì ââåñòè èìÿ è çàòåì âû-

âåñòè åãî íà äèñïëåé.
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Â ôóíêöèè main() îïðåäåëåí ìàññèâ persPtr, ñîäåðæàùèé 100 óêàçàòåëåé íà îáúåê-

òû òèïà person. Ìû ââîäèì èìÿ êëèåíòà, çàïðàøèâàÿ ïîëüçîâàòåëÿ â öèêëå. Äëÿ

êàæäîãî èìåíè ñ èñïîëüçîâàíèåì îïåðàöèè new ñîçäàåòñÿ îáúåêò êëàññà person,

óêàçàòåëü íà êîòîðûé õðàíèòñÿ â ìàññèâå persPtr. Ïðîäåìîíñòðèðóåì, êàê ìîæíî

ëåãêî ïîëó÷èòü äîñòóï ê îáúåêòàì, èñïîëüçóÿ óêàçàòåëè, à çàòåì ðàñïå÷àòàòü äëÿ

êàæäîãî îáúåêòà person ïîëå name.

Ýòî ïðèìåð ðàáîòû ñ ïðîãðàììîé:

Ââåäèòå èìÿ: Èâàíîâ
Ïðîäîëæàåì ââîä (ä/í)? ä
Ââåäèòå èìÿ: Ïåòðåíêî
Ïðîäîëæàåì ââîä (ä/í)? ä
Ââåäèòå èìÿ: Àáäóðàõìàíîâ
Ïðîäîëæàåì ââîä (ä/í)? í
Èíôîðìàöèÿ î íîìåðå 1
Èìÿ: Èâàíîâ

Èíôîðìàöèÿ î íîìåðå 2
Èìÿ: Ïåòðåíêî

Èíôîðìàöèÿ î íîìåðå 3
Èìÿ: Àáäóðàõìàíîâ
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Äëÿ îáúåêòîâ êëàññà person, íà êîòîðûå óêàçûâàþò óêàçàòåëè ìàññèâà persPtr, íàì

íóæåí äîñòóï ê ìåòîäàì êëàññà person setName() è printName(). Êàæäûé èç ýëåìåíòîâ

ìàññèâà persPtr îïðåäåëåí â öèêëå ñ èñïîëüçîâàíèåì îïåðàöèé ìàññèâà persPtr[j]

(ïðè èñïîëüçîâàíèè óêàçàòåëåé ýòî áóäåò âûãëÿäåòü êàê *(persPtr+j)). Ýëåìåíòà-

ìè ìàññèâà ÿâëÿþòñÿ óêàçàòåëè íà îáúåêòû òèïà person. Äëÿ äîñòóïà ê ÷ëåíàì

îáúåêòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì óêàçàòåëÿ ïðèìåíèì îïåðàöèþ ->. Ñ ó÷åòîì ñêàçàííî-

ãî âûøå ïîëó÷èì ñëåäóþùèé ñèíòàêñèñ äëÿ îáðàùåíèÿ ê ìåòîäó getName():

persPtr [ j ]->getName ( );
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Òàêèì îáðàçîì, ìû âûçûâàåì ìåòîä getName() äëÿ îáúåêòà êëàññà person, íà

êîòîðûé óêàçûâàåò óêàçàòåëü, ÿâëÿþùèéñÿ j ýëåìåíòîì ìàññèâà persPtr.
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Â íàøåì ñëåäóþùåì ïðèìåðå ìû ðàññìîòðèì ïðîñòîé ñâÿçíûé ñïèñîê. ×òî ýòî

òàêîå? Ñâÿçíûé ñïèñîê òîæå ïðåäíàçíà÷åí äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ. Äî ñèõ ïîð ìû

ðàññìàòðèâàëè êàê ïðèìåð ñòðóêòóð äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ ëèøü ìàññèâû è ìàñ-

ñèâû óêàçàòåëåé íà äàííûå (â ïðèìåðàõ PTRTOSTRS è PTROBJS). Íåäîñòàòêîì îáåèõ

ýòèõ ñòðóêòóð ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü îáúÿâëÿòü ôèêñèðîâàííîå çíà÷åíèå ðàç-

ìåðà ìàññèâà äî çàïóñêà ïðîãðàììû.
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Ñâÿçíûé ñïèñîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áîëåå ãèáêóþ ñèñòåìó äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ, â

êîòîðîé âîâñå íå èñïîëüçóþòñÿ ìàññèâû. Âìåñòî íèõ ìû ïîëó÷àåì äëÿ êàæäîãî

ýëåìåíòà ïàìÿòü, èñïîëüçóÿ îïåðàöèþ new, à çàòåì ñîåäèíÿåì (èëè ñâÿçûâàåì)

ýëåìåíòû äàííûõ ìåæäó ñîáîé, èñïîëüçóÿ óêàçàòåëè. Ýëåìåíòû ñïèñêà íå îáÿçà-

íû õðàíèòüñÿ â ñìåæíûõ ó÷àñòêàõ ïàìÿòè, êàê ýòî ïðîèñõîäèò ñ ìàññèâàìè; îíè

ìîãóò áûòü ðàçáðîñàíû ïî âñåìó ïðîñòðàíñòâó ïàìÿòè.

Â íàøåì ïðèìåðå ñâÿçíûé ñïèñîê ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì êëàññà linkList. Ýëåìåí-

òû ñïèñêà ïðåäñòàâëåíû ñòðóêòóðîé link. Êàæäûé ýëåìåíò ñîäåðæèò öåëîå ÷èñëî,

ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé äàííûå, è óêàçàòåëü íà ñëåäóþùèé ýëåìåíò ñïèñêà. Óêà-

çàòåëü íà ñàì ñïèñîê õðàíèòñÿ â íà÷àëå ñïèñêà. Ñòðóêòóðà ñïèñêà ïîêàçàíà íà

ðèñ. 10.15.
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Ðàññìîòðèì ëèñòèíã ïðîãðàììû LINKLIST:

// linklist.cpp
// ñïèñîê
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
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struct link // îäèí ýëåìåíò ñïèñêà
{
int data; // íåêîòîðûå äàííûå
link* next; // óêàçàòåëü íà ñëåäóþùóþ ñòðóêòóðó

}
///////////////////////////////////////////////////////////
class linklist // ñïèñîê
{
private:
link* first;

public:
linklist ( ) // êîíñòðóêòîð áåç ïàðàìåòðîâ
{ first = NULL; } // ïåðâîãî ýëåìåíòà ïîêà íåò

void additem ( int d ); // äîáàâëåíèå ýëåìåíòà
void display ( ); // ïîêàç äàííûõ

};
///////////////////////////////////////////////////////////
void linklist::additem ( int d ) // äîáàâëåíèå ýëåìåíòà
{
link* newlink = new link; // âûäåëÿåì ïàìÿòü
newlink->data = d; // çàïîìèíàåì äàííûå
newlink->next = first; // çàïîìèíàåì çíà÷åíèå first
first = newlink; // first òåïåðü óêàçûâàåò íà íîâûé ýëåìåíò

}
///////////////////////////////////////////////////////////
void linklist::display ( )
{
link* current = first; // íà÷èíàåì ñ ïåðâîãî ýëåìåíòà
while( current ) // ïîêà åñòü äàííûå
{
cout << current->data << endl; // ïå÷àòàåì äàííûå
current = current->next; // äâèãàåìñÿ ê ñëåäóþùåìó ýëåìåíòó

}
}
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
linklist li; // ñîçäàåì ïåðåìåííóþ-ñïèñîê

li.additem ( 25 ); // äîáàâëÿåì òóäà íåñêîëüêî ÷èñåë
li.additem ( 36 );
li.additem ( 49 );
li.additem ( 64 );

li.display ( ); // ïîêàçûâàåì ñïèñîê

return 0;
}

Êëàññ linklist èìååò òîëüêî îäíî ïîëå: óêàçàòåëü íà íà÷àëî ñïèñêà. Ïðè ñîçäà-

íèè ñïèñêà êîíñòðóêòîð èíèöèàëèçèðóåò ýòîò óêàçàòåëü, èìåíîâàííûé êàê first,

çíà÷åíèåì NULL, êîòîðîå àíàëîãè÷íî çíà÷åíèþ 0. Ýòî çíà÷åíèå ÿâëÿåòñÿ ïðèçíà-

êîì òîãî, ÷òî óêàçàòåëü óêàçûâàåò íà àäðåñ, êîòîðûé òî÷íî íå ìîæåò ñîäåðæàòü

ïîëåçíîé èíôîðìàöèè. Â íàøåé ïðîãðàììå ýëåìåíò, óêàçàòåëü êîòîðîãî íà ñëå-

äóþùèé ýëåìåíò èìååò çíà÷åíèå NULL, ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íûì ýëåìåíòîì ñïèñêà.
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Ôóíêöèÿ additem() ïîçâîëÿåò íàì äîáàâèòü íîâûé ýëåìåíò â ñâÿçíûé ñïèñîê. Íî-

âûé ýëåìåíò âñòàâëÿåòñÿ â íà÷àëî ñïèñêà (ìû ìîãëè áû âñòàâëÿòü íîâûé ýëåìåíò

è â êîíåö ñïèñêà, íî ýòî áóäåò áîëåå ñëîæíûì ïðèìåðîì). Äàâàéòå ïîñëåäîâà-

òåëüíî ðàññìîòðèì äåéñòâèÿ ïðè âñòàâêå íîâîãî ýëåìåíòà.

Ñíà÷àëà ìû ñîçäàåì íîâûé ýëåìåíò òèïà link â ñòðîêå

link* newlink = new link;

Òàêèì îáðàçîì, ìû âûäåëÿåì ïàìÿòü äëÿ íîâîãî ýëåìåíòà ñ ïîìîùüþ îïåðà-

öèè new è ñîõðàíÿåì óêàçàòåëü íà íåãî â ïåðåìåííîé newlink.

Çàòåì ìû çàïîëíÿåì ýëåìåíò íóæíûì íàì çíà÷åíèåì. Ïðè ýòîì äåéñòâèÿ ñî

ñòðóêòóðîé ïîõîæè íà äåéñòâèÿ ñ êëàññàìè; ê ýëåìåíòàì ñòðóêòóðû ìîæíî ïîëó-

÷èòü äîñòóï, èñïîëüçóÿ îïåðàöèþ ->. Â ñëåäóþùèõ äâóõ ñòðîêàõ ïðîãðàììû ìû

ïðèñâàèâàåì ïåðåìåííîé data çíà÷åíèå, ïåðåäàííîå êàê àðãóìåíò ôóíêöèè

additem(), à óêàçàòåëþ íà ñëåäóþùèé ýëåìåíò ìû ïðèñâàèâàåì çíà÷åíèå, õðàíÿ-

ùååñÿ â óêàçàòåëå first. Ýòîò óêàçàòåëü ñîäåðæèò â ñåáå àäðåñ íà÷àëà ñïèñêà.

newlink->data = d;
newlink->next = first;

È â çàêëþ÷åíèå ìû ïðèñâàèâàåì óêàçàòåëþ first çíà÷åíèå óêàçàòåëÿ íà íîâûé

ýëåìåíò ñïèñêà.

first = newlink;

Ñìûñëîì âñåõ ýòèõ äåéñòâèé ÿâëÿåòñÿ çàìåíà àäðåñà, ñîäåðæàùåãîñÿ â

óêàçàòåëå first, íà àäðåñ íîâîãî ýëåìåíòà, ïðè ýòîì ñòàðûé àäðåñ óêàçàòåëÿ first

ïðåâðàòèòñÿ â àäðåñ âòîðîãî ýëåìåíòà ñïèñêà. Ýòîò ïðîöåññ èëëþñòðèðóåò

ðèñ. 10.16.
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Êîãäà ñïèñîê óæå ñîçäàí, ëåãêî ïîëó÷èòü õðàíÿùèåñÿ â íåì çíà÷åíèÿ (èëè âû-

ïîëíèòü îïåðàöèè ñ íèìè). Âñå, ÷òî íàì íóæíî, ýòî ñëåäîâàòü îò îäíîãî óêàçàòåëÿ

next ê äðóãîìó äî òåõ ïîð, ïîêà åãî çíà÷åíèå íå ñòàíåò ðàâíûì NULL, îçíà÷àþùèì

êîíåö ñïèñêà. Â ñòðîêå ôóíêöèè display()

cout << endl << current->data;

âûâîäèòñÿ çíà÷åíèå, ñîäåðæàùååñÿ â ïåðåìåííîé data, è

current = current->next;

ïåðåìåùàåò íàñ ê ñëåäóþùåìó ýëåìåíòó ñïèñêà äî òåõ ïîð, ïîêà

current != NULL;

âûðàæåíèå óñëîâèÿ â îïåðàòîðå while íå ñòàíåò ëîæíûì. Âîò ðåçóëüòàò ðàáîòû

ïðîãðàììû LINKLIST:

64
49
36
25

Ñâÿçíûå ñïèñêè — ýòî íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùàÿñÿ ïîñëå ìàññèâîâ ñòðóê-

òóðà äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ. Êàê ìû çàìåòèëè, â íèõ, â îòëè÷èå îò ìàññèâîâ, óñò-

ðàíåíà âîçìîæíàÿ ïîòåðÿ ïàìÿòè. Íåäîñòàòîê ñïèñêîâ â òîì, ÷òî äëÿ ïîèñêà îï-

ðåäåëåííîãî ýëåìåíòà ñïèñêà íåîáõîäèìî ïðîéòè ñêâîçü âåñü ñïèñîê îò åãî íà÷à-

ëà äî íóæíîãî ýëåìåíòà. È ýòî ìîæåò çàíÿòü ìíîãî âðåìåíè. À ê ýëåìåíòàì

ìàññèâà ìû ìîæåì ïîëó÷èòü ìãíîâåííûé äîñòóï, èñïîëüçóÿ èíäåêñ ýëåìåíòà,

èçâåñòíûé çàðàíåå. Áîëåå ïîäðîáíî ìû ðàññìîòðèì ñâÿçíûå ñïèñêè è äðóãèå

ñòðóêòóðû äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ â ãëàâå 15 «Ñòàíäàðòíàÿ áèáëèîòåêà øàáëîíîâ

(STL)».
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Ðàññìîòðèì âîçìîæíûå îøèáêè ïðè èñïîëüçîâàíèè êëàññîâ è ñòðóêòóð, ññûëà-

þùèõñÿ íà ñàìèõ ñåáÿ. Ñòðóêòóðà link â ïðèìåðå LINKLIST ñîäåðæèò óêàçàòåëü íà

òàêóþ ñòðóêòóðó. Âû ìîæåòå ïðîäåëàòü òî æå è ñ êëàññàìè:

class sampleclass
{
sampleclass* ptr; // òàê ìîæíî

};
Îäíàêî õîòÿ êëàññ ìîæåò ñîäåðæàòü â ñåáå óêàçàòåëü íà òàêîé æå îáúåêò, ñàì

ýòîò îáúåêò îí ñîäåðæàòü â ñåáå íå ìîæåò:

class sampleclass
{
sampleclass obj; // òàê íåëüçÿ

};

Ýòî ñïðàâåäëèâî êàê äëÿ êëàññîâ, òàê è äëÿ ñòðóêòóð.
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Îñíîâà ïðèìåðà LINKLIST ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà íå òîëüêî äëÿ ðàññìîòðåííî-

ãî ñëó÷àÿ, íî è äëÿ áîëåå ñëîæíûõ ïðèìåðîâ, êîãäà êàæäûé ýëåìåíò ñîäåðæèò

áîëüøå äàííûõ, à âìåñòî öåëîãî ÷èñëà — ïîðÿäêîâûé íîìåð ýëåìåíòà èëè óêàçà-

òåëü íà ñòðóêòóðó èëè îáúåêò.

Íîâûå ôóíêöèè ìîãóò âûïîëíÿòü òàêèå äåéñòâèÿ, êàê äîáàâëåíèå èëè óäàëå-

íèå ýëåìåíòà èç ëþáîé ÷àñòè ñïèñêà. Åùå îäíà âàæíàÿ ôóíêöèÿ — ýòî äåñòðóê-

òîð. Êàê áûëî çàìå÷åíî ðàíüøå, âàæíî îñâîáîäèòü íåèñïîëüçóåìûå áëîêè ïà-

ìÿòè. Ïîýòîìó äåñòðóêòîð, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ýòîé îïåðàöèè, íåîáõîäèìî

äîáàâèòü â êëàññ linklist. Èñïîëüçóÿ â íåì îïåðàöèþ delete, ìû ñìîæåì îñâîáî-

äèòü âûäåëåííûå äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà ñïèñêà ó÷àñòêè ïàìÿòè.

9��6�����	�	1��6�����

Â íàøåì ñëåäóþùåì ïðèìåðå ìû ðàññìîòðèì ìàññèâ óêàçàòåëåé íà îáúåêòû è ïî-

êàæåì, êàê ìîæíî îòñîðòèðîâàòü ýòè óêàçàòåëè, îñíîâûâàÿñü íà äàííûõ, ñîäåðæà-

ùèõñÿ â îáúåêòàõ. Çäåñü ïîÿâëÿåòñÿ èäåÿ èñïîëüçîâàíèÿ óêàçàòåëåé íà óêàçàòåëè.

Ìû òàêæå ïðîäåìîíñòðèðóåì, ïî÷åìó ëþäè èíîãäà òåðÿþò ñîí èç-çà óêàçàòåëåé.

Çàäà÷à ñëåäóþùåé ïðîãðàììû: ñîçäàòü ìàññèâ óêàçàòåëåé íà îáúåêòû êëàññà

person. Îíà áóäåò ïîõîæà íà ïðèìåð PTROBJS, íî ìû åùå äîáàâèì âàðèàíòû ôóíêöèé

order() è bsort() èç ïðèìåðà PTRSORT äëÿ ñîðòèðîâêè ãðóïïû îáúåêòîâ êëàññà person,

îñíîâàííîé íà àëôàâèòíîì ïîðÿäêå èìåí. Âîò ëèñòèíã ïðîãðàììû PERSORT:

// persort.cpp
// ñîðòèðîâêà îáúåêòîâ ÷åðåç ìàññèâ óêàçàòåëåé íà íèõ
#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class person // íåêîòîðûé ÷åëîâåê
{
protected:
string name; // èìÿ

public:
void setName ( ) // óñòàíîâêà èìåíè
{ cout << "Ââåäèòå èìÿ: " cin >> name; }

void printName ( ) // ïîêàç èìåíè
{ cout << endl << name; }

string getName ( ) // ïîëó÷åíèå èìåíè
{ return name; }

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
void bsort ( person**, int ); // ïðîòîòèï ôóíêöèè
person* persPtr [ 100 ]; // ìàññèâ óêàçàòåëåé íà person
int n = 0; // êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â ìàññèâå
char choice; // ïåðåìåííàÿ äëÿ ââîäà ñèìâîëà

do
{
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persPtr [ n ] = new person; // ñîçäàåì íîâûé îáúåêò
persPtr [ n ]->setName ( ); // ââîäèì èìÿ
n++; // óâåëè÷èâàåì êîëè÷åñòâî
cout << "Ïðîäîëæàåì ââîä (ä/í)?"; // ñïðàøèâàåì, çàêîí÷åí ëè ââîä
cin >> choice;

}
while ( choice == 'ä' );

cout << "\nÍåîòñîðòèðîâàííûé ñïèñîê:";
for ( int j = 0; j < n; j++ ) // ïîêàæåì íåîòñîðòèðîâàííûé ñïèñîê
persPtr [ j ]->printName ( );

bsort ( persPtr, n ); // îòñîðòèðóåì óêàçàòåëè

cout << "\nÎòñîðòèðîâàííûé ñïèñîê:";
for ( j = 0; j < n; j++ ) // ïîêàæåì îòñîðòèðîâàííûé ñïèñîê
persPtr [ j ]->printName ( );

cout << endl;

return 0;
}
///////////////////////////////////////////////////////////
void bsort ( person** pp, int n )
{
void order ( person**, person** ); // ïðîòîòèï ôóíêöèè
int j, k; // ïåðåìåííûå äëÿ öèêëîâ

for ( j = 0; j < n – 1; j++ ) // âíåøíèé öèêë
for ( k = j + 1; k < n; k++ ) // âíóòðåííèé öèêë
order ( pp + j, pp + k ); // ñîðòèðóåì äâà ýëåìåíòà

}
///////////////////////////////////////////////////////////
void order ( person** pp1, person** pp2 )
{
if( (*pp1)->getName ( ) > (*pp2)->getName ( ) ) // åñëè ïåðâàÿ ñòðîêà áîëüøå âòîðîé,
{
person* tempptr = *pp1; // ìåíÿåì èõ ìåñòàìè
*pp1 = *pp2;
*pp2 = tempptr;

}
}

Ïîñëå çàïóñêà ïðîãðàììû çàïðàøèâàåòñÿ èìÿ. Êîãäà ïîëüçîâàòåëü ââåäåò åãî,

ñîçäàåòñÿ îáúåêò òèïà person è ïîëþ data ïðèñâàèâàåòñÿ èìÿ, ïîëó÷åííîå îò ïîëü-

çîâàòåëÿ. Â ïðîãðàììå òàêæå õðàíÿòñÿ â âèäå ìàññèâà persPtr óêàçàòåëè íà ýòè

îáúåêòû.

Êîãäà ïîëüçîâàòåëü íà çàïðîñ î ïðîäîëæåíèè ââîäà èìåí ââîäèò áóêâó «í»,

ïðîãðàììà âûçûâàåò ôóíêöèþ bsort() äëÿ ñîðòèðîâêè îáúåêòîâ òèïà person, îñíî-

âàííîé íà ñîäåðæèìîì ïîëåé name. Âîò íåáîëüøîé ïðèìåð ðàáîòû ñ ïðîãðàììîé:

Ââåäèòå èìÿ: Èâàíîâ
Ïðîäîëæàåì ââîä (ä/í)? ä
Ââåäèòå èìÿ: Ïåòðåíêî
Ïðîäîëæàåì ââîä (ä/í)? ä
Ââåäèòå èìÿ: Àáäóðàõìàíîâ
Ïðîäîëæàåì ââîä (ä/í)? í
Íåîòñîðòèðîâàííûé ñïèñîê:
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Èâàíîâ
Ïåòðåíêî
Àáäóðàõìàíîâ

Îòñîðòèðîâàííûé ñïèñîê:
Àáäóðàõìàíîâ
Èâàíîâ
Ïåòðåíêî
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Â äåéñòâèòåëüíîñòè, êîãäà ìû ñîðòèðóåì îáúåêòû òèïà person, ìû íå òðîãàåì ñàìè

îáúåêòû, à ðàáîòàåì ñ óêàçàòåëÿìè íà íèõ. Òàêèì îáðàçîì ìû èñêëþ÷àåì íåîáõî-

äèìîñòü ïåðåìåùåíèÿ îáúåêòîâ â ïàìÿòè, êîòîðîå îòíèìàåò ìíîãî âðåìåíè, åñëè

îáúåêòû î÷åíü áîëüøèå. Ýòî òàêæå ïîçâîëÿåò íàì âûïîëíÿòü ñëîæíûå ñîðòèðîâêè

îäíîâðåìåííî — íàïðèìåð, îäíó ïî èìåíè, à äðóãóþ ïî òåëåôîííûì íîìåðàì —

áåç ìíîãîêðàòíîãî ñîõðàíåíèÿ îáúåêòîâ. Ýòîò ïðîöåññ ïîêàçàí íà ðèñ. 10.17.
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Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ñîðòèðîâêè ìû äîáàâèëè â êëàññ person ìåòîä getName(), äàþ-

ùèé äîñòóï ê èìåíàì èç ôóíêöèè order() è ðåøàþùèé, ãäå ìåíÿòü óêàçàòåëè.
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Íàâåðíîå, âû çàìåòèëè, ÷òî ïåðâûé àðãóìåíò ôóíêöèè bsort() è îáà àðãóìåíòà

ôóíêöèè order() èìåþò òèï person**. ×òî îçíà÷àþò ýòè äâå çâåçäî÷êè? Ýòè àðãó-

ìåíòû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïåðåäà÷è àäðåñà ìàññèâà persPtr èëè, â ñëó÷àå ôóíêöèè

order(), àäðåñîâ ýëåìåíòîâ ìàññèâà. Åñëè ýòî ìàññèâ òèïà person, òî àäðåñ ìàññèâà

áóäåò òèïà person*. Îäíàêî ìàññèâ óêàçàòåëåé íà person èìååò àäðåñà ñâîèõ ýëåìåí-

òîâ òèïà person**. Àäðåñ óêàçàòåëÿ — ýòî óêàçàòåëü íà óêàçàòåëü. Íà ðèñ. 10.18 ïî-

êàçàíî, êàê ýòî âûãëÿäèò.

E�
�	������ / �,�!��0���������
�$ �,�!���-

Ñðàâíèì ýòó ïðîãðàììó ñ ïðèìåðîì PTRSORT, â êîòîðîì ñîðòèðóåì ìàññèâ òè-

ïà int. Ìû óâèäèì, ÷òî òèï äàííûõ, ïåðåäàþùèõñÿ ôóíêöèè â ïðîãðàììå

PERSORT, èìååò åùå îäíó çâåçäî÷êó â îòëè÷èå îò òèïà äàííûõ â ïðèìåðå PTRSORT,

òàê êàê ìàññèâ ÿâëÿåòñÿ ìàññèâîì óêàçàòåëåé.

Òàê êàê ìàññèâ persPtr ñîäåðæèò óêàçàòåëè, òî êîíñòðóêöèÿ

persPtr [ j ]->printName ( );

âûïîëíÿåò ìåòîä printName() äëÿ îáúåêòà, íà êîòîðûé óêàçûâàåò j ýëåìåíò ìàññèâà

persPtr.
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Â ïðîãðàììå PERSORT ôóíêöèÿ order() áûëà ìîäèôèöèðîâàíà äëÿ ëåêñèêîãðàôè÷å-

ñêîãî ñðàâíåíèÿ äâóõ ñòðîê, òî åñòü äëÿ èõ ðàñïîëîæåíèÿ â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýòîãî ñðàâíåíèÿ ìû âîñïîëüçîâàëèñü áèáëèîòå÷íîé ôóíêöèåé

C++ strcmp(). Ýòà ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò äâå ñòðîêè s1 è s2 â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ

strcmp(s1, s2) è âîçâðàùàåò îäíî èç ñëåäóþùèõ çíà÷åíèé:
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Äîñòóï ê ñòðîêå ìû ïîëó÷àåì, èñïîëüçóÿ ñëåäóþùèé ñèíòàêñèñ:

(*pp1)->getName ( );

Àðãóìåíò pp1 ÿâëÿåòñÿ óêàçàòåëåì íà óêàçàòåëü, à ìû õîòèì ïîëó÷èòü ñîäåð-

æèìîå ïåðåìåííîé, íàõîäÿùåéñÿ ïî àäðåñó, íà êîòîðûé óêàçûâàåò óêàçàòåëü.

Äëÿ ðàçûìåíîâàíèÿ îäíîãî óêàçàòåëÿ èñïîëüçóåòñÿ îïåðàöèÿ ->, à äëÿ ðàçûìåíî-

âàíèÿ âòîðîãî óêàçàòåëÿ èñïîëüçóåòñÿ îïåðàöèÿ çâåçäî÷êà, ïðåäøåñòâóþùàÿ

óêàçàòåëþ pp1.

Òàê êàê ñóùåñòâóþò óêàçàòåëè íà óêàçàòåëè, òî ìîãóò áûòü è óêàçàòåëè íà

óêàçàòåëè, êîòîðûå óêàçûâàþò íà óêàçàòåëè è ò. ä. Ê ñ÷àñòüþ, òàêèå ñëîæíûå

êîíñòðóêöèè ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ.
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Ïðîãðàììèñòû ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ñ ïðîáëåìîé îñóùåñòâëåíèÿ ðàçáîðà ñòðîêè

ñèìâîëîâ. Ïðèìåðàìè ñòðîê ìîãóò ÿâëÿòüñÿ êîìàíäû, ââîäèìûå ïîëüçîâàòåëåì ñ

êëàâèàòóðû, ïðåäëîæåíèÿ åñòåñòâåííûõ ÿçûêîâ (òàêèõ, êàê ðóññêèé), îïåðàòîðû

ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ è àëãåáðàè÷åñêèå âûðàæåíèÿ. Ïðè èçó÷åíèè óêàçàòå-

ëåé è ñòðîê ìû ìîæåì âñòðåòèòüñÿ ñ ýòîé ïðîáëåìîé.

Â íàøåì ñëåäóþùåì ïðèìåðå ìû ïîêàæåì, êàê ðàçîáðàòü àðèôìåòè÷åñêîå

âûðàæåíèå òèïà:

6/3+2*3-1

Ïîëüçîâàòåëü ââîäèò âûðàæåíèå, ïðîãðàììà îáðàáàòûâàåò åãî çíàê çà çíàêîì,

îïðåäåëÿÿ, ÷òî îçíà÷àåò êàæäûé çíàê â àðèôìåòè÷åñêèõ òåðìèíàõ, è âûäàåò ðå-

çóëüòàò (7 äëÿ íàøåãî ïðèìåðà). Â ýòîì âûðàæåíèè èñïîëüçîâàíû ÷åòûðå àðèô-

ìåòè÷åñêèõ îïåðàöèè: +, -, * è /. Ìû óïðîñòèëè íàøó çàäà÷ó, îãðàíè÷èâøèñü ÷èñ-

ëàìè îò 0 äî 9. Òàêæå ìû íå áóäåì ðàññìàòðèâàòü ñêîáêè.

Â ýòîé ïðîãðàììå ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü êëàññ Stack (ñì. ïðèìåð STAKARAY

ãëàâû 7). Ìîäèôèöèðóåì ýòîò êëàññ, ÷òîáû îí ìîã õðàíèòü äàííûå òèïà char. Ìû

èñïîëüçóåì ñòåê äëÿ õðàíåíèÿ âûðàæåíèÿ â âèäå ñèìâîëîâ. Ñòåê óäîáíî èñïîëü-

çîâàòü ïðè ðàçáîðå âûðàæåíèé. Íàì ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ îáðàùàòüñÿ ê ïîñëåäíåìó

èç ñîõðàíåííûõ ñèìâîëîâ, à ñòåê ÿâëÿåòñÿ êîíòåéíåðîì òèïà «ïîñëåäíèé âî-

øåë — ïåðâûé âûøåë».

Êðîìå êëàññà Stack, ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü êëàññ express, ïðåäñòàâëÿþùèé

öåëûå àðèôìåòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ. Ìåòîäû ýòîãî êëàññà ïîçâîëÿò íàì èíèöèà-

ëèçèðîâàòü îáúåêò âûðàæåíèåì â ôîðìå ñòðîêè (ââåäåííîé ïîëüçîâàòåëåì),

ðàçîáðàòü ýòî âûðàæåíèå è âîçâðàòèòü ðåçóëüòàò àðèôìåòè÷åñêîãî âûðàæå-

íèÿ.
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Ýòîò ðàçäåë ïîñâÿùåí ðàçáîðó àðèôìåòè÷åñêèõ âûðàæåíèé. Íà÷íåì ñëåâà è ðàñ-

ñìîòðèì âñå ñèìâîëû ïî î÷åðåäè. Ýòî ìîãóò áûòü ÷èñëà (îò 0 äî 9) èëè îïåðàöèè

(çíàêè +, -, * è /).

Åñëè ñèìâîë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷èñëî, òî ìû ïîìåùàåì åãî â ñòåê. Òóäà æå

ìû ïîìåñòèì ïåðâóþ èç âñòðåòèâøèõñÿ íàì îïåðàöèé. Âñÿ õèòðîñòü çàêëþ÷àåò-

ñÿ â òîì, êàê ñîñòàâèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé. Çàìåòèì, ÷òî ìû íå âû-

ïîëíÿåì äåéñòâèå òåêóùåé îïåðàöèè, òàê êàê ìû åùå íå çíàåì, êàêîå çà íåé ñëå-

äóåò ÷èñëî. Íàéäåííàÿ îïåðàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ñèãíàëîì, ÷òî ìû ìîæåì âûïîëíèòü

ïðåäûäóùóþ îïåðàöèþ, êîòîðàÿ ïîìåùåíà â ñòåê. Òàê, åñëè â ñòåêå ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòü 2 + 3, òî ïåðåä âûïîëíåíèåì ñëîæåíèÿ ìû äîëæíû íàéòè ñëåäóþùóþ

îïåðàöèþ.

Òàêèì îáðàçîì, êîãäà ìû ïîíÿëè, ÷òî òåêóùèé ñèìâîë ÿâëÿåòñÿ îïåðàöèåé

(çà èñêëþ÷åíèåì ïåðâîãî), ìû èçâëåêàåì èç ñòåêà ïðåäûäóùåå ÷èñëî (3 â íà-

øåì ïðèìåðå) è ïðåäûäóùóþ îïåðàöèþ (+) è ïîìåùàåì èõ â ïåðåìåííûå lastval

è lastop. Íàêîíåö ìû èçâëåêàåì ïåðâîå ÷èñëî (2) è âûïîëíÿåì àðèôìåòè÷åñêóþ

îïåðàöèþ ñ äâóìÿ ÷èñëàìè (ïîëó÷àÿ 5). Âñåãäà ëè ìû ìîæåì âûïîëíèòü ïðåäû-

äóùóþ îïåðàöèþ? Íåò. Âñïîìíèì, ÷òî * è / èìåþò áîëåå âûñîêèé ïðèîðèòåò,

÷åì + è -. Â âûðàæåíèè 3+4/2 ìû íå ìîæåì âûïîëíèòü ñëîæåíèå ïîêà íå ïðîèç-

âåäåíî äåëåíèå. Ïîýòîìó, êîãäà ìû âñòðåòèì îïåðàöèþ / â ýòîì âûðàæåíèè, òî

ìû äîëæíû ïîëîæèòü 2 è + îáðàòíî â ñòåê äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò âûïîëíåíî

äåëåíèå.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè òåêóùàÿ îïåðàöèÿ + èëè -, òî ìû âñåãäà ìîæåì âû-

ïîëíèòü ïðåäûäóùóþ îïåðàöèþ. Òàê, êîãäà ìû âñòðåòèì + â âûðàæåíèè 4–5+6, òî

ìû ìîæåì âûïîëíèòü îïåðàöèþ -, à êîãäà ìû óâèäèì - â âûðàæåíèè 6/2–3, òî ìû

ìîæåì âûïîëíèòü äåëåíèå. Â òàáëèöå 10.1 îòðàæåíû ÷åòûðå âîçìîæíûõ ñëó÷àÿ.
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Ìåòîä parse() âûïîëíÿåò ýòîò ïðîöåññ, ïîñëåäîâàòåëüíî îáðàáàòûâàÿ ïîëó-

÷åííîå âûðàæåíèå è âûïîëíÿÿ îïåðàöèè. Íî çäåñü ìíîãî ðàáîòû. Â ñòåêå âñå åùå

ñîäåðæèòñÿ èëè îäíî ÷èñëî, èëè íåñêîëüêî ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÷èñëî— îïåðà-

öèÿ—÷èñëî. Îáðàáàòûâàÿ ñîäåðæèìîå ñòåêà, ìû âûïîëíÿåì îïåðàöèè ýòèõ ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòåé. Íàêîíåö â ñòåêå îñòàíåòñÿ îäíî ÷èñëî; îíî áóäåò çíà÷åíèåì

ïåðâîíà÷àëüíîãî âûðàæåíèÿ. Ìåòîä solve() âûïîëíÿåò âñå âûøå ïåðå÷èñëåííûå
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äåéñòâèÿ äî òåõ ïîð, ïîêà â ñòåêå íå îñòàíåòñÿ îäíî ÷èñëî. Ïðîùå ãîâîðÿ, ìåòîä

parse ( ) ïîìåùàåò ýëåìåíòû âûðàæåíèÿ â ñòåê, à ìåòîä solve ( ) èçâëåêàåò èõ.
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Òèïè÷íûå äåéñòâèÿ ñ ïðîãðàììîé PARSE ìîãóò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ââåäèòå àðèôìåòè÷åñêîå âûðàæåíèå â âèäå 2+3*4/3-2
×èñëà äîëæíû áûòü èç îäíîé öèôðû
Íå èñïîëüçóéòå ïðîáåëû è ñêîáêè
Âûðàæåíèå: 9+6/3

Ðåçóëüòàò: 11
Åùå îäíî âûðàæåíèå (ä/í)? í

Çàìåòèì, ÷òî ðåçóëüòàò ìîæåò ñîñòîÿòü áîëåå ÷åì èç îäíîé öèôðû. Îí îãðà-

íè÷åí òîëüêî ÷èñëåííûì ðàçìåðîì òèïà char, îò –128 äî +127. Ìû îãðàíè÷èëè

ëèøü ââîäèìûå ÷èñëà äèàïàçîíîì îò 0 äî 9.

Âîò ëèñòèíã ïðîãðàììû:

// parse.cpp
// ïðîãðàììà ðàçáîðà àðèôìåòè÷åñêèõ âûðàæåíèé
#include <iostream>
#include <cstring>
using namespace std;
const int LEN = 80; // ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà âûðàæåíèÿ
const int MAX = 40; //
///////////////////////////////////////////////////////////
class Stack
{
private:
char st [ MAX ]; // ìàññèâ äàííûõ
int top; // êîëè÷åñòâî ñîõðàíåííûõ äàííûõ

public:
Stack ( ) // êîíñòðóêòîð
{ top = 0; }

void push ( char var ) // ïîìåñòèòü â ñòåê
{ st [ ++top ] = var; }

char pop ( ) // âçÿòü èç ñòåêà
{ return st [ top-- ]; }

int gettop ( ) // óçíàòü êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ
{ return top; }

};
///////////////////////////////////////////////////////////
class express
{
private:
Stack s; // ñòåê äàííûõ
char* pStr; // ñòðîêà äëÿ ââîäà
int len; // äëèíà ñòðîêè

public:
express ( char* ptr ) // êîíñòðóêòîð
{
pStr = ptr; // çàïîìèíàåì óêàçàòåëü íà ñòðîêó
len = strlen ( pStr ); // óñòàíàâëèâàåì äëèíó

}
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void parse ( ); // ðàçáîð âûðàæåíèÿ
int solve ( ); // ïîëó÷åíèå ðåçóëüòàòà

}
///////////////////////////////////////////////////////////
void express::parse ( ) // äîáàâëÿåì äàííûå â ñòåê
{
char ch; // ñèìâîë èç ñòðîêè
char lastval; // ïîñëåäíåå çíà÷åíèå
char lastop; // ïîñëåäíèé îïåðàòîð

for ( int j = 0; j < len; j++ ) // äëÿ âñåõ ñèìâîëîâ â ñòðîêå
{
ch = pStr [ j ]; // ïîëó÷àåì ñèìâîë

if ( ch >= '0' && ch <= '9' ) // åñëè ýòî öèôðà,
s.push ( ch - '0' ); // òî ñîõðàíÿåì åå çíà÷åíèå

else
if ( ch == '+' || ch == '-' || ch == '*' || ch == '/' )
{
if ( s.gettop ( ) == 1 ) // åñëè ýòî ïåðâûé îïåðàòîð,
s.push ( ch ); // ïîìåùàåì åãî â ñòåê

else // èíà÷å
{
lastval = s.pop ( ); // ïîëó÷àåì ïðåäûäóùåå ÷èñëî
lastop = s.pop ( ); // ïîëó÷àåì ïðåäûäóùèé îïåðàòîð
// åñëè ýòî * èëè /, à ïðåäûäóùèé áûë + èëè -, òî
if ( ( ch == '*' || ch == '/' ) && ( lastop == '+' || lastop == '-' ) )
{
s.push ( lastop ); // îòìåíÿåì ïîñëåäíèå äâà âçÿòèÿ èç ñòåêà
s.push ( lastval );

}
else
{
// ïîìåùàåì â ñòåê ðåçóëüòàò îïåðàöèè
switch ( lastop )
{
case '+': s.push ( s.pop ( ) + lastval ); break;
case '-': s.push ( s.pop ( ) - lastval ); break;
case '*': s.push ( s.pop ( ) * lastval ); break;
case '/': s.push ( s.pop ( ) / lastval ); break;
default: cout << "\nÍåèçâåñòíûé îïåðàòîð"; exit ( 1 );

}
}
s.push ( ch ); // ïîìåùàåì â ñòåê òåêóùèé îïåðàòîð

}
}
else // êàêàÿ-òî åðóíäà...
{
cout << "\nÍåèçâåñòíûé ñèìâîë";
exit ( 1 );

}
}

}
///////////////////////////////////////////////////////////
int express::solve ( ) // óáèðàåì äàííûå èç ñòåêà
{
char lastval; // ïðåäûäóùåå çíà÷åíèå

while ( s.gettop ( ) > 1 )
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{
lastval = s.pop ( ); // ïîëó÷àåì ïðåäûäóùåå çíà÷åíèå
switch ( s.pop ( ) ) // ïîëó÷àåì ïðåäûäóùèé îïåðàòîð
{
case '+': s.push ( s.pop ( ) + lastval ); break;
case '-': s.push ( s.pop ( ) - lastval ); break;
case '*': s.push ( s.pop ( ) * lastval ); break;
case '/': s.push ( s.pop ( ) / lastval ); break;
default: cout << "\nÍåèçâåñòíûé îïåðàòîð"; exit ( 1 );

}
}
return int ( s.pop ( ) ); // ïîñëåäíèé îïåðàòîð â ñòåêå – ýòî ðåçóëüòàò

}
///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
char ans; // 'ä' èëè 'í'
char string [ LEN ]; // ñòðîêà äëÿ ðàçáîðà

cout << "\nÂâåäèòå àðèôìåòè÷åñêîå âûðàæåíèå â âèäå 2+3*4/3-2"
"\n×èñëà äîëæíû áûòü èç îäíîé öèôðû"
"\nÍå èñïîëüçóéòå ïðîáåëû è ñêîáêè";

do
{
cout << "\nÂûðàæåíèå: ";
cin >> string; // ââîäèì ñòðîêó
express* eptr = new express ( string ); // ñîçäàåì îáúåêò äëÿ ðàçáîðà
eptr->parse ( ); // ðàçáèðàåì
cout << "\nÐåçóëüòàò: "

<< eptr->solve ( ); // ðåøàåì
delete eptr; // óäàëÿåì îáúåêò
cout << "Åùå îäíî âûðàæåíèå (ä/í)? ";
cin >> ans;

}
while ( ans == 'ä' );
return 0;

}

Ýòî äëèííàÿ ïðîãðàììà, íî â íåé ïîêàçàíî, êàê ðàçðàáîòàííûé ðàíåå êëàññ

Stack áûë ïðèìåíåí â äðóãîé ñèòóàöèè. Êðîìå òîãî, ïðîãðàììà äåìîíñòðèðóåò

ðàçëè÷íûå ñëó÷àè èñïîëüçîâàíèÿ óêàçàòåëåé è ïîêàçûâàåò, êàê ïîëåçíî ïðåä-

ñòàâëÿòü ñòðîêè â âèäå ìàññèâà ñèìâîëîâ.
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Â êà÷åñòâå ïîñëåäíåãî ïðèìåðà ýòîé ãëàâû ìû ðàçáåðåì èãðó «Ëîøàäèíûå ñêà÷-

êè». Â ýòîé èãðå íîìåð ëîøàäè óêàçàí íà ýêðàíå. Ëîøàäü ñòàðòóåò ñëåâà è ñêà÷åò

äî ôèíèøíîé ëèíèè ñïðàâà. Â ýòîé ïðîãðàììå ìû íåìíîãî êîñíåìñÿ ÎÎÏ è ðàñ-

ñìîòðèì åùå îäíó ñèòóàöèþ ñ ïðèìåíåíèåì óêàçàòåëåé.

Ñêîðîñòü êàæäîé ëîøàäè âûáðàíà ñëó÷àéíûì îáðàçîì, ïîýòîìó íåâîçìîæíî

âû÷èñëèòü çàðàíåå, êàêàÿ èç íèõ âûèãðàåò. Ïðîãðàììà èñïîëüçóåò êîíñîëüíóþ

ãðàôèêó, è ëîøàäè ëåãêî, õîòÿ è íåìíîãî ãðóáî, îòðàæàþòñÿ íà äèñïëåå. Íàì
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íóæíî áóäåò ñêîìïèëèðîâàòü ýòó ïðîãðàììó âìåñòå ñ çàãîëîâî÷íûìè ôàéëàìè

MSOFTCON.H èëè BORLACON.H (ýòî çàâèñèò îò âàøåãî êîìïèëÿòîðà) è ôàéëàìè

MSOFTCON.CPP èëè BORLACON.CPP (ñìîòðèòå ïðèëîæåíèå Ä «Óïðîùåííûé âàðèàíò

êîíñîëüíîé ãðàôèêè»).

Ïðè çàïóñêå ïðîãðàììà HORSE çàïðàøèâàåò ó ïîëüçîâàòåëÿ äàííûå î äèñòàí-

öèè ñêà÷åê è êîëè÷åñòâå ëîøàäåé, êîòîðûå ïðèíèìàþò â íèõ ó÷àñòèå. Êëàññè÷å-

ñêèì ó÷àñòêîì äèñòàíöèè â ëîøàäèíûõ ñêà÷êàõ (ïî êðàéíåé ìåðå, â àíãëîÿçû÷-

íûõ ñòðàíàõ) ÿâëÿåòñÿ 1/8 ìèëè. Îáû÷íî äèñòàíöèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ 6, 8, 10 èëè

12 òàêèõ ó÷àñòêîâ. Áåæàòü ìîãóò îò 1 äî 7 ëîøàäåé. Ïðîãðàììà îòîáðàæàåò ãðà-

íèöû êàæäîãî ó÷àñòêà ñêà÷êè, à òàê æå ëèíèè ñòàðòà è ôèíèøà, âåðòèêàëüíûìè

ëèíèÿìè. Êàæäàÿ ëîøàäü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðÿìîóãîëüíèê ñ íîìåðîì ïîñåðå-

äèíå. Íà ðèñ. 10.19 ïîêàçàíà ðàáîòà ïðîãðàììû.
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Êàê ìû ìîæåì ïðèìåíèòü ÎÎÏ äëÿ íàøåé ïðîãðàììû? Ïåðâûé âîïðîñ çàêëþ÷à-

åòñÿ â òîì, ñóùåñòâóåò ëè â íàøåé ïðîãðàììå ãðóïïà ïîõîæèõ îáúåêòîâ, ñ êîòîðû-

ìè ìû áóäåì ðàáîòàòü? Îòâåò ïîëîæèòåëüíûé, ýòî ëîøàäè. Êàæåòñÿ ðàçóìíûì

ïðåäñòàâèòü êàæäóþ ëîøàäü êàê îáúåêò. Ìû ñîçäàäèì êëàññ horse, â êîòîðîì áó-

äóò ñîäåðæàòüñÿ äàííûå äëÿ êàæäîé èç ëîøàäåé, òàêèå, êàê åå íîìåð è äèñòàíöèÿ,

íà êîòîðîé ýòà ëîøàäü áûëà ñàìîé áûñòðîé.

Îäíàêî ó íàñ åñòü åùå äàííûå, êîòîðûå èìåþò îòíîøåíèå ê ìàðøðóòó ñêà÷åê.

Îíè âêëþ÷àþò â ñåáÿ äëèíó äèñòàíöèè, âðåìÿ, çàòðà÷åííîå íà åå ïðîõîæäåíèå â

ìèíóòàõ è ñåêóíäàõ (0:00 íà ñòàðòå), è îáùåå êîëè÷åñòâî ëîøàäåé. Ïîýòîìó èìå-

åò ñìûñë ñîçäàòü îáúåêò, êîòîðûé áóäåò îäèíî÷íûì ÷ëåíîì êëàññà track. Íà óì

ïðèõîäÿò è äðóãèå îáúåêòû, êîòîðûå àññîöèèðóþòñÿ ñ ëîøàäèíûìè ñêà÷êàìè,

íàïðèìåð æîêåè èëè êîíþõè, íî îíè íå áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ â íàøåé ïðîãðàì-

ìå.

Ñóùåñòâóþò ëè äðóãèå ñïîñîáû ðàçðàáîòêè ïðîãðàììû? Íàïðèìåð, èñïîëü-

çîâàíèå íàñëåäîâàíèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü êëàññ horse ïðîèçâîäíûì êëàññà

track? Â íàøåì ñëó÷àå ýòî íå èìååò ñìûñëà, òàê êàê ëîøàäè íå ÿâëÿþòñÿ ÷åì-òî,

èìåþùèì îòíîøåíèå ê äèñòàíöèè ñêà÷åê; ýòî ñîâñåì ðàçíûå âåùè. Äðóãàÿ âîç-

ìîæíîñòü — ïåðåäåëàòü äàííûå äèñòàíöèè â ñòàòè÷åñêèå äàííûå êëàññà horse.

Îäíàêî îáû÷íî ëó÷øå èñïîëüçîâàòü îòäåëüíûé êëàññ äëÿ êàæäîé ïðåäìåòíîé

îáëàñòè. Ýòî âûãîäíåå, òàê êàê ïîçâîëÿåò óïðîñòèòü èñïîëüçîâàíèÿ êëàññîâ
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äëÿ äðóãèõ öåëåé, íàïðèìåð ïðè èñïîëüçîâàíèè êëàññà track â àâòîìîáèëüíûõ

ãîíêàõ.

Êàê æå áóäóò âçàèìîäåéñòâîâàòü îáúåêòû êëàññîâ track è horse? (Èëè, â òåðìè-

íàõ UML, â ÷åì ñîñòîèò èõ ñâÿçü?) Ìàññèâ óêàçàòåëåé íà îáúåêòû êëàññà horse

ìîæåò áûòü ÷ëåíîì êëàññà track, ïðè ýòîì track ñìîæåò èìåòü äîñòóï ê horse ÷åðåç

ýòè óêàçàòåëè. Ïðè ñîçäàíèè track áóäóò ñîçäàíû è horse. Track ïåðåäàñò êàæäîìó

îáúåêòó êëàññà horse óêàçàòåëü íà ñåáÿ, è îíè ñìîãóò èìåòü ê íåìó äîñòóï.

Âîò ëèñòèíã ïðîãðàììû HORSE:

// horse.cpp
// ìîäåëü ëîøàäèíûõ ñêà÷åê
#include <iostream>
#include <cstdlib>
#include <ctime>
using namespace std;
const int CPF = 5;
const int maxHorses = 7;
class track;
///////////////////////////////////////////////////////////
class horse
{
private:
const track* ptrTrack;
const int horse_number;
float finish_time;
float distance_run;

public:
horse ( const int n, const track* ptrT ) :
horse_number ( n ),
ptrTrack ( ptrT ),
distamce_run ( 0.0 )
{ }

~horse ( )
{ }

void display_horse ( const float elapsed_time );
};
///////////////////////////////////////////////////////////
class track
{
private:
horse* hArray [ maxHorses ];
int total_horses;
int horse_count;
const float track_length;
float elapsed_time;

public:
track ( float lenT, int nH );
~track ( );
void display_track ( );
void run ( );
float get_track_len ( ) const;

};
///////////////////////////////////////////////////////////
void horse::display_horse ( float elapsed_time )
{
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set_cursor_pos ( 1 + int ( distance_run * CPF ), 2 + horse_number * 2 );
set_color ( static_cast<color>( cBLUE + horse_number ) );
char horse_char = '0' + static_cast<char>( horse_number );
putch ( ' ' ); putch ( '\xDB' ); putch ( horse_char ); putch ( '\xDB' );
if ( distance_run < ptrTrack->get_track_len ( ) + 1.0 / CPF )
{
if ( rand ( ) % 3 )
distance_run += 0.2F;

finish_time = elapsed_time;
}
else
{
int mins = int ( finish_time ) / 60;
int secs = int ( finish_time ) – mins * 60;
cout << " Âðåìÿ = " << mins << ":" << secs;

}
}
///////////////////////////////////////////////////////////
track::track ( float lenT, int nH ) :
track_length ( lenT ),
total_horses ( nH ),
horse_count ( 0 ),
elapsed_time ( 0.0 )

{
init_graphics ( );
total_horses = ( total_horses > maxHorses ) ? maxHorses : total_horses;
for ( int j = 0; j < total_horses; j++ )
hArray [ j ] = new horse ( horse_count++, this );

time_t aTime;
srand ( static_cast<unsigned>( time ( &aTime ) ) );
display_track ( );

}
///////////////////////////////////////////////////////////
track::~track ( )
{
for ( int j = 0; j < total_horses; j++ )
delete hArray [ j ];

}
///////////////////////////////////////////////////////////
void track::display_track ( )
{
clear_screen ( );

for ( int f = 0; f <= track_length; f++ )
for ( int r = 1; r <= total_horses * 2 + 1; r++ )
{
set_cursor_pos ( f * CPF + 5, r );
if ( f == 0 || f == track_length )
cout << '\xDE';

else
cout << '\xB3';

}
}
///////////////////////////////////////////////////////////
void track::run ( )

��� n��
��%5� / �,�!���



{
while ( !kbhit ( ) )
{
elapsed_time += 1.75;

for ( int j = 0; j < total_horses; j++ )
hArray [ j ]->display_horse ( elapsed_time );

wait ( 500 );
}
getch ( );
cout << endl;

}
///////////////////////////////////////////////////////////
float track::get_track_len ( ) const
{ return track_length; }

///////////////////////////////////////////////////////////
int main ( )
{
float length;
int total;

cout << "\nÂâåäèòå äëèíó äèñòàíöèè (îò 1 äî 12): ";
cin >> length;
cout << "\nÂâåäèòå êîëè÷åñòâî ëîøàäåé (îò 1 äî 7): ";
cin >> total;
track theTrack ( length, total );
theTrack.run ( );

return 0;
}
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Ïðîãðàììû-ñèìóëÿòîðû îáû÷íî âêëþ÷àþò â ñåáÿ äåéñòâèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â îï-

ðåäåëåííûé ïåðèîä âðåìåíè. Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ õîäà âðåìåíè òàêèå ïðîãðàììû

âêëþ÷àþò â ñåáÿ ôèêñèðîâàííûå èíòåðâàëû. Â ïðîãðàììå HORSE ôóíêöèÿ main()

âûçûâàåò ìåòîä run() êëàññà track. Îí äåëàåò ñåðèþ âûçîâîâ ìåòîäà display_horse()

âíóòðè öèêëà while, ïî îäíîìó äëÿ êàæäîé ëîøàäè. Ýòîò ìåòîä ïðåäíàçíà÷åí äëÿ

ïåðåìåùåíèÿ ëîøàäè â íîâóþ ïîçèöèþ íà ýêðàíå. Çàòåì öèêë while äåëàåò ïàóçó

íà 500 ìèëëèñåêóíä ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè wait(). Äàëåå ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ äî

òåõ ïîð, ïîêà ñêà÷êè íå áóäóò îêîí÷åíû èëè ïîëüçîâàòåëü íå íàæìåò êíîïêó.
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Â êîíöå ïðîãðàììû äåñòðóêòîð êëàññà track äîëæåí óíè÷òîæèòü îáúåêòû êëàññà

horse, êîòîðûå áûëè îáðàçîâàíû êîíñòðóêòîðîì êëàññà track ñ èñïîëüçîâàíèåì

îïåðàöèè new. Çàìåòèì, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ìû íå ìîæåì ïðîñòî ñäåëàòü òàê

delete [ ] hArray;

Ýòà çàïèñü óäàëèò ìàññèâ óêàçàòåëåé, íî íå îáúåêòû, íà êîòîðûå îíè óêàçû-

âàþò. Ïîýòîìó ìû äîëæíû âûçâàòü êàæäûé ýëåìåíò ìàññèâà è ïðèìåíèòü ê íåìó

îïåðàöèþ delete.
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for ( int j = 0; j < total_horses; j++ )
delete hArray [ j ];
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Ìû õîòèì ðàñêðàñèòü âñåõ ëîøàäåé â ðàçíûå öâåòà, íî íå äëÿ âñåõ êîìïèëÿòîðîâ

ôóíêöèÿ cout ìîæåò ãåíåðèðîâàòü öâåò. Â íàøåé âåðñèè Borland C++ Builder òà-

êàÿ âîçìîæíîñòü åñòü. Íî â ëþáîì ñëó÷àå â C åñòü ôóíêöèè, êîòîðûå ìîãóò ãå-

íåðèðîâàòü öâåòà. Äëÿ ýòîé öåëè ìû èñïîëüçîâàëè ôóíêöèþ putch() ïðè îòîáðàæå-

íèè ëîøàäåé íà ýêðàí.

putch ( ' ' ); putch ( '\xDB' ); putch ( horse_char ); putch ( '\xDB' );

Ýòà ôóíêöèÿ òðåáóåò âêëþ÷åíèÿ ôàéëà CONIO.H (êîòîðûé âõîäèò â ïîñòàâêó

êîìïèëÿòîðà). Íî íàì íå íàäî ïîäêëþ÷àòü ýòîò ôàéë ê ôàéëó HORSE.CPP, òàê êàê

îí óæå ïîäêëþ÷åí ê ôàéëó MSOFTCON.H èëè BORLACON.H.
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Äàâàéòå ðàññìîòðèì äèàãðàììó êëàññîâ UML äëÿ ïðîãðàììû HORSE.Îíà ïîêàçà-

íà íà ðèñ. 10.20. Íà ýòîé äèàãðàììå ïðåäñòàâëåíà êîíöåïöèÿ UML, êîòîðàÿ íàçû-

âàåòñÿ ìíîãîîáðàçèåì.
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Èíîãäà îäíîìó îáúåêòó êëàññà A ñîîòâåòñòâóåò îäèí îáúåêò êëàññà B. Â äðó-

ãèõ ñèòóàöèÿõ ìû ìîæåì îáúåäèíèòü íåñêîëüêî îáúåêòîâ êëàññà. Ýòî ìíîæåñòâî

íàçûâàåòñÿ ìíîãîîáðàçèåì. Êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ, âõîäÿùèõ â ìíîãîîáðàçèå, îáî-

çíà÷àåòñÿ íà äèàãðàììå ñ ó÷åòîì òàáë. 10.2.
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Åñëè íà äèàãðàììå îêîëî êëàññà A óêàçàíî ÷èñëî 1, à âîçëå êëàññà B ñèìâîë *,

òî ýòî áóäåò îáîçíà÷àòü, ÷òî îäèí îáúåêò êëàññà A ìîæåò âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ

ïðîèçâîëüíûì êîëè÷åñòâîì îáúåêòîâ êëàññà B.
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Â ïðîãðàììå HORSE ñ îäíèì îáúåêòîì êëàññà track ìîãóò âçàèìîäåéñòâîâàòü

äî 7 îáúåêòîâ êëàññà horse. Ýòî îáîçíà÷åíî öèôðàìè 1 ó êëàññà track è 1..7 ó

êëàññà horse. Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî â ñêà÷êàõ ìîæåò ïðèíèìàòü ó÷àñòèå è îäíà

ëîøàäü, íàïðèìåð âî âðåìÿ òðåíèðîâîê.
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Â ýòîì ðàçäåëå ìû ïîçíàêîìèìñÿ ñ íîâûì òèïîì äèàãðàìì UML: ñ äèàãðàììàìè

ñîñòîÿíèé.

Äèàãðàììû êëàññîâ UML ìû ðàññìàòðèâàëè â ïðåäûäóùèõ ãëàâàõ. Íà íèõ

áûëè îòðàæåíû âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó êëàññàìè. Â äèàãðàììå êëàññîâ îòðàæå-

íà îðãàíèçàöèÿ êîäà ïðîãðàììû. Ýòî áûëè ñòàòè÷åñêèå äèàãðàììû, â êîòîðûõ

ñâÿçè íå èçìåíÿþòñÿ ïðè çàïóñêå ïðîãðàììû.

Íî èíîãäà ïîëåçíî ðàññìîòðåòü îáúåêòû êëàññîâ â äèíàìè÷åñêîì ðåæèìå.

Ñ ìîìåíòà ñâîåãî ñîçäàíèÿ îáúåêò âîâëåêàåòñÿ â äåÿòåëüíîñòü ïðîãðàììû, âû-

ïîëíÿåò ðàçëè÷íûå äåéñòâèÿ è â êîíå÷íîì èòîãå óäàëÿåòñÿ. Ñèòóàöèÿ ïîñòîÿííî

èçìåíÿåòñÿ, è ýòî ãðàôè÷åñêè îòðàæåíî íà äèàãðàììå ñîñòîÿíèé.

Ñ êîíöåïöèåé ñîñòîÿíèÿ ìû ïðèâûêëè âñòðå÷àòüñÿ â íàøåé ïîâñåäíåâíîé

æèçíè. Ðàäèî, íàïðèìåð, èìååò äâà ñîñòîÿíèÿ: âêëþ÷åííîå è âûêëþ÷åííîå.

Ñòèðàëüíàÿ ìàøèíà èìååò òàêèå ñîñòîÿíèÿ êàê ñòèðêà, ïîëîñêàíèå, îòæèì è

îñòàíîâêà. Äëÿ òåëåâèçîðà õàðàêòåðíû ñîñòîÿíèÿ äëÿ êàæäîãî èç åãî êàíàëîâ

(êàíàë 7 âêëþ÷åí è ò. ä.).

Ìåæäó ñîñòîÿíèÿìè ñóùåñòâóþò ïåðåõîäû. ×åðåç 20 ìèíóò ïîëîñêàíèÿ ìà-

øèíà ïåðåõîäèò â ðåæèì îòæèìà. Ïîëó÷èâ ñèãíàë îò ïóëüòà óïðàâëåíèÿ, òåëåâè-

çîð ïåðåêëþ÷àåòñÿ èç àêòèâíîãî ñîñòîÿíèÿ êàíàëà 7 â àêòèâíîå ñîñòîÿíèå êàíà-

ëà 2.

Íà ðèñ. 10.21 ïîêàçàíà äèàãðàììà ñîñòîÿíèÿ äëÿ ïðîãðàììû HORSE, ðàññìîò-

ðåííîé ðàíåå â ýòîé ãëàâå. Íà íåé îòðàæåíû ðàçëè÷íûå ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà êëàñ-

ñà horse, êîòîðûå îí ìîæåò ïðèíèìàòü âî âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû.
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Â äèàãðàììàõ ñîñòîÿíèé UML ñîñòîÿíèå ïðåäñòàâëåíî â âèäå ïðÿìîóãîëüíèêà ñî

ñêðóãëåííûìè óãëàìè. Íàçâàíèå ñîñòîÿíèÿ óêàçàíî â âåðõíåé ÷àñòè ïðÿìîóãîëü-

íèêà, îáû÷íî îíî íà÷èíàåòñÿ ñ çàãëàâíîé áóêâû. Íèæå óêàçàíû äåéñòâèÿ, êîòî-

ðûå âûïîëíÿåò îáúåêò, âõîäÿ â ýòî ñîñòîÿíèå.

Íà äèàãðàììå ïðèñóòñòâóþò äâà ñïåöèàëüíûõ ñîñòîÿíèÿ: ñïëîøíûì ÷åðíûì

äèñêîì îáîçíà÷åíî íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå, à ÷åðíûì äèñêîì, ïîìåùåííûì â îê-

ðóæíîñòü, îáîçíà÷åíî êîíå÷íîå ñîñòîÿíèå.

Ïîñëå ñîçäàíèÿ îáúåêò êëàññà horse ìîæåò ïðåáûâàòü òîëüêî â äâóõ ñîñòîÿíè-

ÿõ: äî ôèíèøíîé ëèíèè — ñîñòîÿíèå Running è ïîñëå åå äîñòèæåíèÿ — ñîñòîÿíèå

Finished.

Â îòëè÷èå îò äèàãðàìì êëàññîâ, â êîäå ïðîãðàììû íåëüçÿ òî÷íî óêàçàòü

ôðàãìåíò, ñîîòâåòñòâóþùèé êàæäîìó êîíêðåòíîìó ñîñòîÿíèþ. ×òîáû ðàçî-

áðàòüñÿ â òîì, êàêèå ñîñòîÿíèÿ äîëæíû âõîäèòü â äèàãðàììó, íóæíî ïðåäñòà-

âèòü ñèòóàöèþ, â êîòîðîé ðàáîòàåò îáúåêò, è òî, ÷òî ìû õîòèì ïîëó÷èòü â ðåçóëü-

òàòå. Çàòåì êàæäîìó ñîñòîÿíèþ ïîäáèðàþò ïîäõîäÿùåå íàçâàíèå.
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Ïåðåõîäû ìåæäó ñîñòîÿíèÿìè ïðåäñòàâëåíû â äèàãðàììàõ â âèäå ñòðåëîê, íà-

ïðàâëåííûõ îò îäíîãî ïðÿìîóãîëüíèêà ê äðóãîìó. Åñëè ïåðåõîä îáóñëîâëåí êà-

êèì-òî ñîáûòèåì, òî îí ìîæåò áûòü îáîçíà÷åí åãî èìåíåì. Â íàøåì ñëó÷àå òàê íà

ðèñ. îáîçíà÷åíû ïåðåõîäû created è deleted. Èìÿ ïåðåõîäà íå îáîçíà÷àþò ñ çàãëàâ-

íîé áóêâû. Èìåíà ìîãóò áûòü áîëåå ïðèáëèæåíû ê ðåàëüíîìó ÿçûêó, ÷åì ê òåð-

ìèíàì C++.

Ñîáûòèå èíèöèèðóåò äâà äðóãèõ ïåðåõîäà ïî èñòå÷åíèþ ïåðèîäà âðåìåíè 500

ìñ. Ñëîâî after èñïîëüçîâàíî êàê èìÿ äëÿ ýòèõ ïåðåõîäîâ ñ èíòåðâàëîì âðåìåíè

â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà.

Ïåðåõîäû ìîãóò áûòü òàêæå îòìå÷åíû òåì, ÷òî â UML íàçûâàþò çàùèòîé: ýòî

óñëîâèå, êîòîðîå äîëæíî áûòü âûïîëíåíî äëÿ ñîâåðøåíèÿ ïåðåõîäà. Îíî çàïè-

ñûâàåòñÿ â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ. Îáà ïåðåõîäà èìåþò çàùèòó è èìÿ ñîáûòèÿ. Òàê

êàê ñîáûòèå îäèíàêîâîå, òî óñëîâèå çàùèòû îïðåäåëÿåò, êàêîé èç ïåðåõîäîâ áó-

äåò âûïîëíåí.

Çàìåòèì, ÷òî îäèí èç ïåðåõîäîâ ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîäîì ñàì â ñåáÿ, îí âîçâðàùà-

åò íàñ â òî æå ñîñòîÿíèå.
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Êàæäûé ðàç, ïîïàäàÿ â ñîñòîÿíèå Running, îáúåêò êëàññà horse âûïîëíÿåò äåéñò-

âèå, çàêëþ÷àþùååñÿ â óâåëè÷åíèè ïðîéäåííîãî ðàññòîÿíèÿ íà 0.2 ó÷àñòêà äèñ-

òàíöèè. Ïîêà ìû íå äîñòèãëè ôèíèøà, áóäåò âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå çàùèòû

[distance<track length], è ìû áóäåì âîçâðàùàòüñÿ â ñîñòîÿíèå Running. Êîãäà ëî-

øàäü äîñòèãíåò ôèíèøà, âûïîëíèòñÿ óñëîâèå çàùèòû [distance>=track length],

è îáúåêò ïåðåéäåò â ñîñòîÿíèå Finished, ãäå áóäåò âûâåäåíî âðåìÿ ñêà÷êè. Çàòåì

îáúåêò áóäåò óäàëåí.
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Ìû ïîêàçàëè äîñòàòî÷íî, ÷òîáû èäåÿ äèàãðàìì ñîñòîÿíèÿ ñòàëà äëÿ âàñ ïî-

íÿòíîé. Êîíå÷íî, ýòî íå âñÿ èíôîðìàöèÿ î íèõ. Ïðèìåð áîëåå ñëîæíîé äèàãðàì-

ìû ñîñòîÿíèÿ, îïèñûâàþùåé îáúåêò êëàññà elevator, ìû ðàññìîòðèì â ãëàâå 13

«Ìíîãîôàéëîâûå ïðîãðàììû».
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Óêàçàòåëè ìîãóò áûòü èñòî÷íèêîì òàèíñòâåííûõ è êàòàñòðîôè÷åñêèõ îøèáîê

ïðîãðàììû. Íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùåéñÿ îøèáêîé ÿâëÿåòñÿ óêàçàòåëü, êîòî-

ðîìó íå ïðèñâîèëè çíà÷åíèå ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì. Â ýòîì ñëó÷àå óêàçàòåëü ìî-

æåò óêàçàòü íà ëþáîé ó÷àñòîê ïàìÿòè. Ýòî ìîæåò áûòü ó÷àñòîê, çàíèìàåìûé êî-

äîì âàøåé ïðîãðàììû èëè îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé. Åñëè çàòåì â ïàìÿòü áóäåò

ïîìåùåíî íåêîòîðîå çíà÷åíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòîãî óêàçàòåëÿ, òî îíî ìîæåò

çàïèñàòüñÿ âíå ïðîãðàììû, è êîìïüþòåð ïðîäåìîíñòðèðóåò âàì âåñüìà íåîæè-

äàííûé ðåçóëüòàò.

Îòäåëüíîé âåðñèåé ýòîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àé, êîãäà óêàçàòåëü óêàçûâà-

åò íà àäðåñ NULL. Íàïðèìåð, ýòî ìîæåò ñëó÷èòüñÿ, åñëè óêàçàòåëü îïðåäåëåí

êàê ãëîáàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ, òàê êàê ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå àâòîìàòè÷åñêè

èíèöèàëèçèðóþòñÿ 0. Âîò íåáîëüøàÿ ïðîãðàììà, äåìîíñòðèðóþùàÿ òàêóþ ñè-

òóàöèþ:

int* intptr; // ãëîáàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ èíèöèàëèçèðóåòñÿ íóëåì
void main ( )
{
*intptr = 37; // íåëüçÿ ïîìåñòèòü çíà÷åíèå 37 ïî àäðåñó

// intptr, òàê êàê çíà÷åíèå intptr ðàâíî
// 0, à ýòî ÿâëÿåòñÿ íåêîððåêòíûì çíà÷åíèåì
// äëÿ óêàçàòåëÿ

}

Ïðè îïðåäåëåíèè óêàçàòåëþ intptr áóäåò ïðèñâîåíî çíà÷åíèå 0, òàê êàê îí ÿâ-

ëÿåòñÿ ãëîáàëüíîé ïåðåìåííîé. Â ñòðîêå ïðîãðàììû ïðîèñõîäèò ïîïûòêà ïîìåñ-

òèòü çíà÷åíèå 37 ïî àäðåñó NULL.

Îäíàêî âñòðîåííàÿ â êîìïèëÿòîð ïðîâåðêà îøèáîê ïðè çàïóñêå îñòàíîâèòñÿ

ïðè ïîïûòêå äîñòóïà ê àäðåñó NULL, âûâåäåò ñîîáùåíèå îá îøèáêå (ýòî ìîæåò

áûòü íàðóøåíèå äîñòóïà, ïðèñâîåíèå çíà÷åíèÿ íóëåâîìó àäðåñó èëè îøèáêà èç-çà

îòñóòñòâèÿ ñòðàíèöû) è îñòàíîâèò âûïîëíåíèå ïðîãðàììû. Åñëè âû óâèäèòå

ñîîáùåíèÿ òàêîãî òèïà, òî âñåãäà ñóùåñòâóåò âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âû íåïðà-

âèëüíî èíèöèàëèçèðîâàëè óêàçàòåëü.

E�6=-�

Ìû âåñüìà ïîâåðõíîñòíî ïðîøëèñü â ýòîé ãëàâå ïî òåìå óêàçàòåëåé. Îíà î÷åíü

îáøèðíà, è â ðàçäåëàõ ýòîé ãëàâû ìû ðàññìîòðåëè ëèøü îñíîâíûå ïîíÿòèÿ, íà

êîòîðûõ ïîñòðîåíû ïðèìåðû íàøåé êíèãè è êîòîðûõ äîñòàòî÷íî äëÿ äàëüíåéøå-

ãî èçó÷åíèÿ òåìû.
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Ìû óçíàëè, ÷òî âñå îáúåêòû èìåþò àäðåñà â ïàìÿòè êîìïüþòåðà è ÷òî àäðå-

ñà — ýòî óêàçàòåëè êîíñòàíòû. Àäðåñ ïåðåìåííîé ìîæíî ïîëó÷èòü, èñïîëüçóÿ

îïåðàöèþ ïîëó÷åíèÿ àäðåñà &.

Óêàçàòåëè — ýòî ïåðåìåííûå, çíà÷åíèåì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ àäðåñ. Óêàçàòåëè

îïðåäåëÿþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì çâåçäî÷êè, êîòîðàÿ îçíà÷àåò óêàçàòåëü íà. Â

îïðåäåëåíèå óêàçàòåëÿ âñåãäà âêëþ÷àþò òèï äàííûõ, íà êîòîðûé îí óêàçûâàåò,

òàê êàê êîìïèëÿòîðó íåîáõîäèìû ñâåäåíèÿ î òîì, íà ÷òî áóäåò óêàçûâàòü óêàçà-

òåëü è êàê ïðàâèëüíî âûïîëíÿòü ñ íèì àðèôìåòè÷åñêèå äåéñòâèÿ. Äîñòóï ê òî-

ìó, íà ÷òî óêàçûâàåò óêàçàòåëü, ìû ïîëó÷àåì, ïðèìåíÿÿ çâåçäî÷êó, êîòîðàÿ â

ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ îïåðàöèåé ðàçûìåíîâàíèÿ, òî åñòü ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèÿ ïå-

ðåìåííîé, íà êîòîðóþ óêàçûâàåò óêàçàòåëü.

Ñïåöèàëüíûé òèï void* îçíà÷àåò óêàçàòåëü íà ëþáîé òèï äàííûõ. Îí èñïîëü-

çóåòñÿ â ñèòóàöèÿõ, êîãäà îäèí è òîò æå óêàçàòåëü äîëæåí õðàíèòü àäðåñà ïåðå-

ìåííûõ ðàçíûõ òèïîâ.

Äîñòóï ê ýëåìåíòó ìàññèâà ìîæíî ïîëó÷èòü, èñïîëüçóÿ îïåðàöèè ìàññèâà ñ

êâàäðàòíûìè ñêîáêàìè èëè óêàçàòåëè. Àäðåñ ìàññèâà ÿâëÿåòñÿ óêàçàòåëåì-êîí-

ñòàíòîé, íî åãî ìîæíî ïðèñâîèòü ïåðåìåííîé-óêàçàòåëþ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü

óâåëè÷åíà èëè èçìåíåíà.

Ôóíêöèÿ ïðè ïåðåäà÷å åé àäðåñà ïåðåìåííîé ìîæåò ðàáîòàòü ñ ñàìîé ïåðå-

ìåííîé (ýòîãî íå ïðîèñõîäèò, êîãäà àðãóìåíò ïåðåäàåòñÿ ïî çíà÷åíèþ). Â ýòîì

îòíîøåíèè ïåðåäà÷à àðãóìåíòà ïî óêàçàòåëþ äàåò òî æå ïðåèìóùåñòâî, ÷òî è ïå-

ðåäà÷à ïî ññûëêå, õîòÿ äëÿ äîñòóïà ê àðãóìåíòàì óêàçàòåëÿ íóæíî ïðèìåíÿòü

îïåðàöèþ ðàçûìåíîâàíèÿ. Îäíàêî óêàçàòåëè â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðåäîñòàâëÿþò

áîëåå ãèáêèé ìåõàíèçì.

Ñòðîêîâàÿ êîíñòàíòà ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà êàê ìàññèâ èëè ñ èñïîëüçîâàíè-

åì óêàçàòåëÿ; ïîñëåäíèé ïîäõîä áîëåå ãèáîê. Ñòðîêè, ïðåäñòàâëåííûå ìàññèâà-

ìè òèïà char, îáû÷íî ïåðåäàþòñÿ â ôóíêöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì óêàçàòåëåé.

Îïåðàöèÿ new ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âûäåëåíèÿ òðåáóåìîãî êîëè÷åñòâà ïàìÿòè â

ñèñòåìå. Îíà âîçâðàùàåò óêàçàòåëü íà âûäåëåííûé ó÷àñòîê ïàìÿòè. Èñïîëüçóåò-

ñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ïåðåìåííûõ è ñòðóêòóð äàííûõ â òå÷åíèå èñïîëíåíèÿ ïðîãðàì-

ìû. Îïåðàöèÿ delete îñâîáîæäàåò ïàìÿòü, âûäåëåííóþ ñ èñïîëüçîâàíèåì îïåðà-

öèè new.

Åñëè óêàçàòåëü óêàçûâàåò íà îáúåêò, òî äîñòóï ê ÷ëåíàì îáúåêòà ìîæíî ïîëó-

÷èòü, èñïîëüçóÿ îïåðàöèþ ->. Äëÿ äîñòóïà ê ÷ëåíàì ñòðóêòóðû èñïîëüçóåòñÿ òîò

æå ñèíòàêñèñ.

Â êëàññàõ è ñòðóêòóðàõ ìîãóò ñîäåðæàòüñÿ ýëåìåíòû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ óêà-

çàòåëÿìè íà ñàìè ýòè êëàññû èëè ñòðóêòóðû. Ýòî ïîçâîëÿåò ñîçäàòü áîëåå ñëîæ-

íûå ñòðóêòóðû, òàêèå, êàê ñâÿçíûå ñïèñêè.

Ìîãóò ñóùåñòâîâàòü óêàçàòåëè íà óêàçàòåëè. Òàêèå ïåðåìåííûå îïðåäåëÿþò-

ñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì äâîéíîé çâåçäî÷êè, íàïðèìåð int** pptr.

Ìíîãîîáðàçèå â äèàãðàììàõ êëàññîâ UML ïîêàçûâàåò êîëè÷åñòâî îáúåäè-

íåííûõ îáúåêòîâ.

Äèàãðàììû ñîñòîÿíèé UML ïîêàçûâàþò, êàê èçìåíÿþòñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìå-

íè ñèòóàöèè, â êîòîðûõ íàõîäèòñÿ îáúåêò. Ñîñòîÿíèÿ ïîêàçûâàþòñÿ íà äèàãðàì-

ìàõ â âèäå ïðÿìîóãîëüíèêîâ ñî ñêðóãëåííûìè óãëàìè, à ïåðåõîäû ìåæäó ñîñòîÿ-

íèÿìè — â âèäå ïðÿìûõ ëèíèé.
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Îòâåòû íà ýòè âîïðîñû âû ñìîæåòå íàéòè â ïðèëîæåíèè Æ.

1. Íàïèøèòå âûðàæåíèå, êîòîðîå âûâîäèò àäðåñ ïåðåìåííîé testvar.

2. Àäðåñà ñìåæíûõ â ïàìÿòè ïåðåìåííûõ òèïà float îòëè÷àþòñÿ íà _______.

3. Óêàçàòåëü — ýòî:

à) àäðåñ ïåðåìåííîé;

á) îáîçíà÷åíèå ïåðåìåííîé, êîòîðàÿ áóäåò äîñòóïíà ñëåäóþùåé;

â) ïåðåìåííàÿ äëÿ õðàíåíèÿ àäðåñà;

ã) òèï äàííûõ äëÿ àäðåñíûõ ïåðåìåííûõ.

4. Íàïèøèòå âûðàæåíèÿ äëÿ:

à) àäðåñà ïåðåìåííîé var;

á) çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé, íà êîòîðóþ óêàçûâàåò var;

â) ïåðåìåííîé var, èñïîëüçóåìîé êàê àðãóìåíò ïî ññûëêå;

ã) òèïà äàííûõ óêàçàòåëÿ íà char.

5. Àäðåñ — ýòî ________, à óêàçàòåëü ýòî — _________.

6. Íàïèøèòå îïðåäåëåíèå äëÿ ïåðåìåííîé óêàçàòåëÿ íà float.

7. Óêàçàòåëè ïîëåçíû ïðè ññûëêå íà àäðåñà ïàìÿòè, êîòîðûå íå èìåþò ____.

8. Ïóñòü óêàçàòåëü testptr óêàçûâàåò íà ïåðåìåííóþ testvar. Íàïèøèòå âûðà-

æåíèå, êîòîðîå ïîçâîëèò ïîëó÷èòü çíà÷åíèå ïåðåìåííîé testvar, íå èñïîëü-

çóÿ ïðè ýòîì åå èìÿ.

9. Çâåçäî÷êà, ðàñïîëîæåííàÿ ïîñëå òèïà äàííûõ, îçíà÷àåò ________. Çâåç-

äî÷êà, ðàñïîëîæåííàÿ ïåðåä èìåíåì ïåðåìåííîé, îçíà÷àåò __________.

10. Âûðàæåíèå *test îçíà÷àåò:

à) óêàçàòåëü íà ïåðåìåííóþ test;

á) ññûëêó íà çíà÷åíèå ïåðåìåííîé test;

â) ðàçûìåíîâàíèå ïåðåìåííîé test;

ã) ññûëêó íà çíà÷åíèå ïåðåìåííîé, íà êîòîðóþ óêàçûâàåò test;

11. ßâëÿåòñÿ ëè ïðàâèëüíûì ñëåäóþùèé êîä?

int intvar = 333;
int* intptr;
cout << *intptr;

12. Óêàçàòåëü íà void ìîæåò ñîäåðæàòü óêàçàòåëü íà ___________.

13. Â ÷åì ðàçëè÷èå ìåæäó intarr[3] è (intarr+3)?

14. Íàïèøèòå êîä, êîòîðûé, èñïîëüçóÿ óêàçàòåëè, âûâîäèò êàæäîå çíà÷åíèå

ìàññèâà intarr, èìåþùåãî 77 ýëåìåíòîâ.

15. Ïóñòü intarr ìàññèâ öåëûõ. Ïî÷åìó âûðàæåíèå intarr++ íå ïðàâèëüíî?

16. Èç òðåõ ñïîñîáîâ ïåðåäà÷è àðãóìåíòà â ôóíêöèþ òîëüêî ïåðåäà÷à ïî ____

_____ è ïåðåäà÷à ïî __________ ïîçâîëÿþò ôóíêöèè èçìåíÿòü àðãóìåíò

â âûçûâàþùåé ïðîãðàììå.
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17. Òèï ïåðåìåííîé, íà êîòîðóþ óêàçûâàåò óêàçàòåëü, äîëæåí ïðèñóòñòâîâàòü

â îïðåäåëåíèè óêàçàòåëÿ äëÿ òîãî,

à) ÷òîáû òèïû äàííûõ íå ïåðåìåøàëèñü ïðè âûïîëíåíèè àðèôìåòè÷å-

ñêèõ îïåðàöèé;

á) ÷òîáû óêàçàòåëü ìîã áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ äîñòóïà ê ÷ëåíàì ñòðóêòóðû;

â) ÷òîáû íå áûëî çàòðîíóòî íè îäíî èç ðåëèãèîçíûõ óáåæäåíèé;

ã) ÷òîáû êîìïèëÿòîð ìîã ïðàâèëüíî âûïîëíÿòü àðèôìåòè÷åñêèå îïåðà-

öèè è ïîëó÷àòü äîñòóï ê ýëåìåíòàì ìàññèâà.

18. Èñïîëüçóÿ óêàçàòåëè, íàïèøèòå ïðîòîòèï ôóíêöèè func(), êîòîðàÿ âîçâðà-

ùàåò çíà÷åíèå òèïà void è ïðèíèìàåò â êà÷åñòâå àðãóìåíòà ìàññèâ òèïà

char.

19. Èñïîëüçóÿ óêàçàòåëè íàïèøèòå íåáîëüøóþ ïðîãðàììó äëÿ ïåðåâîäà 80 ñèì-

âîëîâ ñòðîêè s1 â ñòðîêó s2.

20. Ïåðâûé ýëåìåíò ñòðîêè ýòî:

à) èìÿ ñòðîêè;

á) ïåðâûé ñèìâîë ñòðîêè;

â) äëèíà ñòðîêè;

ã) èìÿ ìàññèâà, ñîäåðæàùåãî ñòðîêó.

21. Èñïîëüçóÿ óêàçàòåëè, íàïèøèòå ïðîòîòèï ôóíêöèè revstr(), êîòîðàÿ âîç-

âðàùàåò ñòðîêó è â êà÷åñòâå àðãóìåíòà òîæå ïðèíèìàåò ñòðîêó.

22. Çàïèøèòå îïðåäåëåíèå ìàññèâà numptrs óêàçàòåëåé íà ñòðîêè One, Two è

Three.

23. Îïåðàöèÿ new:

à) âîçâðàùàåò óêàçàòåëü íà ïåðåìåííóþ;

á) ñîçäàåò ïåðåìåííóþ ñ èìåíåì new;

â) ïîëó÷àåò ïàìÿòü äëÿ íîâîé ïåðåìåííîé;

ã) ïîçâîëÿåò óçíàòü, ñêîëüêî ïàìÿòè ñâîáîäíî íà äàííûé ìîìåíò.

24. Èñïîëüçîâàíèå îïåðàöèè new ìîæåò ïðèâåñòè ê ìåíüøèì ____________

ïàìÿòè, ÷åì èñïîëüçîâàíèå ìàññèâà.

25. Îïåðàöèÿ delete âîçâðàùàåò ___________ îïåðàöèîííîé ñèñòåìå.

26. Ïóñòü íàì äàí óêàçàòåëü p, óêàçûâàþùèé íà îáúåêò òèïà upperclass. Íàïè-

øèòå âûðàæåíèå, ïîçâîëÿþùåå âûçâàòü ìåòîä exclu() ýòîãî êëàññà äëÿ

äàííîãî îáúåêòà.

27. Ïóñòü äàí îáúåêò, ÿâëÿþùèéñÿ ýëåìåíòîì ìàññèâà objarr ïîä íîìåðîì 7.

Íàïèøèòå âûðàæåíèå, êîòîðîå ïîçâîëèò âûçâàòü ìåòîä exclu() ýòîãî îáúåêòà.

28. Ñâÿçíûé ñïèñîê — ýòî:

à) ñòðóêòóðà, ãäå êàæäûé ýëåìåíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óêàçàòåëü íà ñëå-

äóþùèé ýëåìåíò;

á) ìàññèâ óêàçàòåëåé, óêàçûâàþùèõ íà ýëåìåíòû ñïèñêà;

��� n��
��%5� / �,�!���



â) ñòðóêòóðà, â êîòîðîé êàæäûé ýëåìåíò ñîñòîèò èç äàííûõ èëè óêàçàòåëÿ

íà äàííûå;

ã) ñòðóêòóðà, â êîòîðîé ýëåìåíòû õðàíÿòñÿ â ìàññèâå.

29. Íàïèøèòå îïðåäåëåíèå ìàññèâà arr èç 8 óêàçàòåëåé, êîòîðûå óêàçûâàþò íà

ïåðåìåííûå òèïà float.

30. Åñëè ìû õîòèì îòñîðòèðîâàòü ìíîæåñòâî áîëüøèõ îáúåêòîâ èëè ñòðóêòóð,

òî áóäåò áîëåå ýôôåêòèâíûì:

à) ïîìåñòèòü èõ â ìàññèâ è ñîðòèðîâàòü êàê åãî ýëåìåíòû;

á) ñîçäàòü ìàññèâ óêàçàòåëåé íà íèõ è îòñîðòèðîâàòü åãî;

â) ïîìåñòèòü ýòè îáúåêòû â ñâÿçíûé ñïèñîê è îòñîðòèðîâàòü åãî;

ã) ïîìåñòèòü ññûëêè íà ýòè îáúåêòû â ìàññèâ è îòñîðòèðîâàòü åãî.

31. Èçîáðàçèòå ìíîãîîáðàçèå îáúåäèíåíèé, êîòîðûå èìåþò äî 10 îáúåêòîâ

ñ îäíîé ñòîðîíû è áîëüøå äâóõ — ñ äðóãîé ñòîðîíû.

32. Ñîñòîÿíèÿ â äèàãðàììå ñîñòîÿíèé ñîîòâåòñòâóþò:

à) ñîîáùåíèÿì ìåæäó îáúåêòàìè;

á) óñëîâèÿì, ïî êîòîðûì îáúåêòû íàõîäÿò ñåáÿ;

â) îáúåêòàì ïðîãðàììû;

ã) èçìåíåíèÿì ñèòóàöèè, â êîòîðîé èñïîëüçóþòñÿ îáúåêòû.

33. Èñòèííî ëè ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: ïåðåõîäû ìåæäó ñîñòîÿíèÿìè ñóùå-

ñòâóþò âî âðåìÿ èñïîëíåíèÿ ïðîãðàììû?

34. Çàùèòà â äèàãðàììå ñîñòîÿíèé — ýòî:

à) îãðàíè÷èâàþùåå óñëîâèå íà ïåðåõîä;

á) èìÿ îïðåäåëåííîãî ïåðåõîäà;

â) èìÿ îïðåäåëåííîãî ñîñòîÿíèÿ;

ã) îãðàíè÷åíèå íà ñîçäàíèå îïðåäåëåííûõ ñîñòîÿíèé.

9+�����)

Ðåøåíèÿ ê óïðàæíåíèÿì, ïîìå÷åííûì çíàêîì *, ìîæíî íàéòè â ïðèëîæåíèèÆ.

*1. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïðèíèìàåò ãðóïïó ÷èñåë îò ïîëüçîâàòåëÿ è

ïîìåùàåò èõ â ìàññèâ òèïà float. Ïîñëå òîãî êàê ÷èñëà áóäóò ïîìåùåíû â

ìàññèâ, ïðîãðàììà äîëæíà ïîäñ÷èòàòü èõ ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå è âûâåñ-

òè ðåçóëüòàò íà äèñïëåé. Èñïîëüçóéòå óêàçàòåëè âåçäå, ãäå òîëüêî âîçìîæíî.

*2. Èñïîëüçóéòå êëàññ String èç ïðèìåðà NEWSTR ýòîé ãëàâû. Äîáàâüòå ê íåìó

ìåòîä upit(), êîòîðûé áóäåò ïåðåâîäèòü ñèìâîëû ñòðîêè â âåðõíèé ðåãèñòð.

Âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü áèáëèîòå÷íóþ ôóíêöèþ toupper(), êîòîðàÿ ïðèíè-

ìàåò îòäåëüíûé ñèìâîë â êà÷åñòâå àðãóìåíòà è âîçâðàùàåò ñèìâîë, ïåðå-

âåäåííûé â âåðõíèé ðåãèñòð (åñëè ýòî íåîáõîäèìî). Ýòà ôóíêöèÿ èñïîëü-
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çóåò çàãîëîâî÷íûé ôàéë Cctype. Äîáàâüòå â ôóíêöèþ main() íåîáõîäèìûå

ñòðîêè äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ìåòîäà upit().

*3. Èñïîëüçóéòå ìàññèâ óêàçàòåëåé íà ñòðîêè, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé íàçâà-

íèÿ äíåé íåäåëè, èç ïðèìåðà PTROSTR ýòîé ãëàâû. Íàïèøèòå ôóíêöèè äëÿ

ñîðòèðîâêè ýòèõ ñòðîê â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå îñíî-

âû ôóíêöèè bsort() è order() èç ïðîãðàììû PTRSORT ýòîé ãëàâû. Ñîðòèðî-

âàòü íåîáõîäèìî óêàçàòåëè íà ñòðîêè, à íå ñàìè ñòðîêè.

*4. Äîáàâüòå äåñòðóêòîð â ïðîãðàììó LINKLIST. Îí äîëæåí óäàëÿòü âñå ýëåìåí-

òû ñïèñêà ïðè óäàëåíèè îáúåêòà êëàññà linklist. Ýëåìåíòû äîëæíû óäà-

ëÿòüñÿ ïî î÷åðåäè, â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ ðàñïîëîæåíèåì â ñïèñêå. Ïðîòåñ-

òèðóéòå äåñòðóêòîð ïóòåì âûâîäà ñîîáùåíèÿ îá óäàëåíèè êàæäîãî èç

ýëåìåíòîâ ñïèñêà; óäàëåíî äîëæíî áûòü òàêæå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ, êà-

êîå áûëî ïîëîæåíî â ñïèñîê (äåñòðóêòîð âûçûâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè äëÿ

êàæäîãî ñóùåñòâóþùåãî îáúåêòà).

5. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â ôóíêöèè main() îïðåäåëåíû òðè ëîêàëüíûõ ìàññèâà

îäèíàêîâîãî ðàçìåðà è òèïà (ñêàæåì, float). Ïåðâûå äâà óæå èíèöèàëèçè-

ðîâàíû çíà÷åíèÿìè. Íàïèøèòå ôóíêöèþ addarrays(), êîòîðàÿ ïðèíèìàåò â

êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ àäðåñà òðåõ ìàññèâîâ, ñêëàäûâàåò ñîîòâåòñòâóþùèå

ýëåìåíòû äâóõ ìàññèâîâ è ïîìåùàåò ðåçóëüòàò â òðåòèé ìàññèâ. ×åòâåðòûì

àðãóìåíòîì ýòîé ôóíêöèè ìîæåò áûòü ðàçìåðíîñòü ìàññèâîâ. Íà âñåì

ïðîòÿæåíèè ïðîãðàììû èñïîëüçóéòå óêàçàòåëè.

6. Ñîçäàéòå ñâîþ âåðñèþ áèáëèîòå÷íîé ôóíêöèè strcmp(s1, s2), êîòîðàÿ ñðàâ-

íèâàåò äâå ñòðîêè è âîçâðàùàåò –1, åñëè s1 èäåò ïåðâîé ïî àëôàâèòó, 0, åñ-

ëè â s1 è s2 îäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ, è 1, åñëè s2 èäåò ïåðâîé ïî àëôàâèòó.

Íàçîâèòå âàøó ôóíêöèþ compstr(). Îíà äîëæíà ïðèíèìàòü â êà÷åñòâå àð-

ãóìåíòîâ äâà óêàçàòåëÿ íà ñòðîêè char*, ñðàâíèâàòü ýòè ñòðîêè ïîñèì-

âîëüíî è âîçâðàùàòü ÷èñëî int. Íàïèøèòå ôóíêöèþ main() äëÿ ïðîâåðêè

ðàáîòû âàøåé ôóíêöèè ñ ðàçíûìè ñòðîêàìè. Èñïîëüçóéòå óêàçàòåëè âî

âñåõ âîçìîæíûõ ñèòóàöèÿõ.

7. Ìîäèôèöèðóéòå êëàññ person èç ïðîãðàììû PERSORT ýòîé ãëàâû òàê, ÷òîáû

îí âêëþ÷àë â ñåáÿ íå òîëüêî èìÿ ÷åëîâåêà, íî è ñâåäåíèÿ î åãî çàðïëàòå â

âèäå ïîëÿ salary òèïà float. Âàì áóäåò íåîáõîäèìî èçìåíèòü ìåòîäû

setName() è printName() íà setData() è printData(), âêëþ÷èâ â íèõ âîçìîæ-

íîñòü ââîäà è âûâîäà çíà÷åíèÿ salary, êàê ýòî ìîæíî ñäåëàòü ñ èìåíåì. Âàì

òàêæå ïîíàäîáèòñÿ ìåòîä getSalary(). Èñïîëüçóÿ óêàçàòåëè, íàïèøèòå

ôóíêöèþ salsort(), êîòîðàÿ ñîðòèðóåò óêàçàòåëè ìàññèâà persPtr ïî çíà÷å-

íèÿì çàðïëàòû. Ïîïðîáóéòå âìåñòèòü âñþ ñîðòèðîâêó â ôóíêöèþ salsort(),

íå âûçûâàÿ äðóãèõ ôóíêöèé, êàê ýòî ñäåëàíî â ïðîãðàììå PERSORT. Ïðè

ýòîì íå çàáûâàéòå, ÷òî îïåðàöèÿ -> èìååò áîëüøèé ïðèîðèòåò, ÷åì îïåðà-

öèÿ *, è âàì íóæíî áóäåò íàïèñàòü

if ( (*(pp+j))->getSalary() > (*(pp+k))->getSalary() )
{ /* ìåíÿåì óêàçàòåëè ìåñòàìè */ }

8. Èñïðàâüòå ôóíêöèþ additem() èç ïðîãðàììû LINKLIST òàê, ÷òîáû îíà äî-

áàâëÿëà íîâûé ýëåìåíò â êîíåö ñïèñêà, à íå â íà÷àëî. Ýòî áóäåò îçíà÷àòü,
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÷òî ïåðâûé âñòàâëåííûé ýëåìåíò áóäåò âûâåäåí ïåðâûì è ðåçóëüòàò ðàáî-

òû ïðîãðàììû áóäåò ñëåäóþùèì:

25
36
49
64

Äëÿ òîãî ÷òîáû äîáàâèòü ýëåìåíò, âàì íåîáõîäèìî áóäåò ïðîéòè ïî öåïè

äî êîíöà ñïèñêà, à çàòåì èçìåíèòü óêàçàòåëü ïîñëåäíåãî ýëåìåíòà òàê, ÷òî-

áû îí óêàçûâàë íà íîâûé ýëåìåíò.

9. Äîïóñòèì, ÷òî íàì íóæíî ñîõðàíèòü 100 öåëûõ ÷èñåë òàê, ÷òîáû èìåòü ê

íèì ëåãêèé äîñòóï. Äîïóñòèì, ÷òî ïðè ýòîì ó íàñ åñòü ïðîáëåìà: ïàìÿòü

íàøåãî êîìïüþòåðà òàê ôðàãìåíòèðîâàíà, ÷òî ìîæåò õðàíèòü ìàññèâ, íàè-

áîëüøåå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â êîòîðîì ðàâíî äåñÿòè (òàêèå ïðîáëåìû

äåéñòâèòåëüíî ïîÿâëÿþòñÿ, õîòÿ îáû÷íî ýòî ïðîèñõîäèò ñ îáúåêòàìè, çàíè-

ìàþùèìè áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïàìÿòè). Âû ìîæåòå ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó,

îïðåäåëèâ 10 ðàçíûõ ìàññèâîâ ïî 10 ýëåìåíòîâ â êàæäîì è ìàññèâ èç 10

óêàçàòåëåé íà ýòè ìàññèâû. Ìàññèâû áóäóò èìåòü èìåíà a0, a1, a2 è ò. ä. Àä-

ðåñ êàæäîãî ìàññèâà áóäåò ñîõðàíåí â ìàññèâå óêàçàòåëåé òèïà int*, êîòî-

ðûé íàçûâàåòñÿ ap. Âû ñìîæåòå ïîëó÷èòü äîñòóï ê îòäåëüíîìó öåëîìó èñ-

ïîëüçóÿ âûðàæåíèå ap[j] [k], ãäå j ÿâëÿåòñÿ íîìåðîì ýëåìåíòà ìàññèâà

óêàçàòåëåé, à k — íîìåðîì ýëåìåíòà â ìàññèâå, íà êîòîðûé ýòîò óêàçàòåëü

óêàçûâàåò. Ýòî ïîõîæå íà äâóìåðíûé ìàññèâ, íî â äåéñòâèòåëüíîñòè ÿâëÿ-

åòñÿ ãðóïïîé îäíîìåðíûõ ìàññèâîâ.

Çàïîëíèòå ãðóïïó ìàññèâîâ òåñòîâûìè äàííûìè (ñêàæåì, íîìåðàìè 0, 10,

20 è ò. ä.), à çàòåì âûâåäèòå èõ, ÷òîáû óáåäèòüñÿ, ÷òî âñå ðàáîòàåò ïðàâèëü-

íî.

10. Îïèñàííûé â óïðàæíåíèè 9 ïîäõîä íåðàöèîíàëåí, òàê êàê êàæäûé èç 10

ìàññèâîâ îáúÿâëÿåòñÿ îòäåëüíî, ñ èñïîëüçîâàíèåì îòäåëüíîãî èìåíè, è

êàæäûé àäðåñ ïîëó÷àþò îòäåëüíî. Âû ìîæåòå óïðîñòèòü ïðîãðàììó, èñ-

ïîëüçóÿ îïåðàöèþ new, êîòîðàÿ ïîçâîëèò âàì âûäåëèòü ïàìÿòü äëÿ ìàññè-

âîâ â öèêëå è îäíîâðåìåííî ñâÿçàòü ñ íèìè óêàçàòåëè:

for ( j = 0; j < NUMARRAYS; j++ ) // ñîçäàåì NUMARRAYS ìàññèâîâ
*( ap + j ) = new int [ MAXSIZE ]; // ïî MAXSIZE öåëûõ ÷èñåë â êàæäîì

Ïåðåïèøèòå ïðîãðàììó óïðàæíåíèÿ 9, èñïîëüçóÿ ýòîò ïîäõîä. Äîñòóï ê

îòäåëüíîìó ýëåìåíòó ìàññèâîâ âû ñìîæåòå ïîëó÷èòü, èñïîëüçóÿ òî æå

âûðàæåíèå, ÷òî è â óïðàæíåíèè 9, èëè àíàëîãè÷íîå âûðàæåíèå ñ óêàçàòå-

ëÿìè: *(*(ap+j)+k).

11. Ñîçäàéòå êëàññ, êîòîðûé ïîçâîëèò âàì èñïîëüçîâàòü 10 îòäåëüíûõ ìàññè-

âîâ èç óïðàæíåíèÿ 10 êàê îäèí îäíîìåðíûé ìàññèâ, äîïóñêàÿ ïðèìåíåíèå

îïåðàöèé ìàññèâà. Òî åñòü ìû ìîæåì ïîëó÷èòü äîñòóï ê ýëåìåíòàì ìàññè-

âà, çàïèñàâ â ôóíêöèè main() âûðàæåíèå òèïà a[j], à ìåòîäû êëàññà ìîãóò

ïîëó÷èòü äîñòóï ê ïîëÿì êëàññà, èñïîëüçóÿ äâóõøàãîâûé ïîäõîä. Ïåðå-

ãðóçèì îïåðàöèþ [ ] (ñì. ãëàâó 9 «Íàñëåäîâàíèå»), ÷òîáû ïîëó÷èòü íóæ-

íûé íàì ðåçóëüòàò. Çàïîëíèì ìàññèâ äàííûìè è âûâåäåì èõ. Õîòÿ äëÿ èí-
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òåðôåéñà êëàññà èñïîëüçîâàíû îïåðàöèè èíäåêñàöèè ìàññèâà, âàì ñëåäóåò

èñïîëüçîâàòü óêàçàòåëè âíóòðè ìåòîäîâ êëàññà.

12. Óêàçàòåëè ñëîæíû, ïîýòîìó äàâàéòå ïîñìîòðèì, ñìîæåì ëè ìû ñäåëàòü ðà-

áîòó ñ íèìè áîëåå ïîíÿòíîé (èëè, âîçìîæíî, áîëåå íåïîíÿòíîé), èñïîëü-

çóÿ èõ ñèìóëÿöèþ â êëàññå.

Äëÿ ðàçúÿñíåíèÿ äåéñòâèÿ íàøèõ äîìîðîùåííûõ óêàçàòåëåé ìû ñìîäåëè-

ðóåì ïàìÿòü êîìïüþòåðà ñ ïîìîùüþ ìàññèâîâ. Òàê êàê äîñòóï ê ìàññèâàì

âñåì ïîíÿòåí, òî âû ñìîæåòå óâèäåòü, ÷òî ðåàëüíî ïðîèñõîäèò, êîãäà ìû

èñïîëüçóåì äëÿ äîñòóïà ê ïàìÿòè óêàçàòåëè.

Ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü îäèí ìàññèâ òèïà char äëÿ õðàíåíèÿ âñåõ òèïîâ

ïåðåìåííûõ. Èìåííî òàê óñòðîåíà ïàìÿòü êîìïüþòåðà: ìàññèâ áàéòîâ (òèï

char èìååò òîò æå ðàçìåð), êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò àäðåñ (èëè, â òåðìè-

íàõ ìàññèâà, èíäåêñ). Îäíàêî Ñ++ íå ïîçâîëèò íàì õðàíèòü äàííûå òèïà

float èëè int â ìàññèâå òèïà char îáû÷íûì ïóòåì (ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü

îáúåäèíåíèÿ, íî ýòî äðóãàÿ èñòîðèÿ). Ïîýòîìó ìû ñîçäàäèì ñèìóëÿòîð ïà-

ìÿòè, èñïîëüçóÿ îòäåëüíûé ìàññèâ äëÿ êàæäîãî òèïà äàííûõ, êîòîðûå ìû

õîòèì ñîõðàíèòü. Â ýòîì óïðàæíåíèè ìû îãðàíè÷èìñÿ îäíèì òèïîì float,

è íàì ïîíàäîáèòñÿ ìàññèâ äëÿ íåãî. Íàçîâåì ýòîò ìàññèâ fmemory. Îäíàêî

çíà÷åíèÿ óêàçàòåëåé (àäðåñà) òîæå õðàíÿòñÿ â ïàìÿòè, è íàì ïîíàäîáèòñÿ

åùå îäèí ìàññèâ äëÿ èõ õðàíåíèÿ. Òàê êàê â êà÷åñòâå ìîäåëè àäðåñîâ ìû

èñïîëüçóåì èíäåêñû ìàññèâà, òî íàì ïîòðåáóåòñÿ ìàññèâ òèïà int, íàçîâåì

åãî pmemory, äëÿ õðàíåíèÿ ýòèõ èíäåêñîâ.

Èíäåêñ ìàññèâà fmemory (íàçîâåì åãî fmem_top) ïîêàçûâàåò íà ñëåäó-

þùåå ïî î÷åðåäè äîñòóïíîå ìåñòî, ãäå ìîæíî ñîõðàíèòü çíà÷åíèå òèïà

float. Ó íàñ åñòü åùå ïîõîæèé èíäåêñ ìàññèâà pmemory (íàçîâåì åãî pmem_

top). Íå âîëíóéòåñü î òîì, ÷òî íàøà «ïàìÿòü» ìîæåò çàêîí÷èòüñÿ. Ìû

ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ýòè ìàññèâû äîñòàòî÷íî áîëüøèå, ÷òîáû õðàíèòü âñå,

÷òî ìû çàõîòèì, è íàì íå íàäî çàáîòèòüñÿ îá óïðàâëåíèè ïàìÿòüþ.

Ñîçäàäèì êëàññ Float, êîòîðûé ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ

÷èñåë òèïà float, êîòîðûå áóäåò õðàíèòüñÿ â fmemory âìåñòî íàñòîÿùåé ïà-

ìÿòè. Êëàññ Float ñîäåðæèò ïîëå, çíà÷åíèåì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ èíäåêñ ìàñ-

ñèâà fmemory, õðàíÿùåãî çíà÷åíèÿ òèïà float. Íàçîâåì ýòî ïîëå addr. Â

êëàññå òàêæå äîëæíû áûòü äâà ìåòîäà. Ïåðâûé — ýòî êîíñòðóêòîð, èìåþ-

ùèé îäèí àðãóìåíò òèïà float äëÿ èíèöèàëèçàöèè çíà÷åíèÿ. Êîíñòðóêòîð

ïîìåùàåò çíà÷åíèå àðãóìåíòà â ýëåìåíò ìàññèâà fmemory, íà êîòîðûé óêàçû-

âàåò óêàçàòåëü fmem_top, à çàòåì çàïèñûâàåò çíà÷åíèå fmem_top â ìàññèâ

addr. Ýòî ïîõîæå íà òî, êàê êîìïîíîâùèê è êîìïèëÿòîð õðàíÿò îáû÷íûå

ïåðåìåííûå â ïàìÿòè. Âòîðîé ìåòîä ÿâëÿåòñÿ ïåðåãðóæàåìîé îïåðàöèåé &.

Îí ïðîñòî âîçâðàùàåò çíà÷åíèå óêàçàòåëÿ (èíäåêñà òèïà int) â addr.

Ñîçäàäèì âòîðîé êëàññ ptrFloat. Îáúåêò ýòîãî êëàññà ñîäåðæèò àäðåñ (èí-

äåêñ) â pmemory. Ìåòîä êëàññà èíèöèàëèçèðóåò ýòîò «óêàçàòåëü» çíà÷åíè-

åì òèïà int. Âòîðîé ìåòîä ïåðåãðóæàåò îïåðàöèþ * (îïåðàöèÿ ðàçûìåíîâà-

íèÿ). Åãî äåéñòâèÿ áîëåå ñëîæíû. Îí ïîëó÷àåò àäðåñ èç ìàññèâà pmemory, â

êîòîðîì õðàíÿòñÿ àäðåñà. Çàòåì ïîëó÷åííûé àäðåñ èñïîëüçóåòñÿ êàê èí-
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äåêñ ìàññèâà fmemory äëÿ ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèÿ òèïà float, êîòîðîå ðàñïîëà-

ãàëîñü ïî íóæíîìó íàì àäðåñó.

float& ptrFloat::operator* ( )
{
return fmemory [ pmemory [ addr ] ];

}

Òàêèì îáðàçîì ìû ìîäåëèðóåì äåéñòâèÿ îïåðàöèè ðàçûìåíîâàíèÿ (*).

Çàìåòèì, ÷òî âàì íóæíî âîçâðàùàòüñÿ èç ýòîé ôóíêöèè ïî ññûëêå, ÷òîáû

ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü îïåðàöèþ * ñëåâà îò çíàêà ðàâíî.

Êëàññû Float è ptrFloat ïîõîæè, íî êëàññ Float õðàíèò äàííûå òèïà float â

ìàññèâå, ïðåäñòàâëÿþùåì ñîáîé ïàìÿòü, à êëàññ ptrFloat õðàíèò ïîëÿ òèïà

int (ÿâëÿþùèåñÿ ó íàñ óêàçàòåëÿìè, íî íà ñàìîì äåëå èíäåêñàìè ìàññèâà)

â äðóãîì ìàññèâå, êîòîðûé òîæå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïàìÿòü.

Ýòî òèïè÷íîå èñïîëüçîâàíèå ýòèõ êëàññîâ â ôóíêöèè main():

Float var1 = 1.234; // îïðåäåëÿåì è èíèöèàëèçèðóåì
Float var2 = 5.678; // äâå âåùåñòâåííûå ïåðåìåííûå

ptrFloat ptr1 = &var1; // îïðåäåëÿåì è èíèöèàëèçèðóåì
ptrFloat ptr2 = &var2; // äâà óêàçàòåëÿ

cout << " *ptr1 = " << *ptr1; // ïîëó÷àåì çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ
cout << " *ptr2 = " << *ptr2; // è âûâîäèì íà ýêðàí

*ptr1 = 7.123; // ïðèñâàèâàåì íîâûå çíà÷åíèÿ
*ptr2 = 8.456; // ïåðåìåííûì, àäðåñîâàííûì ÷åðåç óêàçàòåëè

cout << " *ptr1 = " << *ptr1; // ñíîâà ïîëó÷àåì çíà÷åíèÿ
cout << " *ptr2 = " << *ptr2; // è âûâîäèì íà ýêðàí

Çàìåòèì, ÷òî çà èñêëþ÷åíèåì äðóãèõ èìåí òèïîâ ïåðåìåííûõ, ýòî âûãëÿ-

äèò òàê æå, êàê äåéñòâèÿ ñ íàñòîÿùèìè ïåðåìåííûìè. Äàëåå ðåçóëüòàò ðà-

áîòû ïðîãðàììû:

*ptr1 = 1.234
*ptr2 = 5.678

*ptr1 = 7.123
*ptr2 = 8.456

Òàêîé ïóòü ðåàëèçàöèè óêàçàòåëåé ìîæåò ïîêàçàòüñÿ î÷åíü ñëîæíûì, íî

çäåñü ïîêàçàíà èõ âíóòðåííÿÿ ðàáîòà è ðàáîòà îïåðàöèè àäðåñà. Ìû ðàñ-

ñìîòðåëè ïðèðîäó óêàçàòåëåé â ðàçëè÷íûõ ðàêóðñàõ.
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Òåïåðü, êîãäà ìû óæå çíàåì êîå-÷òî îá óêàçàòåëÿõ, ïåðåéäåì ê èçó÷åíèþ áîëåå

ñëîæíûõ âîïðîñîâ C++. Ýòà ãëàâà ïîñâÿùåíà òàêèì äîâîëüíî ñëàáî ñâÿçàííûì

ìåæäó ñîáîé òåìàì, êàê âèðòóàëüíûå ôóíêöèè, äðóæåñòâåííûå ôóíêöèè, ñòàòè-

÷åñêèå ôóíêöèè, ïåðåãðóæàåìûå îïåðàöèè è ìåòîäû, à òàêæå óêàçàòåëü this. Âñå

ýòî — ïðîãðåññèâíûå îñîáåííîñòè ÿçûêà, îäíàêî äàëåêî íå âåçäå èõ ñòîèò èñïîëü-

çîâàòü. Íåáîëüøèå ïðîãðàììû ìîãóò âïîëíå îáîéòèñü è áåç íèõ. Òåì íå ìåíåå

îíè ÷àñòî ïðèìåíÿþòñÿ è î÷åíü âàæíû äëÿ áîëüøèõ, ñåðüåçíûõ ïðîãðàìì. Â ÷àñò-

íîñòè, âèðòóàëüíûå ôóíêöèè íåîáõîäèìû ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîëèìîðôèçìà —

îäíîãî èç êðàåóãîëüíûõ êàìíåé ÎÎÏ.
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Âèðòóàëüíûé îçíà÷àåò âèäèìûé, íî íå ñóùåñòâóþùèé â ðåàëüíîñòè. Êîãäà èñ-

ïîëüçóþòñÿ âèðòóàëüíûå ôóíêöèè, ïðîãðàììà, êîòîðàÿ, êàçàëîñü áû, âûçûâàåò

ôóíêöèþ îäíîãî êëàññà, ìîæåò â ýòîò ìîìåíò âûçûâàòü ôóíêöèþ ñîâñåì äðóãîãî

êëàññà. À äëÿ ÷åãî âîîáùå íóæíû âèðòóàëüíûå ôóíêöèè? Ïðåäñòàâüòå, ÷òî èìå-

åòñÿ íàáîð îáúåêòîâ ðàçíûõ êëàññîâ, íî âàì õî÷åòñÿ, ÷òîáû îíè âñå áûëè â îäíîì

ìàññèâå è âûçûâàëèñü ñ ïîìîùüþ îäíîãî è òîãî æå âûðàæåíèÿ. Íàïðèìåð, â ãðà-

ôè÷åñêîé ïðîãðàììå MULTSHAP èç ãëàâû 9 «Íàñëåäîâàíèå» åñòü ðàçíûå ãåîìåòðè-

÷åñêèå ôèãóðû: òðåóãîëüíèê, øàð, êâàäðàò è ò. ä. Â êàæäîì èç ýòèõ êëàññîâ åñòü

ôóíêöèÿ draw(), êîòîðàÿ ïðîðèñîâûâàåò íà ýêðàíå ôèãóðû.

Òåïåðü, äîïóñòèì, âàì çàõîòåëîñü ñîçäàòü êàðòèíêó, ñãðóïïèðîâàâ íåêîòîðûå

èç ýòèõ ýëåìåíòîâ. Êàê áû ñäåëàòü ýòî áåç ëèøíèõ ñëîæíîñòåé? Ïîäõîä ê ðåøå-



íèþ ýòîé çàäà÷è òàêîâ: ñîçäàéòå ìàññèâ óêàçàòåëåé íà âñå íåïîâòîðÿþùèåñÿ ýëå-

ìåíòû êàðòèíêè:

shape* ptarr[100]; //ìàññèâ èç 100 óêàçàòåëåé íà ôèãóðû

Åñëè â ýòîì ìàññèâå ñîäåðæàòñÿ óêàçàòåëè íà âñå íåîáõîäèìûå ãåîìåòðè÷å-

ñêèå ôèãóðû, òî âñÿ êàðòèíêà ìîæåò áûòü íàðèñîâàíà â îáû÷íîì öèêëå:

for(int j=0; j<N; j++)
ptarr[j]->draw();

Ýòî ïðîñòî ïîòðÿñàþùàÿ âîçìîæíîñòü! Àáñîëþòíî ðàçíûå ôóíêöèè âûïîë-

íÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ îäíîãî è òîãî æå âûçîâà! Åñëè óêàçàòåëü â ìàññèâå ptarr óêà-

çûâàåò íà øàðèê, âûçîâåòñÿ ôóíêöèÿ, ðèñóþùàÿ øàðèê, åñëè îí óêàçûâàåò íà

òðåóãîëüíèê, òî ðèñóåòñÿ òðåóãîëüíèê. Âîò ýòî è åñòü ïîëèìîðôèçì, òî åñòü ðàç-

ëè÷íûå ôîðìû. Ôóíêöèè âûãëÿäÿò îäèíàêîâî — ýòî âûðàæåíèå draw(), íî ðå-

àëüíî âûçûâàþòñÿ ðàçíûå ôóíêöèè, â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ ptarr[j]. Ïîëè-

ìîðôèçì — îäíà èç êëþ÷åâûõ îñîáåííîñòåé îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî

ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ÎÎÏ) íàðÿäó ñ êëàññàìè è íàñëåäîâàíèåì.

×òîáû èñïîëüçîâàòü ïîëèìîðôèçì, íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü íåêîòîðûå óñëî-

âèÿ. Âî-ïåðâûõ, âñå êëàññû (âñå ýòè òðåóãîëüíè÷êè, øàðèêè è ò. ä.) äîëæíû ÿâ-

ëÿòüñÿ íàñëåäíèêàìè îäíîãî è òîãî æå áàçîâîãî êëàññà. Â MULTSHAP ýòîò êëàññ

íàçûâàåòñÿ shape. Âî-âòîðûõ, ôóíêöèÿ draw() äîëæíà áûòü îáúÿâëåíà âèðòóàëü-

íîé (virtual) â áàçîâîì êëàññå.

Âñå ýòî âûãëÿäèò àáñòðàêòíî, ïîýòîìó äàâàéòå íàïèøåì íåñêîëüêî íåáîëü-

øèõ ïðîãðàìì, êîòîðûå âûÿâÿò íåêîòîðûå ïðàêòè÷åñêèå âîïðîñû, ÷òîáû ïîòîì

ìîæíî áûëî ñîáðàòü èõ âîåäèíî.
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Íàø ïåðâûé ïðèìåð ïîêàæåò, ÷òî áûâàåò, êîãäà áàçîâûé è ïðîèçâîäíûå êëàññû

ñîäåðæàò ôóíêöèè ñ îäíèì è òåì æå èìåíåì, è ê íèì îáðàùàþòñÿ ñ ïîìîùüþ óêà-

çàòåëåé, íî áåç èñïîëüçîâàíèÿ âèðòóàëüíûõ ôóíêöèé.

p�
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// notvirt.cpp
// Äîñòóï ê îáû÷íûì ôóíêöèÿì ÷åðåç óêàçàòåëè
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////
class Base //Áàçîâûé êëàññ

{
public:

void show() //Îáû÷íàÿ ôóíêöèÿ
{ cout << "Base\n"; }
};

//////////////////////////////////////////////
class Derv1 : public Base //Ïðîèçâîäíûé êëàññ 1

{
public:

���!$��0����1$� '�� ���
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void show()
{ cout << "Derv1\n"; }
};

//////////////////////////////////////////////
class Derv2 : public Base //Ïðîèçâîäíûé êëàññ 2

{
public:

void show()
{ cout << "Derv2\n"; }
};

//////////////////////////////////////////////
int main()

{
Derv1 dv1; //Îáúåêò ïðîèçâîäíîãî êëàññà 1
Derv2 dv2; //Îáúåêò ïðîèçâîäíîãî êëàññà 2
Base* ptr; //Óêàçàòåëü íà áàçîâûé êëàññ

ptr = &dv1; //Àäðåñ dv1 çàíåñòè â óêàçàòåëü
ptr->show() //Âûïîëíèòü show()
ptr = &dv2; //Àäðåñ dv2 çàíåñòè â óêàçàòåëü
ptr->show() //Âûïîëíèòü show()
return 0;
}

Èòàê, êëàññû Derv1 è Derv2 ÿâëÿþòñÿ íàñëåäíèêàìè êëàññà Base. Â êàæäîì èç

ýòèõ òðåõ êëàññîâ èìååòñÿ ìåòîä show(). Â main() ìû ñîçäàåì îáúåêòû êëàññîâ

Derv1 è Derv2, à òàêæå óêàçàòåëü íà êëàññ Base. Çàòåì àäðåñ îáúåêòà ïîðîæäåííîãî

êëàññà ìû çàíîñèì â óêàçàòåëü áàçîâîãî êëàññà:

ptr = &dv1; //Àäðåñ îáúåêòà ïîðîæäåííîãî êëàññà çàíîñèì â //óêàçàòåëü áàçîâîãî

Íî ïîñòîéòå, à êîìïèëÿòîð íà íàñ íå îáèäèòñÿ çà òî, ÷òî ìû ïðèñâàèâàåì àä-

ðåñ îáúåêòà îäíîãî òèïà óêàçàòåëþ íà äðóãîé òèï? Îêàçûâàåòñÿ, íàîáîðîò —

êîìïèëÿòîð áóäåò ïðîñòî ñ÷àñòëèâ, ïîòîìó ÷òî ïðîâåðêà òèïîâ îòäûõàåò â ýòîé

ñèòóàöèè. Ìû ñêîðî ïîéìåì, ïî÷åìó. Äåëî â òîì, ÷òî óêàçàòåëè íà îáúåêòû ïîðîæ-

äåííûõ êëàññîâ ñîâìåñòèìû ïî òèïó ñ óêàçàòåëÿìè íà îáúåêòû áàçîâîãî êëàññà.

Òåïåðü õîðîøî áû ïîíÿòü, êàêàÿ æå, ñîáñòâåííî, ôóíêöèÿ âûïîëíÿåòñÿ â ýòîé

ñòðî÷êå:

ptr->show();

Ýòî ôóíêöèÿ Base::show() èëè Derv1::show()? Îïÿòü æå, â ïîñëåäíèõ äâóõ

ñòðî÷êàõ ïðîãðàììû NOTVIRT ìû ïðèñâîèëè óêàçàòåëþ àäðåñ îáúåêòà, ïðèíàä-

ëåæàùåãî êëàññó Derv2, è ñíîâà âûïîëíèëè

ptr->show();

Òàê êàêàÿ æå èç ôóíêöèé show() ðåàëüíî âûçûâàåòñÿ? Ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ

ïðîãðàììû äàåò ïðîñòîé îòâåò:

Base
Base

Êàê âèäèòå, âñåãäà âûïîëíÿåòñÿ ìåòîä áàçîâîãî êëàññà. Êîìïèëÿòîð íå ñìîò-

ðèò íà ñîäåðæèìîå óêàçàòåëÿ ptr, à âûáèðàåò òîò ìåòîä, êîòîðûé óäîâëåòâîðÿåò

òèïó óêàçàòåëÿ, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 11.1.
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Äà, èíîãäà èìåííî ýòî íàì è íóæíî, íî òàêèì îáðàçîì íå ðåøèòü ïîñòàâëåí-

íóþ â íà÷àëå ýòîé òåìû ïðîáëåìó äîñòóïà ê îáúåêòàì ðàçíûõ êëàññîâ ñ ïîìî-

ùüþ îäíîãî âûðàæåíèÿ.
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Äàâàéòå ñäåëàåì îäíî ìàëåíüêîå èçìåíåíèå â íàøåé ïðîãðàììå: ïîñòàâèì êëþ÷å-

âîå ñëîâî virtual ïåðåä îáúÿâëåíèåì ôóíêöèè show() â áàçîâîì êëàññå. Âîò ëèñ-

òèíã òîãî, ÷òî ïîëó÷èëîñü — ïðîãðàììû VIRT:

p�
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// virt.cpp
// Äîñòóï ê âèðòóàëüíûì ôóíêöèÿì ÷åðåç óêàçàòåëè
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////
class Base //Áàçîâûé êëàññ

{
public:

virtual void show() //Âèðòóàëüíàÿ ôóíêöèÿ
{ cout << "Base\n"; }

};
//////////////////////////////////////////////
class Derv1 : public Base //Ïðîèçâîäíûé êëàññ 1

{
public:

void show()
{ cout << "Derv1\n"; }

};
//////////////////////////////////////////////
class Derv2 : public Base //Ïðîèçâîäíûé êëàññ 2

���!$��0����1$� '�� ���
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{
public:

void show()
{ cout << "Derv2\n"; }

};
//////////////////////////////////////////////
int main()

{
Derv1 dv1; //Îáúåêò ïðîèçâîäíîãî êëàññà 1
Derv2 dv2; //Îáúåêò ïðîèçâîäíîãî êëàññà 2
Base* ptr; //Óêàçàòåëü íà áàçîâûé êëàññ

ptr = &dv1; //Àäðåñ dv1 çàíåñòè â óêàçàòåëü
ptr->show() //Âûïîëíèòü show()
ptr = &dv2; //Àäðåñ dv2 çàíåñòè â óêàçàòåëü
ptr->show() //Âûïîëíèòü show()
return 0;
}

Íà âûõîäå èìååì:

Derv1
Derv2

Òåïåðü, êàê âèäèòå, âûïîëíÿþòñÿ ìåòîäû ïðîèçâîäíûõ êëàññîâ, à íå áàçîâîãî.

Ìû èçìåíèëè ñîäåðæèìîå ptr ñ àäðåñà èç êëàññà Derv1 íà àäðåñ èç êëàññà Derv2, è

èçìåíèëîñü ðåàëüíîå âûïîëíåíèå show(). Çíà÷èò, îäèí è òîò æå âûçîâ

ptr->show()

ñòàâèò íà âûïîëíåíèå ðàçíûå ôóíêöèè â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæèìîãî ptr. Êîìïè-

ëÿòîð âûáèðàåò ôóíêöèþ, óäîâëåòâîðÿþùóþ òîìó, ÷òî çàíåñåíî â óêàçàòåëü, à íå

òèïó óêàçàòåëÿ, êàê áûëî â ïðîãðàììå NOTVIRT. Ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ. 11.2.
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Ëþáîçíàòåëüíûé ÷èòàòåëü ìîæåò óäèâèòüñÿ, êàê æå êîìïèëÿòîð óçíàåò, êàêóþ

èìåííî ôóíêöèþ åìó êîìïèëèðîâàòü? Â ïðîãðàììå NOTVIRT ó êîìïèëÿòîðà íåò

ïðîáëåì ñ âûðàæåíèåì

ptr->show();

Îí âñåãäà êîìïèëèðóåò âûçîâ ôóíêöèè show() èç áàçîâîãî êëàññà. Îäíàêî â

ïðîãðàììå VIRT êîìïèëÿòîð íå çíàåò, ê êàêîìó êëàññó îòíîñèòñÿ ñîäåðæèìîå ptr.

Âåäü ýòî ìîæåò áûòü àäðåñ îáúåêòà êàê êëàññà Derv1, òàê è êëàññà Derv2. Êàêóþ

èìåííî âåðñèþ draw() âûçûâàåò êîìïèëÿòîð — òîæå çàãàäêà. Íà ñàìîì äåëå

êîìïèëÿòîð íå î÷åíü ïîíèìàåò, ÷òî åìó äåëàòü, ïîýòîìó îòêëàäûâàåò ïðèíÿòèå

ðåøåíèÿ äî ôàêòè÷åñêîãî çàïóñêà ïðîãðàììû. À êîãäà ïðîãðàììà óæå ïîñòàâëå-

íà íà âûïîëíåíèå, êîãäà èçâåñòíî, íà ÷òî óêàçûâàåò ptr, òîãäà áóäåò çàïóùåíà

ñîîòâåòñòâóþùàÿ âåðñèÿ draw. Òàêîé ïîäõîä íàçûâàåòñÿ ïîçäíèì ñâÿçûâàíèåì

èëè äèíàìè÷åñêèì ñâÿçûâàíèåì. (Âûáîð ôóíêöèé â îáû÷íîì ïîðÿäêå, âî âðåìÿ

êîìïèëÿöèè, íàçûâàåòñÿ ðàííèì ñâÿçûâàíèåì èëè ñòàòè÷åñêèì ñâÿçûâàíèåì.)

Ïîçäíåå ñâÿçûâàíèå òðåáóåò áîëüøå ðåñóðñîâ, íî äàåò âûèãðûø â âîçìîæíîñòÿõ

è ãèáêîñòè.

Âñêîðå ìû ïðåòâîðèì ýòè èäåè â æèçíü, à ñåé÷àñ âåðíåìñÿ ê âèðòóàëüíûì

ôóíêöèÿì.
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Äàâàéòå âåðíåìñÿ ê êëàññó shape èç ïðîãðàììû MULTSHAP (ãëàâà 9). Ìû íèêîãäà

íå ñòàíåì ñîçäàâàòü îáúåêò èç êëàññà shape, ðàçâå ÷òî íà÷åðòèì íåñêîëüêî ãåîìåò-

ðè÷åñêèõ ôèãóð — êðóãîâ, òðåóãîëüíèêîâ è ò. ï. Áàçîâûé êëàññ, îáúåêòû êîòîðîãî

íèêîãäà íå áóäóò ðåàëèçîâàíû, íàçûâàåòñÿ àáñòðàêòíûì êëàññîì. Òàêîé êëàññ

ìîæåò ñóùåñòâîâàòü ñ åäèíñòâåííîé öåëüþ — áûòü ðîäèòåëüñêèì ïî îòíîøåíèþ

ê ïðîèçâîäíûì êëàññàì, îáúåêòû êîòîðûõ áóäóò ðåàëèçîâàíû. Åùå îí ìîæåò ñëó-

æèòü çâåíîì äëÿ ñîçäàíèÿ èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðû êëàññîâ.

Êàê íàì îáúÿñíèòü ëþäÿì, èñïîëüçóþùèì ñîçäàííóþ íàìè ñòðóêòóðó êëàñ-

ñîâ, ÷òî îáúåêòû ðîäèòåëüñêîãî êëàññà íå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðåàëèçàöèè? Ìîæ-

íî, êîíå÷íî, çàÿâèòü îá ýòîì â äîêóìåíòàöèè, íî ýòî íèêàê íå çàùèòèò íàø áàçî-

âûé êëàññ îò èñïîëüçîâàíèÿ íå ïî íàçíà÷åíèþ. Íàäî çàùèòèòü åãî ïðîãðàììíî.

Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî ââåñòè â êëàññ õîòÿ áû îäíó ÷èñòóþ âèðòóàëüíóþ ôóíê-

öèþ. ×èñòàÿ âèðòóàëüíàÿ ôóíêöèÿ — ýòî ôóíêöèÿ, ïîñëå îáúÿâëåíèÿ êîòîðîé

äîáàâëåíî âûðàæåíèå =0. Ïðîäåìîíñòðèðóåì ñêàçàííîå â ïðèìåðå VIRTPURE:

p�
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// virtpure.cpp
// ×èñòàÿ âèðòóàëüíàÿ ôóíêöèÿ
#include <iostream>
using namespace std;
//////////////////////////////////////////////////
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class Base //áàçîâûé êëàññ
{
public:
virtual void show() = 0; //÷èñòàÿ âèðòóàëüíàÿ

//ôóíêöèÿ
};

//////////////////////////////////////////////////
class Derv1 : public Base //ïîðîæäåííûé êëàññ 1
{
public:
void show()
{ cout << ?Derv1\n?; }

};
//////////////////////////////////////////////////
class Derv2 : public Base //ïîðîæäåííûé êëàññ 2
{
public:
void show()
{ cout << ?Derv2\n?; }

};
/////////////////////////////////////////////////
int main()
{

// Base bad; //íåâîçìîæíî ñîçäàòü îáúåêò
//èç àáñòðàêòíîãî êëàññà

Base* arr[2]; //ìàññèâ óêàçàòåëåé íà
//áàçîâûé êëàññ

Derv1 dv1; //Îáúåêò ïðîèçâîäíîãî êëàññà 1
Derv2 dv2; //Îáúåêò ïðîèçâîäíîãî êëàññà 2

arr[0] = &dv1; //Çàíåñòè àäðåñ dv1 â ìàññèâ
arr[1] = &dv2; //Çàíåñòè àäðåñ dv2 â ìàññèâ

arr[0]->show(); //Âûïîëíèòü ôóíêöèþ show()
arr[1]->show(); //íàä îáîèìè îáúåêòàìè
return 0;
}

Çäåñü âèðòóàëüíàÿ ôóíêöèÿ show() îáúÿâëÿåòñÿ òàê:

virtual void show() = 0; //÷èñòàÿ âèðòóàëüíàÿ ôóíêöèÿ

Çíàê ðàâåíñòâà íå èìååò íè÷åãî îáùåãî ñ îïåðàöèåé ïðèñâàèâàíèÿ. Íóëåâîå

çíà÷åíèå íè÷åìó íå ïðèñâàèâàåòñÿ. Êîíñòðóêöèÿ =0 — ýòî ïðîñòî ñïîñîá ñîîá-

ùèòü êîìïèëÿòîðó, ÷òî ôóíêöèÿ áóäåò ÷èñòîé âèðòóàëüíîé. Åñëè òåïåðü â main()

ïîïûòàòüñÿ ñîçäàòü îáúåêò êëàññà Base, òî êîìïèëÿòîð áóäåò íåäîâîëåí òåì, ÷òî

îáúåêò àáñòðàêòíîãî êëàññà ïûòàþòñÿ ðåàëèçîâàòü. Îí âûäàñò äàæå èìÿ ÷èñòîé

âèðòóàëüíîé ôóíêöèè, êîòîðàÿ äåëàåò êëàññ àáñòðàêòíûì. Ïîìíèòå, ÷òî õîòÿ ýòî

òîëüêî îáúÿâëåíèå, íî îïðåäåëåíèå ôóíêöèè show() áàçîâîãî êëàññà íå ÿâëÿåòñÿ

îáÿçàòåëüíûì. Âïðî÷åì, åñëè âàì íàäî åãî íàïèñàòü, ýòî ìîæíî ñäåëàòü.

Êàê òîëüêî â áàçîâîì êëàññå îêàæåòñÿ ÷èñòàÿ âèðòóàëüíàÿ ôóíêöèÿ, íåîáõî-

äèìî áóäåò ïîçàáîòèòüñÿ î òîì, ÷òîáû èçáåæàòü åå óïîòðåáëåíèÿ âî âñåõ ïðîèç-

âîäíûõ êëàññàõ, êîòîðûå âû ñîáèðàåòåñü ðåàëèçîâàòü. Åñëè êëàññ èñïîëüçóåò

÷èñòóþ âèðòóàëüíóþ ôóíêöèþ, îí ñàì ñòàíîâèòñÿ àáñòðàêòíûì, íèêàêèå îáúåêòû
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èç íåãî ðåàëèçîâàòü íå óäàñòñÿ (ïðîèçâîäíûå îò íåãî êëàññû, âïðî÷åì, óæå íå

èìåþò ýòîãî îãðàíè÷åíèÿ). Áîëåå èç ýñòåòè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé, íåæåëè èç êàêèõ-

ëèáî èíûõ, ìîæíî âñå âèðòóàëüíûå ôóíêöèè áàçîâîãî êëàññà ñäåëàòü ÷èñòûìè.

Ìåæäó ïðî÷èì, ìû âíåñëè åùå îäíî, íå ñâÿçàííîå ñ ïðåäûäóùèìè, èçìåíå-

íèå â VIRTPURE: òåïåðü àäðåñà ìåòîäîâ õðàíÿòñÿ â ìàññèâå óêàçàòåëåé è äîñòóïíû

êàê ýëåìåíòû ýòîãî ìàññèâà. Îáðàáîòêà ýòîãî, âïðî÷åì, íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò

èñïîëüçîâàíèÿ åäèíñòâåííîãî óêàçàòåëÿ. VIRTPURE âûäàåò ðåçóëüòàò, íå îòëè÷àþ-

ùèéñÿ îò VIRT:

Derv1
Derv2
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Òåïåðü, óæå çíàÿ, ÷òî òàêîå âèðòóàëüíûå ôóíêöèè, ðàññìîòðèì îáëàñòè èõ ïðè-

ìåíåíèÿ. Ïðèìåðîì áóäåò ñëóæèòü ðàñøèðåíèå ïðîãðàìì PTROBJ è PERSORT èç

ãëàâû 10 «Óêàçàòåëè». Íîâàÿ ïðîãðàììà èñïîëüçóåò âñå òîò æå êëàññ person, íî

äîáàâëåíû äâà íîâûõ êëàññà: student è professor. Êàæäûé èç ýòèõ ïðîèçâîäíûõ

êëàññîâ ñîäåðæèò ìåòîä isOutstanding(). Ñ ïîìîùüþ ýòîé ôóíêöèè àäìèíèñòðà-

öèÿ øêîëû ìîæåò ñîçäàòü ñïèñîê âûäàþùèõñÿ ïåäàãîãîâ è ó÷àùèõñÿ, êîòîðûõ

ñëåäóåò íàãðàäèòü çà èõ óñïåõè. Ëèñòèíã ïðîãðàììû VIRTPERS:

p�
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// vitrpers.cpp
// âèðòóàëüíûå ôóíêöèè è êëàññ person
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////
class person //êëàññ person

{
protected:
char name[40];

public:
void getName()
{ cout << " Ââåäèòå èìÿ: "; cin >> name; }

void putName()
{ cout << " Èìÿ: " << name << endl; }

virtual void getData() = 0; //÷èñòûå
virtual bool isOutstanding() =0; //âèðòóàëüíûå

//ôóíêöèè
};

////////////////////////////////////////////////
class student : public person //êëàññ student

{
private:
float gpa; //ñðåäíèé áàëë

public:
void getData() //çàïðîñèòü äàííûå îá ó÷åíèêå ó
{ //ïîëüçîâàòåëÿ
person::getName();
cout << " Ñðåäíèé áàëë ó÷åíèêà: "; cin >> gpa;
}
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bool isOutstanding()
{ return (gpa > 3.5) ? true : false; }

};
////////////////////////////////////////////////
class professor : public person //êëàññ professor

{
private:
int numPubs; //÷èñëî ïóáëèêàöèé

public:
void getData() //çàïðîñèòü äàííûå î ïåäàãîãå ó
{ //ïîëüçîâàòåëÿ
person::getName();
cout << " ×èñëî ïóáëèêàöèé: "; cin >> gpa;
}

bool isOutstanding()
{ return (gpa > 100) ? true : false; }

};
////////////////////////////////////////////////
int main()
{
person* persPTR[100]; //ìàññèâ óêàçàòåëåé íà person
int n = 0; //÷èñëî ëþäåé, âíåñåííûõ â ñïèñîê char choice;

do {
cout << " Ó÷àùèéñÿ (s) èëè ïåäàãîã (p): ";
cin >> choice;
if(choice=='s' ) //Çàíåñòè íîâîãî ó÷åíèêà
persPtr[n] = new student; // â ìàññèâ

else //Çàíåñòè íîâîãî
persPtr[n] = new professor; //ïåäàãîãà â ìàññèâ

persPtr[n++]->getData(); //Çàïðîñ äàííûõ î ïåðñîíå
cout << " Ââåñòè åùå ïåðñîíó (y/n)? "; //ñîçäàòü åùå

//ïåðñîíó
cin >> choice;
} while( choice=='y' ); //öèêë, ïîêà îòâåò 'y'

for(int j=0; j<n; j++);
{
persPtr[j]->putName(); //Âûâåñòè âñå èìåíà,
if( persPtr[j]->isOutstanding() ) //ñîîáùàòü î
cout << " Ýòî âûäàþùèéñÿ ÷åëîâåê!\n"; //âûäàþùèõñÿ

}
return 0;
} //Êîíåö main()

���

*

Êëàññ person — àáñòðàêòíûé, òàê êàê ñîäåðæèò ÷èñòûå âèðòóàëüíûå ôóíêöèè

getData()è isOutstanding(). Íèêàêèå îáúåêòû êëàññà person íå ìîãóò áûòü ñîçäàíû.

Îí ñóùåñòâóåò òîëüêî â êà÷åñòâå áàçîâîãî êëàññà äëÿ student è professor. Ýòè ïî-

ðîæäåííûå êëàññû äîáàâëÿþò íîâûå ýêçåìïëÿðû äàííûõ äëÿ áàçîâîãî êëàññà.

Student ñîäåðæèò ïåðåìåííóþ gpa òèïà float, ïðåäñòàâëÿþùóþ ñîáîé ñðåäíèé

áàëë ó÷àùåãîñÿ. Â êëàññå Professor ìû ñîçäàëè ïåðåìåííóþ numPubs òèïà int, êîòî-

ðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷èñëî ïóáëèêàöèé ïåäàãîãà. Ó÷àùèåñÿ ñî ñðåäíèì áàë-

ëîì ñâûøå 3,5 è ïåäàãîãè, îïóáëèêîâàâøèå áîëåå 100 ñòàòåé, ñ÷èòàþòñÿ âûäà-
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þùèìèñÿ. (Ìû, ïîæàëóé, âîçäåðæèìñÿ îò êîììåíòàðèåâ ïî ïîâîäó êðèòåðèåâ

îöåíêè. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî îíè âûáðàíû óñëîâíî.)

21�3�)	KOjSQOQTWXKWe@D

IsOutstanding() îáúÿâëåíà ÷èñòîé âèðòóàëüíîé ôóíêöèåé â êëàññå person. Â êëàññå

student ýòà ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò true, åñëè gpa áîëüøå 3,5, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå —

false. Â êëàññå professor îíà âîçâðàùàåò true, åñëè numPubs áîëüøå 100.

Ôóíêöèÿ GetData() çàïðàøèâàåò ó ïîëüçîâàòåëÿ GPA, åñëè îíà çàïóñêàåòñÿ

äëÿ îáñëóæèâàíèÿ êëàññà student, èëè ÷èñëî ïóáëèêàöèé äëÿ professor.

���,��--�	dTKW@D

Â ôóíêöèè main() ìû âíà÷àëå äàåì ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòü ââåñòè íåñêîëüêî

èìåí ó÷àùèõñÿ è ïåäàãîãîâ. Ê òîìó æå ïðîãðàììà ñïðàøèâàåò ñðåäíèé áàëë ó÷à-

ùèõñÿ è ÷èñëî ïóáëèêàöèé ïåäàãîãîâ. Ïîñëå òîãî, êàê ïîëüçîâàòåëü çàêîí÷èò

ââîä äàííûõ, ïðîãðàììà âûâîäèò íà ýêðàí èìåíà âñåõ ó÷àùèõñÿ è ïåäàãîãîâ, ïî-

ìå÷àÿ âûäàþùèõñÿ. Ïðèâåäåì ïðèìåð ðàáîòû ïðîãðàììû:

Ó÷àùèéñÿ (s) èëè ïåäàãîã (p): s
Ââåäèòå èìÿ: Ñåðãååâ Ìèõàèë
Ñðåäíèé áàëë ó÷åíèêà: 1.2
Ââåñòè åùå ïåðñîíó (y/n)? y
Ó÷àùèéñÿ (s) èëè ïåäàãîã (p): s
Ââåäèòå èìÿ: Ïóïêèí Âàñèëèé
Ñðåäíèé áàëë ó÷åíèêà: 3.9
Ââåñòè åùå ïåðñîíó (y/n)? y
Ó÷àùèéñÿ (s) èëè ïåäàãîã (p): s
Ââåäèòå èìÿ: Áîðèñîâ Âëàäèìèð
Ñðåäíèé áàëë ó÷åíèêà: 4.9
Ââåñòè åùå ïåðñîíó (y/n)? y
Ó÷àùèéñÿ (s) èëè ïåäàãîã (p): p
Ââåäèòå èìÿ: Ìèõàéëîâ Ñåðãåé
×èñëî ïóáëèêàöèé: 714
Ââåñòè åùå ïåðñîíó (y/n)? y
Ó÷àùèéñÿ (s) èëè ïåäàãîã (p): p
Ââåäèòå èìÿ: Âëàäèìèðîâ Áîðèñ
×èñëî ïóáëèêàöèé: 13
Ââåñòè åùå ïåðñîíó (y/n)? n

Èìÿ: Ñåðãååâ Ìèõàèë
Èìÿ: Ïóïêèí Âàñèëèé
Ýòî âûäàþùèéñÿ ÷åëîâåê!
Èìÿ: Áîðèñîâ Âëàäèìèð
Ýòî âûäàþùèéñÿ ÷åëîâåê!
Èìÿ: Ìèõàéëîâ Ñåðãåé
Ýòî âûäàþùèéñÿ ÷åëîâåê!
Èìÿ: Âëàäèìèðîâ Áîðèñ
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Äàâàéòå ðàññìîòðèì åùå îäèí ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ âèðòóàëüíûõ ôóíêöèé. Íà

ñåé ðàç ýòî áóäåò äîðàáîòêà ïðîãðàììû MULTSHAP èç ãëàâû 9 «Íàñëåäîâàíèå».

Êàê óæå îòìå÷àëîñü â íà÷àëå ýòîé òåìû, âàì ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ íàðèñîâàòü
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íåêîòîðîå ÷èñëî ôèãóð ñ ïîìîùüþ îäíîãî è òîãî æå âûðàæåíèÿ. Ýòî ñ óñïåõîì

îñóùåñòâëÿåò ïðîãðàììà VIRTSHAP. Ïîìíèòå, ÷òî êîìïèëèðîâàòü ýòó ïðîãðàììó

ñëåäóåò, èñïîëüçóÿ ñîîòâåòñòâóþùèé ôàéë äëÿ ðèñîâàíèÿ ãðàôèêè, êîòîðûé

îïèñàí â ïðèëîæåíèè Ã «Óïðîùåííûé âàðèàíò êîíñîëüíîé ãðàôèêè».

p�
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// virtshap.cpp
// Âèðòóàëüíûå ôóíêöèè è ãåîìåòðè÷åñêèå ôèãóðû
#include <iostream>
using namespace std;
#include "msoftcon.h" //äëÿ ãðàôè÷åñêèõ ôóíêöèé
///////////////////////////////////////////////////////////
class shape //áàçîâûé êëàññ

{
protected:

int xCo, yCo; //êîîðäèíàòû öåíòðà
color fillcolor; //öâåò
fstyle fillstyle; //çàïîëíåíèå

public: //êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ
shape() : xCo(0), yCo(0), fillcolor(cWHITE),

fillstyle(SOLID_FILL)
{ } //êîíñòðóêòîð ñ ÷åòûðüìÿ àðãóìåíòàìè

shape(int x, int y, color fc, fstyle fs) :
xCo(x), yCo(y), fillcolor(fc), fillstyle(fs)

{ }
virtual void draw() = 0 //÷èñòàÿ âèðòóàëüíàÿ ôóíêöèÿ

{
set_color(fillcolor);
set_fill_style(fillstyle);
}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
class ball : public shape

{
private:

int radius; //öåíòð ñ êîîðäèíàòàìè(xCo, yCo)
public:

ball() : shape() //êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ
{ }

//êîíñòðóêòîð ñ ïÿòüþ àðãóìåíòàìè
ball(int x, int y, int r, color fc, fstyle fs)

: shape(x, y, fc, fs), radius(r)
{ }

void draw() //íàðèñîâàòü øàðèê
{
shape::draw();
draw_circle(xCo, yCo, radius);
}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
class rect : public shape

{
private:

int width, height; //(xCo, yCo) – âåðõíèé ëåâûé óãîë
public:

rect() : shape(), height(0), width(0) //êîíñòðóêòîð //áåç àðãóìåíòîâ
{ } //êîíñòðóêòîð ñ øåñòüþ àðãóìåíòàìè

rect(int x, int y, int h, int w, color fc, fstyle fs) :
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shape(x, y, fc, fs), height(h), width(w)
{ }

void draw() //íàðèñîâàòü ïðÿìîóãîëüíèê
{
shape::draw();
draw_rectangle(xCo, yCo, xCo+width, yCo+height);
set_color(cWHITE); //íàðèñîâàòü äèàãîíàëü
draw_line(xCo, yCo, xCo+width, yCo+height);
}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
class tria : public shape

{
private:

int height; //(xCo, yCo) – âåðøèíà ïèðàìèäû
public:

tria() : shape(), height(0) //êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ
{ } //êîíñòðóêòîð ñ ïÿòüþ àðãóìåíòàìè

tria(int x, int y, int h, color fc, fstyle fs) :
shape(x, y, fc, fs), height(h)

{ }
void draw() //íàðèñîâàòü òðåóãîëüíèê

{
shape::draw();
draw_pyramid(xCo, yCo, height);
}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()

{
int j;
init_graphics(); //èíèöèàëèçàöèÿ ãðàôèêè
shape* pShapes[3]; //ìàññèâ óêàçàòåëåé íà ôèãóðû

//îïðåäåëèòü òðè ôèãóðû
pShapes[0] = new ball(40, 12, 5, cBLUE, X_FILL);
pShapes[1] = new rect(12, 7, 10, 15, cRED, SOLID_FILL);
pShapes[2] = new tria(60, 7, 11, cGREEN, MEDIUM_FILL);

for(j=0; j<3; j++) //íàðèñîâàòü âñå ôèãóðû
pShapes[j]->draw();

for(j=0; j<3; j++) //óäàëèòü âñå ôèãóðû
delete pShapes[j];

set_cursor_pos(1, 25);
return 0;
}

Ñïåöèôèêàòîðû êëàññîâ â ýòîé ïðîãðàììå àíàëîãè÷íû ñïåöèôèêàòîðàì èç

ïðîãðàììû MULTSHAP, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî draw() â êëàññå shape ñòàëà ÷èñòîé

âèðòóàëüíîé ôóíêöèåé.

Â main() ìû çàäàåì ìàññèâ ptarr óêàçàòåëåé íà ôèãóðû. Çàòåì ñîçäàåì òðè

îáúåêòà, ïî îäíîìó èç êàæäîãî êëàññà, è ïîìåùàåì èõ àäðåñà â ìàññèâ. Òåïåðü ñ

ëåãêîñòüþ ìîæíî íàðèñîâàòü âñå òðè ôèãóðû:

ptarr[j]->draw();

Ïåðåìåííàÿ j ïðè ýòîì ìåíÿåòñÿ â öèêëå.
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Êàê âèäèòå, ýòî äîâîëüíî ìîùíûé èíñòðóìåíò äëÿ ñîåäèíåíèÿ áîëüøîãî

÷èñëà ðàçëè÷íûõ ãðàôè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â îäíî öåëîå.

 ���1��:*�	��
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Çíàåòå ëè âû, ÷òî äåñòðóêòîðû áàçîâîãî êëàññà îáÿçàòåëüíî äîëæíû áûòü âèðòó-

àëüíûìè? Äîïóñòèì, ÷òîáû óäàëèòü îáúåêò ïîðîæäåííîãî êëàññà, âû âûïîëíèëè

delete íàä óêàçàòåëåì áàçîâîãî êëàññà, óêàçûâàþùèì íà ïîðîæäåííûé êëàññ. Åñ-

ëè äåñòðóêòîð áàçîâîãî êëàññà íå ÿâëÿåòñÿ âèðòóàëüíûì, òîãäà delete, áóäó÷è

îáû÷íûì ìåòîäîì, âûçîâåò äåñòðóêòîð äëÿ áàçîâîãî êëàññà âìåñòî òîãî, ÷òîáû çà-

ïóñòèòü äåñòðóêòîð äëÿ ïîðîæäåííîãî êëàññà. Ýòî ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî áóäåò

óäàëåíà òîëüêî òà ÷àñòü îáúåêòà, êîòîðàÿ îòíîñèòñÿ ê áàçîâîìó êëàññó. Ïðîãðàì-

ìà VIRTDEST äåìîíñòðèðóåò ýòî.
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//vertdest.cpp
//Òåñò íåâèðòóàëüíûõ è âèðòóàëüíûõ äåñòðóêòîðîâ
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class Base

{
public:

~Base() //íåâèðòóàëüíûé äåñòðóêòîð
// virtual ~Base() //âèðòóàëüíûé äåñòðóêòîð

{ cout << "Base óäàëåí\n"; }
};

///////////////////////////////////////////////////////////
class Derv : public Base
{
public:

~Derv()
{ cout << "Derv óäàëåí\n"; }

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()

{
Base* pBase = new Derv;
delete pBase;
return 0;
}

Ïðîãðàììà âûäàåò òàêîé ðåçóëüòàò:

Base óäàëåí

Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî äåñòðóêòîð äëÿ Derv íå âûçûâàåòñÿ âîîáùå! Ê òàêîìó

ðåçóëüòàòó ïðèâåëî òî, ÷òî äåñòðóêòîð áàçîâîãî êëàññà â ïðèâåäåííîì ëèñòèíãå

íåâèðòóàëüíûé. Èñïðàâèòü ýòî ìîæíî, çàêîììåíòèðîâàâ ïåðâóþ ñòðî÷êó îïðå-

äåëåíèÿ äåñòðóêòîðà è àêòèâèçèðîâàâ âòîðóþ. Òåïåðü ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ïðî-

ãðàììû ÿâëÿåòñÿ:

Derv óäàëåí
Base óäàëåí
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Òîëüêî òåïåðü îáå ÷àñòè îáúåêòà ïîðîæäåííîãî êëàññà óäàëåíû êîððåêòíî.

Êîíå÷íî, åñëè íè îäèí èç äåñòðóêòîðîâ íè÷åãî îñîáåííî âàæíîãî íå äåëàåò (íà-

ïðèìåð, ïðîñòî îñâîáîæäàåò ïàìÿòü, çàíÿòóþ ñ ïîìîùüþ new), òîãäà èõ âèðòó-

àëüíîñòü ïåðåñòàåò áûòü òàêîé óæ íåîáõîäèìîé. Íî â îáùåì ñëó÷àå, ÷òîáû áûòü

óâåðåííûì â òîì, ÷òî îáúåêòû ïîðîæäåííûõ êëàññîâ óäàëÿþòñÿ òàê, êàê íóæíî,

ñëåäóåò âñåãäà äåëàòü äåñòðóêòîðû â áàçîâûõ êëàññàõ âèðòóàëüíûìè.

Áîëüøèíñòâî áèáëèîòåê êëàññîâ èìåþò áàçîâûé êëàññ, â êîòîðîì åñòü âèðòó-

àëüíûé äåñòðóêòîð, ÷òî ãàðàíòèðóåò íàì íàëè÷èå âèðòóàëüíûõ äåñòðóêòîðîâ â

ïîðîæäåííûõ êëàññàõ.

 ���1��:*�	'�6��*�	���
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Ïðåæäå ÷åì ðàññòàòüñÿ ñ òåìîé âèðòóàëüíûõ ýëåìåíòîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íàì

ñëåäóåò êîñíóòüñÿ âîïðîñà âèðòóàëüíûõ áàçîâûõ êëàññîâ, òàê êàê îíè èìåþò îòíî-

øåíèå ê ìíîæåñòâåííîìó íàñëåäîâàíèþ.

Ðàññìîòðèì ñèòóàöèþ, ïðåäñòàâëåííóþ íà ðèñ. 11.3. Áàçîâûì êëàññîì ÿâëÿ-

åòñÿ parent, åñòü äâà ïîðîæäåííûõ êëàññà — child1, child2 è åñòü åùå ÷åòâåðòûé

êëàññ — Grandchild, ïîðîæäåííûé îäíîâðåìåííî êëàññàìè Child1 è Child2.

Â òàêîé ñèòóàöèè ïðîáëåìû ìîãóò âîçíèêíóòü, åñëè ìåòîä êëàññà Grandchild

çàõî÷åò ïîëó÷èòü äîñòóï ê äàííûì èëè ôóíêöèÿì êëàññà Parent. ×òî â ýòîì ñëó-

÷àå áóäåò ïðîèñõîäèòü, ïîêàçàíî â ïðîãðàììå NORMBASE.

E�
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// normbase.cpp
// íåîäíîçíà÷íàÿ ññûëêà íà áàçîâûé êëàññ
class Parent

{
protected:
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int basedata;
};

class Child1 : public Parent
{ };

class Child2 : public Parent
{ };

class Grandchild : public Child1, public Child2
{
public:
int getdata()
{ return basedata; } // ÎØÈÁÊÀ: íåîäíîçíà÷íîñòü

};

Îøèáêà êîìïèëÿòîðà âîçíèêëà âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ìåòîä Getdata() èç êëàññà

Grandchild ïîïûòàëñÿ ïîëó÷èòü äîñòóï ê basedata èç êëàññà parent. È ÷òî æå â ýòîì

òàêîãî? Âñå äåëî â òîì, ÷òî êàæäûé èç ïîðîæäåííûõ êëàññîâ (Child1 è Child2) íà-

ñëåäóåò ñâîþ êîïèþ áàçîâîãî êëàññà Parent. Ýòà êîïèÿ íàçûâàåòñÿ ïîäîáúåêòîì.

Êàæäûé èç äâóõ ïîäîáúåêòîâ ñîäåðæèò ñîáñòâåííóþ êîïèþ äàííûõ áàçîâîãî

êëàññà, âêëþ÷àÿ basedata. Çàòåì, êîãäà Grandchild ññûëàåòñÿ íà basedata, ê êàêîé

èç äâóõ êîïèé áàçîâîãî êëàññà îí ïîëó÷àåò äîñòóï? Ñèòóàöèÿ íåîäíîçíà÷íàÿ, î

÷åì êîìïèëÿòîð è ñîîáùàåò.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ íåîäíîçíà÷íîñòè ñäåëàåì Child1 è Child2 íàñëåäíèêàìè âèðòó-

àëüíîãî áàçîâîãî êëàññà, êàê ïîêàçàíî â ïðèìåðå VIRTBASE.
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// virtbase.cpp
// Âèðòóàëüíûå áàçîâûå êëàññû
class Parent

{
protected:
int basedata;

};
class Child1 : virtual public Parent // íàñëåäóåò êîïèþ

// êëàññà Parent
{ };

class Child2 : virtual public Parent // íàñëåäóåò êîïèþ
// êëàññà Parent

{ };
class Grandchild : public Child1, public Child2

{
public:
int getdata()
{ return basedata; } // OK: òîëüêî îäíà êîïèÿ

//êëàññà Parent
};

Èñïîëüçîâàíèå êëþ÷åâîãî ñëîâà virtual â ýòèõ äâóõ êëàññàõ ïðèâîäèò ê òîìó,

÷òî îíè íàñëåäóþò åäèíûé îáùèé ïîäîáúåêò áàçîâîãî êëàññà Parent. Òàê êàê òå-

ïåðü ó íàñ åñòü òîëüêî îäíà êîïèÿ basedata, íåîäíîçíà÷íîñòü ïðè îáðàùåíèè ê

áàçîâîìó êëàññó óñòðàíÿåòñÿ.

Íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âèðòóàëüíîãî áàçîâîãî êëàññà ïîêàçûâàåò, ÷òî

ïðè ìíîæåñòâåííîì íàñëåäîâàíèè âîçíèêàåò ðÿä êîíöåïòóàëüíûõ ïðîáëåì,

ïîýòîìó òàêîé ïîäõîä äîëæåí èñïîëüçîâàòüñÿ îñòîðîæíî.
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Ïðèíöèï èíêàïñóëÿöèè è îãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà ê äàííûì çàïðåùàåò ôóíêöèÿì,

íå ÿâëÿþùèìñÿ ìåòîäàìè ñîîòâåòñòâóþùåãî êëàññà, äîñòóï ê ñêðûòûì (private)

èëè çàùèùåííûì äàííûì îáúåêòà. Ïîëèòèêà ýòèõ ïðèíöèïîâ ÎÎÏ òàêîâà, ÷òî,

åñëè ôóíêöèÿ íå ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì îáúåêòà, îíà íå ìîæåò ïîëüçîâàòüñÿ îïðåäå-

ëåííûì ðÿäîì äàííûõ. Òåì íå ìåíåå åñòü ñèòóàöèè, êîãäà òàêàÿ æåñòêàÿ äèñêðè-

ìèíàöèÿ ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì íåóäîáñòâàì.
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Ïðåäñòàâüòå, ÷òî âàì íåîáõîäèìî, ÷òîáû ôóíêöèÿ ðàáîòàëà ñ îáúåêòàìè äâóõ ðàç-

íûõ êëàññîâ. Íàïðèìåð, ôóíêöèÿ áóäåò ðàññìàòðèâàòü îáúåêòû äâóõ êëàññîâ

êàê àðãóìåíòû è îáðàáàòûâàòü èõ ñêðûòûå äàííûå. Â òàêîé ñèòóàöèè íè÷òî íå

ñïàñåò, êðîìå friend-ôóíêöèè. Ïðèâåäåì ïðîñòîé ïðèìåð FRIEND, äàþùèé ïðåä-

ñòàâëåíèå î ðàáîòå äðóæåñòâåííûõ ôóíêöèé â êà÷åñòâå ìîñòîâ ìåæäó äâóìÿ

êëàññàìè.
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// friend.cpp
// Äðóæåñòâåííûå ôóíêöèè
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class beta; //íóæíî äëÿ îáúÿâëåíèÿ frifunc

class alpha
{
private:
int data;

public:
alpha() : data(3) { } //êîíñòðóêòîð áåç

//àðãóìåíòîâ
friend int frifunc(alpha, beta); //äðóæåñòâåííàÿ

//ôóíêöèÿ
};

///////////////////////////////////////////////////////////
class beta

{
private:
int data;

public:
beta() : data(7) { } //êîíñòðóêòîð áåç

//àðãóìåíòîâ
friend int frifunc(alpha, beta); //äðóæåñòâåííàÿ

//ôóíêöèÿ
};

///////////////////////////////////////////////////////////
int frifunc(alpha a, beta b) //îïðåäåëåíèå ôóíêöèè
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{
return( a.data + b.data );
}

//---------------------------------------------------------
int main()

{
alpha aa;
beta bb;

cout << frifunc(aa, bb) << endl; //âûçîâ ôóíêöèè
return 0;
}

Â ýòîé ïðîãðàììå ìû âèäèì äâà êëàññà — alpha è beta. Êîíñòðóêòîðû ýòèõ

êëàññîâ çàäàþò èõ åäèíñòâåííûå ýëåìåíòû äàííûõ â âèäå ôèêñèðîâàííûõ çíà÷å-

íèé (3 è 7 ñîîòâåòñòâåííî).

Íàì íåîáõîäèìî, ÷òîáû ôóíêöèÿ frifunc() èìåëà äîñòóï è ê òåì, è ê äðóãèì

ñêðûòûì äàííûì, ïîýòîìó ìû äåëàåì åå äðóæåñòâåííîé ôóíêöèåé. Ýòîé öåëè â

îáúÿâëåíèÿõ âíóòðè êàæäîãî êëàññà ñëóæèò êëþ÷åâîå ñëîâî friend:

friend int frifunc(alpha, beta);

Ýòî îáúÿâëåíèå ìîæåò áûòü ðàñïîëîæåíî ãäå óãîäíî âíóòðè êëàññà. Íåò íè-

êàêîé ðàçíèöû, çàïèøåì ìû åãî â public- èëè â private-ñåêöèþ.

Îáúåêò êàæäîãî êëàññà ïåðåäàåòñÿ êàê ïàðàìåòð ôóíêöèè frifunc(), è ôóíêöèÿ

èìååò äîñòóï ê ñêðûòûì äàííûì îáîèõ êëàññîâ ïîñðåäñòâîì ýòèõ àðãóìåíòîâ.

Ôóíêöèÿ âûïîëíÿåò íå î÷åíü ñëîæíóþ ðàáîòó ïî ñêëàäûâàíèþ çíà÷åíèé äàí-

íûõ è âûäà÷å èõ ñóììû. Â main() îñóùåñòâëÿåòñÿ âûçîâ ýòîé ôóíêöèè è âûâî-

äèòñÿ íà ýêðàí ðåçóëüòàò.

Íàïîìèíàåì, ÷òî ê êëàññó íåëüçÿ îáðàùàòüñÿ äî òîãî, êàê îí îáúÿâëåí â ïðî-

ãðàììå. Îáúÿâëåíèå ôóíêöèè frifunc() (êëàññ alpha) ññûëàåòñÿ íà êëàññ beta, à çíà-

÷èò, beta äîëæåí áûòü îáúÿâëåí äî alpha. Îòñþäà îïðåäåëåíèå

class beta;

â íà÷àëå ïðîãðàììû.
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Íàäî îòìåòèòü, ÷òî èäåÿ äðóæåñòâåííûõ ôóíêöèé íåñêîëüêî ñîìíèòåëüíà. Âî âðå-

ìÿ ðàçðàáîòêè C++ íà ýòó òåìó âåëèñü ñïîðû è ïðèâîäèëèñü àðãóìåíòû ïðîòèâ

âêëþ÷åíèÿ â ÿçûê òàêîé âîçìîæíîñòè. Ñ îäíîé ñòîðîíû, äðóæåñòâåííûå ôóíêöèè

ïîâûøàþò ãèáêîñòü ÿçûêà, íî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, îíè íå ñîîòâåòñòâóþò ïðèíöèïó

îãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà ê äàííûì, êîòîðûé ãëàñèò, ÷òî òîëüêî ôóíêöèè-÷ëåíû ìîãóò

èìåòü äîñòóï ê ñêðûòûì äàííûì êëàññà.

Íàñêîëüêî ñåðüåçíî ïðîòèâîðå÷èò åäèíñòâó êîíöåïöèè èñïîëüçîâàíèå äðóæå-

ñòâåííûõ ôóíêöèé? Äðóæåñòâåííàÿ ôóíêöèÿ îáúÿâëÿåòñÿ òàêîâîé â òîì êëàññå,

ê äàííûì êîòîðîãî îíà çàõî÷åò âïîñëåäñòâèè ïîëó÷èòü äîñòóï. Òàêèì îáðàçîì,

ïðîãðàììèñò, íå èìåþùèé äîñòóïà ê èñõîäíîìó êîäó êëàññà, íå ìîæåò ñäå-

ëàòü ôóíêöèþ äðóæåñòâåííîé. Â ýòîì ñìûñëå öåëîñòíîñòü äàííûõ ñîõðàíÿåòñÿ.

��� n��
��%%� ���!$��0����1$� '��



Íî âñå ðàâíî òàêèå ôóíêöèè ïðèíöèïèàëüíî íå÷èñòîïëîòíû è ïîòåíöèàëüíî

ìîãóò ïðèâåñòè ê «spaghetti-code» (êîä ñî ñëèøêîì áîëüøèì ÷èñëîì ïåðåäà÷

óïðàâëåíèÿ), êîãäà ìíîæåñòâî äðóæåñòâåííûõ ôóíêöèé ôàêòè÷åñêè ñòèðàþò

ãðàíèöû ìåæäó êëàññàìè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå äðóæåñòâåííûå ôóíêöèè äîëæíû

áûòü ïî êðàéíåé ìåðå ðàçáðîñàíû ïî ïðîãðàììå è âñòðå÷àòüñÿ êàê ìîæíî ðåæå.

Åñëè âû îáíàðóæèëè, ÷òî èñïîëüçóåòå ñëèøêîì ìíîãî ýòèõ ôóíêöèé, ñòîèò ïî-

äóìàòü îá èçìåíåíèè ïðîãðàììû.
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Èíîãäà äðóæåñòâåííûå ôóíêöèè ñëèøêîì óäîáíû, ÷òîáû îò íèõ îòêàçûâàòüñÿ.

Íàâåðíîå, ñàìûì îáùèì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà îíè èñïîëüçóþòñÿ

äëÿ ïîâûøåíèÿ ìíîãîñòîðîííîñòè ïåðåãðóæàåìûõ îïåðàöèé. Ñëåäóþùàÿ ïðî-

ãðàììà ïîêàçûâàåò îãðàíè÷åííîñòü ïðèìåíåíèÿ òàêèõ îïåðàòîðîâ áåç èñïîëüçî-

âàíèÿ äðóæåñòâåííûõ ôóíêöèé. Ïðèìåð ÿâëÿåòñÿ âàðèàöèåé íà òåìó ENGLPLUS

è ENGLCONV èç ãëàâû 8 «Ïåðåãðóçêà îïåðàöèé». Ïðîãðàììà íàçûâàåòñÿ NOFRI.
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// nofri.cpp
// îãðàíè÷åíèå ïåðåãðóçêè îïåðàòîðà «+»
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class Distance //Êëàññ àíãëèéñêèõ ðàññòîÿíèé

{
private:
int feet;
float inches;

public:
Distance() : feet(0), inches(0.0) //êîíñòðóêòîð

// (áåç àðãóìåíòîâ)
{ } //êîíñòðóêòîð (1 àðã.)
Distance(float fltfeet) //ïåðåâîäèò float â

//Distance
{ //feet — ýòî öåëàÿ ÷àñòü
feet = static_cast<int>(fltfeet);
inches = 12*(fltfeet-feet); //ñëåâà — äþéìû

}
Distance(int ft, float in) //êîíñòðóêòîð (2 àðã.)
{ feet = ft; inches = in; }

void showdist() //âûâîä íà ýêðàí ðàññòîÿíèÿ
{ cout << feet << "\'-" << inches << '\"'; }

Distance operator + (Distance);
};

//---------------------------------------------------------
//ïðèáàâèòü ðàññòîÿíèå ê d2

Distance Distance::operator + (Distance d2) //ñóììà
{
int f = feet + d2.feet; //äîáàâèòü ôóòû
float i = inches + d2.inches; //äîáàâèòü äþéìû
if(i >= 12.0) //åñëè ñóììà ïðåâûøàåò 12.0,
{ i -= 12.0; f++; } //óìåíüøèòü íà 12 äþéìîâ,

//ïðèáàâèòü 1 ôóò
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return Distance(f,i); //Íîâûé Distance ñ ñóììîé
}

///////////////////////////////////////////////////////////
int main()

{
Distance d1 = 2.5; //êîíñòðóêòîð ïåðåâîäèò
Distance d2 = 1.25; //feet òèïà float â Distance
Distance d3;
cout << "\nd1 = "; d1.showdist();
cout << "\nd2 = "; d2.showdist();

d3 = d1 + 10.0; //distance + float: OK
cout << "\nd3 = "; d3.showdist();

// d3 = 10.0 + d1; //float + Distance: ÎØÈÁÊÀ
// cout << "\nd3 = "; d3.showdist();

cout << endl;
return 0;
}

Â ýòîé ïðîãðàììå îïåðàòîð «+» ïåðåîïðåäåëåí íà ñëîæåíèå äâóõ îáúåêòîâ

òèïà Distance. Ê òîìó æå åñòü êîíñòðóêòîð ñ îäíèì àðãóìåíòîì, êîòîðûé ïåðåâî-

äèò çíà÷åíèå òèïà float, ïðåäñòàâëÿþùåå ôóòû è äåñÿòûå ÷àñòè ôóòîâ, â çíà÷åíèå

òèïà Distance (òî åñòü ïåðåâîäèò ÷èñëà èç ôîðìàòà 10.25� â 10�-3�).

Êîãäà åñòü òàêîé êîíñòðóêòîð, ìîæíî íàïèñàòü òàêîå âûðàæåíèå â main():

d3 = d1 + 10.0;

Ïåðåãðóæàåìîìó + íóæíû îáúåêòû òèïà Distance è ñïðàâà, è ñëåâà, íî, íàéäÿ

ñïðàâà àðãóìåíò òèïà float, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíñòðóêòîðîì îí ïåðåâîäèò ýòîò

float â distance è îñóùåñòâëÿåò ñëîæåíèå.

Íî âîò ÷òî ïðîèñõîäèò ïðè åäâà óëîâèìîì èçìåíåíèè â âûðàæåíèè:

d3 = 10.0 + d1;

Ðàçâå ýòî âûðàæåíèå îáðàáàòûâàåòñÿ êàê ñëåäóåò? Ê ñîæàëåíèþ, íåò, òàê êàê

îáúåêò, ÷üèì ìåòîäîì ÿâëÿåòñÿ ïåðåãðóæàåìûé +, äîëæåí áûòü ïåðåìåííîé, íà-

õîäÿùåéñÿ ñëåâà îò îïåðàòîðà. Êîãäà ìû òóäà ïîìåùàåì îïåðàòîð äðóãîãî òèïà

èëè êîíñòàíòó, êîìïèëÿòîð èñïîëüçóåò + äëÿ ñëîæåíèÿ ñ ýòèì òèïîì (float â äàí-

íîì ñëó÷àå) âìåñòî òîãî, ÷òîáû äîáàâëÿòü îáúåêòû òèïà Distance. Óâû, ýòîò îïå-

ðàòîð íå óìååò êîíâåðòèðîâàòü float â Distance, ïîýòîìó íå ìîæåò âûïîëíèòü ñëî-

æåíèå. Âîò ðåçóëüòàò ðàáîòû NOFRI:

d1 = 2'-6''
d2 = 1'-3''
d3 = 12'-6''

Âòîðîå ñëîæåíèå íå áóäåò ñêîìïèëèðîâàíî, ïîýòîìó ýòè âûðàæåíèÿ çàêîììåí-

òèðîâàíû. Âûéòè èç ýòîé ñèòóàöèè ìîæíî, ñîçäàâ íîâûé îáúåêò òèïà Distance:

d3 = Distance(10, 0) + d1;

Íî òàêîå âûðàæåíèå íè î÷åâèäíî, íè ýëåãàíòíî. Êàê íàïèñàòü íîðìàëüíîå,

êðàñèâîå âûðàæåíèå, êîòîðîå ìîãëî áû ñîäåðæàòü íóæíûå òèïû êàê ñïðàâà, òàê

è ñëåâà îò îïåðàòîðà? Êàê âû óæå, íàâåðíîå, äîãàäàëèñü, íàì ïîìîæåò äðóæåñò-

âåííàÿ ôóíêöèÿ. Ïðîãðàììà FRENGL äåìîíñòðèðóåò, êàê èìåííî.
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// frengl.cpp
// Äðóæåñòâåííàÿ ïåðåãðóæàåìàÿ îïåðàöèÿ +
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class Distance //Êëàññ àíãëèéñêèõ ðàññòîÿíèé
{
private:
int feet;
float inches;

public:
Distance() //êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ
{ feet = 0; inches = 0.0; }

Distance( float fltfeet ) //êîíñòðóêòîð (1 àðã.)
{ //Ïåðåâîäèò float â Distance
feet = int(fltfeet); //feet – öåëàÿ ÷àñòü
inches = 12*(fltfeet-feet); //ñëåâà - äþéìû
}

Distance(int ft, float in) //êîíñòðóêòîð (2 àðã.)
{ feet = ft; inches = in; }

void showdist() //Âûâåñòè äëèíó
{ cout << feet << "\'-" << inches << '\"';}

friend Distance operator + (Distance, Distance); //äðóæåñòâåííûé
};

//---------------------------------------------------------

Distance operator + (Distance d1, Distance d2) // d1 + d2
{
int f = d1.feet + d2.feet; //+ ôóòû
float i = d1.inches + d2.inches; //+ äþéìû
if(i >= 12.0) //åñëè áîëüøå 12 äþéìîâ,
{ i -= 12.0; f++; } //óìåíüøèòü íà 12 äþéìîâ,

//ïðèáàâèòü 1 ôóò
return Distance(f,i); //Íîâàÿ äëèíà ñ ñóììîé
}

//---------------------------------------------------------
int main()
{
Distance d1 = 2.5; //êîíñòðóêòîð ïåðåâîäèò
Distance d2 = 1.25; //float-feet â Distance
Distance d3;
cout << "\nd1 = "; d1.showdist();
cout << "\nd2 = "; d2.showdist();

d3 = d1 + 10.0; //distance + float: OK
cout << "\nd3 = "; d3.showdist();
d3 = 10.0 + d1; //float + Distance: OK
cout << "\nd3 = "; d3.showdist();
cout << endl;
return 0;
}

Èòàê, ïåðåãðóæàåìàÿ îïåðàöèÿ + ñäåëàíà äðóæåñòâåííîé:

friend Distance operator + (Distance, Distance);
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Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî äëÿ ïåðåãðóæàåìîãî + ïåðâûé àðãóìåíò — ìåòîä, òî-

ãäà êàê âòîðîé — äðóæåñòâåííàÿ ôóíêöèÿ. Áóäó÷è îáû÷íûì ìåòîäîì, + îïåðèðî-

âàë îäíèì èç îáúåêòîâ êàê îáúåêòîì, ÷ëåíîì êîòîðîãî îí áûë, à âòîðûì — êàê

àðãóìåíòîì. Ñòàâ äðóæåñòâåííûì, + ñòàë ðàññìàòðèâàòü îáà îáúåêòà â êà÷åñòâå

àðãóìåíòîâ.

Åäèíñòâåííîå èçìåíåíèå, êîòîðîå ìû ñäåëàëè, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïåðå-

ìåííûå feet è inches, èñïîëüçîâàâøèåñÿ â NOFRI äëÿ ïðÿìîãî äîñòóïà äàííûõ

îáúåêòà, áûëè çàìåíåíû â FRENGL ïåðåìåííûìè d1.feet è d1.inches, òàê êàê ýòîò

îáúåêò òåïåðü ñòàë àðãóìåíòîì.

Ïîìíèòå, ÷òî äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü ôóíêöèþ äðóæåñòâåííîé, òîëüêî îáú-

ÿâëåíèå ôóíêöèè âíóòðè êëàññà íóæíî íà÷èíàòü ñ êëþ÷åâîãî ñëîâà friend. Îï-

ðåäåëåíèå êëàññà ïèøåòñÿ áåç èçìåíåíèé, êàê è âûçîâ ôóíêöèè.
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Èíîãäà äðóæåñòâåííàÿ ôóíêöèÿ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü áîëåå ïîíÿòíûé ñèí-

òàêñèñ âûçîâà ôóíêöèè, ÷åì îáû÷íûé ìåòîä. Íàïðèìåð, íàì íóæíà ôóíêöèÿ,

âîçâîäÿùàÿ â êâàäðàò ýêçåìïëÿð îáúåêòà òèïà Distance èç ïðèâåäåííîãî âûøå

ïðèìåðà è âîçâðàùàþùàÿ çíà÷åíèå â êâàäðàòíûõ ôóòàõ êàê òèï float. Ïðèìåð

MISQ ïîêàçûâàåò, êàê ýòî ìîæåò áûòü ñäåëàíî ñ ïîìîùüþ îáû÷íîãî ìåòîäà.
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// misq.cpp
// ìåòîä square() äëÿ Distance
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class Distance //Êëàññ àíãëèéñêèõ äëèí
{
private:
int feet;
float inches;
public://êîíñòðóêòîð (áåç àðãóìåíòîâ)
Distance() : feet(0), inches(0.0)
{ }//constructor (two args)
Distance(int ft, float in) : feet(ft), inches(in)
{ }
void showdist() //ïîêàçàòü äëèíó
{ cout << feet << "\'-" << inches << '\"';}
float square();//îáû÷íûé ìåòîä
};
//---------------------------------------------------------
float Distance::square()//âîçâðàùàåò êâàäðàò
{//ðàññòîÿíèÿ
float fltfeet = feet + inches/12; //ïåðåâîä âî float
float feetsqrd = fltfeet * fltfeet; //âîçâåäåíèå â //êâàäðàò
return feetsqrd;//âîçâðàòèòü êâàäðàò
}
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{

��� n��
��%%� ���!$��0����1$� '��



Distance dist(3, 6.0);//êîíñòðóêòîð ñ 2 àðã. (3'-6")
float sqft;

sqft = dist.square();//âû÷èñëèòü êâàäðàò ðàññòîÿíèÿ
//ïîêàçàòü ðàññò. è êâàäðàò ðàññò.
cout << "\nÐàññòîÿíèå = "; dist.showdist();
cout << "\nÊâàäðàò ðàññò. = " << sqft << " êâ. ôóòîâ\n";
return 0;
}

Â main() ïðîãðàììà ñîçäàåò çíà÷åíèå Distance, âîçâîäèò åãî â êâàäðàò è âûâî-

äèò ðåçóëüòàò. Âîò êàê ýòî âûãëÿäèò íà ýêðàíå:

Ðàññòîÿíèå = 3'-6''
Êâàäðàò ðàññò. = 12.25 êâ. ôóòîâ

Â main() ìû èñïîëüçîâàëè âûðàæåíèå

sqft = dist.square();

÷òîáû îòûñêàòü êâàäðàò dist è ïðèñâîèòü åãî ïåðåìåííîé sqft. Ýòî âûïîëíÿåòñÿ

êîððåêòíî, íî åñëè ìû âñå-òàêè õîòèì ðàáîòàòü ñ îáúåêòàìè Distance, èñïîëüçóÿ

òîò æå ñèíòàêñèñ, ÷òî ìû èñïîëüçóåì äëÿ ðàáîòû ñ îáû÷íûìè ÷èñëàìè, âèäèìî,

èìååò ñìûñë ïðåäïî÷åñòü ôóíêöèîíàëüíóþ çàïèñü:

sqft = square(dist);

Òàêîãî ýôôåêòà ìîæíî äîáèòüñÿ, ñäåëàâ square() äðóæåñòâåííîé ôóíêöèåé

äëÿ êëàññà Distance. Ýòî ïîêàçàíî â ïðîãðàììå FRISQ.
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// frisq.cpp
// Äðóæåñòâåííàÿ äëÿ Distance ôóíêöèÿ square()
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class Distance //Êëàññ àíãëèéñêèõ äëèí
{
private:
int feet;
class Distance //Êëàññ àíãëèéñêèõ äëèí

{
private:
int feet;
float inches;

public:
Distance() : feet(0), inches(0.0) //êîíñòðóêòîð (áåç

//àðãóìåíòîâ)
{ }

//êîíñòðóêòîð (2 àðãóìåíòà)
Distance(int ft, float in) : feet(ft), inches(in)
{ }

void showdist() //âûâåñòè ðàññòîÿíèå
{ cout << feet << "\'-" << inches << '\"'; }

friend float square(Distance); //äðóæåñòâåííàÿ ô-öèÿ
};

//---------------------------------------------------------
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float square(Distance d) //âåðíóòü êâàäðàò
{ //ðàññòîÿíèÿ
float fltfeet = d.feet + d.inches/12; //êîíâåðòèðîâàòü

//â òèï float
float feetsqrd = fltfeet * fltfeet; //âû÷èñëèòü êâàäðàò
return feetsqrd; //âåðíóòü êâàäðàòíûå ôóòû
}

///////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
Distance dist(3, 6.0); //êîíñòðóêòîð ñ äâóìÿ

//àðãóìåíòàìè (3'-6")
float sqft;

sqft = square(dist); //âåðíóòü êâàäðàò dist
//Âûâåñòè ðàññòîÿíèå è åãî êâàäðàò

cout << "\nÐàññòîÿíèå = "; dist.showdist();
cout << "\nÊâàäðàò ðàññò. = " << sqft << " square feet\n";
return 0;
}

float inches;
public: //êîíñòðóêòîð (áåç àðãóìåíòîâ)
Distance() : feet(0), inches(0.0)

{ } //constructor (two args)
Distance(int ft, float in) : feet(ft), inches(in)

{ }
void showdist() //ïîêàçàòü äëèíó
{ cout << feet << "\'-" << inches << '\"';}

float square(); //îáû÷íûé ìåòîä
};

//---------------------------------------------------------
float Distance::square() //âîçâðàùàåò êâàäðàò
{ //ðàññòîÿíèÿ
float fltfeet = feet + inches/12; //ïåðåâîä âî float
float feetsqrd = fltfeet * fltfeet; //âîçâåäåíèå â

//êâàäðàò
return feetsqrd; //âîçâðàòèòü êâàäðàò
}

///////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
Distance dist(3, 6.0); //êîíñòðóêòîð ñ äâóìÿ àðã. (3'-6")
float sqft;

sqft = dist.square(); //âû÷èñëèòü êâàäðàò ðàññòîÿíèÿ
//ïîêàçàòü ðàññò. è êâàäðàò ðàññò.

cout << "\nÐàññòîÿíèå = "; dist.showdist();
cout << "\nÊâàäðàò ðàññò. = " << sqft << " êâ. ôóòîâ\n";
return 0;
}

Òîãäà êàê ôóíêöèÿ Square() â MISQ íå òðåáîâàëà àðãóìåíòîâ, áóäó÷è îáû÷íûì

ìåòîäîì, âî FRISQ åé óæå òðåáóþòñÿ àðãóìåíòû. Âîîáùå ãîâîðÿ, äðóæåñòâåííàÿ

ôóíêöèÿ òðåáóåò íà îäèí àðãóìåíò áîëüøå, ÷åì ìåòîä. Ôóíêöèÿ square() âî FRISQ

ïîõîæà íà àíàëîãè÷íóþ â MISQ, íî îíà îáðàùàåòñÿ ê äàííûì îáúåêòà Distance êàê

d.inches èëè êàê d.feet, â îòëè÷èå îò îáðàùåíèÿ inches è feet.
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Ìåòîäû ìîãóò áûòü ïðåâðàùåíû â äðóæåñòâåííûå ôóíêöèè îäíîâðåìåííî ñ îï-

ðåäåëåíèåì âñåãî êëàññà êàê äðóæåñòâåííîãî. Ïðîãðàììà FRICLASS ïîêàçûâàåò,

êàê ýòî âûãëÿäèò íà ïðàêòèêå.
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// friclass.cpp
// Äðóæåñòâåííûå êëàññû
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class alpha
{
private:
int data1;

public:
alpha() : data1(99) { } //êîíñòðóêòîð
friend class beta; //beta – äðóæåñòâåííûé êëàññ

};
///////////////////////////////////////////////////////////
class beta
{ //âñå ìåòîäû èìåþò äîñòóï
public: //ê ñêðûòûì äàííûì alpha
void func1(alpha a) { cout << "\ndata1=" << a.data1;}
void func2(alpha a) { cout << "\ndata1=" << a.data1;}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
alpha a;
beta b;

b.func1(a);
b.func2(a);
cout << endl;
return 0;
}

Äëÿ êëàññà alpha âåñü êëàññ beta ïðîâîçãëàøåí äðóæåñòâåííûì. Òåïåðü âñå

ìåòîäû beta èìåþò äîñòóï ê ñêðûòûì äàííûì êëàññà alpha (â äàííîé ïðîãðàììå

ýòî ëèøü åäèíñòâåííàÿ ïåðåìåííàÿ data1).

Îáðàòèòå âíèìàíèå: ìû îáúÿâëÿåì èìåííî êëàññ äðóæåñòâåííûì, èñïîëüçóÿ

âûðàæåíèå

friend class beta;

À ìîæíî áûëî ñäåëàòü è òàê: ñíà÷àëà îáúÿâèòü îáû÷íûé êëàññ beta:

class beta

çàòåì îáúÿâèòü êëàññ alpha, à âíóòðè îïðåäåëåíèÿ alpha îáúÿâèòü äðóæåñòâåí-

íîñòü êëàññà beta:

friend beta;
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Åñëè âû îòêðîåòå ãëàâó 6 «Îáúåêòû è êëàññû», òî ñìîæåòå íàéòè òàì ïðèìåð

STATIC, â êîòîðîì áûëî äàíî ïðåäñòàâëåíèå î ñòàòè÷åñêèõ äàííûõ. Íàïîìèíàåì,

÷òî ñòàòè÷åñêèå äàííûå íå äóáëèðóþòñÿ äëÿ êàæäîãî îáúåêòà. Ñêîðåå, îäèí ýëå-

ìåíò äàííûõ èñïîëüçóåòñÿ âñåìè îáúåêòàìè êëàññà. Â òîì æå ïðèìåðå áûë ïîêàçàí

êëàññ, êîòîðûé çàïîìèíàë, ñêîëüêî ó íåãî áûëî îáúåêòîâ. Äàâàéòå ïîïðîáóåì ðàñ-

øèðèòü ýòó èäåþ, ïîêàçàâ, ÷òî ôóíêöèè, êàê è äàííûå, ìîãóò áûòü ñòàòè÷åñêèìè.

Êðîìå äåìîíñòðàöèè ñòàòè÷åñêèõ ôóíêöèé, íàøà ïðîãðàììà ñîçäàñò êëàññ, êî-

òîðûé ïðèñâàèâàåò èäåíòèôèêàöèîííûé íîìåð (ID) êàæäîìó èç ñâîèõ îáúåêòîâ.

Ýòî ïîçâîëÿåò ñïðîñèòü ó îáúåêòà, êòî îí òàêîâ, ÷òî, êðîìå âñåãî ïðî÷åãî, áûâàåò

ïîëåçíî ïðè îòëàäêå ïðîãðàìì. Åùå îäíà çàäà÷à ýòîãî ïðèìåðà ñîñòîèò â òîì,

÷òîáû ïðîëèòü ñâåò íà äåñòðóêòîðû è ðàáîòó ñ íèìè.
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// statfunc.cpp
// Ñòàòè÷åñêèå ôóíêöèè è ID îáúåêòîâ
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class gamma
{
private:
static int total; //âñåãî îáúåêòîâ êëàññà

//(òîëüêî îáúÿâëåíèå)
int id; //ID òåêóùåãî îáúåêòà

public:
gamma() //êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ
{
total++; //äîáàâèòü îáúåêò
id = total; //id ðàâåí òåêóùåìó çíà÷åíèþ total
}

~gamma() //äåñòðóêòîð
{
total--;
cout << "Óäàëåíèå ID " << id << endl;
}

static void showtotal() // ñòàòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ
{
cout << "Âñåãî: " << total << endl;
}

void showid() // Íåñòàòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ
{
cout << "ID: " << id << endl;
}

};
//---------------------------------------------------------
int gamma::total = 0; // îïðåäåëåíèå total
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
gamma g1;
gamma::showtotal();

gamma g2, g3;
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gamma::showtotal();

g1.showid();
g2.showid();
g3.showid();
cout << "----------êîíåö ïðîãðàììû----------\n";
return 0;
}
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Â ïðèâåäåííîé ïðîãðàììå ó íàñ èìååòñÿ ñòàòè÷åñêèé ýëåìåíò äàííûõ ïîä èìå-

íåì total, ïðèíàäëåæàùèé êëàññó gamma. Â ýòîé ïåðåìåííîé õðàíèòñÿ èíôîðìà-

öèÿ î òîì, ñêîëüêî îáúåêòîâ ñîçäàíî â êëàññå. Åå çíà÷åíèå óâåëè÷èâàåòñÿ êîíñò-

ðóêòîðîì è óìåíüøàåòñÿ äåñòðóêòîðîì.

Äàâàéòå ïðåäïîëîæèì, ÷òî íàì íóæíî èìåòü äîñòóï ê total, íàõîäÿñü âíå

êëàññà. Â ëèñòèíãå ìîæíî óâèäåòü ôóíêöèþ showtotal(), ïîêàçûâàþùóþ çíà÷å-

íèå ýòîé ïåðåìåííîé. Êàêèì îáðàçîì ïîëó÷èòü äîñòóï ê ýòîé ôóíêöèè?

Êîãäà íåêîòîðûé ýëåìåíò äàííûõ îáúÿâëÿåòñÿ ñòàòè÷åñêèì, íà âåñü êëàññ âû-

äåëÿåòñÿ åäèíñòâåííàÿ êîïèÿ ýòîãî ýëåìåíòà, ïðè ýòîì íå èìååò çíà÷åíèÿ, ñêîëü-

êî îáúåêòîâ êëàññà ìû ñîçäàëè. Íà ñàìîì äåëå ìîæåò âîîáùå íå áûòü íèêàêèõ

îáúåêòîâ, íî íàì èíòåðåñíî óçíàòü äàæå îá ýòîì ôàêòå. Ìîæíî ñîçäàòü, êîíå÷íî,

íåêîå ÷óäî â ïåðüÿõ äëÿ âûçîâà íóæíîãî ìåòîäà, êàê â ïðèâåäåííûõ íèæå ñòðî÷-

êàõ:

gamma dummyObj; //ñîçäàòü îáúåêò òîëüêî äëÿ òîãî, ÷òîáû //èìåòü âîçìîæíîñòü âûçâàòü ôóíêöèþ
dummyObj.showtotal(); //Âûçîâ ôóíêöèè

Íî, ñîãëàñèòåñü, ýòî âûãëÿäèò íåêðàñèâî. Ïî ïðàâèëàì õîðîøåãî òîíà íå ñëå-

äóåò îáðàùàòüñÿ ê îáúåêòó, êîãäà ìû äåëàåì ÷òî-ëèáî, îòíîñÿùååñÿ ê êëàññó â öå-

ëîì. Áîëåå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ïðîñòî èìÿ êëàññà è îïåðàòîð ÿâíîãî çà-

äàíèÿ ôóíêöèè:

gamma::showtotal(); //Òàê ïðàâèëüíåå

Òåì íå ìåíåå, òàêîé ïðèåì íå ñðàáîòàåò, åñëè showtotal() — îáû÷íûé ìåòîä.

Â ýòîì ñëó÷àå, äåéñòâèòåëüíî, ïðèäåòñÿ íàïèñàòü èìÿ îáúåêòà, òî÷êó è íàçâà-

íèå ôóíêöèè. Õîòèòå èìåòü äîñòóï ê showtotal(), èñïîëüçóÿ òîëüêî ëèøü èìÿ

êëàññà, — îáúÿâëÿéòå åå ñòàòè÷åñêîé. Ýòî ìû è ïðîäåëàëè â STATFUNC, îáúÿâèâ

static void showtotal()

Îáúÿâëåííàÿ òàêèì îáðàçîì ôóíêöèÿ áóäåò èìåòü äîñòóï ïðîñòî ÷åðåç èìÿ

êëàññà. Âîò ïðèìåð ðàáîòû ïðîãðàììû:

Âñåãî: 1
Âñåãî: 3
ID: 1
ID: 2
ID: 3
----------êîíåö ïðîãðàììû----------
Óäàëåíèå ID 3
Óäàëåíèå ID 2
Óäàëåíèå ID 1

#!�!�4�� ���1$� '�� ���



Çäåñü ìû çàäàåì îäèí îáúåêò g1, ïîñëå ÷åãî âûâîäèì çíà÷åíèå total, îíî ðàâ-

íî 1. Ïîòîì ñîçäàåì g2 è g3 è ñíîâà âûâîäèì çíà÷åíèå total, íà ñåé ðàç îíî óæå

ðàâíî 3.
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Â êëàññ gamma ìû ïîìåñòèëè åùå îäíó ôóíêöèþ, ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ âûâîäà

èäåíòèôèêàöèîííûõ íîìåðîâ åãî îáúåêòîâ. Ýòè ID ïîëîæåíû ðàâíûìè ïåðåìåí-

íîé total â ìîìåíò ñîçäàíèÿ îáúåêòà, òàê ÷òî íîìåð êàæäîãî îáúåêòà îêàçûâàåòñÿ

óíèêàëüíûì. Ôóíêöèÿ showID() âûâîäèò ID ñâîåãî îáúåêòà. Â íàøåé ïðîãðàììå

îíà âûçûâàåòñÿ òðèæäû â âûðàæåíèÿõ

g1.showID();
g2.showID();
g3.showID();

Êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïðîãðàììû, ó êàæäîãî îáúåêòà èìååòñÿ

äåéñòâèòåëüíî ñâîé óíèêàëüíûé íîìåð. G1 ïðîíóìåðîâàí 1, g2 — 2, g3 — 3.

!�
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Ïîñëå òîãî êàê ìû óçíàëè, ÷òî îáúåêòû ìîæíî íóìåðîâàòü, ïîêàæåì îäíî èíòå-

ðåñíîå ñâîéñòâî äåñòðóêòîðîâ. STATFUNC âûâîäèò íà ýêðàí ñîîáùåíèå «Êîíåö

ïðîãðàììû», ýòî íàïèñàíî â ïîñëåäíåé ñòðî÷êå êîäà. Íî, êàê ïîêàçûâàåò ïðèìåð

ðàáîòû ïðîãðàììû, ïîñëå âûâîäà ýòîé ñòðî÷êè åùå êîå-÷òî ïðîèñõîäèò. À èìåí-

íî, òðè îáúåêòà, êîòîðûå áûëè ñîçäàíû â ïðîöåññå ðàáîòû ïðîãðàììû, äîëæíû

áûòü óäàëåíû äî åå çàâåðøåíèÿ, ÷òîáû âîññòàíîâèëñÿ äîñòóï ê ïàìÿòè. Îá ýòîì

çàáîòèòñÿ êîìïèëÿòîð, âûïîëíÿÿ äåñòðóêòîð.

Âñòàâèâ â äåñòðóêòîð âûðàæåíèå, âûâîäÿùåå íà ýêðàí ñîîáùåíèå, ìû ìîæåì

íàáëþäàòü çà ïðîöåññîì åãî ðàáîòû. Áëàãîäàðÿ ââåäåííîé íóìåðàöèè, ìû òàêæå

ìîæåì íàáëþäàòü, â êàêîì ïîðÿäêå óäàëÿþòñÿ îáúåêòû. Êàê âèäèì, óäàëåíèå

ïðîèñõîäèò â ïîðÿäêå, îáðàòíîì ñîçäàíèþ. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ëîêàëü-

íûå îáúåêòû õðàíÿòñÿ â ñòåêå, è èñïîëüçóåòñÿ LIFO-ïîäõîä.
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Êîìïèëÿòîð C++ âñåãäà ñòîèò íà âàøåé ñòîðîíå, âûïîëíÿÿ ðóòèííóþ ðàáîòó, êî-

òîðîé ïðîãðàììèñòà íåçà÷åì çàãðóæàòü. Åñëè âû îáÿçóåòåñü êîíòðîëèðîâàòü ñè-

òóàöèþ, îí ìîæåò ïîñ÷èòàòüñÿ ñ âàøèì ìíåíèåì è ïðåäîñòàâèòü íåêîòîðûå âî-

ïðîñû ðåøàòü ñàìîìó, íî ïî óìîë÷àíèþ êîìïèëÿòîð âñå äåëàåò ñàì. Äâóìÿ

÷ðåçâû÷àéíî âàæíûìè ïðèìåðàìè ýòîãî ïðîöåññà ÿâëÿþòñÿ îïåðàòîð ïðèñâàèâà-

íèÿ è êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ.

Âû ïîñòîÿííî ïîëüçóåòåñü îïåðàòîðîì ïðèñâàèâàíèÿ, ìîæåò áûòü, äàæå íå

çàäóìûâàÿñü î òîì, ÷òî çà íèì ñòîèò ñ òî÷êè çðåíèÿ êîìïèëÿòîðà. Ïóñòü a1 è

a2 — íåêîòîðûå îáúåêòû. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî âû ãîâîðèòå êîìïèëÿòîðó: «ïðè-

ñâîèòü a2 çíà÷åíèå a1», âûðàæåíèå

a2 = a1;
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çàñòàâèò êîìïèëÿòîð êîïèðîâàòü äàííûå èç a1 ýëåìåíò çà ýëåìåíòîì â a2. Òàêîâû

äåéñòâèÿ ïî óìîë÷àíèþ äëÿ îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ.

Âû, âîçìîæíî, çíàêîìû ñ èíèöèàëèçàöèåé ïåðåìåííûõ. Èíèöèàëèçàöèÿ îäíî-

ãî îáúåêòà äðóãèì, êàê â âûðàæåíèè

alpha a2(a1); //èíèöèàëèçèðîâàòü a2 çíà÷åíèåì a1

âûçûâàåò ïîäîáíûå äåéñòâèÿ. Êîìïèëÿòîð ñîçäàåò íîâûé îáúåêò a2, çàòåì ýëå-

ìåíò çà ýëåìåíòîì êîïèðóåò äàííûå èç a1 â a2. Ýòî òî, ÷òî ïî óìîë÷àíèþ âûïîë-

íÿåò êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ.

Îáà ýòèõ ñòàíäàðòíûõ äåéñòâèÿ âûïîëíÿþòñÿ áåç ïðîáëåì êîìïèëÿòîðîì.

Åñëè ïîýëåìåíòíîå êîïèðîâàíèå èç îäíîãî îáúåêòà â äðóãîé — ýòî òî, ÷òî âàì

íóæíî, òî ìîæíî áîëüøå íè÷åãî íå ïðåäïðèíèìàòü â ýòîì íàïðàâëåíèè. Òåì íå

ìåíåå, åñëè âû õîòèòå íàó÷èòüñÿ çàñòàâëÿòü ïðèñâàèâàíèå èëè èíèöèàëèçàöèþ

âûïîëíÿòü êàêèå-ëèáî áîëåå èíòåëëåêòóàëüíûå äåéñòâèÿ, òî ïðèäåòñÿ ðàçîáðàòü-

ñÿ â òîì, êàê îáîéòè ñòàíäàðòíóþ ðåàêöèþ íà ýòè îïåðàòîðû. Îáñóæäàòü òåõíèêó

ïåðåãðóçêè îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ è êîíñòðóêòîðà êîïèðîâàíèÿ ìû áóäåì îò-

äåëüíî äðóã îò äðóãà, çàòåì ñîåäèíèì ïîëó÷åííûå çíàíèÿ â îäèí ïðèìåð, êîòî-

ðûé äàåò âîçìîæíîñòü êëàññó String áîëåå ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ïàìÿòü.

Êðîìå ýòîãî, âû óçíàåòå îá îáúåêòíîé äèàãðàììå UML.
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Ñëåäóþùèé êîðîòåíüêèé ïðèìåð äåìîíñòðèðóåò òåõíîëîãèþ ïåðåãðóçêè îïåðà-

òîðà ïðèñâàèâàíèÿ.
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// assign.cpp
// ïåðåãðóçêà îïåðàöèè ïðèñâàèâàíèÿ (=)
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class alpha
{
private:
int data;

public:
alpha() //êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ
{ }

alpha(int d) //êîíñòðóêòîð ñ îäíèì àðãóìåíòîì
{ data = d; }

void display() //âûâåñòè äàííûå
{ cout << data; }

alpha operator = (alpha& a) //ïåðåãðóæàåìûé =
{
data = a.data; //íå âûïîëíÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè
cout << "\nÇàïóùåí îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ";
return alpha(data); //âîçâðàùàåò êîïèþ alpha
}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
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int main()
{
alpha a1(37);
alpha a2;

a2 = a1; //çàïóñê ïåðåãðóæàåìîãî =
cout << "\na2="; a2.display(); //âûâåñòè a2

alpha a3 = a2; //ÍÅ çàïóñêàåòñÿ =
cout << "\na3="; a3.display(); //âûâåñòè a3
cout << endl;
return 0;
}

Êëàññ alpha î÷åíü ïðîñò, â íåì ñîäåðæèòñÿ òîëüêî îäèí ýëåìåíò äàííûõ.

Êîíñòðóêòîðû èíèöèàëèçèðóþò äàííûå, à ìåòîäû âûâîäÿò èõ çíà÷åíèÿ íà ýêðàí.

Âîò è âñå, ÷òî òóò äåëàåòñÿ. À íîâèçíà ïðèìåðà ASSIGN çàêëþ÷àåòñÿ â ôóíêöèè

operator=(), ïåðåãðóçèâøåé îïåðàòîð = operator.

Â main() ìû îïðåäåëÿåì ïåðåìåííóþ a1 è ïðèñâàèâàåì åé çíà÷åíèå 37, îïðå-

äåëÿåì ïåðåìåííóþ a2, íî çíà÷åíèÿ åé íå ïðèñâàèâàåì. Çàòåì, êàê âèäèòå, ïðè-

ñâàèâàåì a2 çíà÷åíèå a1:

a2 = a1; //Âûðàæåíèå ïðèñâàèâàíèÿ

Òåì ñàìûì ìû çàïóñêàåì íàøó ïåðåãðóæàåìóþ ôóíêöèþ operator=(). Ïðî-

ãðàììà ASSIGN çàêàí÷èâàåòñÿ ñ òàêèì ðåçóëüòàòîì:

Çàïóùåí îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ
a2=37
a3=37
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Â ïîñëåäíèõ äâóõ ñòðî÷êàõ êîäà ASSIGN ìû èíèöèàëèçèðóåì îáúåêò a3 îáúåêòîì

a2 è âûâîäèì åãî çíà÷åíèå íà ýêðàí. È ïóñòü âàñ íå ñìóùàåò ñèíòàêñèñ â ïðèâå-

äåííîì íèæå âûðàæåíèè. Âûðàæåíèþ

alpha a3 = a2; //èíèöèàëèçàöèÿ êîïèðîâàíèÿ, à íå
//ïðèñâàèâàíèå!

ñîîòâåòñòâóåò íå ïðèñâàèâàíèå, à èíèöèàëèçàöèÿ. À ýôôåêò áóäåò ïðè ýòîì òîò

æå, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè âûðàæåíèÿ

alpha a3(a2); //àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò èíèöèàëèçàöèè
//êîïèðîâàíèÿ

Èìåííî ïîýòîìó îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî îäèí ðàç, ÷òî

è îòðàæåíî â ðåçóëüòàòàõ ðàáîòû ïðîãðàììû â åäèíñòâåííîé ñòðî÷êå âûçîâà:

Çàïóùåí îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ
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Êîãäà ïåðåãðóæàåòñÿ îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ, ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî çà âñå, ÷òî ïî

óìîë÷àíèþ äåëàë ýòîò îïåðàòîð, îòâå÷àåò ïðîãðàììèñò. ×àñòî ýòî ñâÿçàíî ñ êîïè-

ðîâàíèåì ýëåìåíòîâ äàííûõ èç îäíîãî îáúåêòà â äðóãîé. Êëàññ alpha èç ïðîãðàì-
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ìû ASSIGN âêëþ÷àåò â ñåáÿ òîëüêî îäèí ýëåìåíò — data, ïîýòîìó ôóíêöèÿ

operator=() êîïèðóåò åãî çíà÷åíèå ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùåãî âûðàæåíèÿ:

data = a.data;

Â îáÿçàííîñòè ýòîé ôóíêöèè òàêæå âõîäèò âûâîä íà ýêðàí ñòðîêè «Çàïóùåíà

îïåðàöèÿ ïðèñâàèâàíèÿ», ïî êîòîðîé ìû ìîæåì îïðåäåëèòü, ÷òî ôóíêöèÿ âû-

ïîëíÿåòñÿ.
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Àðãóìåíò äëÿ ôóíêöèè operator=() ïåðåäàåòñÿ ïî ññûëêå. Íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî ýòî

ñîâåðøåííî íåîáõîäèìî, íî îáû÷íî èìåííî òàê è äåëàåòñÿ. Çà÷åì? Êàê âû çíàåòå,

àðãóìåíò, ïåðåäàþùèéñÿ ïî çíà÷åíèþ, ñîçäàåò â ïàìÿòè ñîáñòâåííóþ êîïèþ äëÿ

ôóíêöèè, êîòîðîé îí ïåðåäàåòñÿ. Àðãóìåíò, ïåðåäàþùèéñÿ ôóíêöèè operator=(),

íå ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì. À åñëè îáúåêòû áîëüøèå? Èõ êîïèè ìîãóò çàíÿòü â ïà-

ìÿòè î÷åíü ìíîãî ìåñòà, ïðè÷åì îò íèõ íåò íèêàêîé ïîëüçû. Êîãäà æå çíà÷åíèÿ

àðãóìåíòîâ ïåðåäàþòñÿ ïî ññûëêå, êîïèè íå ñîçäàþòñÿ, ÷òî ïîìîãàåò ýêîíîìèòü

ïàìÿòü.

Åñòü è åùå îäíà ïðè÷èíà. Â îïðåäåëåííûõ ñèòóàöèÿõ íåîáõîäèìî îòñëåæè-

âàòü êîëè÷åñòâî ñîçäàííûõ îáúåêòîâ (êàê â ïðèìåðå STATFUNC, ãäå ìû íóìåðîâà-

ëè ñîçäàííûå îáúåêòû). Åñëè æå êîìïèëÿòîð ãåíåðèðóåò åùå êàêèå-òî îáúåêòû

âñÿêèé ðàç, êîãäà èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ, òî åñòü øàíñ ñèëüíî çà-

âûñèòü îöåíêó èõ êîëè÷åñòâà. Ñ ïîìîùüþ ïåðåäà÷è ïî ññûëêå óäàåòñÿ ëèêâèäè-

ðîâàòü ïðåöåäåíòû ëîæíîãî ñîçäàíèÿ îáúåêòîâ.
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Êàê âû óæå óñïåëè çàìåòèòü, ôóíêöèÿ ìîæåò âîçâðàùàòü ðåçóëüòàò â âûçûâà-

þùóþ ïðîãðàììó ïî çíà÷åíèþ èëè ïî ññûëêå. Ïðè âîçâðàùåíèè ïî çíà÷åíèþ

ïðîèñõîäèò ôàêòè÷åñêè ïåðåäà÷à ðåçóëüòàòà, à çíà÷èò, ñîçäàåòñÿ êîïèÿ îáúåêòà,

êîòîðàÿ è âîçâðàùàåòñÿ â ïðîãðàììó. Â âûçûâàþùåé ïðîãðàììå ýòîò âíîâü ñîç-

äàííûé îáúåêò ìîæåò ïðèñâàèâàòüñÿ êàêîìó-ëèáî äðóãîìó îáúåêòó èëè èñïîëü-

çîâàòüñÿ êàê-òî åùå, ýòî óæå íå òàê âàæíî. Åñëè æå âîçâðàùåíèå ïðîèñõîäèò ïî

ññûëêå, íèêàêîé íîâûé îáúåêò íå ñîçäàåòñÿ. Ññûëêà íà èñõîäíûé îáúåêò — âîò è

âñå, ÷òî âîçâðàùàåòñÿ â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà.

Ôóíêöèÿ operator=() âîçâðàùàåò ðåçóëüòàò ïóòåì ñîçäàíèÿ âðåìåííîãî îáúåêòà

alpha è åãî èíèöèàëèçàöèè ñ ïîìîùüþ îäíîàðãóìåíòíîãî êîíñòðóêòîðà â âûðà-

æåíèè

return alpha(data)

Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå — ýòî êîïèÿ èñõîäíîãî, à íå òîò æå ñàìûé îáúåêò,

÷üèì ìåòîäîì ÿâëÿåòñÿ ïåðåãðóæàåìàÿ îïåðàöèÿ =. Òàêîé ñòèëü âîçâðàùåíèÿ

çíà÷åíèé ïîçâîëÿåò âûñòðàèâàòü ýòè ôóíêöèè â öåïî÷êó:

a3 = a2 = a1;

Äà, âïå÷àòëÿåò, íî âñå ðàâíî âîçâðàùåíèå ðåçóëüòàòà ïî çíà÷åíèþ èìååò âñå

òå æå íåäîñòàòêè, ÷òî è ïåðåäà÷à ïî çíà÷åíèþ. Ïðåæäå âñåãî, ýòî ñîçäàíèå â ïà-

ìÿòè êîïèè âîçâðàùàåìîãî îáúåêòà, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê íåêîòîðîé ïóòàíèöå.
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À ìîæåì ìû âåðíóòü ðåçóëüòàò ïî ññûëêå, èñïîëüçóÿ îïèñàòåëü, ïîêàçàííûé íè-

æå, äëÿ ïåðåãðóæàåìîãî ïðèñâàèâàíèÿ?

alpha& operator = (alpha& a) //Íåóäà÷íàÿ ìûñëü

Ê ñîæàëåíèþ, íåò, ìû íå ìîæåì îñóùåñòâèòü âîçâðàò ðåçóëüòàòà ïî ññûëêå

ïðè ðàáîòå ñ ëîêàëüíûìè ïåðåìåííûìè äàííîé ôóíêöèè.

Íàïîìíèì, ÷òî ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå, òî åñòü ñîçäàííûå âíóòðè ôóíêöèè è

íå îáúÿâëåííûå ñòàòè÷åñêèìè, óíè÷òîæàþòñÿ ïðè âûõîäå èç ôóíêöèè. Íî, êàê

ìû çíàåì, âîçâðàùåíèå ïî ññûëêå ïåðåäàåò â âûçûâàþùóþ ïðîãðàììó òîëüêî àä-

ðåñ äàííûõ, êîòîðûé äëÿ ëîêàëüíûõ ïåðåìåííûõ óêàçûâàåò íà äàííûå, íàõîäÿ-

ùèåñÿ âíóòðè ôóíêöèè. Ïðè âîçâðàòå èç ôóíêöèè óêàçàòåëü õðàíèò óæå êàêîå-

òî íå èìåþùåå ñìûñëà çíà÷åíèå. Êîìïèëÿòîð ìîæåò ñèãíàëèçèðîâàòü î òàêîé

ñèòóàöèè ïðåäóïðåæäåíèåì. Â ðàçäåëå «Óêàçàòåëü this» ýòîé ãëàâû ìû ïîêàæåì,

êàê ìîæíî ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó.
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Îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ óíèêàëåí ñðåäè îñòàëüíûõ îïåðàòîðîâ òåì, ÷òî îí íå ìî-

æåò íàñëåäîâàòüñÿ. Ïåðåãðóçèâ ïðèñâàèâàíèå â áàçîâîì êëàññå, âû íå ñìîæåòå èñ-

ïîëüçîâàòü òó æå ôóíêöèþ â ïîðîæäåííûõ êëàññàõ.
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Ìû óæå îáñóæäàëè, ÷òî ìîæíî îïðåäåëÿòü îáúåêòû è îäíîâðåìåííî èõ èíèöèà-

ëèçèðîâàòü äðóãèìè ñ ïîìîùüþ äâóõ âèäîâ âûðàæåíèé:

alpha a3(a2); //èíèöèàëèçàöèÿ êîïèðîâàíèÿ
alpha a3 = a2; //èíèöèàëèçàöèÿ êîïèðîâàíèÿ,

// àëüòåðíàòèâíàÿ çàïèñü

Îáà ñòèëÿ îïðåäåëåíèÿ âêëþ÷àþò â ñåáÿ êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ, òî åñòü

êîíñòðóêòîð, ñîçäàþùèé íîâûé îáúåêò è êîïèðóþùèé â íåãî ñâîè àðãóìåíòû.

Ïî óìîë÷àíèþ ýòîò êîíñòðóêòîð ïðîèçâîäèò ïîýëåìåíòíîå êîïèðîâàíèå. Ýòî

î÷åíü ïîõîæå íà òî, ÷òî äåëàåò îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ, ñ òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî

êîíñòðóêòîð ñîçäàåò íîâûé îáúåêò.

Êàê è îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ, êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü ïåðå-

ãðóæåí. Â ïðîãðàììå XOFXREF ìû ïîêàæåì, êàê ýòî äåëàåòñÿ.

p�
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// xofxref.cpp
// êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ: X(X&)
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class alpha
{
private:
int data;

public:
alpha() //êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ
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{ }
alpha(int d) //êîíñòðóêòîð ñ îäíèì àðãóìåíòîì
{ data = d; }

alpha(alpha& a) //êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ
{
data = a.data;
cout << "\nÇàïóùåí êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ";
}

void display() //display
{ cout << data; }

void operator = (alpha& a) //overloaded = operator
{
data = a.data;
cout << "\nÇàïóùåí îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ";
}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
alpha a1(37);
alpha a2;

a2 = a1; //çàïóñê ïåðåãðóæàåìîãî =
cout << "\na2="; a2.display(); //âûâåñòè a2

alpha a3(a1); //çàïóñê êîíñòðóêòîðà êîïèðîâàíèÿ
// alpha a3 = a1; //ýêâèâàëåíòíîå îïðåäåëåíèå a3
cout << "\na3="; a3.display(); //âûâåñòè a3
cout << endl;
return 0;
}

Â ýòîé ïðîãðàììå ïåðåãðóæàåòñÿ è îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ, è êîíñòðóêòîð êî-

ïèðîâàíèÿ. Ïåðåãðóæàåìîå ïðèñâàèâàíèå ïîäîáíî àíàëîãè÷íîìó èç ïðîãðàììû

ASSIGN. Ó êîíñòðóêòîðà êîïèðîâàíèÿ èìååòñÿ îäèí àðãóìåíò — îáúåêò òèïà

alpha, ïåðåäàííûé ïî ññûëêå. Âîò åãî îïèñàòåëü:

alpha(alpha&)

Îí èìååò âèä X(X&). Íèæå ïðèâåäåí ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû:

Çàïóùåí îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ
a2=37

Çàïóùåí êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ

a3=37

Âûðàæåíèå

à2 = à1;

çàïóñêàåò îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ, òîãäà êàê

alpha a3(a1);

çàïóñêàåò êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ. Äëÿ ïîñëåäíåé öåëè ìîæåò áûòü èñïîëüçî-

âàíî äðóãîå ýêâèâàëåíòíîå âûðàæåíèå:

alpha a3 = a1;
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Êàê óæå áûëî ïîêàçàíî, êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü çàïóùåí âî

âðåìÿ îïðåäåëåíèÿ îáúåêòà. Îí òàêæå çàïóñêàåòñÿ, êîãäà àðãóìåíòû ïåðåäàþòñÿ

ôóíêöèÿì ïî çíà÷åíèþ è êîãäà âîçâðàùàåòñÿ ðåçóëüòàò ðàáîòû ôóíêöèé. Äàâàéòå

êðàòêî ðàññìîòðèì ýòè ñèòóàöèè.

��,1-��*	;1�3��

Èòàê, êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ çàïóñêàåòñÿ ïðè ïåðåäà÷å ïî çíà÷åíèþ àðãóìåí-

òà ôóíêöèè. Îí ñîçäàåò êîïèþ îáúåêòà, ñ êîòîðîé ôóíêöèÿ è ðàáîòàåò. Òàêèì îá-

ðàçîì, åñëè áû ôóíêöèÿ

void func(alpha);

áûëà îáúÿâëåíà â XOFXREF è åñëè áû îíà âûçûâàëàñü âûðàæåíèåì

func(a1);

òî êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ ñîçäàë áû êîïèþ îáúåêòà a1 äëÿ åãî èñïîëüçîâà-

íèÿ func(). Ñàìî ñîáîé ðàçóìååòñÿ, ÷òî êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ íå çàïóñêàåòñÿ

ïðè ïåðåäà÷å àðãóìåíòà ïî ññûëêå èëè ïðè ïåðåäà÷å óêàçàòåëÿ íà îáúåêò. Â ýòèõ

ñëó÷àÿõ íèêàêèõ êîïèé íå ñîçäàåòñÿ, è ôóíêöèÿ ðàáîòàåò ñ èñõîäíîé ïåðåìåííîé.
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Êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ òàêæå ñîçäàåò âðåìåííûé îáúåêò, êîãäà çíà÷åíèå âîç-

âðàùàåòñÿ èç ôóíêöèè â îñíîâíóþ ïðîãðàììó. Äîïóñòèì, ÷òî â XOFXREF áûëà êà-

êàÿ-ëèáî ïîäîáíàÿ ôóíêöèÿ:

alpha func();

è îíà âûçûâàëàñü âûðàæåíèåì

a2 = func();

Êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ â ýòîì ñëó÷àå çàïóñòèëñÿ áû äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîç-

äàòü êîïèþ âîçâðàùàåìîãî ôóíêöèåé func() ðåçóëüòàòà, à çàòåì, ïîñëå çàïóñêà

îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ, ýòîò ðåçóëüòàò áûë áû ñîõðàíåí â a2.

��>�-1	�	+��
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À íàäî ëè íàì èñïîëüçîâàòü ññûëêó â àðãóìåíòå êîíñòðóêòîðà êîïèðîâàíèÿ? Ìî-

æåò áûòü, ìîæíî ïðîñòî ïåðåäàòü çíà÷åíèå? Íî íåò, êîìïèëÿòîð ñîîáùàåò î «âû-

õîäå çà ïðåäåëû ïàìÿòè» ïðè ïîïûòêå îòêîìïèëèðîâàòü âûðàæåíèå

alpha(alpha a)

Ïî÷åìó? Äà ïîòîìó, ÷òî ïðè ïåðåäà÷å àðãóìåíòà ïî çíà÷åíèþ ñîçäàåòñÿ åãî

êîïèÿ. Êòî åå ñîçäàåò? Êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ. Íî ìû âåäü è çàïóñêàåì êîí-

ñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ, òî åñòü îí ïûòàåòñÿ çàïóñòèòü ñàìîãî ñåáÿ, ïîéìàòü ñîá-

ñòâåííûé õâîñò, äî òåõ ïîð, ïîêà íå âûéäåò çà ïðåäåëû ïàìÿòè. Òàê ÷òî â êîíñò-

ðóêòîð êîïèðîâàíèÿ àðãóìåíò äîëæåí ïåðåäàâàòüñÿ ïî ññûëêå, ÷òî íå ïðèâåäåò ê

ñîçäàíèþ êîïèé îáúåêòà.
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Â ðàçäåëàõ «Ïåðåäà÷à ïî ññûëêå» è «Âîçâðàò çíà÷åíèé» ìû îáñóæäàëè ïåðåäà÷ó

ôóíêöèÿì àðãóìåíòîâ ïî çíà÷åíèþ è âîçâðàò ðåçóëüòàòîâ â âûçûâàþùóþ ïðî-

ãðàììó ïî çíà÷åíèþ. Â ýòèõ ñèòóàöèÿõ òàêæå çàïóñêàåòñÿ äåñòðóêòîð, êîãäà ïðè

âûõîäå èç ôóíêöèè óíè÷òîæàþòñÿ âðåìåííûå îáúåêòû. Ýòî ìîæåò âûçâàòü íåäî-

óìåíèå, åñëè âû íå îæèäàåòå òàêîãî ïîâîðîòà ñîáûòèé. Ìîðàëü ñåé áàñíè òàêîâà:

ðàáîòàÿ ñ îáúåêòàìè, êîòîðûì òðåáóåòñÿ íå÷òî áîëüøåå, íåæåëè ïðîñòîå ïîýëå-

ìåíòíîå êîïèðîâàíèå, ïåðåäàâàéòå è âîçâðàùàéòå äàííûå ïî ññûëêàì âåçäå, ãäå

ýòî âîçìîæíî.
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Ïåðåãðóæàÿ îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ, âû ïî÷òè íàâåðíÿêà íàìåðåâàåòåñü çàîäíî

ïåðåîïðåäåëèòü è êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ (è íàîáîðîò). Äåëî â òîì, ÷òî âàì íå

âñåãäà òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ýòè ïåðåãðóæàåìûå îïåðàöèè, íî, ñ äðóãîé ñòîðî-

íû, åñòü ìåñòà â ïðîãðàììàõ, ãäå îíè íåîáõîäèìû. Äàæå åñëè âû íå ïðåäïîëàãàåòå

èñïîëüçîâàòü â ïðîãðàììå îäíî ëèáî äðóãîå, ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî êîìïèëÿòîð ñàì

èñïîëüçóåò ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ïîâåäåíèÿ â ñëîæíûõ ñèòóàöèÿõ, òàêèõ, êàê, íà-

ïðèìåð, ïåðåäà÷à àðãóìåíòà ïî çíà÷åíèþ èëè âîçâðàò ðåçóëüòàòà ïî çíà÷åíèþ.

Ôàêòè÷åñêè, åñëè êîíñòðóêòîð êëàññà âêëþ÷àåò â ñåáÿ îïåðàöèè ïî ðàáîòå ñ

ñèñòåìíûìè ðåñóðñàìè — ïàìÿòüþ, ôàéëàìè íà äèñêå, — âàì ñëåäóåò ïî÷òè âñå-

ãäà ïåðåãðóæàòü è êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ, è îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ, íå çàáû-

âàÿ óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî îíè ðàáîòàþò êîððåêòíî.
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Ìû îáñóäèëè, êàê íàñòðîèòü ïðîöåäóðó êîïèðîâàíèÿ îáúåêòîâ ñ ïîìîùüþ êîíñò-

ðóêòîðà êîïèðîâàíèÿ è îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ. Íî èíîãäà áûâàåò íóæíî çàïðå-

òèòü êîïèðîâàíèå. Ñäåëàòü ýòî ìîæíî, èñïîëüçóÿ òå æå èíñòðóìåíòû. Íàïðèìåð,

ìîæåò áûòü âàæíî òî, ÷òî êàæäûé ÷ëåí êëàññà ñîçäàåòñÿ ñ óíèêàëüíûì çíà÷åíèåì

îïðåäåëåííîãî ýëåìåíòà äàííûõ, êîòîðûé ïîñòàâëÿåòñÿ â êà÷åñòâå àðãóìåíòà

êîíñòðóêòîðó. Íî âû âåäü ïîíèìàåòå, ÷òî åñëè ñîçäàñòñÿ êîïèÿ îáúåêòà, åé áóäåò

ïðèñâîåíî òî æå çíà÷åíèå, è îáúåêò ïåðåñòàíåò áûòü óíèêàëüíûì. ×òîáû èçáå-

æàòü êîïèðîâàíèÿ, ïðîñòî-íàïðîñòî ïåðåãðóæàéòå ïðèñâàèâàíèå è êîíñòðóêòîð

êîïèðîâàíèÿ, äåëàéòå èõ ñêðûòûìè ÷ëåíàìè êëàññà:

class alpha
{
private:

alpha& operator = (alpha&); //Ñêðûòîå ïðèñâàèâàíèå
alpha(alpha&); //Ñêðûòîå êîïèðîâàíèå

};

Êàê òîëüêî âû ïîïûòàåòåñü ñêîïèðîâàòü èíôîðìàöèþ

alpha a1, a2;
a1 = a2; //ïðèñâàèâàíèå
alpha a3(a1); //êîïèðîâàíèå
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êîìïèëÿòîð ñîîáùèò, ÷òî ôóíêöèÿ íåäîñòóïíà. Âàì íåò íèêàêîé íåîáõîäèìîñòè

îïðåäåëÿòü ôóíêöèè, êîòîðûå íèêîãäà íå áóäóò âûçâàíû.
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Â ïðåäûäóùèõ ãëàâàõ ìû âèäåëè ïðèìåðû äèàãðàìì êëàññîâ. Íàâåðíîå, íå áóäåò

ñþðïðèçîì òî, ÷òî UML ïîääåðæèâàåò è îáúåêòíûå äèàãðàììû. Ýòè äèàãðàììû

îòîáðàæàþò íåêîòîðûå îïðåäåëåííûå îáúåêòû (íàïðèìåð, îáúåêò Mike_Gonzalez

äëÿ êëàññà Professor). Ïîñêîëüêó îòíîøåíèÿ ìåæäó îáúåêòàìè ìîãóò ìåíÿòüñÿ âî

âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû, îáúåêòû ìîãóò äàæå äîáàâëÿòüñÿ è èñ÷åçàòü, îáúåêòíàÿ

äèàãðàììà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåêóþ ìãíîâåííóþ êàðòèíó ñîñòîÿíèÿ îáúåêòîâ.

Ýòî íàçûâàþò ñòàòè÷åñêîé äèàãðàììîé UML.

Îáúåêòíóþ äèàãðàììó ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ êàêîãî-ëèáî

êîíêðåòíîãî äåéñòâèÿ, âûïîëíÿåìîãî ïðîãðàììîé. Âû êàê áû ïðèîñòàíàâëèâàåòå

ïðîãðàììó è ñìîòðèòå íà òåêóùåå ñîñòîÿíèå îáúåêòîâ â òîì àñïåêòå, êîòîðûé

âàñ èíòåðåñóåò, è íà ñîîòíîøåíèÿ îáúåêòîâ â ýòîò ìîìåíò âðåìåíè.

Â îáúåêòíîé äèàãðàììå îáúåêòû ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå ïðÿìîóãîëüíèêîâ

êàê êëàññû â äèàãðàììå êëàññîâ. Èìÿ, àòðèáóòû è îïåðàöèè îòîáðàæàþòñÿ àíà-

ëîãè÷íî. Îòëè÷èòü îáúåêòû îò êëàññîâ ìîæíî ïî òîìó, ÷òî èõ íàçâàíèÿ ïîä÷åðê-

íóòû. Â ñòðîêå íàçâàíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü èìÿ îáúåêòà è èìÿ êëàññà, ðàçäå-

ëåííûå äâîåòî÷èåì:

anObj:aClass

Åñëè èìÿ îáúåêòà âàì íåèçâåñòíî (íàïðèìåð, ïîòîìó ÷òî äîñòóï ê íåìó îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî ÷åðåç óêàçàòåëü), ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðîñòî èìÿ êëàññà,

íà÷èíàþùååñÿ ñ äâîåòî÷èÿ:

:aClass

Ëèíèè ìåæäó îáúåêòàìè íàçûâàþòñÿ ñâÿçÿìè è îòîáðàæàþò, ðàçóìååòñÿ, ñâÿçü

ìåæäó îáúåêòàìè. Âîçìîæíîñòè íàâèãàöèè ìåæäó îáúåêòàìè òàêæå ìîãóò áûòü ïî-

êàçàíû íà äèàãðàììå. Çíà÷åíèå àòðèáóòà ïîêàçûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ çíàêà ðàâåíñòâà:

count = 0

Åùå îäíèì äîñòîèíñòâîì UML ñ÷èòàþòñÿ ïðèìå÷àíèÿ. Îíè ïîêàçûâàþòñÿ â

ïðÿìîóãîëüíèêàõ ñ çàãíóòûì óãîëêîì è ñîäåðæàò êîììåíòàðèè èëè ïîÿñíåíèÿ.

Ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ ñîåäèíÿåò ïðèìå÷àíèå ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ýëåìåíòîì äèà-

ãðàììû. Â îòëè÷èå îò ñâÿçåé è ñîåäèíåíèé, ïðèìå÷àíèå ìîæåò ññûëàòüñÿ íà ýëå-

ìåíò âíóòðè ïðÿìîóãîëüíèêà, ñîäåðæàùåãî êëàññ èëè îáúåêò. Ïðèìå÷àíèÿ ìîãóò

èñïîëüçîâàòüñÿ â ëþáûõ òèïàõ äèàãðàìì UML.

Â ýòîé ãëàâå âû óâèäèòå äîâîëüíî ìíîãî îáúåêòíûõ äèàãðàìì.
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Ïðîãðàììû ASSIGN è XOFXREF íà ñàìîì äåëå âîâñå íå íóæäàþòñÿ â ïåðåãðóçêå ïðè-

ñâàèâàíèé è êîíñòðóêòîðîâ êîïèðîâàíèÿ. Âåäü îíè èñïîëüçóþò êðàéíå ïðîñòûå
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êëàññû ñ åäèíñòâåííûì ýëåìåíòîì äàííûõ, ïîýòîìó ïðèñâàèâàíèå è êîïèðîâàíèå

ïî óìîë÷àíèþ ðàáîòàëè áû âïîëíå íîðìàëüíî. Íî ñåé÷àñ ìû ðàññìîòðèì ïðèìåð,

â êîòîðîì êðàéíå âàæíî èñïîëüçîâàòü ïåðåãðóçêó ýòèõ îïåðàòîðîâ.
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Ìû óæå íàñìîòðåëèñü íà ðàçíûå âåðñèè íàøåãî êóñòàðíîãî êëàññà String â ïðåäû-

äóùèõ ãëàâàõ. È ýòè âåðñèè íå ÿâëÿþòñÿ íà ñàìîì äåëå îïòèìàëüíûìè. Áûëî áû

çäîðîâî, íàâåðíîå, ïåðåãðóçèòü îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ, òîãäà ìû ñìîãëè áû ïðè-

ñâàèâàòü çíà÷åíèå îäíîãî îáúåêòà êëàññà String äðóãîìó ñ ïîìîùüþ âûðàæåíèÿ

s2 = s1;

Íî, åñëè ìû è âïðàâäó ïåðåãðóçèì îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ, âñòàíåò âîïðîñ,

êàê ðàáîòàòü ñ ðåàëüíûìè ñòðîêàìè (òî åñòü ìàññèâàìè ñèìâîëüíîãî òèïà char),

êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïðèíöèïèàëüíûìè ýëåìåíòàìè äàííûõ äëÿ êëàññà String.

Ìîæíî ñäåëàòü òàê, ÷òîáû êàæäûé îáúåêò èìåë ñïåöèàëüíî îòâåäåííîå «ìåñòî»

äëÿ õðàíåíèÿ ñòðîêè. Òîãäà, ïðèñâàèâàÿ îäèí îáúåêò êëàññà String äðóãîìó, ìû

ïðîñòî êîïèðóåì ñòðîêó èç èñõîäíîãî îáúåêòà â îáúåêò íàçíà÷åíèÿ. Íî åñëè âû

âñå æå õîòèòå ýêîíîìèòü ïàìÿòü, òî íåîáõîäèìî îáåñïîêîèòüñÿ òåì, ÷òîáû îäíà è

òà æå ñòðîêà íå äóáëèðîâàëàñü ïîïóñòó â äâóõ è áîëåå ìåñòàõ ïàìÿòè. Ïîâåðüòå,

ýòî íå ñëèøêîì ýôôåêòèâíûé ïîäõîä, îñîáåííî ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî ñòðî÷êè ìîãóò

áûòü äîâîëüíî äëèííûìè. Íà ðèñ. 11.4 ïîêàçàíî, êàê ýòî ñòðàííî âûãëÿäèò:
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Âìåñòî òîãî ÷òîáû äåðæàòü â êàæäîì îáúåêòå êëàññà String ñèìâîëüíóþ ñòðî-

êó, ìîæíî çàíåñòè â îáúåêò òîëüêî ëèøü óêàçàòåëü íà ñòðîêó! Òåïåðü, ïðèñâà-

èâàÿ çíà÷åíèÿ îäíîãî îáúåêòà äðóãîìó, ìû êîïèðóåì òîëüêî óêàçàòåëü èç îäíîãî

îáúåêòà â äðóãîé. Îáà óêàçàòåëÿ, ðàçóìååòñÿ, áóäóò óêàçûâàòü íà îäíó è òó æå

ñòðîêó. Äà, ýòî äåéñòâèòåëüíî íàìíîãî ëó÷øå, âåäü ìû õðàíèì â ïàìÿòè òîëüêî

îäèí ýêçåìïëÿð êàæäîé ñòðîêè. Íà ðèñ. 11.5 ýòî ïîêàçàíî.

Êîíå÷íî, èñïîëüçóÿ òàêóþ ñèñòåìó, íåîáõîäèìî âíèìàòåëüíî ñëåäèòü çà óäà-

ëåíèåì îáúåêòîâ êëàññà String. Åñëè äåñòðóêòîð ýòîãî êëàññà èñïîëüçóåò delete

äëÿ îñâîáîæäåíèÿ ïàìÿòè, çàíÿòîé ñèìâîëüíîé ñòðîêîé, è åñëè èìåþòñÿ íåñêîëü-

êî óêàçàòåëåé íà ýòó ñòðîêó, îáúåêòû òàê è îñòàíóòñÿ ñ âèñÿùèìè óêàçàòåëÿìè,

óêàçûâàþùèìè òóäà, ãäå ñòðîêè óæå äàâíî íåò.
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Âûõîäèò, ÷òî äëÿ òîãî, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü óêàçàòåëè íà ñòðîêè â îáúåêòàõ

êëàññà String, íåîáõîäèìî ñëåäèòü çà òåì, ñêîëüêî èìåííî îáúåêòîâ óêàçûâàþò íà

êîíêðåòíóþ ñòðîêó. Òåì ñàìûì ìû ìîæåì èçáåæàòü èñïîëüçîâàíèÿ delete ïî îò-

íîøåíèþ ê ñòðîêàì äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò óäàëåí ïîñëåäíèé îáúåêò, óêàçû-

âàþùèé íà äàííóþ ñòðîêó. Íàø ñëåäóþùèé ïðèìåð, STRIMEM, ïðåäíàçíà÷åí êàê

ðàç äëÿ äåìîíñòðàöèè ýòîãî.
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Äîïóñòèì, èìååòñÿ íåñêîëüêî îáúåêòîâ êëàññà String, óêàçûâàþùèõ íà îïðåäåëåí-

íóþ ñòðîêó, è ìû õîòèì íàó÷èòü ïðîãðàììó ñ÷èòàòü, ñêîëüêî èìåííî îáúåêòîâ íà

íåå óêàçûâàþò. Ãäå íàì õðàíèòü ýòîò ñ÷åò÷èê?

Áûëî áû ñëèøêîì îáðåìåíèòåëüíî äëÿ êàæäîãî îáúåêòà êëàññà String ñ÷èòàòü,

ñêîëüêî åãî êîëëåã óêàçûâàþò íà äàííóþ ñòðîêó, ïîýòîìó ìû íå áóäåì ââîäèòü

ñ÷åò÷èê â ñîñòàâ ïåðåìåííûõ êëàññà String. Ìîæåò áûòü, èñïîëüçîâàòü ñòàòè÷å-

ñêóþ ïåðåìåííóþ? À âåäü ýòî ìûñëü! Ìû ìîãëè áû ñîçäàòü ñòàòè÷åñêèé ìàññèâ,

êîòîðûé õðàíèë áû ñïèñîê àäðåñîâ ñòðîê è èõ ïîðÿäêîâûå íîìåðà. Äà, íî, ñ äðó-

ãîé ñòîðîíû, íàêëàäíûå ðàñõîäû ñëèøêîì âåëèêè. Ðàöèîíàëüíåé áóäåò ñîçäàòü

íîâûé îñîáûé êëàññ äëÿ ïîäñ÷åòà ñòðîê è óêàçàòåëåé. Êàæäûé îáúåêò òàêîãî

êëàññà, íàçîâåì åãî strCount, áóäåò ñîäåðæàòü ñ÷åò÷èê è ñàì óêàçàòåëü íà ñòðî÷êó.

Â êàæäûé îáúåêò êëàññà String ïîìåñòèì óêàçàòåëü íà ñîîòâåòñòâóþùèé îáúåêò

êëàññà strCount. Ñõåìà òàêîé ñèñòåìû ïîêàçàíà íà ðèñ. 11.6.

Äëÿ òîãî ÷òîáû óáåäèòüñÿ â íîðìàëüíîì äîñòóïå îáúåêòîâ String ê îáúåêòàì

strCount, ñäåëàåì String äðóæåñòâåííûì ïî îòíîøåíèþ ê strCount. Êðîìå òîãî, íàì

õîòåëîñü áû äîñòîâåðíî çíàòü, ÷òî êëàññ strCount èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî êëàññîì

String. ×òîáû çàïðåòèòü íåñàíêöèîíèðîâàííûé äîñòóï ê êàêèì-ëèáî åãî ôóíêöè-

ÿì, ñäåëàåì âñå ìåòîäû strCount ñêðûòûìè. Ïîñêîëüêó String ÿâëÿåòñÿ äðóæåñò-

âåííûì, íà íåãî ýòî îãðàíè÷åíèå íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ. Ïðèâîäèì ëèñòèíã ïðî-

ãðàììû STRIMEM.
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// strimem.cpp
// Êëàññ String ñ ýêîíîìèåé ïàìÿòè
// Ïåðåãðóæàåìàÿ îïåðàöèÿ ïðèñâàèâàíèÿ è êîíñòðóêòîð // êîïèðîâàíèÿ
#include <iostream>
#include <cstring> // äëÿ strcpy() è ò. ä.
using namespace std;
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///////////////////////////////////////////////////////////
class strCount // Êëàññ-ñ÷åò÷èê óíèêàëüíûõ ñòðîê
{ private:
int count; // ñîáñòâåííî ñ÷åò÷èê
char* str; // óêàçàòåëü íà ñòðîêó
friend class String; // ñäåëàåì ñåáÿ äîñòóïíûìè
//ìåòîäû ñêðûòû

//---------------------------------------------------------
strCount(char* s) // êîíñòðóêòîð ñ îäíèì àðãóìåíòîì
{
int length = strlen(s); // äëèíà ñòðîêîâîãî

// àðãóìåíòà
str = new char[length+1]; // çàíÿòü ïàìÿòü

// ïîä ñòðîêó
strcpy(str, s); // êîïèðîâàòü â íåå àðãóìåíòû
count=1; // ñ÷èòàòü ñ åäèíèöû
}

//---------------------------------------------------------
~strCount() // äåñòðóêòîð
{ delete[] str; } // óäàëèòü ñòðîêó

};
///////////////////////////////////////////////////////////
class String // êëàññ String
{
private:
strCount* psc; // óêàçàòåëü íà strCount

public:
String() // êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ
{ psc = new strCount("NULL"); }

//---------------------------------------------------------
String(char* s) // êîíñòðóêòîð ñ îäíèì àðãóìåíòîì
{ psc = new strCount(s); }

//---------------------------------------------------------
String(String& S) // êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ
{
psc = S.psc;
(psc->count)++;
}

//---------------------------------------------------------
~String() // äåñòðóêòîð
{
if(psc->count==1) // åñëè ïîñëåäíèé

// ïîëüçîâàòåëü,
delete psc; // óäàëèòü strCount

else // èíà÷å
(psc->count)--; // óìåíüøèòü ñ÷åò÷èê

}
//---------------------------------------------------------

void display() // âûâîä String
{
cout << psc->str; // âûâåñòè ñòðîêó
cout << " (addr=" << psc << ")"; // âûâåñòè àäðåñ
}

//---------------------------------------------------------
void operator = (String& S) // ïðèñâîåíèå String
{
if(psc->count==1) // åñëè ïîñëåäíèé

// ïîëüçîâàòåëü,

[��'����,�'��� 	���	
�����������
��
���� ���

ïðîäîëæåíèå�



p�
��,	����� 7��������	
�;

delete psc; // óäàëèòü strCount
else // èíà÷å
(psc->count)--; // óìåíüøèòü ñ÷åò÷èê

psc = S.psc; //èñïîëüçîâàòü strCount
//àðãóìåíòà

(psc->count)++; //óâåëè÷èòü ñ÷åò÷èê
}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
String s3 = "Ìóõà ïî ïîëþ ïîøëà, ìóõà äåíåæêó íàøëà";
cout << "\ns3="; s3.display(); //âûâåñòè s3

String s1; //îïðåäåëèòü îáúåêò String
s1 = s3; //ïðèñâîèòü åãî äðóãîìó îáúåêòó
cout << "\ns1="; s1.display(); //âûâåñòè åãî

String s2(s3); //èíèöèàëèçàöèÿ
cout << "\ns2="; s2.display(); //âûâåñòè

//èíèöèàëèçèðîâàííîå
cout << endl;
return 0;
}
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Â ÷àñòè main() äàííîé ïðîãðàììû ìû îïðåäåëÿåì îáúåêò êëàññà String, s3, ñî-

äåðæàùèé ñòðîêó èç èçâåñòíîãî äåòñêîãî ñòèøêà: «Ìóõà ïî ïîëþ ïîøëà, ìóõà

äåíåæêó íàøëà». Çàòåì îïðåäåëÿåì åùå îäèí îáúåêò, s1, è ïðèñâàèâàåì åìó çíà-

÷åíèå s3. Îïðåäåëÿåì s2 è èíèöèàëèçèðóåì åãî ñ ïîìîùüþ s3. Ïîëàãàíèå s1 ðàâ-

íûì s3 çàïóñêàåò ïåðåãðóæàåìóþ îïåðàöèþ ïðèñâàèâàíèÿ, à èíèöèàëèçàöèÿ s2 ñ

ïîìîùüþ s3 çàïóñêàåò ïåðåãðóæàåìóþ îïåðàöèþ êîïèðîâàíèÿ. Âûâîäèì âñå òðè

ñòðîêè, à òàêæå àäðåñ îáúåêòà êëàññà strCount, íà êîòîðûé ññûëàåòñÿ óêàçàòåëü

êàæäîãî îáúåêòà. Ìû ýòî äåëàåì äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîêàçàòü, ÷òî âñå ñòðîêè â äåé-

ñòâèòåëüíîñòè ïðåäñòàâëåíû îäíîé è òîé æå ñòðîêîé. Íèæå — ðåçóëüòàò ðàáîòû

ïðîãðàììû STRIMEM:

s3= Ìóõà ïî ïîëþ ïîøëà, ìóõà äåíåæêó íàøëà (addr=0x8f5410e00)
s2= Ìóõà ïî ïîëþ ïîøëà, ìóõà äåíåæêó íàøëà (addr=0x8f5410e00)
s1= Ìóõà ïî ïîëþ ïîøëà, ìóõà äåíåæêó íàøëà (addr=0x8f5410e00)

Îñòàëüíûå îáÿçàííîñòè êëàññà String ìû ïîäåëèëè ìåæäó êëàññàìè String è

strCount. Ïîñìîòðèì, ÷òî êàæäûé èç íèõ äåëàåò.
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Ýòîò êëàññ ñîäåðæèò óêàçàòåëü íà ðåàëüíóþ ñòðîêó è ñ÷èòàåò, ñêîëüêî îáúåêòîâ

êëàññà String íà íåå óêàçûâàþò. Åãî åäèíñòâåííûé êîíñòðóêòîð ðàññìàòðèâàåò

óêàçàòåëü íà ñòðîêó â êà÷åñòâå àðãóìåíòà è âûäåëÿåò äëÿ íåå îáëàñòü ïàìÿòè. Îí

êîïèðóåò ñòðîêó â ýòó îáëàñòü è óñòàíàâëèâàåò ñ÷åò÷èê â åäèíèöó, òàê êàê òîëüêî

îäèí îáúåêò String óêàçûâàåò íà ñòðîêó ñðàçó ïîñëå åå ñîçäàíèÿ. Äåñòðóêòîð êëàñ-

ñà strCount îñâîáîæäàåò ïàìÿòü, çàíÿòóþ ñòðîêîé. (Ìû èñïîëüçóåì delete[] ñ

êâàäðàòíûìè ñêîáêàìè, òàê êàê ñòðîêà — ýòî ìàññèâ.)

���
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Ó êëàññà String åñòü òðè êîíñòðóêòîðà. Ïðè ñîçäàíèè íîâîé ñòðîêè ãåíåðèðóåòñÿ

íîâûé îáúåêò strCount äëÿ åå õðàíåíèÿ, à óêàçàòåëü psc õðàíèò ññûëêó íà ýòîò îáú-

åêò. Åñëè êîïèðóåòñÿ óæå ñóùåñòâóþùèé îáúåêò String, óêàçàòåëü psc ïðîäîëæà-

åò ññûëàòüñÿ íà ñòàðûé îáúåêò strCount, à ñ÷åò÷èê â ýòîì îáúåêòå óâåëè÷èâàåòñÿ.

Ïåðåãðóæàåìàÿ îïåðàöèÿ ïðèñâàèâàíèÿ äîëæíà íàðàâíå ñ äåñòðóêòîðîì

óäàëÿòü ñòàðûé îáúåêò strCount, íà êîòîðûé óêàçûâàåò psc, åñëè ñ÷åò÷èê ðàâåí

åäèíèöå. (Çäåñü íàì êâàäðàòíûå ñêîáêè ïîñëå delete óæå íå òðåáóþòñÿ, òàê

êàê ìû óäàëÿåì âñåãî ëèøü åäèíñòâåííûé îáúåêò strCount.) Íî ïî÷åìó âäðóã îïå-

ðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ äîëæåí çàáîòèòüñÿ îá óäàëåíèÿõ? Âñå äåëî â òîì, ÷òî îáú-

åêò String, ñòîÿùèé â âûðàæåíèè ñëåâà îò çíàêà ðàâåíñòâà (íàçîâåì åãî s1), óêà-

çûâàë íà íåêîòîðûé îáúåêò strCount (íàçîâåì åãî oldStrCnt). Ïîñëå

ïðèñâàèâàíèÿ s1 áóäåò óêàçûâàòü íà îáúåêò, íàõîäÿùèéñÿ ñïðàâà îò çíàêà ðà-

âåíñòâà. À åñëè áîëüøå íå ñóùåñòâóåò îáúåêòîâ String, óêàçûâàþùèõ íà

oldStrCnt, îí äîëæåí áûòü óäàëåí. Åñëè æå åùå îñòàëèñü îáúåêòû, ññûëàþùèå-

ñÿ íà íåãî, åãî ñ÷åò÷èê ïðîñòî äîëæåí áûòü óìåíüøåí. Ðèñóíîê 11.7 ïîêàçûâàåò

äåéñòâèÿ ïåðåãðóæàåìîé îïåðàöèè ïðèñâàèâàíèÿ, à ðèñ. 11.8 ïîêàçûâàåò êîí-

ñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ.
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9��6����:	QmKO

Ìåòîäû êàæäîãî îáúåêòà èìåþò äîñòóï ê íåêîìó âîëøåáíîìó óêàçàòåëþ ïîä íà-

çâàíèåì this, êîòîðûé ññûëàåòñÿ íà ñàì îáúåêò. Òàêèì îáðàçîì, ëþáîé ìåòîä ìî-

æåò óçíàòü àäðåñ, îáðàçíî ãîâîðÿ, äîìà, â êîòîðîì îí ïðîïèñàí, òî åñòü àäðåñ ñâî-
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åãî ðîäíîãî îáúåêòà. Â ñëåäóþùåì ïðèìåðå ìû ïîêàæåì ìåõàíèçì ðàáîòû ñ ýòèì

çàãàäî÷íûì óêàçàòåëåì.

p�
��,	������ ��	���������w~w

// where.cpp
// óêàçàòåëü this
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class where
{
private:
char charray[10]; //ìàññèâ èç 10 áàéòîâ

public:
void reveal()
{ cout << "\nÌîé àäðåñ – íå äîì è íå óëèöà, ìîé àäðåñ - " << this; }

// âûâåñòè àäðåñ îáúåêòà
};

///////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
where w1, w2, w3; //ñîçäàòü òðè îáúåêòà
w1.reveal(); //ïîñìîòðåòü, ãäå îíè íàõîäÿòñÿ
w2.reveal();
w3.reveal();
cout << endl;
return 0;
}

Â ôóíêöèè main() äàííîé ïðîãðàììû ñîçäàþòñÿ òðè îáúåêòà òèïà where. Çà-

òåì ïå÷àòàþòñÿ èõ àäðåñà ñ ïîìîùüþ ìåòîäà reveal(). Ýòîò ìåòîä ïðîñòî âûâîäèò

çíà÷åíèå óêàçàòåëÿ this. Âîò êàê ýòî âûãëÿäèò íà ýêðàíå:

Ìîé àäðåñ – íå äîì è íå óëèöà, ìîé àäðåñ – 0x8f4effec
Ìîé àäðåñ – íå äîì è íå óëèöà, ìîé àäðåñ – 0x8f4effe2
Ìîé àäðåñ – íå äîì è íå óëèöà, ìîé àäðåñ – 0x8f4effd8

Òàê êàê äàííûå îáúåêòîâ õðàíÿòñÿ â ìàññèâàõ, ðàçìåð êàæäîãî èç êîòîðûõ ðà-

âåí 10 áàéòîâ, òî îáúåêòû â ïàìÿòè îòäåëåíû äðóã îò äðóãà äåñÿòüþ áàéòàìè

(EC–E2=E2–D8=10 (äåñ)). Âïðî÷åì, íåêîòîðûå êîìïèëÿòîðû ìîãóò òâîð÷åñêè

ïîäîéòè ê ðàñïîëîæåíèþ îáúåêòîâ è âûäåëèòü ïîä êàæäûé ÷óòü áîëüøå, ÷åì

10 áàéòîâ.
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Êîãäà âû âûçûâàåòå êàêîé-ëèáî ìåòîä, çíà÷åíèåì óêàçàòåëÿ this ñòàíîâèòñÿ àäðåñ

îáúåêòà, äëÿ êîòîðîãî ýòîò ìåòîä âûçâàí. Óêàçàòåëü this ìîæåò èíòåðïðåòèðî-

âàòüñÿ, êàê ëþáîé äðóãîé óêàçàòåëü íà îáúåêò, ñîîòâåòñòâåííî, åãî ìîæíî èñïîëü-

çîâàòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòóïà ê äàííûì îáúåêòà, íà êîòîðûé îí ññûëàåòñÿ. Ýòî

ïðîäåìîíñòðèðîâàíî â ïðîãðàììå DOTHIS.
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// dothis.cpp
// êàê óêàçàòåëü this ññûëàåòñÿ íà äàííûå
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class what
{
private:
int alpha;

public:
void tester()
{
this->alpha = 11; //òî æå,÷òî alpha = 11;
cout << this->alpha; //òî æå, ÷òî cout <<

//alpha;
}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
what w;
w.tester();
cout << endl;
return 0;
}

Ýòà ïðîãðàììà ïðîñòî âûâîäèò íà ýêðàí çíà÷åíèå 11. Îáðàòèòå âíèìàíèå, êà-

êèì îáðàçîì ìåòîä tester() ïîëó÷àåò äîñòóï ê ïåðåìåííîé alpha:

this -> alpha

Ýòî òî÷íî òî æå ñàìîå, ÷òî ïðÿìàÿ ññûëêà íà alpha. Òàêîé ñèíòàêñèñ îáðàáà-

òûâàåòñÿ áåç êàêèõ-ëèáî ïðîáëåì, íî â íåì íà ñàìîì äåëå íèêàêîãî èíîãî ñìûñ-

ëà íåò, êðîìå åäèíñòâåííîãî — ïîêàçàòü, ÷òî óêàçàòåëü this äåéñòâèòåëüíî ññûëà-

åòñÿ íà îáúåêò.

^
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Áîëåå ïðàêòè÷íûì ïðèìåíåíèåì óêàçàòåëÿ this ÿâëÿåòñÿ âîçâðàò çíà÷åíèé èç ìå-

òîäîâ è ïåðåãðóæàåìûõ îïåðàöèé â âûçûâàþùóþ ïðîãðàììó.

Âñïîìíèòå, ÷òî â ïðîãðàììå ASSIGN ìû íèêàê íå ìîãëè ðåøèòü ïðîáëåìó âîç-

âðàòà îáúåêòà èç ôóíêöèè ïî ññûëêå, ïîòîìó ÷òî îáúåêò áûë ëîêàëüíûé ïî îòíî-

øåíèþ ê âîçâðàùàþùåé ôóíêöèè è, ñëåäîâàòåëüíî, óíè÷òîæàëñÿ âî âðåìÿ âûõî-

äà èç ôóíêöèè. Íàì íåîáõîäèì áûë áîëåå äîëãîâå÷íûé îáúåêò, ÷òîáû

âîçâðàùàòü ðåçóëüòàò ïî ññûëêå. Îáúåêò, ÷üèì ìåòîäîì ÿâëÿåòñÿ äàííàÿ ôóíê-

öèÿ, ïðî÷íåå, íåæåëè åãî ñîáñòâåííûå ìåòîäû. Ìåòîäû îáúåêòà ñîçäàþòñÿ è

óíè÷òîæàþòñÿ ïðè êàæäîì âûçîâå, â òî âðåìÿ êàê ñàì îáúåêò ìîæåò áûòü óäàëåí

òîëüêî èçâíå (íàïðèìåð, ïî delete). Òàêèì îáðàçîì, âîçâðàò ïî ññûëêå ðåçóëü-

òàòà ðàáîòû ôóíêöèè, ÿâëÿþùåéñÿ ìåòîäîì äàííîãî îáúåêòà, ÿâëÿåòñÿ áîëåå

ïðîôåññèîíàëüíûì ðåøåíèåì, ÷åì âîçâðàò îáúåêòà, ñîçäàííîãî äàííûì ìåòîäîì.

Îáúÿñíèì ÷óòü áîëåå ïðîñòûìè ñëîâàìè: áóäåò ëó÷øå, åñëè â îáúåêò âêëþ÷åí
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ìåòîä, ïîòîìó ÷òî â òàêîì ñëó÷àå ýòîò îáúåêò è âîçâðàùàåòñÿ â ðåçóëüòàòå ðà-

áîòû ñâîåãî ìåòîäà â âûçûâàþùóþ ïðîãðàììó. Ðàíüøå ó íàñ áûëî íàîáîðîò —

â ìåòîäå ñîäåðæàëñÿ îáúåêò, êîòîðûé âîçâðàùàëñÿ â âûçûâàþùóþ ïðîãðàììó,

íî â ðåçóëüòàòå òîãî, ÷òî ëîêàëüíûé îáúåêò ïðè âûõîäå èç ôóíêöèè ïîäëåæèò

óäàëåíèþ, ìû íå ìîãëè ïåðåäàòü åãî ïî ññûëêå. Íîâûé ïîäõîä î÷åíü ëåãêî îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ óêàçàòåëÿ this.

Íèæå ïðèâåäåí ëèñòèíã ïðîãðàììû ASSIGN2, ãäå ôóíêöèÿ operator=() âîçâðà-

ùàåò ïî ññûëêå òîò îáúåêò, â êîòîðûé îíà âêëþ÷åíà.

p�
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//assign2.cpp
// âîçâðàò ñîäåðæèìîãî óêàçàòåëÿ this
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class alpha
{
private:
int data;

public:
alpha() // êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ
{ }

alpha(int d) // êîíñòðóêòîð ñ îäíèì àðãóìåíòîì
{ data = d; }

void display() // âûâåñòè äàííûå
{ cout << data; }

alpha& operator = (alpha& a) // ïåðåãðóæàåìàÿ îïåðàöèÿ =
{
data = a.data; // íå äåëàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè
cout << "\nÇàïóùåí îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ";
return *this; // âåðíóòü êîïèþ this alpha
}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
alpha a1(37);
alpha a2, a3;

a3 = a2 = a1; // ïåðåãðóæàåìûé =, äâàæäû
cout << "\na2="; a2.display(); // âûâåñòè a2
cout << "\na3="; a3.display(); // âûâåñòè a3
cout << endl;
return 0;
}

Â ýòîé ïðîãðàììå ìîæíî èñïîëüçîâàòü îïèñàòåëü

alpha& operator = (alpha& a)

èñïîëüçóþùèé âîçâðàò ïî ññûëêå, âìåñòî

alpha operator = (alpha& a)

âîçâðàùàþùåãî ðåçóëüòàò ïî çíà÷åíèþ. Ïîñëåäíèì âûðàæåíèåìôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ

return *this;
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Òàê êàê this ÿâëÿåòñÿ óêàçàòåëåì íà îáúåêò, ÷åé ìåòîä âûïîëíÿåòñÿ, òî *this —

ýòî è åñòü ñàì îáúåêò, è âûøåïðèâåäåííîå âûðàæåíèå âîçâðàùàåò åãî ïî ññûëêå.

Âîò ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû ASSIGN2:

Çàïóùåí îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ
Çàïóùåí îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ
a2=37
a2=37

Âñÿêèé ðàç, êîãäà â íàøåé ïðîãðàììå âñòðå÷àåòñÿ çíàê ðàâåíñòâà

a3 = a2 = a1

çàïóñêàåòñÿ ïåðåãðóæàåìàÿ ôóíêöèÿ operator=(), êîòîðàÿ âûâîäèò ñîîòâåòñòâó-

þùåå ñîîáùåíèå. Âñå òðè îáúåêòà ó íàñ èìåþò îäíî è òî æå çíà÷åíèå.

Îáû÷íî îïèñàííûé âûøå ìåòîä ñ âîçâðàòîì ðåçóëüòàòà ðàáîòû ïåðåãðóæà-

åìîãî operator=() ïî ññûëêå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû èçáåæàòü ñîçäàíèÿ íè-

êîìó íå íóæíûõ äîïîëíèòåëüíûõ êîïèé îáúåêòà.

^
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Èñïîëüçóÿ óêàçàòåëü this, ìîæíî ïåðåäåëàòü ôóíêöèþ operator=() â ïðîãðàììå

STRIMEM è çàñòàâèòü åå âîçâðàùàòü ðåçóëüòàò ïî ññûëêå. Òàêèì ñïîñîáîì ìîæíî

îñóùåñòâèòü ìíîæåñòâåííûå ïðèñâàèâàíèÿ äëÿ êëàññà String, íàïðèìåð

s1 = s2 = s3

Â òî æå âðåìÿ ìû èçáåæèì è ñîçäàíèÿ ëîæíûõ îáúåêòîâ â âèäå êîïèé äëÿ

âîçâðàòà ðåçóëüòàòà, êàê áûëî, êîãäà ýòîò âîçâðàò îñóùåñòâëÿëñÿ ïî çíà÷åíèþ.

Íèæå ïðåäñòàâëåí ëèñòèíã ïðîãðàììû STRIMEM2.

p�
��,	������ ��	�������89~@AwA

// strimem2.cpp
// Êëàññ String ñ ýêîíîìèåé ïàìÿòè
// Ïåðåãðóæàåìàÿ îïåðàöèÿ ïðèñâàèâàíèÿ è óêàçàòåëü this
#include <iostream>
#include <cstring> //äëÿ strcpy() è ò. ä.
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class strCount //Êëàññ-ñ÷åò÷èê óíèêàëüíûõ ñòðîê
{private:
int count;//ñîáñòâåííî ñ÷åò÷èê
char* str;//óêàçàòåëü íà ñòðîêó
friend class String; //ñäåëàåì ñåáÿ äîñòóïíûìè
//ìåòîäû ñêðûòûå
strCount(char* s)//êîíñòðóêòîð ñ îäíèì àðãóìåíòîì
{
int length = strlen(s); //äëèíà ñòðîêîâîãî //àðãóìåíòà
str = new char[length+1]; //çàíÿòü ïàìÿòü //ïîä ñòðîêó
strcpy(str, s);//êîïèðîâàòü â íåå àðãóìåíòû
count=1; //ñ÷èòàòü ñ åäèíèöû
}
//---------------------------------------------------------
~strCount()//äåñòðóêòîð
{ delete[] str; }//óäàëèòü ñòðîêó
};
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///////////////////////////////////////////////////////////
class String //êëàññ String
{
private:
strCount* psc; //óêàçàòåëü íà strCount
public:
String() //êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ
{ psc = new strCount("NULL"); }
//---------------------------------------------------------
String(char* s) //êîíñòðóêòîð ñ îäíèì àðãóìåíòîì
{ psc = new strCount(s); }
//---------------------------------------------------------
String(String& S) //êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ
{
cout << "\nÊÎÍÑÒÐÓÊÒÎÐ ÊÎÏÈÐÎÂÀÍÈß";
psc = S.psc;
(psc->count)++;
}
//---------------------------------------------------------
~String() //äåñòðóêòîð
{
if(psc->count==1) //åñëè ïîñëåäíèé //ïîëüçîâàòåëü,
delete psc; //óäàëèòü strCount
else//èíà÷å
(psc->count)--;//óìåíüøèòü ñ÷åò÷èê
}
//---------------------------------------------------------
void display() //âûâîä String
{
cout << psc->str; //âûâåñòè ñòðîêó
cout << " (addr=" << psc << ")"; //âûâåñòè //àäðåñ
}
//---------------------------------------------------------
String& operator = (String& S)//ïðèñâîåíèå String
{
cout << "\nÏÐÈÑÂÀÈÂÀÍÈÅ";
if(psc->count==1) //åñëè ïîñëåäíèé //ïîëüçîâàòåëü,
delete psc;//óäàëèòü strCount
else//èíà÷å
(psc->count)--;//óìåíüøèòü ñ÷åò÷èê
psc = S.psc; //èñïîëüçîâàòü strCount //àðãóìåíòà
(psc->count)++;//óâåëè÷èòü ñ÷åò÷èê
return *this;//âåðíóòü ýòîò îáúåêò
}
};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
String s3 = "Ìóõà ïî ïîëþ ïîøëà, ìóõà äåíåæêó íàøëà";
cout << "\ns3="; s3.display();//âûâåñòè s3

String s1,s2; //îïðåäåëèòü îáúåêòû String
s1 = s2 = s3;//ïðèñâàèâàíèÿ
//âûâåñòè èõ
cout << "\ns1="; s1.display();
cout << "\ns2="; s2.display();
cout << endl;//îæèäàòü íàæàòèÿ êëàâèøè
return 0;
}
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Òåïåðü îïèñàòåëåì îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ

String& operator = (String& S)//âîçâðàò ïî ññûëêå

è, êàê â ïðîãðàììå ASSIGN2, ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò óêàçàòåëü íà this. Ðåçóëüòàò ðà-

áîòû ïðîãðàììû:

s3=Ìóõà ïî ïîëþ ïîøëà, ìóõà äåíåæêó íàøëà (addr=0x8f640d3a)
ÏÐÈÑÂÀÈÂÀÍÈÅ
ÏÐÈÑÂÀÈÂÀÍÈÅ
s2=Ìóõà ïî ïîëþ ïîøëà, ìóõà äåíåæêó íàøëà (addr=0x8f640d3a)
s1=Ìóõà ïî ïîëþ ïîøëà, ìóõà äåíåæêó íàøëà (addr=0x8f640d3a)

Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû ïîêàçûâàåò, ÷òî â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì

ïðèñâàèâàíèÿ âñå òðè îáúåêòà êëàññà String óêàçûâàþò íà îäèí è òîò æå îáúåêò

êëàññà strCount.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óêàçàòåëü this íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü â ñòàòè÷åñêèõ ìåòî-

äàõ, òàê êàê îíè íå àññîöèèðîâàíû ñ êîíêðåòíûì îáúåêòîì.
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Îäèí èç îñíîâîïîëàãàþùèõ òàê íàçûâàåìûõ «çàêîíîâÌ¸ðôè» ãîâîðèò î òîì, ÷òî

âñå, ÷òî ìîæíî ñëó÷àéíî ñäåëàòü íå òàê, îáÿçàòåëüíî áóäåò êåì-íèáóäü ñäåëàíî.

Ýòî àáñîëþòíàÿ ïðàâäà â îòíîøåíèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïîýòîìó áóäüòå óâåðå-

íû: åñëè âû ïåðåîïðåäåëèëè îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ, êòî-íèáóäü ñòàíåò åãî èñ-

ïîëüçîâàòü äëÿ ïðèñâàèâàíèÿ îáúåêòîâ ñàìèì ñåáå. Âîò òàê:

alpha = alpha;

Ïåðåãðóæàåìûé = äîëæåí áûòü ìîðàëüíî ãîòîâ îáðàáîòàòü òàêóþ ñèòóàöèþ. Â

ïðîòèâíîì ñëó÷àå íå æäèòå íè÷åãî õîðîøåãî. Íàïðèìåð, â ñåêöèè main() ïðî-

ãðàììû STRIMEM2, åñëè âû ïîëîæèòå îáúåêò String ðàâíûì ñàìîìó ñåáå, ïðîãðàì-

ìà çàâèñíåò (íåñìîòðÿ íà òî ÷òî äðóãèå îáúåêòû áåç ïðîáëåì èñïîëüçóþò îäèí è

òîò æå îáúåêò strCount). Ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñîãëàñíî êîäó ïåðåãðó-

æàåìîé îïåðàöèè ïðèñâàèâàíèÿ ïîñëåäíèé óäàëÿåò îáúåêò strCount, åñëè ñ÷èòàåò,

÷òî âûçûâàåìûé îáúåêò ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì, èñïîëüçóþùèì strCount. Ïðè-

ñâàèâàíèå îáúåêòà ñàìîìó ñåáå óáåäèò îïåðàòîð â ýòîì ïðèñêîðáíîì ôàêòå, õîòÿ

íà ñàìîì äåëå íèêòî è íå ñîáèðàëñÿ óäàëÿòü íèêàêèå îáúåêòû.

×òîáû ïðèâåñòè âñå â ïîðÿäîê, íóæíî ââåñòè ïðîâåðêó íà ïðèñâàèâàíèå ñàìî-

ìó ñåáå â íà÷àëå ðàáîòû êàæäîãî ïåðåãðóæàåìîãî =. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòî

äåëàåòñÿ ïóòåì ñðàâíåíèÿ àäðåñîâ îáúåêòîâ, ñòîÿùèõ ñïðàâà è ñëåâà îò çíàêà ðà-

âåíñòâà. Ïîíÿòíî, ÷òî åñëè àäðåñà ðàâíû, çíà÷èò, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðèñâàèâàíèå

îáúåêòà ñàìîìó ñåáå è íåîáõîäèìî íåìåäëåííî âåðíóòüñÿ èç ýòîé ôóíêöèè. (Åñ-

ëè êòî-òî íå ïîíÿë, â ÷åì ïðîáëåìà, ïîÿñíÿåì, ÷òî íå íóæíî ïðèñâàèâàòü îáúåê-

òû ñàìèì ñåáå — îíè è òàê óæå ðàâíû.) Íàïðèìåð, â STRIMEM2 ñ ýòîé öåëüþ ìîæ-

íî âñòàâèòü ñëåäóþùèå äâå ñòðî÷êè

if(this == &S)
return *this;

â íà÷àëî ôóíêöèè operator=(). Ýòî äîëæíî ðåøèòü âîçíèêøóþ ïðîáëåìó.
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Ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü óçíàâàòü èíôîðìàöèþ î êëàññå îáúåêòà è äàæå èçìå-

íÿòü ýòîò êëàññ ïðÿìî âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû. Ìû âêðàòöå ðàññìîòðèì

äâà ìåõàíèçìà, êîòîðûå ñëóæàò äëÿ ýòîãî: îïåðàöèÿ dynamic_cast è îïåðàòîð

typeid. Èõ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê äîïîëíèòåëüíûå ñðåäñòâà ÿçûêà, íî êîãäà-

íèáóäü îíè ìîãóò è ïðèãîäèòüñÿ.

Ýòè âîçìîæíîñòè èñïîëüçóþòñÿ, êîãäà áàçîâûé êëàññ èìååò ðÿä ïîðîæäåí-

íûõ êëàññîâ, ñîçäàííûõ ïîðîé äîâîëüíî íåïðîñòûì ïóòåì. Äëÿ òîãî ÷òîáû èñ-

ïîëüçîâàòü äèíàìè÷åñêèé ïîäõîä, áàçîâûé êëàññ îáÿçàí áûòü ïîëèìîðôíûì, òî

åñòü îí äîëæåí ñîäåðæàòü ïî êðàéíåé ìåðå îäíó âèðòóàëüíóþ ôóíêöèþ.

×òîáû çàðàáîòàëè dynamic_cast è typeid, êîìïèëÿòîð äîëæåí àêòèâèçèðîâàòü

ìåõàíèçì, êîòîðûé ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü è èçìåíÿòü òèï îáúåêòà âî âðåìÿ âû-

ïîëíåíèÿ ïðîãðàììû — RTTI (Run-Time Type Information). Â ñèñòåìå Borland

C++ Builder ýòîò ìåõàíèçì âêëþ÷àåòñÿ ïî óìîë÷àíèþ, à â Microsoft Visual C++

íóæíî ïîäêëþ÷àòü åãî âðó÷íóþ. Òàêæå íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü â ïðîãðàììó çàãî-

ëîâî÷íûé ôàéë TYPEINFO.
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Äîïóñòèì, íåêàÿ âíåøíÿÿ ïðîãðàììà ïåðåäàåò â âàøó ïðîãðàììó îáúåêò (òàê ëþ-

áèò äåëàòü îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà ñ ôóíêöèåé îáðàòíîãî âûçîâà). Ïðåäïîëàãàåò-

ñÿ, ÷òî îáúåêò ïðèíàäëåæèò êàêîìó-òî èçâåñòíîìó êëàññó, íî âàì õî÷åòñÿ ïðîâå-

ðèòü ýòî. Êàê ýòî ñäåëàòü? Êàê îïðåäåëèòü êëàññ îáúåêòà? Îïåðàòîð dynamic_cast

ïîçâîëÿåò ýòî ñäåëàòü, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî êëàññû, ÷üè îáúåêòû âû õîòèòå ïðîâå-

ðèòü, âñå âûøëè èç ãîãîëåâñêîé «Øèíåëè», òî åñòü èìåþò îáùèé áàçîâûé êëàññ.

Ýòîò ïîäõîä äåìîíñòðèðóåòñÿ â ïðîãðàììå DYNCAST1:
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//dyncast1.cpp
//äèíàìè÷åñêîå ïðèâåäåíèå òèïîâ äëÿ ïðîâåðêè òèïà îáúåêòà
//RTTI äîëæåí áûòü âêëþ÷åí
#include <iostream>
#include <typeinfo> //äëÿ dynamic_cast
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class Base
{
virtual void vertFunc() //äëÿ dynamic cast
{ }

};
class Derv1 : public Base
{ };

class Derv2 : public Base
{ };
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///////////////////////////////////////////////////////////
//ïðîâåðêà, óêàçûâàåò ëè pUnknown íà Derv1
bool isDerv1(Base* pUnknown) //íåèçâåñòíûé ïîäêëàññ áàçîâîãî
{
Derv1* pDerv1;
if( pDerv1 = dynamic_cast<Derv1*>(pUnknown) )
return true;

else
return false;

}
//---------------------------------------------------------
int main()
{
Derv1* d1 = new Derv1;
Derv2* d2 = new Derv2;

if( isDerv1(d1) )
cout << "d1 – êîìïîíåíò êëàññà Derv1\n";

else
cout << "d1 – íå êîìïîíåíò êëàññà Derv1\n";

if( isDerv1(d2) )
cout << "d2 - êîìïîíåíò êëàññà Derv1\n";

else
cout << "d2 – íå êîìïîíåíò êëàññà Derv1\n";

return 0;
}

Ó íàñ åñòü áàçîâûé êëàññ Base è äâà ïîðîæäåííûõ — Derv1 è Derv2. Åñòü òàêæå

ôóíêöèÿ isDerv1(), âîçâðàùàþùàÿ çíà÷åíèå «èñòèíà», åñëè óêàçàòåëü, ïåðåäàííûé

â êà÷åñòâå àðãóìåíòà, óêàçûâàåò íà îáúåêò êëàññà Derv1. Íàø àðãóìåíò ïðèíàäëå-

æèò êëàññó Base, ïîýòîìó îáúåêòû ìîãóò áûòü ëèáî êëàññà Derv1, ëèáî Derv2. Îïå-

ðàòîð dynamic_cast ïûòàåòñÿ ïðèâåñòè óêàçàòåëü íåèçâåñòíîãî òèïà pUnknown ê

òèïó Derv1. Åñëè ðåçóëüòàò íåíóëåâîé, çíà÷èò, pUnknown óêàçûâàë íà îáúåêò

Derv1. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îí óêàçûâàë íà ÷òî-òî äðóãîå.
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Îïåðàòîð dynamic_cast ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ïðèâåäåíèå òèïîâ «ââåðõ» è «âíèç»

ïî ãåíåàëîãè÷åñêîìó äåðåâó êëàññîâ. Íî åãî âîçìîæíîñòè èìåþò íåêîòîðûå îãðà-

íè÷åíèÿ. Ïîêàæåì â ïðîãðàììå DYNCAST2 ïîðÿäîê ðàáîòû ñ ýòèì îïåðàòîðîì.
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//dyncast2.cpp
//Òåñòèðîâàíèå äèíàìè÷åñêîãî ïðèâåäåíèÿ òèïîâ
//RTTI äîëæåí áûòü âêëþ÷åí
#include <iostream>
#include <typeinfo> //äëÿ dynamic_cast
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class Base
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{
protected:

int ba;
public:
Base() : ba(0)
{ }

Base(int b) : ba(b)
{ }

virtual void vertFunc() //äëÿ íóæä dynamic_cast
{ }

void show()
{ cout << "Base: ba=" << ba << endl; }

};
///////////////////////////////////////////////////////////
class Derv : public Base
{
private:
int da;

public:
Derv(int b, int d) : da(d)
{ ba = b; }

void show()
{ cout << "Derv: ba=" << ba << ", da=" << da << endl; }

};
////////////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
Base* pBase = new Base(10); //óêàçàòåëü íà Base
Derv* pDerv = new Derv(21, 22); //óêàçàòåëü íà Derv

//ïðèâåäåíèå ê áàçîâîìó òèïó: âîñõîæäåíèå ïî äåðåâó –
//óêàçàòåëü ïîñòàâëåí íà ïîäîáúåêò Base êëàññà Derv
pBase = dynamic_cast<Base*>(pDerv);
pBase->show(); //"Base: ba=21"

pBase = new Derv(31, 32); //îáû÷íîå íèñõîäÿùåå
//ïðèâåäåíèå òèïîâ -- pBase äîëæåí óêàçûâàòü íà Derv)
pDerv = dynamic_cast<Derv*>(pBase);
pDerv->show(); //"Derv: ba=31, da=32"
return 0;
}

Â ýòîì ïðèìåðå ó íàñ åñòü áàçîâûé è ïîðîæäåííûé êëàññû. Â êàæäûé èç íèõ

ìû ââåëè ýëåìåíò äàííûõ äëÿ ëó÷øåé äåìîíñòðàöèè ýôôåêòà äèíàìè÷åñêîãî

ïðèâåäåíèÿ òèïîâ.

Ïðè âîñõîäÿùåì ïðèâåäåíèè òèïîâ ïðîèçâîäèòñÿ ïîïûòêà èçìåíèòü îáúåêò

ïîðîæäåííîãî êëàññà íà îáúåêò áàçîâîãî êëàññà. Âñå, ÷òî âû ïðè ýòîì ìîæåòå ïî-

ëó÷èòü, — ýòî òîëüêî óíàñëåäîâàííàÿ èç áàçîâîãî êëàññà ÷àñòü îáúåêòà ïîðîæäåí-

íîãî. Â íàøåì ïðèìåðå ìû ñîçäàëè îáúåêò êëàññà Derv. Åìó â íàñëåäñòâî îò áàçî-

âîãî êëàññà äîñòàëàñü ïåðåìåííàÿ ba, êîòîðàÿ, áóäó÷è â áàçîâîì êëàññå, èìåëà çíà-

÷åíèå 21, à â ïîðîæäåííîì êëàññå èìåëà çíà÷åíèå 22. Ïîñëå ïðèâåäåíèÿ òèïîâ

óêàçàòåëü pBase ñòàë ññûëàòüñÿ íà áàçîâóþ ÷àñòü îáúåêòà êëàññà Derv1, ïîýòîìó

íà ýêðàíå ìû âèäèì: Base:ba=21. Âîñõîäÿùåå ïðèâåäåíèå òèïîâ öåëåñîîáðàçíî

èñïîëüçîâàòü, êîãäà âàì íóæíî ïîëó÷èòü áàçîâóþ ñîñòàâëÿþùóþ îáúåêòà.
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Ïðè íèñõîäÿùåì ïðèâåäåíèè òèïîâ ìû ïåðåíîñèì ññûëêó íà îáúåêò ïîðîæ-

äåííîãî êëàññà èç óêàçàòåëÿ áàçîâîãî êëàññà â óêàçàòåëü ïîðîæäåííîãî.
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Èíîãäà òðåáóåòñÿ áîëåå ïîëíàÿ èíôîðìàöèÿ îá îáúåêòå, íåæåëè ïðîñòàÿ âåðèôè-

êàöèÿ åãî êëàññîâîé ïðèíàäëåæíîñòè. Ìîæíî óçíàòü, íàïðèìåð, èìÿ òèïà íåîïî-

çíàííîãî îáúåêòà, èñïîëüçóÿ îïåðàòîð typeid. Ðàññìîòðèì â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîãðàì-

ìó TYPEID.
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// typeid.cpp
// äåìîíñòðàöèÿ ôóíêöèè typeid()
// RTTI äîëæåí áûòü àêòèâèçèðîâàí
#include <iostream>
#include <typeinfo> // äëÿ typeid()
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class Base
{
virtual void virtFunc() // äëÿ íóæä typeid
{ }

};
class Derv1 : public Base
{ };

class Derv2 : public Base
{ };

///////////////////////////////////////////////////////////
void displayName(Base* pB)
{
cout << "óêàçàòåëü íà îáúåêò êëàññà "; // âûâåñòè èìÿ êëàññà
cout << typeid(*pB).name() << endl; //íà êîòîðûé

//óêàçûâàåò pB
}

//---------------------------------------------------------
int main()
{
Base* pBase = new Derv1;
displayName(pBase); //"óêàçàòåëü íà îáúåêò êëàññà Derv1"
pBase = new Derv2;
displayName(pBase); //" óêàçàòåëü íà îáúåêò êëàññà Derv2"
return 0;
}

Â ýòîì ïðèìåðå ôóíêöèÿ displayName() îòîáðàæàåò èìÿ êëàññà ïåðåäàííîãî åé

îáúåêòà. Äëÿ ýòîãî îíà èñïîëüçóåò ïåðåìåííóþ name êëàññà type_info íàðÿäó ñ

îïåðàòîðîì typeid. Â main() ìû ïåðåäàåì ýòîé ôóíêöèè äâà îáúåêòà êëàññîâ Derv1

è Derv2 ñîîòâåòñòâåííî. Íà ýêðàíå âèäèì ñëåäóþùåå:

óêàçàòåëü íà îáúåêò êëàññà Derv1
óêàçàòåëü íà îáúåêò êëàññà Derv2

Èñïîëüçóÿ typeid, êðîìå èìåíè ìîæíî ïîëó÷èòü è íåêîòîðóþ äðóãóþ èí-

ôîðìàöèþ î êëàññå. Íàïðèìåð, èñïîëüçóÿ ïåðåãðóæàåìóþ îïåðàöèþ ==, ìîæíî

��� n��
��%%� ���!$��0����1$� '��



îñóùåñòâèòü ïðîâåðêó íà ðàâåíñòâî êëàññîâ. Ïðèìåð ýòîãî ìû ïîêàæåì â ïðî-

ãðàììå EMPL_IO â ãëàâå 12 «Ïîòîêè è ôàéëû». Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî â ýòîì ðàçäåëå

â ïðèìåðàõ èñïîëüçîâàëèñü óêàçàòåëè, dynamic_cast è typeid ðàáîòàþò îäèíàêîâî

õîðîøî ñî ññûëêàìè.
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Âèðòóàëüíûå ôóíêöèè ïîçâîëÿþò ðåøàòü ïðÿìî â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ïðî-

ãðàììû, êàêóþ èìåííî ôóíêöèþ âûçûâàòü. Áåç èõ èñïîëüçîâàíèÿ ýòî ðåøåíèå

ïðèíèìàåòñÿ íà ýòàïå êîìïèëÿöèè ïðîãðàììû. Âèðòóàëüíûå ôóíêöèè äàþò áîëü-

øóþ ãèáêîñòü ïðè âûïîëíåíèè îäèíàêîâûõ äåéñòâèé íàä ðàçíîðîäíûìè îáúåê-

òàìè. Â ÷àñòíîñòè, îíè ðàçðåøàþò èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèé, âûçâàííûõ èç ìàññè-

âà óêàçàòåëåé íà áàçîâûé êëàññ, êîòîðûé íà ñàìîì äåëå ñîäåðæèò óêàçàòåëè (èëè

ññûëêè) íà ìíîæåñòâî ïîðîæäåííûõ êëàññîâ. Ýòî ïðèìåð ïîëèìîðôèçìà. Îáû÷-

íî ôóíêöèÿ îáúÿâëÿåòñÿ âèðòóàëüíîé â áàçîâîì êëàññå, à äðóãèå ôóíêöèè ñ òåì

æå èìåíåì îáúÿâëÿþòñÿ â ïîðîæäåííûõ êëàññàõ.

Èñïîëüçîâàíèå ïî êðàéíåé ìåðå îäíîé ÷èñòîé âèðòóàëüíîé ôóíêöèè äåëàåò

âåñü êëàññ, ñîäåðæàùèé åå, àáñòðàêòíûì. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñ ïîìîùüþ ýòîãî

êëàññà íåëüçÿ ñîçäàâàòü íèêàêèå îáúåêòû.

Äðóæåñòâåííàÿ ôóíêöèÿ èìååò äîñòóï ê ñêðûòûì äàííûì êëàññà, ïî îòíîøå-

íèþ ê êîòîðîìó îíà îáúÿâëåíà òàêîâîé. Ýòî áûâàåò ïîëåçíî, êîãäà îäíà ôóíêöèÿ

äîëæíà èìåòü äîñòóï ê äâóì è áîëåå íå ñâÿçàííûì ìåæäó ñîáîé êëàññàì è êîãäà

ïåðåãðóæàåìàÿ îïåðàöèÿ äîëæíà, ñî ñâîåé ñòîðîíû, èñïîëüçîâàòü äàííûå «÷óæî-

ãî» êëàññà, ìåòîäîì êîòîðîãî îíà íå ÿâëÿåòñÿ. Äðóæåñòâåííîñòü òàêæå èñïîëüçó-

åòñÿ äëÿ óïðîùåíèÿ çàïèñè ôóíêöèé.

Ñòàòè÷åñêîé íàçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ, ðàáîòàþùàÿ ñ êëàññîì â öåëîì, à íå íàä

îòäåëüíûìè åãî îáúåêòàìè. Â ÷àñòíîñòè, îíà ìîæåò îáðàáàòûâàòü ñòàòè÷åñêèå

ïåðåìåííûå. Îíà ìîæåò áûòü âûçâàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì èìåíè êëàññà è îïåðà-

òîðà ÿâíîãî çàäàíèÿ ôóíêöèè.

Îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ = ìîæåò áûòü ïåðåãðóæåí. Ýòî íåîáõîäèìî, êîãäà îí

äîëæåí âûïîëíÿòü áîëåå ñëîæíóþ ðàáîòó, íåæåëè ïðîñòîå êîïèðîâàíèå ñîäåð-

æèìîãî îäíîãî îáúåêòà â äðóãîé. Êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ, ñîçäàþùèé êîïèè

îáúåêòîâ âî âðåìÿ èíèöèàëèçàöèè è âî âðåìÿ ïåðåäà÷è àðãóìåíòîâ è âîçâðàòà

ðåçóëüòàòà ïî çíà÷åíèþ, òàêæå ìîæåò áûòü ïåðåãðóæåí. Ýòî íåîáõîäèìî, êîãäà

îí äîëæåí âûïîëíÿòü áîëåå ñëîæíóþ ðàáîòó, ÷åì ïðîñòîå êîïèðîâàíèå îáúåêòà.

Óêàçàòåëü this ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ôóíêöèè äëÿ óêàçàíèÿ íà îáúåêò, ÷üèì

ìåòîäîì îí ÿâëÿåòñÿ. Îí ïðèãîäèòñÿ, åñëè â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà âîçâðàùàåòñÿ

îáúåêò, ÷üèì ìåòîäîì ÿâëÿåòñÿ äàííàÿ ôóíêöèÿ.

Îïåðàòîð dynamic_cast óìååò ìíîãîå. Ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî îïðåäåëèòü, íà

îáúåêò êàêîãî òèïà ññûëàåòñÿ óêàçàòåëü, ìîæíî â íåêîòîðûõ ñèòóàöèÿõ èçìåíÿòü

òèï óêàçàòåëÿ. Îïåðàòîð typeid ïîçâîëÿåò óçíàòü êîå-÷òî î êëàññå îáúåêòà, íà-

ïðèìåð åãî íàçâàíèå.

Îáúåêòíàÿ äèàãðàììà UML ïîêàçûâàåò îòíîøåíèÿ âíóòðè ãðóïïû îáúåêòîâ

â îïðåäåëåííûé ìîìåíò ðàáîòû ïðîãðàììû.
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Îòâåòû íà ýòè âîïðîñû ìîæíî íàéòè â ïðèëîæåíèè Æ.

1. Âèðòóàëüíûå ôóíêöèè ïîçâîëÿþò:

à) ñîçäàâàòü ìàññèâû òèïà «óêàçàòåëü íà áàçîâûé êëàññ», êîòîðûå ìîãóò

ñîäåðæàòü óêàçàòåëè íà ïðîèçâîäíûå êëàññû;

á) ñîçäàâàòü ôóíêöèè, ê êîòîðûì íèêîãäà íå áóäåò äîñòóïà;

â) ãðóïïèðîâàòü îáúåêòû ðàçíûõ êëàññîâ òàê, ÷òîáû îíè âñå áûëè äîñòóï-

íû ñ ïîìîùüþ îäíîãî è òîãî æå âûçîâà ôóíêöèè;

ã) èñïîëüçîâàòü îäèí è òîò æå âûçîâ ôóíêöèè äëÿ âûïîëíåíèÿ ìåòîäîâ

îáúåêòîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ðàçíûì êëàññàì.

2. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî óêàçàòåëü íà áàçîâûé êëàññ ìîæåò

ññûëàòüñÿ íà îáúåêòû ïîðîæäåííîãî êëàññà?

3. Ïóñòü óêàçàòåëü p ññûëàåòñÿ íà îáúåêòû áàçîâîãî êëàññà è ñîäåðæèò àäðåñ

îáúåêòà ïîðîæäåííîãî êëàññà. Ïóñòü â îáîèõ ýòèõ êëàññàõ èìååòñÿ íåâèð-

òóàëüíûé ìåòîä ding(). Òîãäà âûðàæåíèå p->ding(); ïîñòàâèò íà âûïîëíå-

íèå âåðñèþ ôóíêöèè ding() èç ____________ êëàññà.

4. Íàïèøèòå îïèñàòåëü äëÿ âèðòóàëüíîé ôóíêöèè dang(), âîçâðàùàþùåé ðå-

çóëüòàò òèïà void è èìåþùåé àðãóìåíò òèïà int.

5. Ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ î òîì, êàêàÿ èìåííî ôóíêöèÿ áóäåò âûïîëíÿòüñÿ ïî

êîíêðåòíîìó âûçîâó ôóíêöèè, íàçûâàåòñÿ _______________________.

6. Ïóñòü óêàçàòåëü p ññûëàåòñÿ íà îáúåêòû áàçîâîãî êëàññà è ñîäåðæèò àäðåñ

îáúåêòà ïîðîæäåííîãî êëàññà. Ïóñòü â îáîèõ ýòèõ êëàññàõ èìååòñÿ âèðòó-

àëüíûé ìåòîä ding(). Òîãäà âûðàæåíèå p->ding(); ïîñòàâèò íà âûïîëíåíèå

âåðñèþ ôóíêöèè ding() èç ____________ êëàññà.

7. Íàïèøèòå îïèñàòåëü ÷èñòîé âèðòóàëüíîé ôóíêöèè aragorn, íå âîçâðàùà-

þùåé çíà÷åíèé è íå èìåþùåé àðãóìåíòîâ.

8. ×èñòàÿ âèðòóàëüíàÿ ôóíêöèÿ — ýòî âèðòóàëüíàÿ ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ:

à) äåëàåò ñâîé êëàññ àáñòðàêòíûì;

á) íå âîçâðàùàåò ðåçóëüòàòà;

â) èñïîëüçóåòñÿ â áàçîâîì êëàññå;

ã) íå èìååò àðãóìåíòîâ.

9. Íàïèøèòå îïðåäåëåíèå ìàññèâà parr, ñîäåðæàùåãî 10 óêàçàòåëåé íà îáúåê-

òû êëàññà dong.

10. Àáñòðàêòíûé êëàññ èñïîëüçóåòñÿ, êîãäà:

à) íå ïëàíèðóåòñÿ ñîçäàâàòü ïîðîæäåííûå êëàññû;

á) åñòü íåñêîëüêî ñâÿçåé ìåæäó äâóìÿ ïîðîæäåííûìè êëàññàìè;

â) ñ åãî ïîìîùüþ çàïðåùåíî ñîçäàâàòü êàêèå-ëèáî îáúåêòû;

ã) âû õîòèòå îòëîæèòü îáúÿâëåíèå êëàññà.
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11. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî äðóæåñòâåííàÿ ôóíêöèÿ èìååò äîñòóï

ê ñêðûòûì äàííûì êëàññà, äàæå íå ÿâëÿÿñü åãî ìåòîäîì?

12. Äðóæåñòâåííàÿ ôóíêöèÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ òîãî, ÷òîáû:

à) ðàçíûå êëàññû ìîãëè ïîëüçîâàòüñÿ îäíèìè àðãóìåíòàìè;

á) ðàçðåøàòü äîñòóï ê êëàññàì, èñõîäíûé êîä êîòîðûõ íåäîñòóïåí;

â) ðàçðåøàòü äîñòóï ê íåñâÿçàííîìó êëàññó;

ã) óâåëè÷èòü ìíîãîñòîðîííîñòü ïðèìåíåíèÿ ïåðåãðóæàåìîé îïåðàöèè.

13. Íàïèøèòå îïèñàòåëü äðóæåñòâåííîé ôóíêöèè harry(), âîçâðàùàþùåé ðå-

çóëüòàò òèïà void è èìåþùåé îäèí àðãóìåíò êëàññà george.

14. Êëþ÷åâîå ñëîâî friend ïîÿâëÿåòñÿ â:

à) êëàññå, ðàçðåøàþùåì äîñòóï ê äðóãîìó êëàññó;

á) êëàññå, òðåáóþùåì äîñòóïà ê äðóãîìó êëàññó;

â) ðàçäåëå ñêðûòûõ êîìïîíåíòîâ êëàññà;

ã) ðàçäåëå îáùåäîñòóïíûõ êîìïîíåíòîâ êëàññà.

15. Íàïèøèòå îïèñàòåëü, êîòîðûé â òîì êëàññå, ãäå îí ïîÿâèòñÿ, ñäåëàåò êàæ-

äûé êîìïîíåíò êëàññà harry äðóæåñòâåííîé ôóíêöèåé.

16. Ñòàòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ:

à) äîëæíà âûçûâàòüñÿ, êîãäà îáúåêò óíè÷òîæàåòñÿ;

á) ñèëüíî ñâÿçàíà ñ èíäèâèäóàëüíûì îáúåêòîì êëàññà;

â) ìîæåò áûòü âûçâàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì èìåíè êëàññà è èìåíè ôóíêöèè;

ã) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîñòîãî îáúåêòà.

17. Îáúÿñíèòå, ÷òî äåëàåò ïî óìîë÷àíèþ îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ = â ïðèìåíå-

íèè ê îáúåêòàì.

18. Íàïèøèòå îïèñàòåëü ïåðåãðóæàåìîé îïåðàöèè ïðèñâàèâàíèÿ äëÿ êëàññà

zeta.

19. Îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ ìîæåò áûòü ïåðåãðóæåí ñ öåëüþ:

à) õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè î êîëè÷åñòâå îäèíàêîâûõ îáúåêòîâ;

á) ïðèñâàèâàíèÿ èäåíòèôèêàöèîííîãî íîìåðà êàæäîìó îáúåêòó;

â) ïðîâåðêè òîãî, ÷òî âñå êîìïîíåíòíûå äàííûå ñêîïèðîâàëèñü áåç îøèáîê;

ã) óâåäîìëåíèÿ î òîì, ÷òî èìåëî ìåñòî ïðèñâàèâàíèå.

20. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî ïîëüçîâàòåëü âñåãäà äîëæåí îïðåäå-

ëÿòü îïåðàöèþ äëÿ êîíñòðóêòîðà êîïèðîâàíèÿ?

21. Îïåðàöèè, âûïîëíÿåìûå îïåðàòîðîì ïðèñâàèâàíèÿ è êîíñòðóêòîðîì êî-

ïèðîâàíèÿ:

à) ïîõîæè, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ ñîçäàåò

íîâûé îáúåêò;

á) ïîõîæè, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ êîïèðóåò

êîìïîíåíòíûå äàííûå;

�	��	�� ���



â) ðàçëè÷íû, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî îáà ñîçäàþò íîâûé îáúåêò;

ã) ðàçëè÷íû, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî îáà êîïèðóþò êîìïîíåíòíûå äàí-

íûå.

22. Íàïèøèòå îïèñàòåëü êîíñòðóêòîðà êîïèðîâàíèÿ äëÿ êëàññà Bertha.

23. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü

ïåðåîïðåäåëåí ñ öåëüþ êîïèðîâàíèÿ òîëüêî ÷àñòè äàííûõ îáúåêòà?

24. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ïåðåìåííîé, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ:

à) ëîêàëüíîé ïî îòíîøåíèþ ê ìåòîäó, ñîâïàäàåò ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ

æèçíè ôóíêöèè;

á) ãëîáàëüíîé, ñîâïàäàåò ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ æèçíè êëàññà;

â) íåñòàòè÷åñêèì êîìïîíåíòíûì äàííûì îáúåêòà, ñîâïàäàåò ñ ïðîäîëæè-

òåëüíîñòüþ æèçíè îáúåêòà;

ã) ñòàòè÷åñêîé âíóòðè ìåòîäà, ñîâïàäàåò ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ æèçíè

ýòîé ôóíêöèè.

25. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî âîçâðàò ïî çíà÷åíèþ ëîêàëüíîé ïåðå-

ìåííîé ìåòîäà íå ñîçäàåò íèêàêèõ ïðîáëåì?

26. Îáúÿñíèòå ðàçíèöó â âûïîëíåíèè ñëåäóþùèõ äâóõ âûðàæåíèé:

person p1(p0);
person p1 = p0;

27. Êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ çàïóñêàåòñÿ, êîãäà:

à) ôóíêöèÿ âîçâðàùàåòñÿ ïî çíà÷åíèþ;

á) àðãóìåíò ïåðåäàåòñÿ ïî çíà÷åíèþ;

â) ôóíêöèÿ âîçâðàùàåòñÿ ïî ññûëêå;

ã) àðãóìåíò ïåðåäàåòñÿ ïî ññûëêå.

28. Íà ÷òî ññûëàåòñÿ óêàçàòåëü this?

29. Åñëè â çàäàííîì êëàññå ïåðåìåííàÿ da ÿâëÿåòñÿ êîìïîíåíòíûìè äàííûìè,

ïðèñâîèò ëè âûðàæåíèå this.da=37; çíà÷åíèå 37 ïåðåìåííîé da?

30. Íàïèøèòå âûðàæåíèå, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ôóíêöèÿ ìîæåò âîçâðàùàòü

âåñü îáúåêò, ìåòîäîì êîòîðîãî îíà ÿâëÿåòñÿ, áåç ñîçäàíèÿ âðåìåííûõ îáú-

åêòîâ.

31. Ïðÿìîóãîëüíèê â îáúåêòíîé äèàãðàììå îçíà÷àåò:

à) îáùóþ ãðóïïó îáúåêòîâ;

á) êëàññ;

â) ýêçåìïëÿð êëàññà;

ã) âñå îáúåêòû êëàññà.

32. Ëèíèè ìåæäó îáúåêòàìè â îáúåêòíîé äèàãðàììå UML íàçûâàþòñÿ _____.

33. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî îáúåêò À ìîæåò áûòü ñâÿçàííûì ñ îáú-

åêòîì Â òîëüêî â äàííûé ìîìåíò è áîëåå íè â êàêîé èíîé?
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34. Îáúåêòíûå äèàãðàììû ïîêàçûâàþò, êàêèå îáúåêòû:

à) ñóùåñòâóþò â äàííûé ìîìåíò;

á) âçàèìîäåéñòâóþò â äàííûé ìîìåíò;

â) ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â êàêèõ-òî äåéñòâèÿõ â äàííûé ìîìåíò;

ã) èìåþò îïåðàöèè (ìåòîäû), âûçûâàþùèå îáúåêòû äðóãèõ êëàññîâ.

9+�����)

Ðåøåíèÿ ê óïðàæíåíèÿì, ïîìå÷åííûì çíàêîì *, ìîæíî íàéòè â ïðèëîæåíèèÆ.

*1. Ïóñòü èìååòñÿ òà æå èçäàòåëüñêàÿ êîìïàíèÿ, êîòîðàÿ îïèñàíà â óïðàæíå-

íèè 1 ãëàâû 9, êîòîðàÿ ïðîäàåò è êíèãè, è àóäèî âåðñèè ïå÷àòíîé ïðîäóêöèè.

Êàê è â òîì óïðàæíåíèè, ñîçäàéòå êëàññ publication, õðàíÿùèé íàçâàíèå (ôàê-

òè÷åñêè, ñòðîêó) è öåíó (òèïà float) ïóáëèêàöèè. Ñîçäàéòå äâà ïîðîæäåí-

íûõ êëàññà: book, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ñ÷åò÷èêà ñòðàíèö (òèïà

int), è tape, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ñ÷åò÷èêà çàïèñàííûõ íà êàñ-

ñåòó ìèíóò. Êàæäûé èç êëàññîâ äîëæåí èìåòü ìåòîä getdata(), çàïðàøèâàþ-

ùèé èíôîðìàöèþ ó ïîëüçîâàòåëÿ, è putdata() äëÿ âûâîäà äàííûõ íà ýêðàí.

2. Íàïèøèòå main(), ãäå ñîçäàâàëñÿ áû ìàññèâ óêàçàòåëåé íà êëàññ publication.

Ýòî î÷åíü ïîõîæå íà òî, ÷òî ìû äåëàëè â òåêóùåé ãëàâå íà ïðèìåðå

VIRTPERS. Â öèêëå çàïðàøèâàéòå ó ïîëüçîâàòåëÿ äàííûå î êîíêðåòíîé êíèãå

èëè êàññåòå, èñïîëüçóéòå new äëÿ ñîçäàíèÿ íîâîãî îáúåêòà book èëè tape.

Ñîïîñòàâëÿéòå óêàçàòåëü â ìàññèâå ñ îáúåêòîì. Êîãäà ïîëüçîâàòåëü çàêîí-

÷èò ââîä èñõîäíûõ äàííûõ, âûâåäèòå ðåçóëüòàò äëÿ âñåõ ââåäåííûõ êíèã

è êàññåò, èñïîëüçóÿ öèêë for è åäèíñòâåííîå âûðàæåíèå

pubarr[j]->putdata(); äëÿ âûâîäà äàííûõ î êàæäîì îáúåêòå èç ìàññèâà

*3. Â êëàññå Distance, êàê ïîêàçàíî â ïðèìåðàõ FRENGL è FRISQ èç ýòîé ãëàâû,

ñîçäàéòå ïåðåãðóæàåìóþ îïåðàöèþ óìíîæåíèÿ *, ÷òîáû ìîæíî áûëî óìíî-

æàòü äâà ðàññòîÿíèÿ. Ñäåëàéòå ýòó ôóíêöèþ äðóæåñòâåííîé, òîãäà ìîæ-

íî áóäåò èñïîëüçîâàòü âûðàæåíèå òèïà Wdist=7.5*dist2. Âàì ïîíàäîáèòñÿ

êîíñòðóêòîð ñ îäíèì àðãóìåíòîì äëÿ ïåðåâîäà âåëè÷èí èç ôîðìàòà ÷èñåë

ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé â ôîðìàò Distance. Íàïèøèòå êàêîé-ëèáî main() íà

ñâîå óñìîòðåíèå äëÿ òîãî, ÷òîáû íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ïðîâåðèòü ðàáî-

òó ýòîé ïåðåãðóæàåìîé îïåðàöèè.

*4. Êàê óæå ãîâîðèëîñü, êëàññû ìîæíî çàñòàâëÿòü âåñòè ñåáÿ êàê ìàññèâû.

Ïðèìåð CLARRAY ïîêàçûâàåò îäèí èç ñïîñîáîâ ñîçäàíèÿ òàêîãî êëàññà.
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// clarray.cpp
// ñîçäàåò êëàññ-ìàññèâ
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class Array //ìîäåëèðóåò îáû÷íûé ìàññèâ C++
{
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private:
int* ptr; //óêàçàòåëü íà ñîäåðæèìîå Array
int size; //ðàçìåð Array

public:
Array(int s) //êîíñòðóêòîð ñ îäíèì àðãóìåíòîì
{
size = s; //àðãóìåíò – ðàçìåð Array
ptr = new int[s]; //âûäåëèòü ïàìÿòü ïîä Array
}

~Array() //äåñòðóêòîð
{ delete[] ptr; }

int& operator [] (int j) //ïåðåãðóæàåìàÿ îïåðàöèÿ
//ñïèñêà èíäåêñîâ

{ return *(ptr+j); }
};

///////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
const int ASIZE = 10; //ðàçìåð ìàññèâà
Array arr(ASIZE); //ñîçäàòü ìàññèâ

for(int j=0; j<ASIZE; j++) //çàïîëíèòü åãî j^2
arr[j] = j*j;

for(j=0; j<ASIZE; j++) //âûâåñòè åãî ñîäåðæèìîå
cout << arr[j] << ' ';

cout << endl;
return 0;
}

Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû:

0 1 4 9 16 25 36 49 64 81

Âçÿâ çà îñíîâó ïðèâåäåííóþ ïðîãðàììó, äîáàâüòå ïåðåãðóæàåìîå ïðèñâàè-

âàíèå è ïåðåãðóæàåìûé êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ ê êëàññó Array. Çàòåì

äîáàâüòå ê main() âûðàæåíèå Array arr2(arr1); è arr3=arr1; äëÿ ïðîâåðêè òîãî,

÷òî ïåðåãðóæàåìûå îïåðàöèè ðàáîòàþò. Êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ äîëæåí

ñîçäàòü íîâûé îáúåêò Array ñî ñâîèì ñîáñòâåííûì ìåñòîì â ïàìÿòè, âûäå-

ëåííûì äëÿ õðàíåíèÿ ýëåìåíòîâ ìàññèâà. È êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ, è

îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ äîëæíû êîïèðîâàòü ñîäåðæèìîå ñòàðîãî îáúåêòà

êëàññà Array â íîâûé. ×òî áóäåò, åñëè âû ïðèñâîèòå îáúåêò Array îäíîãî

ðàçìåðà îáúåêòó Array äðóãîãî ðàçìåðà?

5. Âçÿâ çà îñíîâó ïðîãðàììó èç óïðàæíåíèÿ 1 ýòîé ãëàâû, äîáàâüòå ìåòîä òè-

ïà bool, íàçûâàþùèéñÿ isOveersize(), ê êëàññàì book è tape. Äîïóñòèì, êíè-

ãà, â êîòîðîé áîëüøå 800 ñòðàíèö, èëè êàññåòà ñî âðåìåíåì ïðîèãðûâàíèÿ

áîëåå 90 ìèíóò, áóäóò ñ÷èòàòüñÿ îáúåêòàìè ñ ïðåâûøåíèåì ðàçìåðà. Ê

ýòîé ôóíêöèè ìîæíî îáðàùàòüñÿ èç main(), à ðåçóëüòàò åå ðàáîòû âûâî-

äèòü â âèäå ñòðîêè «Ïðåâûøåíèå ðàçìåðà!» äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ êíèã è

êàññåò. Äîïóñòèì, îáúåêòû êëàññîâ book è tape äîëæíû áûòü äîñòóïíû ÷å-

ðåç óêàçàòåëè íà íèõ, õðàíÿùèåñÿ â ìàññèâå òèïà publication. ×òî â ýòîì
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ñëó÷àå âàì íóæíî äîáàâèòü â áàçîâûé êëàññ publication? Âû ìîæåòå ïðè-

âåñòè ïðèìåðû êîìïîíåíòîâ ýòîãî áàçîâîãî êëàññà?

6. Âîçüìèòå çà îñíîâó ïðîãðàììó èç óïðàæíåíèÿ 8 ãëàâû 8, ãäå áûëî ïåðå-

ãðóæåíî ïÿòü àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé äëÿ ðàáîòû ñ äåíåæíûì ôîðìà-

òîì. Äîáàâüòå äâà îïåðàòîðà, êîòîðûå íå áûëè ïåðåãðóæåíû â òîì óïðàæ-

íåíèè:

long double * bMoney //óìíîæàòü ÷èñëî íà äåíüãè
long double / bMoney //äåëèòü ÷èñëî íà äåíüãè

Ýòè îïåðàöèè òðåáóþò íàëè÷èÿ äðóæåñòâåííûõ ôóíêöèé, òàê êàê ñïðàâà

îò îïåðàòîðà íàõîäèòñÿ îáúåêò, à ñëåâà — îáû÷íîå ÷èñëî. Óáåäèòåñü, ÷òî

main() ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ ââåñòè äâå äåíåæíûå ñòðîêè è ÷èñëî ñ ïëà-

âàþùåé çàïÿòîé, à çàòåì êîððåêòíî âûïîëíÿåò âñå ñåìü àðèôìåòè÷åñêèõ

äåéñòâèé ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïàðàìè çíà÷åíèé.

7. Êàê è â ïðåäûäóùåì óïðàæíåíèè, âîçüìèòå çà îñíîâó ïðîãðàììó èç óïðàæ-

íåíèÿ 8 ãëàâû 8. Íà ýòîò ðàç îò âàñ òðåáóåòñÿ äîáàâèòü ôóíêöèþ, îêðóã-

ëÿþùóþ çíà÷åíèå bMoney äî áëèæàéøåãî äîëëàðà:

mo2 = round(mo1);

Êàê èçâåñòíî, çíà÷åíèÿ, íå ïðåâûøàþùèå $0.49, îêðóãëÿþòñÿ âíèç, à ÷èñ-

ëà îò $0.50 è áîëåå îêðóãëÿþòñÿ ââåðõ. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü áèáëèîòå÷-

íóþ ôóíêöèþ modfl(). Îíà ðàçáèâàåò ïåðåìåííóþ òèïà long double íà öå-

ëóþ è äðîáíóþ ÷àñòè. Åñëè äðîáíàÿ ÷àñòü ìåíüøå 0.50, ôóíêöèÿ ïðîñòî

âîçâðàùàåò öåëóþ ÷àñòü ÷èñëà. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âîçâðàùàåòñÿ óâåëè-

÷åííàÿ íà 1 öåëàÿ ÷àñòü. Â main() ïðîâåðüòå ðàáîòîñïîñîáíîñòü ôóíêöèè

ïóòåì ïåðåäà÷è â íåå ïîñëåäîâàòåëüíî çíà÷åíèé, îäíè èç êîòîðûõ ìåíüøå

$0.49, äðóãèå — áîëüøå $0.50.

8. Ïîìíèòå ïðîãðàììó PARSE èç ãëàâû 10? Ïîïðîáóéòå äîðàáîòàòü åå, ÷òîáû

îíà ìîãëà âû÷èñëÿòü çíà÷åíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ âûðàæåíèé ñ ðàöèîíàëüíû-

ìè ÷èñëàìè, íàïðèìåð òèïà float, à íå òîëüêî ñ îäíîðàçðÿäíûìè ÷èñëàìè:

3,14159 / 2,0 + 75,25 * 3,333 + 6,02

Âî-ïåðâûõ, íóæíî ðàçâèòü ñòåê äî òàêîé ñòåïåíè, ÷òîáû îí ìîã õðàíèòü è

îïåðàòîðû (òèïà char), è ÷èñëà (òèïà float). Íî êàê, ñïðàøèâàåòñÿ, ìîæíî

õðàíèòü â ñòåêå çíà÷åíèÿ äâóõ ðàçíûõ òèïîâ? Âåäü ñòåê — ýòî, ïî ñóòè äå-

ëà, ìàññèâ. Íàäî åùå ó÷åñòü, ÷òî òèïû char è float äàæå íå ñîâïàäàþò ïî

ðàçìåðó! Äàæå óêàçàòåëè íà ðàçíûå òèïû äàííûõ (char* è float*) êîìïèëÿ-

òîð íå ïîçâîëèò õðàíèòü â îäíîì ìàññèâå, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îíè îäèíà-

êîâîãî ðàçìåðà. Åäèíñòâåííûé ñïîñîá õðàíèòü â ìàññèâå äâà ðàçíûõ òèïà

óêàçàòåëåé — ñäåëàòü ýòè òèïû íàñëåäíèêàìè îäíîãî è òîãî æå áàçîâîãî

êëàññà. Ïðè ýòîì áàçîâîìó êëàññó äàæå íåò íóæäû èìåòü êàêèå-òî ñîáñò-

âåííûå äàííûå, ýòî ìîæåò áûòü àáñòðàêòíûé êëàññ, èç êîòîðîãî íèêàêèå

îáúåêòû ñîçäàâàòüñÿ íå áóäóò.

Êîíñòðóêòîðû ìîãóò õðàíèòü çíà÷åíèÿ â ïîðîæäåííûõ êëàññàõ îáû÷íûì

ñïîñîáîì, íî äîëæíà èìåòüñÿ ñïåöèàëüíàÿ ÷èñòàÿ âèðòóàëüíàÿ ôóíêöèÿ
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äëÿ òîãî, ÷òîáû èçâëå÷ü ýòè çíà÷åíèÿ. Ïðåäñòàâëÿåì âîçìîæíûé ñöåíàðèé

ðàáîòû íàä ýòèì âîïðîñîì:

class Token // Àáñòðàêòíûé áàçîâûé êëàññ
{
public:
virtual float getNumber()=0; // ÷èñòàÿ âèðòóàëüíàÿ

// ôóíêöèÿ
virtual char getOperator()=0;

};
class Operator : public Token
{
private:
char oper; // Îïåðàòîðû +, –, *, /

public:
Operator(char); // êîíñòðóêòîð óñòàíàâëèâàåò çíà÷åíèå
char getOperator(); // ïîëó÷èòü çíà÷åíèå
float getNumber(); // ïðîñòî íåêàÿ ôóíêöèÿ

};
class Number : public Token
{
private:
float fnum; // ÷èñëî

public:
Number(float); // êîíñòðóêòîð óñòàíàâëèâàåò çíà÷åíèå
float getNumber(); // ïîëó÷èòü çíà÷åíèå
char getOperator(); // ïðîñòî íåêàÿ ôóíêöèÿ

};
Token* atoken[100]; //ñîäåðæèò òèïû Operator* è Number*

Âèðòóàëüíûå ôóíêöèè áàçîâîãî êëàññà äîëæíû áûòü ðåàëèçîâàíû âî âñåõ

ïîðîæäåííûõ êëàññàõ, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå êëàññû ñòàíîâÿòñÿ àáñòðàêòíû-

ìè. Òàêèì îáðàçîì, êëàññó Operand íóæíà ôóíêöèÿ getNumber(), íåñìîòðÿ

íà òî, ÷òî îíà ôèêòèâíàÿ. Êëàññó Number íóæíà ôóíêöèÿ getOperand(), íå-

ñìîòðÿ íà òî, ÷òî îíà òîæå ôèêòèâíàÿ.

Ïîðàáîòàéòå íàä ýòèì êàðêàñîì, ñäåëàéòå åãî ðåàëüíî ðàáîòàþùåé ïðî-

ãðàììîé, äîáàâèâ êëàññ Stack, ñîäåðæàùèé îáúåêòû êëàññà Token, è ôóíê-

öèþ main(), â êîòîðîé áû çàíîñèëèñü â ñòåê è èçâëåêàëèñü èç íåãî ðàçíûå

àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàòîðû è ÷èñëà â ôîðìàòå ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé.

9. Âíåñåì íåêîòîðîå ðàçíîîáðàçèå â ïðèìåð HORSE èç ãëàâû 10, ñîçäàâ êëàññ

äëÿ âíåñåíèÿ â íåãî ëîøàäåé ýêñòðàêëàññà. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ëþáàÿ ëî-

øàäü, êîòîðàÿ íà ñêà÷êàõ ê ñåðåäèíå äèñòàíöèè íàõîäèòñÿ âïåðåäè âñåõ,

ñòàíîâèòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåïîáåäèìîé. Îòíîñèòåëüíî êëàññà ëîøàäåé ñîç-

äàäèì ïîðîæäåííûé êëàññ comhorse (äëÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ëîøàäè).

Ïåðåãðóçèì ôóíêöèþ horse_tick() â ýòîì êëàññå òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû êàæ-

äàÿ ëîøàäü ìîãëà ïðîâåðÿòü, ÿâëÿåòñÿ ëè îíà âåäóùåé è íåò ëè ïîáëèçî-

ñòè ñîïåðíèêîâ (ñêàæåì, áëèæå, ÷åì íà 0,1 ôîðëîíã (1/80 ÷àñòü ìèëè èëè

20,1 ì.)). Åñëè åñòü, òî åé ñëåäóåò íåìíîãî óñêîðèòüñÿ. Ìîæåò áûòü, íå íà-

ñòîëüêî, ÷òîáû ïîáåæäàòü íà âñåõ ñêà÷êàõ, íî â äîñòàòî÷íîé ìåðå äëÿ òîãî,

÷òîáû îñòàâàòüñÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîé.

Êàê êàæäàÿ ëîøàäü óçíàåò, ãäå íàõîäÿòñÿ îñòàëüíûå? Ìîäåëèðóþùèé åå

îáúåêò äîëæåí èìåòü äîñòóï ê îáëàñòè ïàìÿòè, â êîòîðîé õðàíÿòñÿ äàííûå
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î ñîïåðíèêàõ. Â ïðîãðàììå HORSE ýòî hArray. Áóäüòå âíèìàòåëüíû: âû ñîç-

äàåòå êëàññ äëÿ ïåðåäîâîé ëîøàäè, îí äîëæåí áûòü íàñëåäíèêîì êëàññà

âñåõ ëîøàäåé. Ïîýòîìó êëàññó comhorse ïîòðåáóåòñÿ ïåðåãðóçèòü hArray.

Âàì ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ñîçäàòü åùå îäèí ïðîèçâîäíûé êëàññ, comtrack,

äëÿ îòñëåæèâàíèÿ ïîçèöèè ëîøàäè.

Ìîæíî íåïðåðûâíî ïðîâåðÿòü, ëèäèðóåò ëè âàøà ëîøàäü, è åñëè îíà âïå-

ðåäè âñåõ, íî ëèøü íåíàìíîãî, ñëåäóåò åå íåìíîãî óñêîðèòü.

10. Óïðàæíåíèå 4 â ãëàâå 10 âêëþ÷àëî â ñåáÿ äîáàâëåíèå ê êëàññó linklist ïåðå-

ãðóæàåìîãî äåñòðóêòîðà. Äîïóñòèì, ìû çàïîëíÿåì îáúåêò ýòîãî êëàññà

äàííûìè, à çàòåì ïðèñâàèâàåì îäèí êëàññ öåëèêîì äðóãîìó, èñïîëüçóÿ

ñòàíäàðòíûé îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ:

list2 = list1;

Äîïóñòèì, ÷òî âïîñëåäñòâèè ìû óäàëèì îáúåêò êëàññà list1. Ìîæåì ëè ìû

âñå åùå èñïîëüçîâàòü list2 äëÿ äîñòóïà ê ââåäåííûì äàííûì? Óâû, íåò, òàê

êàê ïðè óäàëåíèè list1 âñå åãî ññûëêè áûëè óäàëåíû. Åäèíñòâåííîå, ÷òî

áûëî èçâåñòíî îáúåêòó linklist ïðî óäàëåííûé îáúåêò, ýòî óêàçàòåëü íà íå-

ãî. Íî åãî óäàëèëè, óêàçàòåëü â list2 ñòàë íåäååñïîñîáíûì, è âñå ïîïûòêè

ïîëó÷èòü äîñòóï ê äàííûì ïðèâåäóò ê ïîëó÷åíèþ ìóñîðà âìåñòî äàííûõ, à

â õóäøåì ñëó÷àå — ê çàâèñàíèþ ïðîãðàììû.

Îäèí èç ñïîñîáîâ èçáåæàòü ýòèõ ïðîáëåì — ïåðåãðóçèòü îïåðàòîð ïðè-

ñâàèâàíèÿ, ÷òîáû îí âìåñòå ñ îáúåêòîì êîïèðîâàë áû âñå åãî ññûëêè. Íî

òîãäà ïðèäåòñÿ ïðîéòè ïî âñåé öåïî÷êå, ïîî÷åðåäíî êîïèðóÿ âñå ññûëêè.

Êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå, ñëåäóåò òàêæå ïåðåãðóæàòü êîíñòðóêòîð êîïèðîâà-

íèÿ. ×òîáû áûëà âîçìîæíîñòü óäàëÿòü îáúåêòû linklist â main(), ìîæíî ñîç-

äàâàòü èõ ñ ïîìîùüþ óêàçàòåëÿ è new. Â òàêîì ñëó÷àå ïðîùå áóäåò ïðîâå-

ðÿòü ðàáîòó íîâûõ îïåðàöèé. Íå ïåðåæèâàéòå, åñëè îáíàðóæèòå, ÷òî â

ïðîöåññå êîïèðîâàíèÿ ïîðÿäîê ñëåäîâàíèÿ äàííûõ èçìåíèëñÿ.

Ïîíÿòíî, ÷òî êîïèðîâàíèå âñåõ äàííûõ íå ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ýôôåêòèâíûì

ðåøåíèåì ïðîáëåìû ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîíîìèè ïàìÿòè. Ñðàâíèòå ýòîò ïîä-

õîä ñ ïðåäñòàâëåííûì â ïðèìåðå STRIMEM (ãëàâà 10), ãäå èñïîëüçîâàëñÿ

òîëüêî îäèí íàáîð äàííûõ äëÿ âñåõ îáúåêòîâ, è õðàíèëàñü èíôîðìàöèÿ î

òîì, ñêîëüêî îáúåêòîâ óêàçûâàëè íà ýòè äàííûå.

11. Âûïîëíèòå èçìåíåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ óïðàæíåíèåì 7, ïðèìåíèâ èõ ê

ïðîãðàììå PARSE ãëàâû 10. Òî åñòü çàñòàâüòå ïðîãðàììó àíàëèçèðîâàòü âû-

ðàæåíèÿ, ñîäåðæàùèå ÷èñëà â ôîðìàòå ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé. Ñîâìåñòèòå

êëàññû, ïðåäëîæåííûå â óïðàæíåíèè 7, ñ àëãîðèòìàìè èç PARSE. Âàì ïðè-

äåòñÿ ðàáîòàòü ñ óêàçàòåëÿìè íà ñèìâîëû âìåñòî ðàáîòû ñ ñàìèìè ñèìâî-

ëàìè. Ýòî ïîòðåáóåò âûðàæåíèé, ïîäîáíûõ ñëåäóþùèì:

Number* ptrN = new Number(ans);
s.push(ptrN);
and
Operator* ptrO = new Operator(ch);
s.push(ptrO);
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Ýòà ãëàâà ïîñâÿùåíà ïîòîêîâûì êëàññàì â C++. Ìû íà÷íåì ñ èåðàðõèè, â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ êîòîðîé îðãàíèçóþòñÿ ýòè êëàññû, è ñâåäåì âìåñòå çíàíèÿ îáî âñåõ èõ

âàæíûõ îñîáåííîñòÿõ. Íàèáîëüøåå âíèìàíèå â ãëàâå óäåëåíî òîìó, ÷òîáû ïîêà-

çàòü, êàê âûïîëíÿþòñÿ äåéñòâèÿ, ñâÿçàííûå ñ ôàéëàìè, ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîòî-

êîâ. Ìû ïîêàæåì, êàê âûïîëíÿåòñÿ ÷òåíèå è çàïèñü ôàéëîâ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáà-

ìè, êàê îáðàáàòûâàòü îøèáêè ââîäà/âûâîäà, êàê ñâÿçàíî ÎÎÏ ñ ôàéëàìè. Çàòåì

ìû ðàññìîòðèì íåêîòîðûå äðóãèå îñîáåííîñòè C++, ñâÿçàííûå ñ ôàéëàìè, âêëþ-

÷àÿ ôîðìàòèðîâàíèå òåêñòà «â ïàìÿòè» (ôàéë «â ïàìÿòè» âåäåò ñåáÿ, êàê äèñêî-

âûé, õîòÿ íàõîäèòñÿ â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè), ðàáîòó ñ àðãóìåíòàìè êîìàíäíîé

ñòðîêè, ïåðåãðóçêó îïåðàòîðîâ âñòàâêè è èçâëå÷åíèÿ, ïîñûëêó äàííûõ íà ïðèí-

òåð.
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Ïîòîê — ýòî îáùåå íàçâàíèå, êàê íè ñòðàííî, ïîòîêà äàííûõ. Â C++ ïîòîê ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé îáúåêò íåêîòîðîãî êëàññà. Èìåííî ïîýòîìó âû ìîãëè âñòðåòèòü â

ëèñòèíãàõ ïîòîêîâûå îáúåêòû cin è cout. Ðàçíûå ïîòîêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðåä-



ñòàâëåíèÿ ðàçíûõ âèäîâ äàííûõ. Íàïðèìåð, êëàññ ifstream îëèöåòâîðÿåò ñîáîé

ïîòîê äàííûõ îò âõîäíîãî äèñêîâîãî ôàéëà.
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Ïðîãðàììèñòû íà C ìîãóò óäèâèòüñÿ, êàêèå æå ïðåèìóùåñòâà äàåò èñïîëüçîâàíèå

ïîòîêîâûõ êëàññîâ äëÿ ââîäà/âûâîäà âìåñòî òðàäèöèîííûõ ôóíêöèé C printf(),

scanf(), äëÿ ôàéëîâ — fprintf(), fscanf()�

Îäíèì èç àðãóìåíòîâ â ïîëüçó ïîòîêîâ ÿâëÿåòñÿ ïðîñòîòà èñïîëüçîâàíèÿ. Åñ-

ëè âàì ïðèõîäèëîñü êîãäà-íèáóäü èñïîëüçîâàòü ñèìâîë óïðàâëåíèÿ ôîðìàòîì

%d ïðè ôîðìàòèðîâàíèè âûâîäà ñ ïîìîùüþ %f â printf(), âû îöåíèòå ýòî. Íè÷åãî

ïîäîáíîãî â ïîòîêàõ âû íå âñòðåòèòå, èáî êàæäûé îáúåêò ñàì çíàåò, êàê îí äîë-

æåí âûãëÿäåòü íà ýêðàíå. Ýòî èçáàâëÿåò ïðîãðàììèñòà îò îäíîãî èç îñíîâíûõ

èñòî÷íèêîâ îøèáîê.

Äðóãîé ïðè÷èíîé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ìîæíî ïåðåãðóæàòü ñòàíäàðòíûå îïåðàòî-

ðû è ôóíêöèè âñòàâêè (<<) è èçâëå÷åíèÿ (>>) äëÿ ðàáîòû ñ ñîçäàâàåìûìè êëàñ-

ñàìè. Ýòî ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ ñîáñòâåííûìè êëàññàìè êàê ñî ñòàíäàðòíûìè òè-

ïàìè, ÷òî, îïÿòü æå, äåëàåò ïðîãðàììèðîâàíèå ïðîùå è èçáàâëÿåò îò ìíîæåñòâà

îøèáîê, íå ãîâîðÿ óæ îá ýñòåòè÷åñêîì óäîâëåòâîðåíèè.

Íî íåóæåëè ïîòîêîâûé ââîä/âûâîä òàê âàæåí ïðè ðàáîòå â ñðåäå ñ ãðàôè÷å-

ñêèì èíòåðôåéñîì ïîëüçîâàòåëÿ, òàêîé, êàê, íàïðèìåð, Windows, ãäå íåïîñðåä-

ñòâåííûé âûâîä òåêñòà íà ýêðàí íå èñïîëüçóåòñÿ âîîáùå? Íåóæåëè â íàøå âðå-

ìÿ åùå íóæíû ïîòîêè C++? Îêàçûâàåòñÿ, äà, íóæíû. Ïîòîìó ÷òî ýòî ëó÷øèé

ñïîñîá çàïèñûâàòü äàííûå â ôàéë, ëó÷øèé ñïîñîá îðãàíèçàöèè äàííûõ â ïàìÿòè

äëÿ ïîñëåäóþùåãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ââîäå/âûâîäå òåêñòà â îêîøêàõ è äðóãèõ

ýëåìåíòàõ ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ (GUI).
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Ïîòîêîâûå êëàññû èìåþò äîâîëüíî ñëîæíóþ èåðàðõè÷åñêóþ ñòðóêòóðó. Íà ðèñ. 12.1

ïîêàçàíà îðãàíèçàöèÿ âàæíåéøèõ èç íèõ.

Ìû óæå âñòðå÷àëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì íåêîòîðûõ ïîòîêîâûõ êëàññîâ. Îïåðà-

öèÿ èçâëå÷åíèÿ >> ÿâëÿåòñÿ ìåòîäîì êëàññà istream, îïåðàöèÿ âñòàâêè << — ìåòî-

äîì êëàññà ostream. Îáà ýòèõ êëàññà ÿâëÿþòñÿ íàñëåäíèêàìè ios. Îáúåêò cout,

ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñòàíäàðòíûé âûõîäíîé ïîòîê, êîòîðûé îáû÷íî âûâîäèò

íà ýêðàí äàííûå, ÿâëÿåòñÿ ïðåäîïðåäåëåííûì îáúåêòîì êëàññà ostream_

withassign, ÿâëÿþùåãîñÿ íàñëåäíèêîì êëàññà ostream. Àíàëîãè÷íî, cin — îáúåêò

istream_withassign, íàñëåäíèêà istream.

Êëàññû, èñïîëüçóåìûå äëÿ âûâîäà äàííûõ íà ýêðàí è ââîäà ñ êëàâèàòóðû,

îïèñàíû â çàãîëîâî÷íîì ôàéëå IOSTREAM, êîòîðûé ìû âñåãäà ïîäêëþ÷àëè â íà-

øèõ ïðèìåðàõ èç ïðåäûäóùèõ ãëàâ. Êëàññû, èñïîëüçóåìûå äëÿ ââîäà/âûâîäà

ôàéëîâ, îáúÿâëåíû â ôàéëå FSTREAM. Íà ðèñ. 12.1 âèäíî, â êàêèõ çàãîëîâî÷íûõ

ôàéëàõ ÷òî õðàíèòñÿ. (Ê ñêàçàííîìó ìîæíî äîáàâèòü, ÷òî íåêîòîðûå ìàíèïó-

ëÿòîðû îïèñàíû â IOMANIP, à íåêîòîðûå êëàññû äëÿ ðàáîòû ñ îáúåêòàìè «â ïà-

ìÿòè» îïðåäåëåíû â STRSTREAM.) Â êà÷åñòâå ïîëåçíîãî óïðàæíåíèÿ ìîæíî ðàñïå-

÷àòàòü ýòè çàãîëîâî÷íûå ôàéëû è ïðîñëåäèòü âçàèìîîòíîøåíèÿ ðàçëè÷íûõ
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êëàññîâ. Ôàéëû õðàíÿòñÿ â äèðåêòîðèè INCLUDE âàøåãî êîìïèëÿòîðà. Ïðè

èçó÷åíèè õðàíÿùèõñÿ â ýòèõ ôàéëàõ êëàññîâ ìîæíî íàéòè îòâåòû íà ìíîãèå

âîïðîñû, êàñàþùèåñÿ ïîòîêîâ.
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Íà ðèñ. 12.1 âèäíî, ÷òî êëàññ ios ÿâëÿåòñÿ áàçîâûì äëÿ âñåé èåðàðõèè. Îí

ñîäåðæèò ìíîæåñòâî êîíñòàíò è ìåòîäîâ, îáùèõ äëÿ îïåðàöèé ââîäà/âûâîäà

ëþáûõ âèäîâ. Íåêîòîðûå èç íèõ, òàêèå, êàê ôëàãè ôîðìàòèðîâàíèÿ showpoint è

fixed, ìû óæå âñòðå÷àëè. Â êëàññå ios åñòü òàêæå óêàçàòåëü íà êëàññ streambuf, çíà-

÷åíèåì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ àäðåñ òåêóùåãî áóôåðà ïàìÿòè. Ñ ïîìîùüþ áóôåðà

ïðîèçâîäèòñÿ îáìåí äàííûìè (çàïèñü èëè ÷òåíèå). Êðîìå òîãî, ios ñîäåðæèò íå-

êîòîðûå íèçêîóðîâíåâûå ïðîãðàììû äëÿ îáðàáîòêè ýòèõ äàííûõ. Â îáû÷íîé ñè-

òóàöèè âàì íå íóæíî çàáîòèòüñÿ î êëàññå streambuf, îáðàùåíèå ê êîòîðîìó èç

äðóãèõ êëàññîâ ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêè.

Êëàññû istream è ostream ÿâëÿþòñÿ íàñëåäíèêàìè ios è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ

ââîäà è âûâîäà ñîîòâåòñòâåííî. Êëàññ istream ñîäåðæèò òàêèå ôóíêöèè, êàê get(),

getline(), read() è ïåðåãðóæàåìóþ îïåðàöèþ èçâëå÷åíèÿ (>>), òîãäà êàê êëàññ

ostream ñîäåðæèò ôóíêöèè put(), write() è ïåðåãðóæàåìóþ îïåðàöèþ âñòàâêè (<<).

Êëàññ iostream — íàñëåäíèê îäíîâðåìåííî êëàññîâ istream è ostream (ïðèìåð

ìíîæåñòâåííîãî íàñëåäîâàíèÿ). Åãî ïðîèçâîäíûå êëàññû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ
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ïðè ðàáîòå ñ òàêèìè îáúåêòàìè, êàê äèñêîâûå ôàéëû, êîòîðûå ìîãóò áûòü îòêðû-

òû îäíîâðåìåííî äëÿ çàïèñè è ÷òåíèÿ. Òðè êëàññà — istream_withassign, ostream_

withassign è iostream_withassign — ÿâëÿþòñÿ íàñëåäíèêàìè istream, ostream è iostream

ñîîòâåòñòâåííî. Îíè äîáàâëÿþò ê ýòèì êëàññàì îïåðàòîðû ïðèñâàèâàíèÿ.

Ïðèâåäåííûé íèæå ñâîä êëàññîâ ìîæåò ïîêàçàòüñÿ äîâîëüíî àáñòðàêòíûì.

Åãî ìîæíî ïîêà ïðîïóñòèòü, ÷òîáû âåðíóòüñÿ ê íåìó ïðè îñóùåñòâëåíèè êàêèõ-

ëèáî êîíêðåòíûõ äåéñòâèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîòîêîâ.
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Ios ÿâëÿåòñÿ äåäóøêîé âñåõ ïîòîêîâûõ êëàññîâ è îáëàäàåò áîëüøèíñòâîì îñîáåí-

íîñòåé, áåç êîòîðûõ ðàáîòà ñ ïîòîêàìè áûëà áû íåâîçìîæíà. Òðè åãî ãëàâíûõ íà-

ïðàâëåíèÿ — ýòî ôëàãè ôîðìàòèðîâàíèÿ, ôëàãè îøèáîê è ðåæèì ðàáîòû ñ ôàéëà-

ìè. Ñíà÷àëà ìû îáðàòèìñÿ ê ðàññìîòðåíèþ ôëàãîâ ôîðìàòèðîâàíèÿ, çàòåì

ôëàãîâ ñîñòîÿíèÿ îøèáêè. Ðàññìîòðåíèå ðåæèìà ðàáîòû ñ ôàéëàìè ìû îòëîæèì

äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïîçíàêîìèìñÿ ñ äèñêîâûìè ôàéëàìè.

2��,�	;��-��������)

Ôëàãè ôîðìàòèðîâàíèÿ — ýòî íàáîð îïðåäåëåíèé enum (ïåðå÷èñëÿåìîãî òèïà)

â êëàññå ios. Îíè ðàáîòàþò ïåðåêëþ÷àòåëÿìè, îïðåäåëÿþùèìè ðàçëè÷íûå ôîðìà-

òû è ñïîñîáû ââîäà/âûâîäà. Ìû íå áóäåì îáñóæäàòü ïîäðîáíî êàæäûé ôëàã, òàê

êàê îäíè ìû óæå èñïîëüçîâàëè, à íàçâàíèÿ äðóãèõ ãîâîðÿò ñàìè çà ñåáÿ. Íåêîòî-

ðûå ìû îáñóäèì ïîçäíåå â ýòîé æå ãëàâå. Â òàáë. 12.1 ïðèâîäèòñÿ ïîëíûé ñïèñîê

ôëàãîâ ôîðìàòèðîâàíèÿ.

G�'��3� ����� &�����1	���!��	
����� ������BEF

2��, $�>���

FkBqeF ��	�$� ���	���	
�����

	��

LPGH ����
��
������	���
	�$� ��3

DBaiH ����
��
������	����
	�$� ��3

BNHPDNKL X��	���������T�$�,�� 	������	��	
������4�������������4���	�

OPC ����
	��
�����!�4�$3�1	��$

ECH ����
	��
�
	�0����4�$3�1	��$

iPj ����
	��
�6��!���'�!���4�$3�1	��$

cEELKLqiK ����
	���	��4�� 	�	�5���%��		!
�!�!
���	�
�tGKLFPu���tHDJPu

FiEecKFP ��
	��!0����� �!	��	��	
��������!�����4��������75�����
	�0����4�	-Y�5j

����6��!���'�!���4�	-;

FiEeqEBNH �	 �,�
�!0�����!�4�$3�!	4 $�����
�
	��

JqqPDCKFP ����
	��!0�
�
��Z��-������!���$ 
���Y�w����$ 
��6��!���'�!���4�	-

���!�����4��������7?M�xw�;�7�	�$�	�4���3���
���T���������!��;

FiEeqEF �	 �,�
�!0�t�u��������	�	T�!��0�����'������4������

FCBPNHBGBC o ��	���'���0��-�
�
	��4����������
�3��-�,���!	-

GBjPO &� ���	
����-�
�
	��4����������
�3��-�,���!	-

JNBHcJG #��	���	!	 	
��	����
�!�
 �

FHOBE ���	��FHOEJHY�FHPDDED��	����
�!�
 �

�	!	 	
��� ����� ���



Åñòü íåñêîëüêî ñïîñîáîâ óñòàíîâêè ôëàãîâ ôîðìàòèðîâàíèÿ, äëÿ êàæäîãî

ñâîè. Òàê êàê îíè ÿâëÿþòñÿ êîìïîíåíòàìè êëàññà ios, îáû÷íî ê íèì îáðàùàþòñÿ

ïîñðåäñòâîì íàïèñàíèÿ èìåíè êëàññà è îïåðàòîðà ÿâíîãî çàäàíèÿ (íàïðèìåð,

ios::skipws). Âñå áåç èñêëþ÷åíèÿ ôëàãè ìîãóò áûòü âûñòàâëåíû ñ ïîìîùüþ ìåòî-

äîâ setf() è unsetf(). Âçãëÿíèòå íà ñëåäóþùèé ïðèìåð:

cout.setf(ios::left); //âûðàâíèâàíèå òåêñòà ïî ëåâîìó êðàþ
cout >> "Ýòîò òåêñò âûðîâíåí ïî ëåâîìó êðàþ"
cout.unsetf(ios::left); //âåðíóòüñÿ ê ïðåæíåìó ôîðìàòèðîâàíèþ

Ìíîãèå ôëàãè ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû ñ ïîìîùüþ ìàíèïóëÿòîðîâ, äàâàéòå

ðàññìîòðèì èõ.
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Ìàíèïóëÿòîðû — ýòî èíñòðóêöèè ôîðìàòèðîâàíèÿ, êîòîðûå âñòàâëÿþòñÿ ïðÿìî

â ïîòîê. Ìû óæå âèäåëè íåêîòîðûå èç íèõ, íàïðèìåð endl, êîòîðûé ïîñûëàåò ñèì-

âîë ðàçäåëèòåëÿ ñòðîê â ïîòîê è ñáðàñûâàåò áóôåð:

cout << "Jedem Das Seine." << endl;

Ìû âñòðå÷àëè â ïðîãðàììå SALEMON, ãëàâà 7 «Ìàññèâû è ñòðîêè», ìàíèïóëÿ-

òîð setiosflags(). Âñïîìíèì, êàê îí âûãëÿäèò:

cout << setiosflags(ios::fixed) //èñïîëüçîâàòü
//ôèêñèðîâàííûé âûâîä

<< setiosflags(ios::showpoint) //ïîêàçûâàòü äåñÿòè÷íóþ
//òî÷êó

<< var;

Êàê ïîêàçûâàþò ýòè ïðèìåðû, ìàíèïóëÿòîðû áûâàþò äâóõ âèäîâ — ñ àðãó-

ìåíòàìè è áåç. Â òàáë. 12.2 ñâåäåíû âìåñòå âñå âàæíûå ìàíèïóëÿòîðû áåç àðãó-

ìåíòîâ.
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Âñòàâëÿþòñÿ ýòè ìàíèïóëÿòîðû ïðÿìî â ïîòîê. Íàïðèìåð, ÷òîáû âûâåñòè var

â øåñòíàäöàòåðè÷íîé ôîðìå, íàäî óêàçàòü:

cout << hex << var;
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Èìåéòå â âèäó, ÷òî ìàíèïóëÿòîðû äåéñòâóþò òîëüêî íà òå äàííûå, êîòîðûå

ñëåäóþò çà íèìè â ïîòîêå, à íå íà òå, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ ïåðåä íèìè. Íà òî îí è

ïîòîê. Â òàáë. 12.3 ïðåäñòàâëåíû âàæíåéøèå èç ìàíèïóëÿòîðîâ ñ àðãóìåíòàìè.

Äëÿ äîñòóïà ê ýòèì ôóíêöèÿì âàì ïîòðåáóåòñÿ çàãîëîâî÷íûé ôàéë IOMANIP.
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Êëàññ ios ñîäåðæèò íàáîð ôóíêöèé, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî âûñòàâëÿòü ôëà-

ãè ôîðìàòèðîâàíèÿ è âûïîëíÿòü íåêîòîðûå äðóãèå äåéñòâèÿ. Òàáëèöà 12.4 ñîäåð-

æèò áîëüøèíñòâî ýòèõ ôóíêöèé, êðîìå òåõ, êîòîðûå îáðàáàòûâàþò îøèáêè. Ê ïî-

ñëåäíèì ìû îáðàòèìñÿ ïîçäíåå.
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Ýòè ôóíêöèè âûçûâàþòñÿ äëÿ íóæíûõ ïîòîêîâûõ îáúåêòîâ îáû÷íûì ñïîñî-

áîì — ÷åðåç òî÷êó. Íàïðèìåð, ÷òîáû óñòàíîâèòü øèðèíó ïîëÿ 12, ìîæíî íàïèñàòü:

cout.width(14);

Ñëåäóþùåå âûðàæåíèå äåëàåò ñèìâîëîì çàïîëíåíèÿ çâåçäî÷êó (êàê ïðè òåñ-

òèðîâàíèè ïå÷àòè):

cout.fill('*');
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Ìîæíî èñïîëüçîâàòü íåêîòîðûå ôóíêöèè, ÷òîáû ìàíèïóëèðîâàòü íàïðÿìóþ

óñòàíîâêîé ôëàãîâ ôîðìàòèðîâàíèÿ. Íàïðèìåð, òàê ìîæíî óñòàíîâèòü âûðàâíè-

âàíèå ïî ëåâîìó êðàþ:

cout.setf(ios::left);

×òîáû âîññòàíîâèòü âûðàâíèâàíèå ïî ïðàâîìó êðàþ, íàïèøåì:

cout.unsetf(ios::left);

Âåðñèÿ setf() ñ äâóìÿ àðãóìåíòàìè èñïîëüçóåò âòîðîé èç íèõ äëÿ ñáðàñûâà-

íèÿ âñåõ ôëàãîâ óêàçàííîãî òèïà (â ïîëå). Ïðè ýòîì óñòàíîâèòñÿ ôëàã, óêàçàí-

íûé â êà÷åñòâå ïåðâîãî àðãóìåíòà. Òàêèì îáðàçîì, ïðîùå ñáðîñèòü ôëàãè ïåðåä

óñòàíîâêîé íîâîãî. Â òàáë. 12.5 ïîêàçàí ñïîñîá îáðàùåíèÿ ñ ýòîé ôóíêöèåé.

Íàïðèìåð,

cout.setf(ios::left, ios::adjustfield);

ñáðàñûâàåò âñå ôëàãè, ñâÿçàííûå ñ âûðàâíèâàíèåì òåêñòà, à çàòåì óñòàíàâëèâàåò

ôëàã left äëÿ âûðàâíèâàíèÿ ïî ëåâîìó êðàþ.
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Ñ èñïîëüçîâàíèåì óêàçàííîé òåõíèêè ìîæíî ñîçäàòü ñïîñîá ôîðìàòèðîâàí-

íîãî ââîäà/âûâîäà íå òîëüêî ñ êëàâèàòóðû è íà äèñïëåé, íî, êàê ìû óâèäèì

ïîçäíåå â ýòîé ãëàâå, òàêæå è äëÿ ôàéëîâ.
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Êëàññ istream, íàñëåäíèê êëàññà ios, âûïîëíÿåò ñïåöèôè÷åñêèå äåéñòâèÿ ïî ââîäó

äàííûõ — èçâëå÷åíèå. Î÷åíü ëåãêî ñïóòàòü èçâëå÷åíèå è ñâÿçàííîå ñ íèì äåéñò-

âèå ïî âûâîäó äàííûõ — âñòàâêó. Ðèñóíîê 12.2 ïîêàçûâàåò ðàçíèöó.

Â òàáë. 12.6 ñîáðàíû ôóíêöèè istream, êîòîðûå âàì ìîãóò ïðèãîäèòüñÿ.
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Òàì óæå âñòðå÷àëèñü íåêîòîðûå èç ýòèõ ôóíêöèé, íàïðèìåð get(). Áîëüøèí-

ñòâî èç íèõ ðàññ÷èòàíû íà ðàáîòó ñ îáúåêòîì cin, îáû÷íî ïðåäñòàâëÿþùèì ñîáîé

ïîòîê äàííûõ, ââîäèìûõ ñ êëàâèàòóðû. À ïîñëåäíèå ÷åòûðå ôóíêöèè ïðåäíàçíà-

÷åíû òîëüêî äëÿ ðàáîòû ñ äèñêîâûìè ôàéëàìè.

���

	NOQMYTd

Êëàññ ostream ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûâîäà (âñòàâêè â ïîòîê) äàííûõ. Òàáëèöà 12.7

ñîäåðæèò íàèáîëåå îáùèå ìåòîäû ýòîãî êëàññà. Êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, ïî-

ñëåäíèå ÷åòûðå ôóíêöèè ðàáîòàþò òîëüêî ñ ôàéëàìè.
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Êëàññ iostream ÿâëÿåòñÿ ïîðîæäåííûì ïî îòíîøåíèþ ê istream è ostream. Åãî

åäèíñòâåííîå ïðåäíàçíà÷åíèå — âûñòóïàòü â êà÷åñòâå áàçîâîãî êëàññà äëÿ äðóãèõ

ñïåöèôè÷åñêèõ êëàññîâ âèäà iostream_withassign. Ó íåãî íåò ñîáñòâåííûõ ìåòîäîâ,

êðîìå êîíñòðóêòîðà è äåñòðóêòîðà. Åãî ïîðîæäåííûå êëàññû ìîãóò îñóùåñòâëÿòü

êàê ââîä, òàê è âûâîä äàííûõ.

Ñóùåñòâóþò òðè êëàññà âèäà _withassign:

� istream_withassign — íàñëåäíèê istream;

� ostream_withassign — íàñëåäíèê ostream;

� iostream_withassign — íàñëåäíèê iostream.

Ýòè êëàññû î÷åíü ïîõîæè íà ñâîèõ ïðåäêîâ. Ðàçíèöà ëèøü â òîì, ÷òî â íèõ,

â îòëè÷èå îò ïîðîäèâøèõ èõ êëàññîâ, èìåþòñÿ ïåðåãðóæàåìûå îïåðàöèè ïðè-

ñâàèâàíèÿ, áëàãîäàðÿ ÷åìó èõ îáúåêòû ìîãóò áûòü ñêîïèðîâàíû.

Äëÿ ÷åãî íóæíû ïîòîêîâûå êëàññû ñ âîçìîæíîñòüþ êîïèðîâàíèÿ è áåç òàêî-

âîé? Âîîáùå-òî, ýòî íå ñàìàÿ ëó÷øàÿ èäåÿ — êîïèðîâàòü îáúåêòû ïîòîêîâûõ

êëàññîâ. Ïðè÷èíà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî êàæäûé òàêîé îáúåêò àññîöèèðîâàí

ñ êîíêðåòíûì îáúåêòîì streambuf, âêëþ÷àþùèì â ñåáÿ îáëàñòü ïàìÿòè äëÿ õðà-

íåíèÿ äàííûõ îáúåêòà. Åñëè âìåñòå ñ ïîòîêîâûì îáúåêòîì êîïèðîâàòü îáúåêò

streambuf, âîçíèêíåò íåêàÿ íåðàçáåðèõà. Òåì íå ìåíåå áûâàþò ñëó÷àè, êîãäà âàæ-

íî èìåòü âîçìîæíîñòü êîïèðîâàòü ïîòîêè.

Ñîîòâåòñòâåííî, êëàññû istream, ostream è iostream ñîçäàíû òàê, ÷òî èõ îáúåêòû

íåëüçÿ êîïèðîâàòü — îïåðàòîðû ïðèñâàèâàíèÿ è êîíñòðóêòîðû êîïèðîâàíèÿ

ñäåëàíû ñêðûòûìè. À èõ íàñëåäíèêè ñ õâîñòèêîì _withassign èìåþò âîçìîæ-

íîñòü êîïèðîâàíèÿ ñâîèõ îáúåêòîâ.
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Â ýòîé êíèãå óæå ïðèâîäèëèñü ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ äâóõ ïðåäîïðåäåëåííûõ

ïîòîêîâûõ îáúåêòîâ, ïîðîæäåííûõ êëàññàìè âèäà _withassign: cin è cout. Îáû÷íî
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îíè ñâÿçàíû ñ êëàâèàòóðîé è ìîíèòîðîì ñîîòâåòñòâåííî. Åùå äâóìÿ ïðåäîïðåäå-

ëåííûìè îáúåêòàìè ÿâëÿþòñÿ cerr è clog:

� cin, îáúåêò istream_withassign, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïåðàöèé ââîäà ñ êëàâèàòóðû;

� cout, îáúåêò ostream_withassign, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïåðàöèé âûâîäà íà ýê-

ðàí ìîíèòîðà;

� cerr, îáúåêò ostream_withassign, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñîîáùåíèé îá îøèáêàõ;

� clog, îáúåêò ostream_withassign, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âåäåíèÿ æóðíàëà.

Îáúåêò cerr ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñîîáùåíèé îá îøèáêàõ è ïðîãðàììíîé

äèàãíîñòèêè. Ïîòîê, ïîñëàííûé â íåãî, íåìåäëåííî âûâîäèòñÿ íà ýêðàí, ìèíóÿ

áóôåðèçàöèþ. Ýòèì cerr îòëè÷àåòñÿ îò cout. Ê òîìó æå ýòîò ïîòîê íå ìîæåò áûòü

ïåðåíàïðàâëåí (ïîäðîáíåå îá ýòîì âû óçíàåòå ïîçæå). Ïîýòîìó ó âàñ åñòü íå-

áîëüøîé øàíñ óâèäåòü ïîñëåäíåå ñîîáùåíèå íåîæèäàííî óìåðøåé ïðîãðàììû.

Äðóãîé îáúåêò, clog, ïîõîæ íà cerr â òîì, ÷òî òàêæå íå ìîæåò áûòü ïåðåíàïðàâëåí.

Íî åãî âûâîä ïðîõîäèò áóôåðèçàöèþ.
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Äî ñèõ ïîð â íàøåé êíèãå ìû èñïîëüçîâàëè äîâîëüíî ïðÿìîëèíåéíûé ïîäõîä ê

ââîäó/âûâîäó, èñïîëüçóÿ âûðàæåíèÿ âèäà

cout << "Äîáðîå óòðî, ñòðàíà!";

è

cin >> var;

Òàêîé ïîäõîä, êàê âû ìîãëè çàìåòèòü, ïðåäïîëàãàåò, ÷òî âî âðåìÿ ïðîöåññà

ââîäà/âûâîäà íè÷åãî íåõîðîøåãî íå ñëó÷èòñÿ. Ê ñîæàëåíèþ, íå âñåãäà âñå ïðîõî-

äèò ãëàäêî, îñîáåííî â îòíîøåíèè ââîäà. ×òî áóäåò, åñëè íàø äîðîãîé ïîëüçîâà-

òåëü ââåäåò ñòðî÷êó «äåâÿòü» âìåñòî ÷èñëà 9, ÷òî áóäåò, åñëè îí íàæìåò Enter, íè-

÷åãî íå ââåäÿ? À ÷òî ñëó÷èòñÿ, åñëè ïðîèçîéäåò ñêà÷îê íàïðÿæåíèÿ â

ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè èëè ïðîñòî âîçíèêíóò êàêèå-òî íåïîëàäêè ñ òåõíèêîé? Â

ïðîöåññå èçó÷åíèÿ ýòîé òåìû ìû êîñíåìñÿ âñåõ ýòèõ ïðîáëåì. Ìíîæåñòâî ïðèå-

ìîâ, êîòîðûå ìû èçó÷èì, ïðèìåíèìû è ê ôàéëîâîìó ââîäó/âûâîäó.
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Ôëàãè ñòàòóñà îøèáîê ïîòîêîâ îïðåäåëÿþò êîìïîíåíò ios enum, êîòîðûé ñîîáùàåò

îá îøèáêàõ, ïðîèçîøåäøèõ â îïåðàöèÿõ ââîäà/âûâîäà. Âñå ýòè ôëàãè ñîáðàíû â

òàáë. 12.8. Ðèñóíîê 12.3 ïîêàçûâàåò, êàê îíè âûãëÿäÿò. Äëÿ ÷òåíèÿ (è äàæå óñòàíîâ-

êè) ôëàãîâ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ðàçëè÷íûå ôóíêöèè ios, êàê ïîêàçàíî â òàáë. 12.9.

G�'��3� ����� &������!�!$���	6��	 

8�6���� $�>���

aEEOcBH �6��	 ���!�71��������$�!��	
����Y�,��4������5;

PEGcBH V	�!���$!� 	��'�1�-��

�6�� ���	!	 	
 ���

ïðîäîëæåíèå�



8�6���� $�>���

GKBLcBH �����'������
��	������7�	�0,	
�!��0� ���	6�� �Y����T��
�������-�wf�;

cKOcBH .��	�$�!�����	����'���7��!����	'���	
���	�	�FHDPKvcJG;

iKDOGKBL .������
�����	6�� �

G�'��3� ����� &$� '�������1���	
�	6��	 

21�3�) 8�6�>���

BNH�PEG7;� �	,
�����!�HDJPY������$�!��	
����1����wf�

BNH�GKBL7;� �	,
�����!�HDJPY������$�!��	
�����1�����GKBLcBHY�cKOcBH�����iKDOGKBL

BNH�cKO7;� �	,
�����!�HDJPY������$�!��	
�����1�����cKOcBH�����iKDOGKBL

BNH�aEEO7;� �	,
�����!�HDJPY������	6�� ��������	

CLPKD7BNH�5;� �������	�0,	
�������,����$���!��������!�
���1�����	6��	 Y�
���	!�
�	�

��$4���$�!���
��
��!�$ �,����-�1���Y����������CLPKD7BEF^^GKBLcBH;

E�
�	����� &������	�!	������	!	 �

 ���	>�
��

Ïîñìîòðèì, êàê îáðàáàòûâàþòñÿ îøèáêè ïðè ââîäå ÷èñåë. Ïðèâîäèìûé íèæå

ïîäõîä ïðèìåíÿåòñÿ ê ÷èñëàì, ïðî÷èòàííûì ñ êëàâèàòóðû èëè ñ äèñêà. Èäåÿ ñî-

ñòîèò â òîì, ÷òîáû ïðîâåðÿòü çíà÷åíèå goodbit, ñîîáùàòü îá îøèáêå, åñëè åãî çíà-

÷åíèå íå ðàâíî true, è äàâàòü âîçìîæíîñòü ïîëüçîâàòåëþ ââåñòè êîððåêòíîå ÷èñëî.

while(true) // Öèêë äî òåõ ïîð, ïîêà
// ââîä íå áóäåò êîððåêòíûì

{
cout <<"\nÂâåäèòå öåëîå ÷èñëî: ";
cin >> i;
if( cin.good() ) // åñëè íåò îøèáîê
{
cin.ignore(10, '\n'); // óäàëèòü ðàçäåëèòåëü ñòðîê
break;
} // âûéòè èç öèêëà

cin.clear(); // Î÷èñòèòü áèòû îøèáîê
cout << "Íåïðàâèëüíûé ââîä äàííûõ";
cin.ignore(10, '\n'); // Óäàëèòü ðàçäåëèòåëü ñòðîê
}

cout << "öåëîå ÷èñëî: " << i; //öåëîå áåç îøèáîê

Ñàìàÿ îáùàÿ îøèáêà, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ýòîé ñõåìå, ýòî ââîä íå öèôð,

à êàêèõ-ëèáî ñèìâîëîâ (íàïðèìåð, «äåâÿòü» âìåñòî «9»). Ýòî ïðèâîäèò ê óñòà-
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íîâêå ôëàãà failbit. Íî îïðåäåëÿþòñÿ è ñèñòåìíûå îøèáêè, íàèáîëåå òèïè÷íûå

ïðè ðàáîòå ñ äèñêîâûìè ôàéëàìè.

×èñëà â ôîðìàòå ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé (float, double è long double) ìîãóò àíà-

ëèçèðîâàòüñÿ íà ïðåäìåò íåïðàâèëüíîãî ââîäà òàê æå, êàê è öåëûå ÷èñëà.
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Ïðîáëåìà ïðåâûøåíèÿ ïðè ââîäå äîïóñòèìîãî ÷èñëà ñèìâîëîâ âñòðå÷àåòñÿ äî-

âîëüíî ÷àñòî. Îáû÷íî ýòî ïðîèñõîäèò ïðè ïåðåäà÷å âõîäíîãî ïîòîêà ñ îøèáêàìè.

Ëèøíèå ñèìâîëû âñå åùå îñòàþòñÿ â ïîòîêå ïîñëå òîãî, êàê ââîä óæå ñ÷èòàåòñÿ

çàâåðøåííûì. Çàòåì îíè ïåðåäàþòñÿ åùå è â ñëåäóþùóþ îïåðàöèþ ââîäà, íå-

ñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñîâåðøåííî äëÿ ýòîãî íå ïðåäíàçíà÷åíû. ×àñòî â êîíöå îñòàåòñÿ

ñèìâîë íîâîé ñòðîêè, íî èíîãäà è äðóãèå. ×òîáû èçáåæàòü ñëó÷àéíîãî èçâëå÷å-

íèÿ èç ïîòîêà ëèøíèõ ñèìâîëîâ, èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä istream — ôóíêöèÿ

ignore(MAX, DELIM). Îíà ñ÷èòûâàåò è âûêèäûâàåò âïëîòü äî MAX ÷èñëà ñèìâîëîâ,

âêëþ÷àÿ óêàçàííûé îãðàíè÷èòåëü. Â íàøåì ïðèìåðå âûðàæåíèå

cin.ignore(10, '\n');

ïðèâîäèò ê ñ÷èòûâàíèþ äî 10 ñèìâîëîâ, âêëþ÷àÿ îãðàíè÷èòåëü '\n', è óäàëåíèþ

èõ èç âõîäíîãî ïîòîêà.
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Ñèìâîëû, íå íåñóùèå ñìûñëîâîé íàãðóçêè, — ïðîáåëû è '\n' — îáû÷íî ïðîïóñêà-

þòñÿ ïðè ââîäå äàííûõ. Ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê íåêîòîðûì íåæåëàòåëüíûì ïîáî÷-

íûì ýôôåêòàì. Íàïðèìåð, ïîëüçîâàòåëè âìåñòî ââîäà çíà÷åíèÿ ìîãóò ïðîñòî

ñëó÷àéíî íàæàòü Enter, äóìàÿ, ÷òî òåì ñàìûì ââåäóò íîëü, èëè ïðîñòî çàïóòàâ-

øèñü. Ïðèâåäåííûé âûøå êîä òàêæå, êàê è âûðàæåíèå

cin >> i;

ïîñëå íàæàòèÿ êëàâèøè Enter ïðèâåäåò ê ïåðåâîäó êóðñîðà íà íîâóþ ñòðîêó, â òî

âðåìÿ êàê ïîòîê âñå åùå áóäåò îæèäàòü ââîäà äàííûõ. Â ÷åì ïðîáëåìà ñ ïåðåâî-

äîì êóðñîðà íà íîâóþ ñòðîêó? Äåëî â òîì, ÷òî, íå óâèäåâ àäåêâàòíîé ðåàêöèè íà

ñâîè äåéñòâèÿ, ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ïîäóìàòü, ÷òî êîìïüþòåð âûøåë èç ñòðîÿ.

Êðîìå òîãî, îáû÷íî ïîâòîðíûå íàæàòèÿ êëàâèøè Enter ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî êóðñîð

ñäâèãàåòñÿ âñå íèæå è íèæå, ïîêà íå äîéäåò äî êîíöà ýêðàíà, ïîñëå ÷åãî ýêðàí íà-

÷èíàåò ïðîêðó÷èâàòüñÿ ââåðõ. Õîðîøî åùå, åñëè ïîëüçîâàòåëü è ïðîãðàììà âçàè-

ìîäåéñòâóþò â ýòàêîì òåëåãðàôíîì ñòèëå, ïðîñòî ïå÷àòàÿ äðóã äðóãó ñîîáùåíèÿ.

Íî åñëè íå÷òî ïîäîáíîå ïðîèçîéäåò â ïðîãðàììå, â êîòîðîé èñïîëüçóåòñÿ ãðàôè-

êà, îñíîâàííàÿ íà òåêñòå (êàê â ïðîãðàììå ELEV èç ãëàâû 13 «Ìíîãîôàéëîâûå

ïðîãðàììû»), ïðîêðó÷èâàíèå îêíà ïðèâåäåò ê ïîëíîé íåðàçáåðèõå íà ýêðàíå.

Òàêèì îáðàçîì, âàæíî èìåòü âîçìîæíîñòü äàòü êîìàíäó âõîäíîìó ïîòîêó íå

èãíîðèðîâàòü ðàçäåëèòåëè. Ýòî äåëàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ôëàãà skipws:

cout << "\nÂâåäèòå öåëîå ÷èñëî: ";
cin.unsetf(ios::skipws);//íå èãíîðèðîâàòü ðàçäåëèòåëè

�6�� ���	!	 	
 ���



cin >> i;
if( cin.good() )

{
//îøèáîê íåò
}

//ÎØÈÁÊÀ!

Óæ òåïåðü åñëè ïîëüçîâàòåëü è íàæìåò Enter, çàáûâ ââåñòè äàííûå, òî áóäåò

óñòàíîâëåí ôëàã failbit è òåì ñàìûì ñãåíåðèðîâàí ïðèçíàê îøèáêè. Ïîñëå ýòîãî

ìîæíî ïîïðîñèòü ïîëüçîâàòåëÿ ââåñòè äàííûå ïîâòîðíî èëè ïåðåìåùàòü êóðñîð

òàê, ÷òîáû ýêðàí íå ïðîêðó÷èâàëñÿ.
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Ïîëüçîâàòåëü íå ìîæåò, íà ñàìîì äåëå, ñäåëàòü áîëüøèõ îøèáîê ïðè ââîäå ñòðîê

è ñèìâîëîâ, òàê êàê ââîä ëþáûõ äàííûõ, äàæå ÷èñåë, ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü,

êàê ââîä ñòðîê. Òåì íå ìåíåå, åñëè ïîòîê ïðèøåë èç äèñêîâîãî ôàéëà, ñèìâîëû è

ñòðîêè äîëæíû ïðîâåðÿòüñÿ íà íàëè÷èå îøèáîê, òàê êàê íå âñåãäà âñå áûâàåò ëàä-

íî ñ ïðèçíàêîì îêîí÷àíèÿ ôàéëà (EOF). Â îòëè÷èå îò ñèòóàöèè ââîäà ÷èñåë çäåñü

âàì êàê ðàç íåîáõîäèìî èãíîðèðîâàòü ðàçäåëèòåëè.
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Äàâàéòå âçãëÿíåì íà ïðîãðàììó, â êîòîðîé ââîä ïîëüçîâàòåëåì äàííûõ â êëàññ

Distance ïðîâåðÿåòñÿ íà íàëè÷èå îøèáîê. Çàáóäåì íà âðåìÿ ïðî ïåðåâîä ðàññòîÿ-

íèé èç îäíèõ åäèíèö â äðóãèå è ïðî ðàáîòó ñ íèìè. Ïóñòü íàøà ïðîãðàììà áóäåò

ïðîñòî ïîëó÷àòü îò ïîëüçîâàòåëÿ äàííûå â ôóòàõ è äþéìàõ è âûâîäèòü èõ íà ýê-

ðàí. Åñëè æå ïîëüçîâàòåëü îøèáàåòñÿ, íóæíî îòêëîíèòü ââåäåííûå äàííûå, îáú-

ÿñíèòü åìó, ãäå îí îøèáñÿ, è ïîïðîñèòü ââåñòè äàííûå çàíîâî.

Ïðîãðàììà î÷åíü ïðîñòà, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ìåòîä getdist() ðàñøèðåí è

íàïðàâëåí íà ïîääåðæêó îáðàáîòêè îøèáîê. ×àñòè÷íî ýòà ïðîãðàììà èñïîëüçóåò

ïîäõîä, ïîêàçàííûé â ïðèâåäåííîì âûøå êîäå. Êðîìå òîãî, ìû åùå ââåëè âûðà-

æåíèå, êîòîðîå ñëåäèò çà òåì, ÷òîáû ïîëüçîâàòåëü íå ââîäèë ôóòû â ôîðìàòå ÷è-

ñåë ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé. Ýòî äåéñòâèòåëüíî âàæíî, òàê êàê äþéìû ìîãóò èìåòü

äðîáíóþ ÷àñòü, à ôóòû — íåò, è ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ñëåãêà çàïóòàòüñÿ.

Îáû÷íî, îæèäàÿ ââîä öåëî÷èñëåííûõ çíà÷åíèé, îïåðàòîð èçâëå÷åíèÿ ïðîñòî

ïðåðûâàåò ñâîþ ðàáîòó, óâèäåâ òî÷êó â äåñÿòè÷íîé äðîáè. Ïðè ýòîì ñîîáùåíèå

îá îøèáêå íå âûäàåòñÿ. Ìû æå õîòèì óçíàòü î ñîâåðøåííîé îøèáêå, ïîýòîìó áó-

äåì ñ÷èòûâàòü çíà÷åíèå ÷èñëà ôóòîâ íå â âèäå int, à â âèäå ñòðîêè. Çàòåì ìû

ïðîâåðÿåì ââåäåííóþ ñòðîêó ïðè ïîìîùè ñîçäàííîé íàìè ôóíêöèè isFeet(),

âîçâðàùàþùåé true, åñëè ÷èñëî ôóòîâ ââåäåíî êîððåêòíî. Äëÿ îäîáðåíèÿ íàøåé

ôóíêöèåé ââåäåííîå ÷èñëî äîëæíî ñîäåðæàòü òîëüêî öèôðû, è åãî çíà÷åíèå

äîëæíî ëåæàòü â ïðåäåëàõ îò –999 äî 999 (ìû ïðîñòî ïðåäïîëàãàåì, ÷òî áîëåå

äàëåêèå ðàññòîÿíèÿ èçìåðÿòü íå áóäåì). Åñëè ñ ââåäåííûìè ôóòàìè âñå â ïîðÿä-

êå, êîíâåðòèðóåì ñòðîêó â int ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîé áèáëèîòå÷íîé ôóíêöèè

atoi(). ×èñëî äþéìîâ âïîëíå ìîæåò áûòü äðîáíûì. Ìû áóäåì ïðîâåðÿòü òîëüêî

èõ çíà÷åíèÿ — îíè äîëæíû ëåæàòü â ïðåäåëàõ îò 0 äî 12.0. Êðîìå òîãî, áóäåì îò-
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ñëåæèâàòü íàëè÷èå ôëàãîâ îøèáîê ios. Â îáùåì ñëó÷àå áóäåò óñòàíîâëåí failbit

ïðè ââîäå êàêèõ-ëèáî ñèìâîëîâ âìåñòî ÷èñëà. Ïðèâåäåì ëèñòèíã ENGLERR
1
.
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// englerr.cpp
// êîíòðîëü ââîäà äàííûõ äëÿ êëàññà àíãëèéñêèõ ðàññòîÿíèé
#include <iostream>
#include <string>
#include <cstdlib> // äëÿ atoi(), atof()
using namespace std;
int isFeet(string); //îáúÿâëåíèå
///////////////////////////////////////////////////////////
class Distance // Êëàññ àíãëèéñêèõ ðàññòîÿíèé
{
private:
int feet;
float inches;

public:
Distance() // êîíñòðóêòîð (áåç àðãóìåíòîâ)
{ feet = 0; inches = 0.0; }

Distance(int ft, float in) // êîíñòðóêòîð (2 àðã.)
{ feet = ft; inches = in; }

void showdist() // âûâîä ðàññòîÿíèÿ
{ cout << feet << "\'-" << inches << '\"';}

void getdist(); // çàïðîñèòü äëèíó
// ó ïîëüçîâàòåëÿ

};
//---------------------------------------------------------
void Distance::getdist() // ïîëó÷åíèå äëèíû îò ïîëüçîâàòåëÿ
{
string instr; // äëÿ âõîäíîé ñòðîêè

while(true) // öèêë, ïîêà ôóòû
// íå áóäóò ïðàâèëüíûìè

{
cout << "\n\nÂâåäèòå ôóòû: ";
cin.unsetf(ios::skipws);// íå ïðîïóñêàòü

// ðàçäåëèòåëè
cin >> instr; // ïîëó÷èòü ôóòû êàê ñòðîêó
if( isFeet(instr) ) // ïðàâèëüíîå çíà÷åíèå?
{ //äà
cin.ignore(10, '\n'); // ñúåñòü ñèìâîëû,

// âêëþ÷àÿ ðàçäåëèòåëü ñòðîê
feet = atoi( instr.c_str() ); // ïåðåâåñòè

// çíà÷åíèå â öåëî÷èñëåííîå
break; // âûõîä èç öèêëà 'while'
} // íåò, íå öåëîå

cin.ignore(10, '\n'); // ñúåñòü ñèìâîëû, âêëþ÷àÿ
// ðàçäåëèòåëü ñòðîê

cout << "Ôóòû äîëæíû áûòü öåëûìè < 1000\n";
} //êîíåö öèêëà while äëÿ ôóòîâ

while(true) // öèêë ïðîâåðêè äþéìîâ
{
cout << "Ââåäèòå äþéìû: ";
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Âñå èñõîäíûå òåêñòû, ïðèâåäåííûå â êíèãå, âû íàéäåòå ïî àäðåñó http://www.piter.com/download.



cin.unsetf(ios::skipws);// íå ïðîïóñêàòü
// ðàçäåëèòåëè

cin >> inches; // ïîëó÷èòü äþéìû (òèï float)
if(inches>=12.0 || inches<0.0)
{
cout << "Äþéìû äîëæíû áûòü ìåæäó 0.0 è 11.99\n";
cin.clear(ios::failbit); //"èñêóññòâåííî"

//óñòàíîâèòü ôëàã îøèáêè
}

if( cin.good() ) // âñå ëè õîðîøî ñ cin
{ //(îáû÷íî ââîäÿò íå öèôðû)
cin.ignore(10, '\n'); // ñúåñòü ðàçäåëèòåëü
break; // Ââîä êîððåêòíûé, âûéòè èç 'while'
}

cin.clear(); // îøèáêà; î÷èñòèòü ñòàòóñ îøèáêè
cin.ignore(10, '\n'); // ñúåñòü ñèìâîëû ñ ðàçäåëèòåëåì
cout << "Íåâåðíî ââåäåíû äþéìû\n"; //çàíîâî
} //êîíåö while äëÿ äþéìîâ

}
//---------------------------------------------------------
int isFeet(string str) // true åñëè ââåäåíà ñòðîêà
{ // ñ ïðàâèëüíûì çíà÷åíèåì ôóòîâ
int slen = str.size(); // ïîëó÷èòü äëèíó
if(slen==0 || slen > 5) // íå áûëî èëè ñëèøêîì ìíîãî

// äàííûõ
return 0; // íå öåëîå

for(int j=0; j<slen; j++) // ïðîâåðèòü êàæäûé ñèìâîë
// åñëè íå öèôðà èëè ìèíóñ

if((str[j] < '0' || str[j] > '9')&&str[j] != '-')
return 0; // ñòðîêà íåïðàâèëüíûõ ôóòîâ

double n = atof( str.c_str() ); // ïåðåâîä â double
if( n<-999.0 || n>999.0 ) // âíå äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé?
return 0; // åñëè äà, íåïðàâèëüíûå ôóòû

return 1; // ïðàâèëüíûå ôóòû
}

///////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
Distance d; //ñîçäàòü îáúåêò Distance
char ans;
do
{
d.getdist(); // ïîëó÷èòü åãî çíà÷åíèå
cout << "\nÐàññòîÿíèå = ";
d.showdist(); // âûâåñòè åãî
cout << "\nÅùå ðàç (y/n)? ";
cin >> ans;
cin.ignore(10,'\n' ); // ñúåñòü ñèìâîëû è

// ðàçäåëèòåëü
} while(ans != 'n'); // öèêë äî 'n'

return 0;
}

Ìû èñïîëüçîâàëè åùå îäíó õèòðîñòü: óñòàíîâèëè ôëàã îøèáêè âðó÷íóþ.

Òåì ñàìûì ìû ïðîâåðèëè, âõîäÿò ëè ââåäåííûå äþéìû â äèàïàçîí äîïóñòèìûõ

çíà÷åíèé. Åñëè íåò, ìû óñòàíàâëèâàåò failbit ñ ïîìîùüþ

cin.clear(ios::failbit);//óñòàíîâèòü failbit
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Ïðè ïðîâåðêå íà íàëè÷èå îøèáîê ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè cin.good() ôëàã failbit

áóäåò îáíàðóæåí è âûâåäåòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå.
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Áîëüøèíñòâó ïðîãðàìì òðåáóåòñÿ ñîõðàíÿòü äàííûå íà äèñêå è ñ÷èòûâàòü èõ. Ðà-

áîòà ñ äèñêîâûìè ôàéëàìè ïîäðàçóìåâàåò íàëè÷èå åùå îäíîãî íàáîðà ñïåöèàëü-

íûõ êëàññîâ: ifstream äëÿ ââîäà è ofstream äëÿ âûâîäà. Êëàññ fstream îñóùåñòâëÿåò

è ââîä, è âûâîä. Îáúåêòû ýòèõ êëàññîâ ìîãóò áûòü àññîöèèðîâàíû ñ äèñêîâûìè

ôàéëàìè, à èõ ìåòîäû — èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îáìåíà äàííûìè ñ íèìè.

Âåðíåìñÿ ê ðèñ. 12.1. Íà íåì âèäíî, ÷òî êëàññ ifstream ÿâëÿåòñÿ íàñëåäíèêîì

êëàññà istream, ofstream — êëàññà ostream, fstream — êëàññà iostream. Ýòè ðîäèòåëü-

ñêèå êëàññû, â ñâîþ î÷åðåäü, ÿâëÿþòñÿ íàñëåäíèêàìè êëàññà ios. Òàêàÿ èåðàðõèÿ

âïîëíå ëîãè÷íà — êëàññû, îðèåíòèðîâàííûå íà ðàáîòó ñ ôàéëàìè, ìîãóò èñïîëü-

çîâàòü ìåòîäû áîëåå îáùèõ êëàññîâ. Ê òîìó æå ôàéëîâûå êëàññû èñïîëüçóþò

ïðèíöèï ìíîæåñòâåííîãî íàñëåäîâàíèÿ, áóäó÷è íàñëåäíèêàìè åùå è êëàññà

fstreambase. Ýòîò êëàññ ñîäåðæèò îáúåêò êëàññà filebuf, ÿâëÿþùåãîñÿ ôàéëîâûì

áóôåðîì, à òàêæå àññîöèèðîâàííûå ìåòîäû, óíàñëåäîâàííûå îò áîëåå îáùåãî

êëàññà streambuf. Îáû÷íî ïðîãðàììèñòó íå ïðèõîäèòñÿ çàáîòèòüñÿ îá ýòèõ áó-

ôåðíûõ êëàññàõ.

Êëàññû ifstream, ofstream è fstream îáúÿâëåíû â ôàéëå FSTREAM.

Ïðîãðàììèñòû íà C íàâåðíÿêà îáðàòÿò âíèìàíèå íà òî, ÷òî ïîäõîä ê äèñêîâî-

ìó ââîäó/âûâîäó â C++ îêàçûâàåòñÿ ñîâñåì èíûì. Ñòàðûå ôóíêöèè ÿçûêà C, òà-

êèå, êàê fread() è fwrite()â C++, êîíå÷íî, ðàáîòàþò, íî îíè íå òàê õîðîøî âïèñû-

âàþòñÿ â êîíöåïöèþ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé ñðåäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Íîâûé ïîäõîä, ïðåäëàãàåìûé C++, ãîðàçäî ïðîçðà÷íåå è ïðîùå â èñïîëüçîâà-

íèè. Êñòàòè ãîâîðÿ, îñòåðåãàéòåñü ñëó÷àéíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ ñòàðûõ ôóíêöèé

C ñ ïîòîêàìè C++. Îíè íå âñåãäà â õîðîøèõ îòíîøåíèÿõ äðóã ñ äðóãîì, õîòÿ

åñòü âîçìîæíîñòü çàñòàâèòü èõ æèòü äðóæíî.
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Ïðè ôîðìàòèðîâàííîì ââîäå/âûâîäå ÷èñëà õðàíÿòñÿ íà äèñêå â âèäå ñåðèè ñèì-

âîëîâ. Òàêèì îáðàçîì, ÷èñëî 6,02 âìåñòî òîãî, ÷òîáû õðàíèòüñÿ â âèäå ÷åòûðåõ-

áàéòíîãî çíà÷åíèÿ òèïà float èëè âîñüìèáàéòíîãî double, õðàíèòñÿ â âèäå ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòè ñèìâîëîâ '6', ',', '0', '2'. Ýòî ñòðàííî ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîíîìèè ïàìÿ-

òè, îñîáåííî â ñëó÷àå ìíîãîðàçðÿäíûõ ÷èñåë, íî çàòî ëåãêî ïðèìåíÿåòñÿ íà ïðàê-

òèêå è â íåêîòîðûõ ñèòóàöèÿõ ãîðàçäî óäîáíåå. Ñëàâà Áîãó, ÷òî õîòü ñèìâîëû è

ñòðîêè õðàíÿòñÿ â ôàéëàõ â áîëåå èëè ìåíåå ïðèâû÷íîé ôîðìå.
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Ñëåäóþùàÿ ïðîãðàììà äåìîíñòðèðóåò çàïèñü ñèìâîëà, öåëîãî ÷èñëà, ÷èñëà òèïà

double è äâóõ îáúåêòîâ òèïà string â äèñêîâûé ôàéë. Âûâîä íà ýêðàí íå ïðîèçâî-

äèòñÿ. Ïðèâåäåì ëèñòèíã ïðîãðàììû FORMATO.
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// formato.cpp
// Ôîðìàòèðîâàííûé âûâîä â ôàéë ñ èñïîëüçîâàíèåì <<
#include <fstream> // äëÿ ôàéëîâîãî ââîäà/âûâîäà
#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;

int main()
{
char ch = 'x';
int j = 77;
double d = 6.02;
string str1 = "Kafka"; // ñòðîêè áåç
string str2 = "Proust"; // ïðîáåëîâ

ofstream outfile("fdata.txt"); //ñîçäàòü îáúåêò ofstream

outfile << ch // âñòàâèòü (çàïèñàòü) äàííûå
<< j
<< ' ' // ïðîáåëû ìåæäó ÷èñëàìè
<< d
<< str1
<< ' ' // ïðîáåëû ìåæäó ñòðîêàìè
<< str2;

cout << "Ôàéë çàïèñàí\n";
return 0;
}

Çäåñü ìû îïðåäåëèëè îáúåêò outfile â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà êëàññà ofstream. Â

òî æå âðåìÿ ìû èíèöèàëèçèðîâàëè åãî ôàéëîì FDATA.TXT. Èíèöèàëèçàöèÿ ðå-

çåðâèðóåò äëÿ äèñêîâîãî ôàéëà ñ äàííûì èìåíåì ðàçëè÷íûå ðåñóðñû è ïîëó÷àåò

äîñòóï (èëè îòêðûâàåò ôàéë) ê íåìó. Åñëè ôàéë íå ñóùåñòâóåò, îí ñîçäàåòñÿ.

Åñëè ôàéë óæå ñóùåñòâóåò, îí ïåðåïèñûâàåòñÿ — íîâûå äàííûå â íåì çàìåíÿ-

þò ñòàðûå. Îáúåêò outfile âåäåò ñåáÿ ïîäîáíî cout èç ïðåäûäóùèõ ïðîãðàìì, ïî-

ýòîìó ìîæíî èñïîëüçîâàòü îïåðàöèþ âñòàâêè (<<) äëÿ âûâîäà ïåðåìåííûõ ëþ-

áîãî èç ñòàíäàðòíûõ òèïîâ â ôàéë. Ýòî òàê çàìå÷àòåëüíî ðàáîòàåò ïîòîìó, ÷òî

îïåðàòîð âñòàâêè ïåðåãðóæåí â êëàññå ostream, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ðîäèòåëüñêèì

äëÿ ofstream.

Êîãäà ïðîãðàììà çàâåðøàåòñÿ, îáúåêò outfile âûçûâàåò ñâîé äåñòðóêòîð, êîòî-

ðûé çàêðûâàåò ôàéë, òàê ÷òî íàì íå ïðèõîäèòñÿ äåëàòü ýòî ÿâíûì îáðàçîì.

Åñòü íåñêîëüêî ïîòåíöèàëüíûõ ïðîáëåì ñ ôîðìàòèðîâàííûì âûâîäîì â äèñ-

êîâûå ôàéëû. Âî-ïåðâûõ, íàäî ðàçäåëÿòü ÷èñëà (77 è 6,02, íàïðèìåð) íå÷èñëî-

âûìè ñèìâîëàìè. Ïîñêîëüêó îíè õðàíÿòñÿ â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñèìâîëîâ,

à íå â âèäå ïîëåé ôèêñèðîâàííîé äëèíû, ýòî åäèíñòâåííûé øàíñ óçíàòü ïðè èç-

âëå÷åíèè, ãäå êîí÷àåòñÿ îäíî è íà÷èíàåòñÿ äðóãîå ÷èñëî. Âî-âòîðûõ, ìåæäó ñòðî-

êàìè äîëæíû áûòü ðàçäåëèòåëè — ïî òåì æå ïðè÷èíàì. Ýòî ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî

âíóòðè ñòðîêè íå ìîæåò áûòü ïðîáåëîâ. Â ýòîì ïðèìåðå äëÿ ðàçäåëåíèÿ äàííûõ

ìû èñïîëüçîâàëè ïðîáåë â îáîèõ ñëó÷àÿõ. Ðàäóåò òî, ÷òî ñèìâîëû íå íóæäàþòñÿ

â ðàçäåëèòåëÿõ, õîòÿ îíè è ÿâëÿþòñÿ äàííûìè ôèêñèðîâàííîé äëèíû.
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Ïîñìîòðåòü íà ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïðîãðàììû FORMATO ìîæíî, îòêðûâ ôàéë

FDATA.TXT ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû WORDPAD èëè êîìàíäû DOS TYPE.

c����	��*]

Ïðî÷èòàòü ôàéë, ñîçäàííûé ïðîãðàììîé FORMATO, ìîæíî ñ èñïîëüçîâàíèåì îáú-

åêòà ifstream, èíèöèàëèçèðîâàííîãî èìåíåì ôàéëà. Ôàéë àâòîìàòè÷åñêè îòêðû-

âàåòñÿ ïðè ñîçäàíèè îáúåêòà. Çàòåì äàííûå èç íåãî ìîæíî ñ÷èòàòü ñ ïîìîùüþ

îïåðàòîðà èçâëå÷åíèÿ (>>).

Ïðèâåäåì ëèñòèíã ïðîãðàììû FORMATI, êîòîðàÿ ñ÷èòûâàåò äàííûå èç ôàéëà

FDATA.TXT.
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// formati.cpp
// ôîðìàòèðîâàííîå ÷òåíèå èç ôàéëà ñ ïîìîùüþ >>
#include <fstream> // äëÿ ôàéëîâîãî ââîäà/âûâîäà
#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;

int main()
{
char ch;
int j;
double d;
string str1;
string str2;

ifstream infile("fdata.txt"); // ñîçäàòü îáúåêò ifstream
// èçâëå÷ü (ïðî÷åñòü) èç íåãî äàííûå

infile >> ch >> j >> d >> str1 >> str2;

cout << ch << endl // âûâåñòè äàííûå
<< j << endl
<< d << endl
<< str1 << endl
<< str2 << endl;

return 0;
}

Îáúåêò ifstream, êîòîðûé ìû íàçâàëè infile, äåéñòâóåò ïðèìåðíî òàê æå, êàê cin

â ïðåäûäóùèõ ïðîãðàììàõ. Åñëè ìû êîððåêòíî âñòàâëÿëè äàííûå â ôàéë, òî èç-

âëå÷ü èõ íå ñîñòàâèò íèêàêèõ ïðîáëåì. Ìû ïðîñòî ñîõðàíÿåì èõ â ñîîòâåòñòâóþ-

ùèõ ïåðåìåííûõ è âûâîäèì íà ýêðàí. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïðîãðàììû:

x
77
6.02
Kafka
Proust

Ðàçóìååòñÿ, ÷èñëà ïðèâîäÿòñÿ îáðàòíî ê ñâîåìó äâîè÷íîìó ïðåäñòàâëåíèþ,

÷òîáû ñ íèìè ìîæíî áûëî ðàáîòàòü â ïðîãðàììå. Òàê, 77 ñîõðàíÿåòñÿ â ïåðåìåí-

íîé j òèïà int, ýòî óæå òåïåðü íå äâå ñåìåðêè ñèìâîëüíîãî òèïà. 6,02 ñîõðàíÿåòñÿ

â ïåðåìåííîé òèïà double.
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Ïîäõîä, ïðîäåìîíñòðèðîâàííûé â ïîñëåäíåì ïðèìåðå, íå ïîçâîëÿåò îáðàáàòû-

âàòü ñòðîêè ñ char*, ñîäåðæàùèå ïðîáåëû. Äëÿ òîãî ÷òîáû ýòà ñèòóàöèÿ èçìåíè-

ëàñü, ïîñëå êàæäîé ñòðîêè íóæíî ïèñàòü ñïåöèàëüíûé ñèìâîë-îãðàíè÷èòåëü è

èñïîëüçîâàòü ôóíêöèþ getline() âìåñòî îïåðàòîðà èçâëå÷åíèÿ. Íàøà ñëåäóþùàÿ

ìàëåíüêàÿ ïðîãðàììà OLINE âûâîäèò ñòðîêè ñ ïðîáåëàìè. Ïîñìîòðèòå, êàê ýòî

ñäåëàíî.
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// oline.cpp
// ôàéëîâûé âûâîä ñòðîê ñ ïðîáåëàìè
#include <fstream> // äëÿ îïåðàöèé

// ôàéëîâîãî ââîäà/âûâîäà
using namespace std;

int main()
{
ofstream outfile("TEST.TXT"); // ñîçäàòü âûõîäíîé ôàéë

// îòïðàâèòü òåêñò â ôàéë
outfile << "Ïðèõîäèò ìàðò. ß ñûçíîâà ñëóæó.\n";
outfile << "Â íåñ÷àñòëèâîì êðóæåíèè ñîáûòèé \n";
outfile << "èçìåí÷èâóþ ïðåëåñòü íàõîæó \n";
outfile << "â ñìåøåíüè íåçíà÷èòåëüíûõ íàèòèé.\n";
return 0;
}

Êîãäà âû çàïóñòèòå ïðîãðàììó, ñòðîêè ñòèõîòâîðåíèÿ È. Áðîäñêîãî áóäóò çà-

ïèñàíû â ôàéë. Êàæäàÿ ñòðîêà çàêàí÷èâàåòñÿ ñèìâîëîì ðàçäåëåíèÿ ñòðîê ('\n').

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ýòî ñòðîêè òèïà char*, à íå îáúåêòû êëàññà string. Ìíîãèå ïî-

òîêîâûå îïåðàöèè ãîðàçäî ëåã÷å ïðîèçâîäèòü ñ ýòèì òèïîì äàííûõ.

×òîáû èçâëå÷ü ñòðîêè èç ôàéëà, ìû ñîçäàäèì ifstream è ñòàíåì ÷èòàòü ñòðî÷-

êó çà ñòðî÷êîé ôóíêöèåé getline(), êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ìåòîäîì êëàññà istream. Ýòà

ôóíêöèÿ ñ÷èòûâàåò âñå ñèìâîëû, âêëþ÷àÿ ðàçäåëèòåëè, ïîêà íå äîéäåò äî ñïåöè-

àëüíîãî ñèìâîëà '\n', çàòåì ïîìåùàåò ðåçóëüòàò ÷òåíèÿ â áóôåð, ïåðåäàííûé åé â

êà÷åñòâå àðãóìåíòà. Ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð áóôåðà ïåðåäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ âòîðî-

ãî àðãóìåíòà. Åãî ñîäåðæèìîå âûâîäèòñÿ íà ýêðàí ïîñëå ñ÷èòûâàíèÿ êàæäîé

ñòðîêè.
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// iline.cpp
// Ôàéëîâûé ââîä (èçâëå÷åíèå èç ôàéëà) ñòðîê
#include <fstream> // äëÿ ôàéëîâûõ ôóíêöèé
#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{
const int MAX = 80; // ðàçìåð áóôåðà
char buffer[MAX]; // áóôåð ñèìâîëîâ
ifstream infile("TEST.TXT"); // ñîçäàòü âõîäíîé ôàéë
while( !infile.eof() ) // öèêë äî EOF
{

��� n��
��%� �	!	 ����1�-��



infile.getline(buffer, MAX); // ÷èòàåò ñòðîêó òåêñòà
cout << buffer << endl; // è âûâîäèò åå
}

return 0;
}

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ïðîãðàììû íà ýêðàíå ïîÿâÿòñÿ âñå òà æå ñòðîôà èç ñòè-

õîòâîðåíèÿ, êîòîðóþ ìû çàïèñàëè â ôàéë TEST.TXT â ïðîöåññå ðàáîòû ïðîãðàììû

OLINE. Ïðîãðàììå íå äàíî çíàòü, ñêîëüêî âñåãî ñòðî÷åê â òåêñòå, ïîýòîìó îíà ïðî-

äîëæàåò ÷òåíèå äî òåõ ïîð, ïîêà íå âñòðåòèò ïðèçíàê îêîí÷àíèÿ ôàéëà (EOF). Ó÷-

òèòå, ÷òî ýòó ïðîãðàììó íåëüçÿ ïðèìåíÿòü äëÿ ÷òåíèÿ ïðîèçâîëüíûõ ôàéëîâ, —

êàæäàÿ ñòðîêà òåêñòà äîëæíà çàêàí÷èâàòüñÿ ñèìâîëîì '\n'. Ïðè ïîïûòêå ïðî÷è-

òàòü ôàéë èíîé ñòðóêòóðû ïðîãðàììà çàâèñíåò.
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Èòàê, îáúåêòû ïîðîæäåííûõ èç ios êëàññîâ ñîäåðæàò ôëàãè ñòàòóñà îøèáîê, ñ ïî-

ìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî ïðîâåðèòü ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé. Ïðè ÷òåíèè

ôàéëà íåáîëüøèìè ïîðöèÿìè, êàê â ýòîì ïðèìåðå, ìû ðàíî èëè ïîçäíî íàòêíåì-

ñÿ íà óñëîâèå îêîí÷àíèÿ ôàéëà. Ñèãíàë EOF ïîñûëàåòñÿ â ïðîãðàììó îïåðàöèîí-

íîé ñèñòåìîé, êîãäà áîëüøå íåò äàííûõ äëÿ ÷òåíèÿ. Â ïðîãðàììå ILINE ýòî óñëî-

âèå âñòðå÷àëîñü â âûðàæåíèè

while( !infile.eof() ) //Ïîêà íå EOF

Ýòî âñå çàìå÷àòåëüíî, íî íàäî ó÷èòûâàòü, ÷òî, ïðîâåðÿÿ êîíêðåòíûé ôëàã ïðè-

çíàêà îêîí÷àíèÿ ôàéëà, ìû íå ïðîâåðÿåì âñå îñòàëüíûå ôëàãè îøèáîê. À failbit è

badbit òîæå ìîãóò âîçíèêíóòü ïðè ðàáîòå ïðîãðàììû, õîòÿ ýòî ñëó÷àåòñÿ äîâîëü-

íî ðåäêî. ×òîáû ïðîâåðÿòü âñå, ÷òî ìîæíî, ìû èçìåíèì óñëîâèå öèêëà:

while( infile.good() ) //Ïîêà íåò îøèáîê

Ìîæíî òàêæå ïðîâåðÿòü ïîòîê íàïðÿìóþ. Ëþáîé ïîòîêîâûé îáúåêò, íàïðè-

ìåð infile, èìååò çíà÷åíèå, êîòîðîå ìîæåò òåñòèðîâàòüñÿ íà ïðåäìåò âûÿâëåíèÿ

íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ îøèáîê, âêëþ÷àÿ EOF. Åñëè êàêîå-ëèáî èç óñëîâèé

îøèáêè èìååò çíà÷åíèå true, îáúåêò âîçâðàùàåò íîëü. Åñëè âñå èäåò õîðîøî, îáú-

åêò âîçâðàùàåò íåíóëåâîå çíà÷åíèå. Ýòî çíà÷åíèå íà ñàìîì äåëå ÿâëÿåòñÿ óêàçà-

òåëåì, íî âîçâðàùàåìûé «àäðåñ» íèêàêîé ñìûñëîâîé íàãðóçêè íå íåñåò — îí

ïðîñòî äîëæåí áûòü íóëåì ëèáî íå íóëåì. Ïîýòîìó çàïèøåì åùå îäèí âàðèàíò

öèêëà while:

while( infile ) //Ïîêà íåò îøèáîê

Íà âèä ýòî âûðàæåíèå, êîíå÷íî, î÷åíü ïðîñòîå, íî íåïîñâÿùåííûì, ñêîðåå

âñåãî, áóäåò íåïîíÿòíî, ÷òî îíî äåëàåò.
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Ôóíêöèè put() è get(), ÿâëÿþùèåñÿ ìåòîäàìè ostream è istream ñîîòâåòñòâåííî,

ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ââîäà è âûâîäà åäèíè÷íûõ ñèìâîëîâ. Â ïðîãðàììå

OCHAR ñòðîêà âûâîäèòñÿ èìåííî ïîñèìâîëüíî.
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// ochar.cpp
// Ïîñèìâîëüíûé ôàéëîâûé âûâîä
#include <fstream> // äëÿ ôàéëîâûõ ôóíêöèé
#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;

int main()
{
string str = "Âðåìÿ – âåëèêèé ó÷èòåëü, íî, óâû, "

"îíî óáèâàåò ñâîèõ ó÷åíèêîâ. Áåðëèîç";

ofstream outfile("TEST.TXT"); // Ñîçäàòü âûõîäíîé ôàéë
for(int j=0; j<str.size(); j++) // êàæäûé ñèìâîë
outfile.put( str[j] ); // çàïèñûâàòü â ôàéë

cout << "Ôàéë çàïèñàí\n";
return 0;
}

Â ýòîé ïðîãðàììå îáúåêò ofstream ñîçäàåòñÿ òàê æå, êàê â ïðîãðàììå OLINE.

Äëèíà îáúåêòà êëàññà string ïî èìåíè str íàõîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà size(), à

ñèìâîëû âûâîäÿòñÿ â öèêëå for ôóíêöèåé put(). Àôîðèçì Ãåêòîðà Áåðëèîçà

(êîìïîçèòîðà XIX âåêà) çàïèñûâàåòñÿ â ôàéë TEST.TXT. Ñ÷èòûâàåì è âûâîäèì

ýòîò ôàéë ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû ICHAR.
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// ichar.cpp
// Ïîñèìâîëüíûé ôàéëîâûé ââîä
#include <fstream> // äëÿ ôàéëîâûõ ôóíêöèé
#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{
char ch; // ñèìâîë äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ
ifstream infile("TEST.TXT"); // âõîäíîé ôàéë
while( infile ) // ÷èòàòü äî EOF èëè îøèáêè
{
infile.get(ch); // ñ÷èòàòü ñèìâîë
cout << ch; // è âûâåñòè åãî
}

cout << endl;
return 0;
}

Â ýòîé ïðîãðàììå èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ get(). ×òåíèå ïðîèçâîäèòñÿ äî ïðè-

çíàêà îêîí÷àíèÿ ôàéëà (èëè âîçíèêíîâåíèÿ îøèáêè). Êàæäûé ïðî÷èòàííûé

ñèìâîë âûâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ cout, ïîýòîìó íà ýêðàí â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ïðî-

ãðàììû áóäåò âûâåäåí âåñü àôîðèçì.

Åñòü è äðóãîé ñïîñîá ÷èòàòü ñèìâîëû èç ôàéëà — èñïîëüçîâàòü ôóíêöèþ

rdbuf() (îíà ÿâëÿåòñÿ ìåòîäîì êëàññà ios). Ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò óêàçàòåëü íà

îáúåêò êëàññà streambuf (èëè filebuf), àññîöèèðîâàííûé ñ ïîòîêîâûì îáúåêòîì.

Â ýòîì îáúåêòå íàõîäèòñÿ áóôåð ñèìâîëîâ, ñ÷èòàííûõ èç ïîòîêà, ïîýòîìó ìîæíî

èñïîëüçîâàòü óêàçàòåëü íà íåãî â êà÷åñòâå îáúåêòà äàííûõ.
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// ichar2.cpp
// Ôàéëîâûé ââîä ñèìâîëîâ
#include <fstream> // äëÿ ôàéëîâûõ ôóíêöèé
#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{
ifstream infile("TEST.TXT"); // ñîçäàòü âõîäíîé ôàéë

cout << infile.rdbuf(); // ïåðåäàòü åãî áóôåð â cout
cout << endl;
return 0;
}

Ðåçóëüòàò ðàáîòû ýòîé ïðîãðàììû ñîâïàäàåò ñ ICHAR. Ìîæíî âçÿòü ñ ïîëêè

ïèðîæîê çà íàïèñàíèå ñàìîé êîðîòêîé ïðîãðàììû ÷òåíèÿ èç ôàéëà. Îáðàòèòå

âíèìàíèå íà òî, ÷òî ôóíêöèÿ rdbuf() ñàìà çíàåò, ÷òî ñëåäóåò ïðåêðàòèòü ðàáîòó

ïðè äîñòèæåíèè EOF.

!���>*7	����u�*���

Ôîðìàòèðîâàííûé ôàéëîâûé ââîä/âûâîä ÷èñåë öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü

òîëüêî ïðè èõ íåáîëüøîé âåëè÷èíå è ìàëîì êîëè÷åñòâå. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, êî-

íå÷íî, ãîðàçäî ýôôåêòèâíåå èñïîëüçîâàòü äâîè÷íûé ââîä/âûâîä, ïðè êîòîðîì

÷èñëà õðàíÿòñÿ òàêèì æå îáðàçîì, êàê â ÎÏ êîìïüþòåðà, à íå â âèäå ñèìâîëüíûõ

ñòðîê. Öåëî÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ çàíèìàþò 4 áàéòà, òîãäà êàê òåêñòîâàÿ âåðñèÿ

÷èñëà, íàïðèìåð «12345», çàíèìàåò 5 áàéòîâ. Çíà÷åíèÿ òèïà float òàêæå âñåãäà çà-

íèìàþò 4 áàéòà. À ôîðìàòèðîâàííàÿ âåðñèÿ «6,02314e13» çàíèìàåò 10 áàéòîâ.

Â ñëåäóþùåì ïðèìåðå ïîêàçàíî, êàê â áèíàðíîì âèäå ìàññèâ öåëûõ ÷èñåë çàïè-

ñûâàåòñÿ â ôàéë è ÷èòàåòñÿ èç íåãî. Ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñÿ äâå ôóíêöèè — write()

(ìåòîä êëàññà ofstream), à òàêæå read() (ìåòîä ifstream). Ýòè ôóíêöèè äóìàþò î äàí-

íûõ â òåðìèíàõ áàéòîâ (òèï char). Èì âñå ðàâíî, êàê îðãàíèçîâàíû äàííûå, ÷òî îíè

ñîáîé ïðåäñòàâëÿþò, — îíè ïðîñòî ïåðåíîñÿò áàéòû èç áóôåðà â ôàéë è îáðàòíî.

Ïàðàìåòðàìè ýòèõ ôóíêöèé ÿâëÿþòñÿ àäðåñ áóôåðà è åãî äëèíà. Àäðåñ äîëæåí

áûòü âû÷èñëåí ñ èñïîëüçîâàíèåì reinterpret_cast îòíîñèòåëüíî òèïà char*. Âòîðûì

ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ äëèíà â áàéòàõ (à íå ÷èñëî ýëåìåíòîâ äàííûõ â áóôåðå).

p�
��,	����� ��	�������M@g@f

// binio.cpp
// Äâîè÷íûé ââîä/âûâîä öåëî÷èñëåííûõ äàííûõ
#include <fstream> // äëÿ ôàéëîâûõ ïîòîêîâ
#include <iostream>
using namespace std;
const int MAX = 100; // ðàçìåð áóôåðà
int buff[MAX]; // áóôåð äëÿ öåëûõ ÷èñåë

int main()
{
for(int j=0; j<MAX; j++) // çàïîëíèòü áóôåð äàííûìè
buff[j] = j; // (0, 1, 2, ...)
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// ñîçäàòü âûõîäíîé ïîòîê
ofstream os("edata.dat", ios::binary);

// çàïèñàòü â íåãî
os.write(reinterpret_cast<char*>(buff), MAX*sizeof(int) );
os.close(); // äîëæåí çàêðûòü åãî

for(j=0; j<MAX; j++) // ñòåðåòü áóôåð
buff[j] = 0;

// ñîçäàòü âõîäíîé ïîòîê
ifstream is("edata.dat", ios::binary);

// ÷èòàòü èç íåãî
is.read( reinterpret_cast<char*>(buff), MAX*sizeof(int) );

for(j=0; j<MAX; j++) // ïðîâåðêà äàííûõ
if( buff[j] != j )
{ cerr << "Íåêîððåêòíûå äàííûå!\n"; return 1; }

cout << "Äàííûå êîððåêòíû\n";
return 0;
}
Ïðè ðàáîòå ñ áèíàðíûìè äàííûìè â êà÷åñòâå âòîðîãî ïàðàìåòðà write() è read()

ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ios::binary. Ýòî íåîáõîäèìî ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî òåêñòîâûé

ðåæèì, èñïîëüçóåìûé ïî óìîë÷àíèþ, äîïóñêàåò íåñêîëüêî âîëüíîå îáðàùåíèå

ñ äàííûìè. Íàïðèìåð, ñïåöèàëüíûé ñèìâîë '\n' çàíèìàåò äâà áàéòà (íà ñàìîì äå-

ëå ýòî è åñòü äâà äåéñòâèÿ — ïåðåâîä êàðåòêè è ïåðåâîä ñòðîêè). Ýòî äåëàåò

òåêñò áîëåå óäîáíûì äëÿ ÷òåíèÿ â DOS óòèëèòàìè òèïà TYPE, íî äëÿ áèíàðíûõ

äàííûõ òàêîé ïîäõîä íå ãîäèòñÿ âîâñå, òàê êàê ëþáîé áàéò, êîòîðîìó íå ïîâåçëî

èìåòü ASCII-êîä 10, ïåðåâîäèòñÿ äâóìÿ áàéòàìè. Àðãóìåíò ios::binary — òèïè÷íûé

ïðèìåð áèòà ñîñòîÿíèÿ. Ìû åùå áóäåì ãîâîðèòü îá ýòîì ïðè îáñóæäåíèè ôóíê-

öèè open() íåìíîãî ïîçäíåå â ýòîé ãëàâå.
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Ïðîãðàììà BINIO (êàê è ìíîãèå ïîñëåäóþùèå) èñïîëüçóåò îïåðàòîð reinterpret_

cast äëÿ òîãî, ÷òîáû áóôåð äàííûõ òèïà int âûãëÿäåë äëÿ ôóíêöèé read() è write()

êàê áóôåð òèïà char.

is.read(reinterpret_cast<char*>(buff), MAX*sizeof(int) );

reinterpret_cast êàê áû ãîâîðèò êîìïèëÿòîðó: «ß çíàþ, ÷òî òåáå ýòî íå ïîíðàâèòñÿ,

è âñå-òàêè ÿ ýòî ñäåëàþ». Îí èçìåíÿåò òèï äàííûõ â îïðåäåëåííîé îáëàñòè ïàìÿ-

òè, ñîâåðøåííî íå çàäóìûâàÿñü î òîì, èìååò ýòî ñìûñë èëè íåò. Ïîýòîìó âîïðîñ

öåëåñîîáðàçíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî îïåðàòîðà îñòàåòñÿ öåëèêîì íà ñîâåñòè

ïðîãðàììèñòà.

Ìîæíî èñïîëüçîâàòü reinterpret_cast äëÿ ïðåâðàùåíèÿ óêàçàòåëåé â äàííûå

òèïà int è îáðàòíî. Ýòî íåáåçîïàñíîå çàíÿòèå, íî ïîðîé îíî íåîáõîäèìî.
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Äî ñèõ ïîð â íàøèõ ïðèìåðàõ íå íóæíî áûëî âðó÷íóþ çàêðûâàòü ôàéëû — ýòî äå-

ëàëîñü àâòîìàòè÷åñêè ïðè îêîí÷àíèè ðàáîòû ñ íèìè. Ñîîòâåòñòâóþùèå îáúåêòû
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çàïóñêàëè äåñòðóêòîðû è çàêðûâàëè àññîöèèðîâàííûå ôàéëû. Íî â ïðîãðàììå

BINIO îáà ïîòîêà, âõîäíîé is è âûõîäíîé os, ñâÿçàíû ñ îäíèì è òåì æå ôàéëîì

EDATA.DAT, ïîýòîìó ïåðâûé ïîòîê äîëæåí áûòü çàêðûò äî òîãî, êàê îòêðîåòñÿ âòî-

ðîé. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ close().

Ìîæíî çàïóñêàòü ýòó ôóíêöèþ êàæäûé ðàç ïðè çàêðûòèè ôàéëà, íå ïîëàãà-

ÿñü íà äåñòðóêòîð ïîòîêà.
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Òàê êàê C++ — ýòî âñå-òàêè îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ÿçûê, áûëî áû èíòåðåñíî

óçíàòü, êàê ïðîèñõîäèò çàïèñü îáúåêòîâ â äèñêîâûå ôàéëû è ÷òåíèå èç íèõ. Ñëå-

äóþùèé ïðèìåð äåìîíñòðèðóåò ýòîò ïðîöåññ. Êëàññ person, èñïîëüçîâàâøèéñÿ ðà-

íåå â íåñêîëüêèõ íàøèõ ïðîãðàììàõ (íàïðèìåð, â VIRTPERS, ãëàâà 11, ðàçäåë «Âèð-

òóàëüíûå ôóíêöèè»), ñîçäàåò îáúåêòû, ñ êîòîðûìè ìû ñåé÷àñ áóäåì ðàáîòàòü.
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Ïðè çàïèñè îáúåêòà ìû îáû÷íî èñïîëüçóåì áèíàðíûé ðåæèì. Ïðè ýòîì íà äèñê

çàïèñûâàåòñÿ òà æå áèòîâàÿ êîíôèãóðàöèÿ, ÷òî õðàíèòñÿ â ïàìÿòè. Ýòî ïðèäàåò

óâåðåííîñòè â òîì, ÷òî äàííûå îáúåêòà áóäóò îáðàáîòàíû êîððåêòíî. Â ïðèâîäè-

ìîé íèæå ïðîãðàììå OPERS ó ïîëüçîâàòåëÿ çàïðàøèâàåòñÿ èíôîðìàöèÿ îá îáúåê-

òå êëàññà person, êîòîðûé ïîòîì çàïèñûâàåòñÿ â ôàéë PERSON.DAT.
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// opers.cpp
// Ñîõðàíåíèå îáúåêòà â ôàéëå
#include <fstream> // äëÿ ôàéëîâûõ ïîòîêîâ
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class person // êëàññ person
{
protected:
char name[80]; // èìÿ ÷åëîâåêà
short age; // âîçðàñò

public:
void getData() // ïîëó÷èòü äàííûå î ÷åëîâåêå
{
cout << "Ââåäèòå èìÿ: "; cin >> name;
cout << "Ââåäèòå âîçðàñò: "; cin >> age;
}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
person pers; // ñîçäàòü îáúåêò
pers.getData(); // ïîëó÷èòü äàííûå

// ñîçäàòü îáúåêò ofstream
ofstream outfile("PERSON.DAT", ios::binary);

// çàïèñàòü â íåãî
outfile.write(reinterpret_cast<char*>(&pers), sizeof(pers));
return 0;
}
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Ìåòîä getData() êëàññà person âûçûâàåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû çàïðîñèòü ó ïîëüçî-

âàòåëÿ èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ ïîìåùàåòñÿ â îáúåêò pers. Âîò ïðîñòîé ïðèìåð

âçàèìîäåéñòâèÿ:

Ââåäèòå èìÿ: Àðòóð Õàéí
Ââåäèòå âîçðàñò: 60

Ñîäåðæèìîå äàííîãî îáúåêòà çàïèñûâàåòñÿ íà äèñê ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè write().

Äëÿ íàõîæäåíèÿ äëèíû äàííûõ îáúåêòà pers èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð sizeof.
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Äëÿ ÷òåíèÿ ïðèãîäèòñÿ ìåòîä read(), ÷òî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî â ñëåäóþùåì ëèñ-

òèíãå.
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// ipers.cpp
// ×òåíèå îáúåêòà èç ôàéëà
#include <fstream> // äëÿ ôàéëîâûõ ïîòîêîâ
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class person // êëàññ person
{
protected:
char name[80]; // Èìÿ ÷åëîâåêà
short age; // åãî âîçðàñò

public:
void showData() // âûâåñòè äàííûå
{
cout << "Èìÿ: " << name << endl;
cout << "Âîçðàñò: " << age << endl;
}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
person pers; // ïåðåìåííàÿ òèïà person
ifstream infile("PERSON.DAT", ios::binary);// ñîçäàòü ïîòîê

// ÷òåíèå ïîòîêà
infile.read( reinterpret_cast<char*>(&pers), sizeof(pers));
pers.showData(); // âûâåñòè äàííûå
return 0;
}

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ïðîãðàììû áóäåò âûâåäåíî íà ýêðàí âñå òî, ÷òî áûëî ïî-

ìåùåíî â ôàéë PERSON.DAT ïðîãðàììîé OPERS:

Èìÿ: Àðòóð Õàéí
Âîçðàñò: 60
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Äëÿ êîððåêòíîé ðàáîòû ïðîãðàììû ÷òåíèÿ è çàïèñè îáúåêòîâ (òàêèå, êàê OPERS è

IPERS) äîëæíû èìåòü â âèäó îäèí êëàññ îáúåêòîâ. Íàïðèìåð, îáúåêòû êëàññà

person èìåþò äëèíó ðîâíî 82 áàéòà, èç êîòîðûõ 80 îòâåäåíî ïîä èìÿ ÷åëîâåêà,
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2 — ïîä âîçðàñò â ôîðìàòå short. Åñëè áû ïðîãðàììû íå çíàëè äëèíó ïîëåé, òî îä-

íà èç íèõ íå ñìîãëà áû êîððåêòíî ïðî÷èòàòü èç ôàéëà òî, ÷òî çàïèñàëà äðóãàÿ.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî êëàññû person â OPERS è IPERS èìåþò îäèíàêîâûå êîìïî-

íåíòíûå äàííûå, ó íèõ ìîãóò áûòü ñîâåðøåííî ðàçíûå ìåòîäû. Ñêàæåì, â ïåðâîé

ïðîãðàììå åñòü ôóíêöèÿ getData(), òîãäà êàê âî âòîðîé — showData(). Íå èìååò

çíà÷åíèÿ, êàêèå èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû â êëàññàõ, — îíè â ôàéë âìåñòå ñ äàííûìè

íå çàïèñûâàþòñÿ. Ýòî äëÿ äàííûõ âàæåí åäèíûé ôîðìàò, à ðàçíîãëàñèå ìåæäó

ìåòîäàìè íè ê êàêèì ïîñëåäñòâèÿì íå ïðèâîäèò. Âïðî÷åì, ýòî óòâåðæäåíèå ñïðà-

âåäëèâî òîëüêî äëÿ îáû÷íûõ êëàññîâ, â êîòîðûõ íå èñïîëüçóþòñÿ âèðòóàëüíûå

ôóíêöèè.

Åñëè âû ïèøåòå â ôàéë è ÷èòàåòå îáúåêòû ïðîèçâîäíûõ êëàññîâ, íåîáõîäè-

ìî ñîáëþäàòü áîëüøóþ îñòîðîæíîñòü. Â ýòèõ îáúåêòàõ åñòü çàãàäî÷íîå ÷èñëî,

êîòîðîå ñòàâèòñÿ ïåðåä íà÷àëîì èõ îáëàñòè äàííûõ â ïàìÿòè. Îíî ïîìîãàåò

èäåíòèôèöèðîâàòü êëàññ îáúåêòà ïðè èñïîëüçîâàíèè âèðòóàëüíûõ ôóíêöèé.

Êîãäà âû çàïèñûâàåòå îáúåêò â ôàéë, ýòî ÷èñëî çàïèñûâàåòñÿ íàðÿäó ñ äðóãèìè

äàííûìè. Åñëè ìåíÿþòñÿ ìåòîäû êëàññà, èäåíòèôèêàòîð òàêæå èçìåíÿåòñÿ. Åñëè

â êëàññå èìåþòñÿ âèðòóàëüíûå ôóíêöèè, òî ïðè ÷òåíèè îáúåêòà ñ òåìè æå äàííû-

ìè, íî äðóãèìè ìåòîäàìè âîçíèêíóò áîëüøèå òðóäíîñòè. Îòñþäà ìîðàëü: êëàññ,

èñïîëüçóþùèéñÿ äëÿ ÷òåíèÿ îáúåêòà, äîëæåí áûòü èäåíòè÷åí êëàññó, èñïîëüçî-

âàâøåìóñÿ ïðè åãî çàïèñè.

Ìîæíî äàæå íå ïûòàòüñÿ ïðîèçâåñòè äèñêîâûé ââîä/âûâîä îáúåêòîâ, êîìïî-

íåíòàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ óêàçàòåëè. Ëåãêî äîãàäàòüñÿ, ÷òî çíà÷åíèÿ óêàçàòå-

ëåé íå áóäóò êîððåêòíûìè ïðè ÷òåíèè îáúåêòà â äðóãóþ îáëàñòü ïàìÿòè.
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Ïðåäûäóùèå ïðîãðàììû çàïèñûâàëè è ÷èòàëè òîëüêî îäèí îáúåêò çà ðàç. Â ñëå-

äóþùåì ïðèìåðå â ôàéë çàïèñûâàåòñÿ ïðîèçâîëüíîå ÷èñëî îáúåêòîâ. Çàòåì îíè

ñ÷èòûâàþòñÿ, è íà ýêðàí âûâîäèòñÿ öåëèêîì ñîäåðæèìîå ôàéëà.
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// diskfun.cpp
// ×òåíèå èç ôàéëà è çàïèñü íåñêîëüêèõ îáúåêòîâ
#include <fstream> // äëÿ ôàéëîâûõ ïîòîêîâ
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class person // êëàññ person
{
protected:
char name[80]; // èìÿ ÷åëîâåêà
int age; // åãî âîçðàñò

public:
void getData() // ïîëó÷èòü äàííûå î ÷åëîâåêå
{
cout << "\n Ââåäèòå èìÿ: "; cin >> name;
cout << " Ââåäèòå âîçðàñò: "; cin >> age;
}

void showData() // âûâîä äàííûõ î ÷åëîâåêå
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{
cout << "\n Èìÿ: " << name;
cout << "\n Âîçðàñò: " << age;
}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
char ch;
person pers; // ñîçäàòü îáúåêò person
fstream file; // ñîçäàòü âõîäíîé/âûõîäíîé ôàéë

// îòêðûòü äëÿ äîçàïèñè
file.open("GROUP.DAT", ios::app | ios::out |

ios::in | ios::binary );
do // äàííûå îò ïîëüçîâàòåëÿ – â ôàéë
{
cout << "\nÂâåäèòå äàííûå î ÷åëîâåêå:";
pers.getData(); // ïîëó÷èòü äàííûå

// çàïèñàòü èõ â ôàéë
file.write( reinterpret_cast<char*>(&pers), sizeof(pers) );
cout << "Ïðîäîëæèòü ââîä (y/n)? ";
cin >> ch;
}

while(ch=='y'); // âûõîä ïî 'n'
file.seekg(0); // ïîñòàâèòü óêàçàòåëü íà íà÷àëî ôàéëà

// ñ÷èòàòü äàííûå î ïåðâîì ÷åëîâåêå
file.read( reinterpret_cast<char*>(&pers), sizeof(pers) );
while( !file.eof() ) // Âûõîä ïî EOF
{
cout << "\nÏåðñîíà:"; //âûâåñòè äàííûå
pers.showData(); //ñ÷èòàòü äàííûå î ñëåäóþùåì
file.read(reinterpret_cast<char*>(&pers),sizeof(pers));
}

cout << endl;
return 0;
}
Ïîêàæåì ïðèìåð âçàèìîäåéñòâèÿ ïðè ðàáîòå ïðîãðàììû DISKFUN. Ïðåäïîëà-

ãàåòñÿ, ÷òî îíà óæå çàïóñêàëàñü è áûëè ââåäåíû è çàïèñàíû â ôàéë äàííûå î

äâóõ ïåðñîíàõ.

Ââåäèòå äàííûå î ÷åëîâåêå:
Ââåäèòå èìÿ:Åêàòåðèíà Æåëåçíÿêîâà
Ââåäèòå âîçðàñò:17
Ïðîäîëæèòü ââîä (y/n)? n
Ïåðñîíà:
Èìÿ:Òàòüÿíà Âàñèëüåâà
Âîçðàñò:17
Ïåðñîíà:
Èìÿ:Àðòóð Õàéí
Âîçðàñò:60
Ïåðñîíà:
Èìÿ:Åêàòåðèíà Æåëåçíÿêîâà
Âîçðàñò:17

Â ýòîì ïðèìåðå ê ôàéëó äîáàâëÿåòñÿ îäèí îáúåêò, çàòåì âñå ñîäåðæèìîå, ñî-

ñòîÿùåå èç òðåõ îáúåêòîâ, âûâîäèòñÿ íà ýêðàí.
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Äî ñèõ ïîð ìû ñîçäàâàëè ôàéëîâûå îáúåêòû, ïðåäíàçíà÷åííûå ëèáî äëÿ ââîäà,

ëèáî äëÿ âûâîäà. Â ïðîãðàììå DISKFUN ñäåëàíà ïîïûòêà ñîçäàòü ôàéë, êîòîðûé ìî-

æåò áûòü èñïîëüçîâàí îäíîâðåìåííî êàê âõîäíîé è âûõîäíîé. Ýòî äîëæåí áûòü

îáúåêò êëàññà fstream, íàñëåäíèê êëàññà iostream, ïîðîæäåííîãî êëàññàìè istream è

ostream, ÷òîáû áûëà âîçìîæíîñòü ïîääåðæêè îäíîâðåìåííî è ââîäà, è âûâîäà.
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Ðàíüøå ìû ñîçäàâàëè ôàéëîâûé îáúåêò è èíèöèàëèçèðîâàëè åãî òàêèì âûðàæå-

íèåì:

ofstream outfile("TEST.TXT");

Â ïðîãðàììå DISKFUN èñïîëüçîâàí ñëåäóþùèé ïîäõîä: îäíèì âûðàæåíèåì

ìû ñîçäàåì ôàéë, à äðóãèì åãî îòêðûâàåì, èñïîëüçóÿ ôóíêöèþ open() (ìåòîä

êëàññà fstream). Òàê ïîëåçíî äåëàòü, êîãäà åñòü âåðîÿòíîñòü îøèáêè ïðè îòêðû-

òèè. Ìîæíî îäèí ðàç ñîçäàòü ïîòîêîâûé îáúåêò, à çàòåì öèêëè÷åñêè ïûòàòüñÿ

îòêðûòü åãî, íå ëîìàÿ ãîëîâó íàä ñîçäàíèåì êàæäûé ðàç íîâîãî.
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Ìû óæå âñòðå÷àëè áèò ðåæèìà ios::binary. Ïðè íàïèñàíèè ôóíêöèè open() èñïîëü-

çîâàëè åùå íåñêîëüêî. Òåïåðü ñâåäåì èõ âñå âìåñòå â òàáë. 12.10. Áèòû ðåæèìîâ,

îïðåäåëåííûå â ios, îïðåäåëÿþò ðàçëè÷íûå ìåòîäû îòêðûòèÿ ïîòîêîâûõ îáúåêòîâ.
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Â DISKFUN èñïîëüçîâàëñÿ áèò ios::app, ïîòîìó ÷òî íàì òðåáîâàëîñü ñîõðàíèòü

âñå, ÷òî áûëî çàïèñàíî â ôàéë äî ýòîãî. Òî åñòü ìîæíî çàïèñàòü ÷òî-íèáóäü â

ôàéë, çàâåðøèòü ïðîãðàììó, çàïóñòèòü åå çàíîâî è ïðîäîëæàòü çàïèñûâàòü äàí-

íûå, ñîõðàíèâ ïðè ýòîì ðåçóëüòàòû ïðåäûäóùåé ñåññèè. ios::in è ios::out ìû èñ-

ïîëüçóåì ïîòîìó, ÷òî õîòèì îñóùåñòâëÿòü îäíîâðåìåííî è ââîä, è âûâîä.

ios::binary òàêæå íåîáõîäèì, ïîòîìó ÷òî ìû çàïèñûâàåì áèíàðíûå îáúåêòû.

Âåðòèêàëüíûå ïàëî÷êè ìåæäó ôëàãàìè íóæíû äëÿ òîãî, ÷òîáû èç áèòîâ ñôîðìè-

ðîâàëîñü åäèíîå öåëîå ÷èñëî. Ïðè ýòîì íåñêîëüêî ôëàãîâ áóäóò ïðèìåíÿòüñÿ îä-

íîâðåìåííî.
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Çà îäèí ðàç â ôàéë çàïèñûâàåòñÿ îäèí îáúåêò person ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè

write(). Ïîñëå îêîí÷àíèÿ çàïèñè ìû õîòèì ïðî÷èòàòü ôàéë öåëèêîì. Äëÿ ýòîãî

íóæíî âíà÷àëå óñòàíîâèòü óêàçàòåëü ôàéëà íà íà÷àëî. Ýòèì çàíèìàåòñÿ ôóíê-

öèÿ seekg(), ê êîòîðîé ìû îáðàòèìñÿ â ñëåäóþùåì ïàðàãðàôå. Ïîñëå ýòîãî ìû

óæå óâåðåíû, ÷òî ÷òåíèå íà÷íåòñÿ ñ íà÷àëà ôàéëà. Çàòåì â öèêëå while ìû ñ÷èòû-

âàåì îáúåêò èç ôàéëà è âûâîäèì åãî íà ýêðàí.

Ýòî ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäóò ïðî÷èòàíû âñå îáúåêòû êëàññà

person, — ñîñòîÿíèå, îïðåäåëÿåìîå ôëàãîì ios::eofbit.

9��6�����	;�7���

Ó êàæäîãî ôàéëîâîãî îáúåêòà åñòü äâà àññîöèèðîâàííûõ ñ íèì çíà÷åíèÿ, íàçû-

âàåìûå óêàçàòåëü ÷òåíèÿ è óêàçàòåëü çàïèñè. Èõ òàêæå íàçûâàþò òåêóùàÿ ïîçè-

öèÿ ÷òåíèÿ èòåêóùàÿ ïîçèöèÿ çàïèñè. Èëè, åñëè òàê ëó÷øå äëÿ âîñïðèÿòèÿ, ïðî-

ñòî òåêóùàÿ ïîçèöèÿ. Ýòè çíà÷åíèÿ îïðåäåëÿþò íîìåð áàéòà îòíîñèòåëüíî

íà÷àëà ôàéëà, ñ êîòîðîãî áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ ÷òåíèå èëè çàïèñü. (Ñëîâî «óêàçà-

òåëü» â ýòîì êîíòåêñòå íå ñëåäóåò ïóòàòü ñ îáû÷íûìè óêàçàòåëÿìè C++, èñïîëü-

çóåìûìè â êà÷åñòâå àäðåñíûõ ïåðåìåííûõ.)

×àñòî òðåáóåòñÿ íà÷èíàòü ÷òåíèå ôàéëà ñ íà÷àëà è ïðîäîëæàòü äî êîíöà. Âî

âðåìÿ çàïèñè áûâàåò íóæíî íà÷èíàòü ñ íà÷àëà, óäàëÿÿ ñóùåñòâóþùóþ èíôîðìà-

öèþ, èëè ñ êîíöà, äëÿ ÷åãî ôàéë ñëåäóåò îòêðûâàòü ñ ôëàãîì ios::app. Ýòî äåé-

ñòâèÿ, êîòîðûå âûïîëíÿþòñÿ ïî óìîë÷àíèþ, è íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ ìàíè-

ïóëÿöèé ñ óêàçàòåëÿìè ôàéëîâ ïðîâîäèòü íå òðåáóåòñÿ. Íî áûâàåò íóæíî

êîíòðîëèðîâàòü óêàçàòåëè âðó÷íóþ, ÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü ÷èòàòü è ïèñàòü,

íà÷èíàÿ ñ ïðîèçâîëüíîãî ìåñòà ôàéëà. Ôóíêöèè seekg() è tellg() ïîçâîëÿþò óñòà-

íàâëèâàòü è ïðîâåðÿòü òåêóùèé óêàçàòåëü ÷òåíèÿ, à ôóíêöèè seekp() è tellp()—

âûïîëíÿòü òå æå äåéñòâèÿ äëÿ óêàçàòåëÿ çàïèñè.
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Ìû óæå âèäåëè ïðèìåð ïîçèöèîíèðîâàíèÿ óêàçàòåëÿ ÷òåíèÿ â ïðîãðàììå DISKFUN,

ãäå ôóíêöèÿ seekg() óñòàíàâëèâàëà åãî íà íà÷àëî ôàéëà ñ òåì, ÷òîáû ÷òåíèå íà÷è-

íàëîñü îòòóäà. Ýòîò âàðèàíò seekg() èìååò îäèí àðãóìåíò, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé

àáñîëþòíóþ ïîçèöèþ îòíîñèòåëüíî íà÷àëà ôàéëà. Íà÷àëî ïðèíèìàåòñÿ çà 0, ÷òî

è èñïîëüçîâàëîñü â DISKFUN. Ýòî óñëîâíî ïîêàçàíî íà ðèñ. 12.4
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Ôóíêöèÿ seekg() ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â äâóõ âàðèàíòàõ. Ïåðâûé èç íèõ ìû óæå

âèäåëè — èñïîëüçóåòñÿ àðãóìåíò äëÿ óêàçàíèÿ ïîçèöèè îòíîñèòåëüíî íà÷àëà

ôàéëà. Íî ìîæíî èñïîëüçîâàòü ýòó ôóíêöèþ è ñ äâóìÿ àðãóìåíòàìè, ïåðâûé èç

êîòîðûõ — ñäâèã îòíîñèòåëüíî îïðåäåëåííîé ïîçèöèè â ôàéëå, à âòîðîé îïðåäå-

ëÿåò ïîçèöèþ, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîé îòñ÷èòûâàåòñÿ ýòîò ñäâèã. Âòîðîé àðãóìåíò ìî-

æåò èìåòü òðè çíà÷åíèÿ: beg îçíà÷àåò íà÷àëî ôàéëà, cur — òåêóùóþ ïîçèöèþ óêà-

çàòåëÿ ôàéëà, end — ýòî êîíåö ôàéëà. Íàïðèìåð, âûðàæåíèå

seekp(-10, ios::end);

óñòàíîâèò óêàçàòåëü çàïèñè çà 10 áàéòîâ äî êîíöà ôàéëà. Òî, êàê ýòî âûãëÿäèò,

óñëîâíî èçîáðàæåíî íà ðèñ. 12.5
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Âîò ïðèìåð, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñÿ äâóõàðãóìåíòíûé âàðèàíò seekg() äëÿ

íàõîæäåíèÿ êîíêðåòíîãî îáúåêòà (÷åëîâåêà) êëàññà person â ôàéëå GROUP.DAT

è äëÿ âûâîäà äàííûõ îá ýòîì ÷åëîâåêå.
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// seekg.cpp
// Ïîèñê êîíêðåòíîãî îáúåêòà â ôàéëå
#include <fstream> // äëÿ ôàéëîâûõ ïîòîêîâ
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class person // êëàññ person
{

/ �,�!����1�-�	
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protected:
char name[80]; // èìÿ ÷åëîâåêà
int age; // åãî âîçðàñò

public:
void getData() // ïîëó÷èòü äàííûå î ÷åëîâåêå
{
cout << "\n Ââåäèòå èìÿ: "; cin >> name;
cout << " Ââåäèòå âîçðàñò: "; cin >> age;
}

void showData(void) // âûâîä äàííûõ î ÷åëîâåêå
{
cout << "\n Èìÿ: " << name;
cout << "\n Âîçðàñò: " << age;
}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
person pers; // ñîçäàòü îáúåêò person
ifstream infile; // ñîçäàòü âõîäíîé ôàéë
infile.open("GROUP.DAT",ios::in|ios::binary); // îòêðûòü

// ôàéë
infile.seekg(0, ios::end); // óñòàíîâèòü óêàçàòåëü íà 0

// áàéò îò êîíöà ôàéëà
int endposition = infile.tellg(); // íàéòè ïîçèöèþ
int n = endposition / sizeof(person); // ÷èñëî ÷åëîâåê
cout << "\nÂ ôàéëå " << n << " ÷åëîâåê(à)";

cout << "\nÂâåäèòå íîìåð ïåðñîíû: ";
cin >> n;
int position = (n-1) * sizeof(person); // óìíîæèòü ðàçìåð

// äàííûõ ïîä ïåðñîíó íà ÷èñëî ïåðñîí
infile.seekg(position); // ÷èñëî áàéò îò íà÷àëà

// ïðî÷èòàòü îäíó ïåðñîíó
infile.read( reinterpret_cast<char*>(&pers), sizeof(pers) );
pers.showData(); //âûâåñòè îäíó ïåðñîíó
cout << endl;
return 0;
}

Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû (ïðè ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ôàéë GROUP.DAT — òîò

æå, ÷òî â DISKFUN):

Â ôàéëå 3 ÷åëîâåê(à)
Ââåäèòå íîìåð ïåðñîíû: 2

Èìÿ: Àðòóð Õàéí
Âîçðàñò: 60

Äëÿ óäîáñòâà ðàáîòû ïîëüçîâàòåëÿ ìû íóìåðóåì îáúåêòû (ïåðñîíû), íà÷èíàÿ ñ

åäèíèöû, õîòÿ â ïðîãðàììå íóìåðàöèÿ âåäåòñÿ ñ íóëÿ. Ïîýòîìó ïåðñîíà ¹2 —

ýòî âòîðîé èç òðåõ ÷åëîâåê, çàïèñè î êîòîðûõ èìåþòñÿ â ôàéëå.
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Ïåðâîå, ÷òî äåëàåò ïðîãðàììà, ýòî âû÷èñëÿåò êîëè÷åñòâî ÷åëîâåê â ôàéëå. Îíà

äåëàåò ýòî óñòàíîâêîé óêàçàòåëÿ ÷òåíèÿ íà êîíåö ôàéëà ñ ïîìîùüþ âûðàæåíèÿ

infile.seekg(0, ios::end);

Ôóíêöèÿ tellg() âîçâðàùàåò òåêóùóþ ïîçèöèþ óêàçàòåëÿ ÷òåíèÿ. Ïðîãðàììà

èñïîëüçóåò åå äëÿ âû÷èñëåíèÿ äëèíû ôàéëà â áàéòàõ. Òàê êàê äëèíà îäíîé çàïè-

ñè èçâåñòíà, òî, èñõîäÿ èç îáùåé äëèíû ôàéëà, ìîæíî óçíàòü, ñêîëüêî âñåãî îáú-

åêòîâ õðàíèòñÿ â ôàéëå. Ðåçóëüòàò âûâîäèòñÿ íà ýêðàí.

Â ïðèâåäåííîì âûøå ïðèìåðå ðàáîòû ïðîãðàììû ïîëüçîâàòåëü âûáðàë âòî-

ðîé îáúåêò èç ôàéëà. Ïðîãðàììà ñ÷èòàåò ñ ïîìîùüþ seekg(), ñêîëüêî íóæíî

îòñòóïèòü îò íà÷àëà ôàéëà äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîïàñòü íà íà÷àëî îáëàñòè äàííûõ

âûáðàííîãî îáúåêòà. Çàòåì îíà èñïîëüçóåò ôóíêöèþ read() äëÿ ÷òåíèÿ äàííûõ,

íà÷èíàÿ ñ ýòîãî ìåñòà. Íàêîíåö, ôóíêöèÿ showData() âûâîäèò èíôîðìàöèþ íà

ýêðàí.
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Â ïðèìåðàõ, êàñàþùèõñÿ ôàéëîâîãî ââîäà/âûâîäà, ìû äî ñèõ ïîð íå çàáîòèëèñü î

âîçìîæíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ îøèáîê è ñïîñîáàõ èõ îáðàáîòêè. Â ÷àñòíîñòè, ìû

ïðåäïîëàãàëè, ÷òî îòêðûâàåìûå äëÿ ÷òåíèÿ ôàéëû óæå ñóùåñòâóþò, à îòêðûâà-

åìûå äëÿ çàïèñè — ìîãóò áûòü ñîçäàíû èëè äîçàïèñàíû. Ìû òàêæå ïðåäïîëàãàëè,

÷òî âî âðåìÿ îïåðàöèé ÷òåíèÿ è çàïèñè íå ïðîèñõîäèëî îøèáîê. Â ðåàëüíûõ ïðî-

ãðàììàõ, êîíå÷íî, íåëüçÿ ïîëàãàòüñÿ íà ñëó÷àé, èáî åñëè îøèáêà ìîæåò âîçíèê-

íóòü, òî îíà îáÿçàòåëüíî êîãäà-íèáóäü âîçíèêíåò. Çíà÷èò, íóæíû ìåòîäû îáðà-

áîòêè ñîîòâåòñòâóþùèõ ñèòóàöèé. Åñëè âû äóìàåòå, ÷òî ôàéë ñóùåñòâóåò, çíà÷èò,

îí ìîæåò è íå ñóùåñòâîâàòü. À åñëè ñ÷èòàåòå, ÷òî ïðèäóìàëè óíèêàëüíîå èìÿ

ôàéëà, çíà÷èò, ôàéë ñ òàêèì èìåíåì ìîæåò è ñóùåñòâîâàòü, è âû ïåðåçàïèøåòå

ñâîåé ïðîãðàììîé íóæíûå äàííûå. Âåðîÿòíî, ìîæåò êîí÷èòüñÿ è ìåñòî íà äèñêå,

ãèáêèé äèñê îêàæåòñÿ íåèñïðàâíûì è ò. ä.
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Íàøà ñëåäóþùàÿ ïðîãðàììà ïîêàçûâàåò íàèáîëåå óäîáíûé ñïîñîá îáðàáîòêè

îøèáîê. Âñå äèñêîâûå îïåðàöèè ïðîâåðÿþòñÿ ïîñëå èõ âûïîëíåíèÿ. Åñëè âîç-

íèêëà îøèáêà, âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá ýòîì, è ïðîãðàììà çàâåðøàåò ñâîþ ðàáî-

òó. Ìû èñïîëüçîâàëè òåõíèêó, îïèñàííóþ ðàíåå, çàêëþ÷àþùóþñÿ â ïðîâåðêå çíà-

÷åíèÿ, âîçâðàùàåìîãî èç îáúåêòà, è îïðåäåëåíèè ñòàòóñà åãî îøèáêè. Ïðîãðàììà

îòêðûâàåò âûõîäíîé ïîòîêîâûé îáúåêò, çàïèñûâàåò öåëûé ìàññèâ öåëûõ ÷èñåë

åäèíñòâåííûì âûçîâîì write() è çàêðûâàåò îáúåêò. Çàòåì îòêðûâàåò âõîäíîé ïî-

òîêîâûé îáúåêò è ñ÷èòûâàåò ìàññèâ âûçîâîì ôóíêöèè read().
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// rewerr.cpp
// Îáðàáîòêà îøèáîê ââîäà/âûâîäà
#include <fstream> // äëÿ ôàéëîâûõ ïîòîêîâ
#include <iostream>
using namespace std;
#include <process.h> // äëÿ exit()

const int MAX = 1000;
int buff[MAX];

int main()
{
for(int j=0; j<MAX; j++) // çàïîëíèòü áóôåð äàííûìè
buff[j] = j;

ofstream os; // ñîçäàòü âûõîäíîé ïîòîê
// îòêðûòü åãî

os.open("a:edata.dat", ios::trunc | ios::binary);
if(!os)
{ cerr << "Íåâîçìîæíî îòêðûòü âûõîäíîé ôàéë\n"; exit(1); }

cout << "Èäåò çàïèñü...\n"; // çàïèñàòü â íåãî ñîäåðæèìîå
// áóôåðà

os.write( reinterpret_cast<char*>(buff), MAX*sizeof(int) );
if(!os)
{ cerr << "Çàïèñü â ôàéë íåâîçìîæíà\n"; exit(1); }

os.close(); // íàäî çàêðûòü ïîòîê

for(j=0; j<MAX; j++) // î÷èñòèòü áóôåð
buff[j] = 0;

ifstream is; // ñîçäàòü âõîäíîé ïîòîê
is.open("a:edata.dat", ios::binary);
if(!is)
{ cerr << "Íåâîçìîæíî îòêðûòü âõîäíîé ôàéë\n";exit(1); }

cout << "Èäåò ÷òåíèå...\n"; // ÷òåíèå ôàéëà
is.read( reinterpret_cast<char*>(buff), MAX*sizeof(int) );
if(!is)
{ cerr << "Íåâîçìîæíî ÷òåíèå ôàéëà\n"; exit(1); }

for(j=0; j<MAX; j++) // ïðîâåðÿòü äàííûå
if( buff[j] != j )
{ cerr << "\nÄàííûå íåêîððåêòíû\n"; exit(1); }

cout << "Äàííûå â ïîðÿäêå\n";
return 0;
}
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Â ýòîì ïðèìåðå ìû îïðåäåëèëè íàëè÷èå îøèáêè ââîäà/âûâîäà ïðîâåðêîé çíà÷å-

íèÿ, âîçâðàùàåìîãî ïîòîêîâûì îáúåêòîì.

if(!is)
//Âîçíèêëà îøèáêà
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Çäåñü is âîçâðàùàåò çíà÷åíèå óêàçàòåëÿ, åñëè âñå ïðîøëî áåç îøèáîê. Â ïðî-

òèâíîì ñëó÷àå âîçâðàùàåòñÿ 0. Ýòî æåñòêèé ïîäõîä ê îïðåäåëåíèþ îøèáîê: íå

èìååò çíà÷åíèÿ, êàêàÿ èìåííî îøèáêà âîçíèêëà, âñå îøèáêè îáðàáàòûâàþòñÿ

îäèíàêîâî. Ñ ïîìîùüþ ôëàãîâ ñòàòóñà îøèáîê ios, òåì íå ìåíåå, ìîæíî èçâëå÷ü

áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ îá îøèáêàõ ôàéëîâîãî ââîäà/âûâîäà.

Ìû óæå âèäåëè íåêîòîðûå èç ýòèõ ôëàãîâ ñòàòóñà â ðàáîòå, êîãäà îáñóæäàëè

âûâîä íà ýêðàí è ââîä ñ êëàâèàòóðû. Â ñëåäóþùåì ïðèìåðå ïîêàçàíî, êàê ìîæíî

èñïîëüçîâàòü èõ ïðè ôàéëîâîì ââîäå/âûâîäå.
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// ferrors.cpp
// Ïðîâåðêà îøèáîê îòêðûòèÿ ôàéëà
#include <fstream> // äëÿ ôàéëîâûõ ôóíêöèé
#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{
ifstream file;
file.open("a:test.dat");

if( !file )
cout << "\nÍåâîçìîæíî îòêðûòü GROUP.DAT";

else
cout << "\nÔàéë îòêðûò áåç îøèáîê.";

cout << "\nfile = " << file;
cout << "\nÊîä îøèáêè = " << file.rdstate();
cout << "\ngood() = " << file.good();
cout << "\neof() = " << file.eof();
cout << "\nfail() = " << file.fail();
cout << "\nbad() = " << file.bad() << endl;
file.close();
return 0;
}

Âíà÷àëå ïðîãðàììà ïðîâåðÿåò çíà÷åíèå ôàéëîâîãî îáúåêòà. Åñëè îíî íóëå-

âîå, çíà÷èò, ôàéë, âîçìîæíî, íå ñóùåñòâóåò è ïîýòîìó íå ìîæåò áûòü îòêðûò.

Âîò ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû â òàêîé ñèòóàöèè:

Íåâîçìîæíî îòêðûòü GROUP.DAT
file = 0x1c730000
Êîä îøèáêè = 4
good() = 0
eof() = 0
fail() = 4
bad() = 4

Êîä îøèáêè, âîçâðàùàåìûé rdstate(), ðàâåí ÷åòûðåì. Ýòî áèò, êîòîðûé ãîâî-

ðèò î òîì, ÷òî ôàéë íå ñóùåñòâóåò. Îí óñòàíàâëèâàåòñÿ â åäèíèöó. Îñòàëüíûå

áèòû ïðè ýòîì ðàâíû íóëþ. Ôóíêöèÿ good() âîçâðàùàåò 1 (true) ëèøü â òîì ñëó-

÷àå, êîãäà íå óñòàíîâëåíû íèêàêèå áèòû îøèáîê, ïîýòîìó â íàøåì ïðèìåðå îíà

âåðíóëà 0 (false). Óêàçàòåëü ôàéëà íàõîäèòñÿ íå íà EOF, ïîýòîìó eof() âîçâðàùàåò

0. Ôëàãè fail() è bad() óñòàíàâëèâàþòñÿ â íåíóëåâîå çíà÷åíèå — ýòî èõ ðåàêöèÿ

íà ïðîèçîøåäøóþ îøèáêó.
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Â íàñòîÿùåé, ñåðüåçíîé ïðîãðàììå íåêîòîðûå èç ýòèõ ôóíêöèé äîëæíû èñ-

ïîëüçîâàòüñÿ ïîñëå êàæäîé îïåðàöèè ââîäà/âûâîäà, è òîãäà íå îñòàíåòñÿ ñîìíå-

íèé â òîì, ÷òî âñå èäåò êàê íóæíî.
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Ðàíåå ìû ñâîäèëè âñå ôóíêöèè ðàáîòû ñ ôàéëàìè â ñåêöèþ main() íàøèõ ïðî-

ãðàìì. Íî ïðè íàïèñàíèè ñëîæíûõ êëàññîâ ëîãè÷íåå âêëþ÷àòü îïåðàöèè ôàéëî-

âîãî ââîäà/âûâîäà â ìåòîäû êëàññà. Â ýòîì ïàðàãðàôå ìû ïðîäåìîíñòðèðóåì äâå

ïðîãðàììû, â êîòîðûõ ýòî ïðîäåëàíî. Â ïåðâîé èç íèõ èñïîëüçóþòñÿ îáû÷íûå

ìåòîäû, êàæäûé îáúåêò îòâå÷àåò çà çàïèñü ñàìîãî ñåáÿ â ôàéë è ÷òåíèå èç ôàéëà.

Âòîðàÿ ïîêàçûâàåò, êàê ôàéëîâûé ââîä/âûâîä âñåõ îáúåêòîâ ìîæíî îñóùåñòâèòü

ñ ïîìîùüþ ñòàòè÷åñêèõ ôóíêöèé-÷ëåíîâ êëàññà.
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Èíîãäà èìååò ñìûñë ðàçðåøèòü êàæäîìó êîìïîíåíòó êëàññà ÷èòàòü è çàïèñûâàòü

ñàìîãî ñåáÿ. Ýòî äîâîëüíî ïðîçðà÷íûé ïîäõîä è îòëè÷íî ðàáîòàåò, åñëè íóæíî

ïèñàòü è ÷èòàòü íåáîëüøîå ÷èñëî îáúåêòîâ. Â íàøåì ïðèìåðå ìû äîáàâèëè äâà

ìåòîäà — diskOut() è diskIn() — â êëàññ person. Ýòè ôóíêöèè ïîçâîëÿþò îáúåêòàì

person çàïèñûâàòü ñåáÿ â ôàéë è ÷èòàòü ñåáÿ æå èç íåãî.

Ïðèìåì íåêîòîðûå óïðîùàþùèå äîïóùåíèÿ. Âî-ïåðâûõ, âñå îáúåêòû áóäóò

õðàíèòüñÿ â îäíîì è òîì æå ôàéëå PERSFILE.DAT. Âî-âòîðûõ, íîâûå îáúåêòû âñåãäà

áóäóò äîáàâëÿòüñÿ ê êîíöó ôàéëà. Àðãóìåíò ôóíêöèè diskIn() ïîçâîëÿåò ÷èòàòü

äàííûå î ëþáîì ÷åëîâåêå èç ôàéëà. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîïûòîê ïðî÷èòàòü

äàííûå, âûõîäÿùèå çà ïðåäåëû ôàéëà, ìû âêëþ÷àåì â ïðîãðàììó ñòàòè÷åñêèé

ìåòîä diskCount(), âîçâðàùàþùèé ÷èñëî ëþäåé, èíôîðìàöèÿ î êîòîðûõ õðàíèòñÿ

â ôàéëå. Ïðè ââîäå äàííûõ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü òîëüêî ôàìèëèè ëþäåé, ïðîáå-

ëû íå äîïóñêàþòñÿ.
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// rewobj.cpp
// Ôàéëîâûé ââîä/âûâîä îáúåêòîâ person
#include <fstream> // Äëÿ ôàéëîâûõ ïîòîêîâ
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class person // êëàññ person
{
protected:
char name[40]; // èìÿ ÷åëîâåêà
int age; // åãî âîçðàñò

public:
void getData(void) // ïîëó÷èòü äàííûå
{
cout << "\n Ââåäèòå ôàìèëèþ: "; cin >> name;
cout << " Ââåäèòå âîçðàñò: "; cin >> age;
}

void showData(void) // Âûâîä äàííûõ
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{
cout << "\n Èìÿ: " << name;
cout << "\n Âîçðàñò: " << age;
}

void diskIn(int); // ÷òåíèå èç ôàéëà
void diskOut(); // çàïèñü â ôàéë
static int diskCount(); // ×èñëî ÷åëîâåê â ôàéëå

};
//---------------------------------------------------------
void person::diskIn(int pn) // ×òåíèå äàííûõ î ÷èñëå

// ÷åëîâåê pn èç ôàéëà
{
ifstream infile; // ñîçäàòü ïîòîê
infile.open("PERSFILE.DAT", ios::binary); // îòêðûòü åãî
infile.seekg( pn*sizeof(person) ); // ñäâèã

// ôàéëîâîãî óêàçàòåëÿ
infile.read( (char*)this, sizeof(*this) ); // ÷òåíèå äàííûõ

// îá îäíîì ÷åëîâåêå
}

//---------------------------------------------------------
void person::diskOut() // çàïèñü â êîíåö ôàéëà
{
ofstream outfile; // ñîçäàòü ïîòîê

// îòêðûòü åãî
outfile.open("PERSFILE.DAT", ios::app | ios::binary);
outfile.write((char*)this,sizeof(*this)); //çàïèñàòü â íåãî
}

//---------------------------------------------------------
int person::diskCount() // ÷èñëî ëþäåé â ôàéëå
{
ifstream infile;
infile.open("PERSFILE.DAT", ios::binary);
infile.seekg(0, ios::end); // ïåðåéòè íà ïîçèöèþ «0 áàéò

// îò êîíöà ôàéëà»
// âû÷èñëèòü êîëè÷åñòâî ëþäåé

return (int)infile.tellg() / sizeof(person);
}

///////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
person p; // ñîçäàòü ïóñòóþ çàïèñü
char ch;

do { // ñîõðàíåíèå äàííûõ íà äèñê
cout << "Ââåäèòå äàííûå î ÷åëîâåêå: ";
p.getData(); // Ïîëó÷èòü äàííûå
p.diskOut(); // çàïèñàòü íà äèñê
cout << "Ïðîäîëæèòü (y/n)? ";
cin >> ch;
} while(ch=='y'); // öèêë äî 'n'

int n = person::diskCount(); // ñêîëüêî ëþäåé â ôàéëå?
cout << "Â ôàéëå " << n << " ÷åëîâåê(à)\n";
for(int j=0; j<n; j++) // äëÿ êàæäîãî
{
cout << "\nÏåðñîíà " << j;
p.diskIn(j); // ñ÷èòàòü ñ äèñêà
p.showData(); // âûâåñòè äàííûå
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}
cout << endl;
return 0;
}

Çäåñü äëÿ âàñ íå äîëæíî áûòü íîâûõ îòêðîâåíèé. Áîëüøèíñòâî ýëåìåíòîâ

ýòîé ïðîãðàììû óæå âñòðå÷àëèñü. Îíà ðàáîòàåò ïðèìåðíî ïî òîìó æå ïðèíöèïó,

÷òî è DISKFUN. Òåì íå ìåíåå èìåéòå â âèäó, ÷òî âñå ïîäðîáíîñòè äèñêîâûõ îïåðà-

öèé íåâèäèìû äëÿ main(), îíè ñïðÿòàíû âíóòðü êëàññà person.

Çàðàíåå íèêîãäà íåèçâåñòíî, ãäå íàõîäÿòñÿ äàííûå, ñ êîòîðûìè ìû ñîáèðàåìñÿ

ðàáîòàòü, òàê êàê êàæäûé îáúåêò íàõîäèòñÿ â ñâîåé îáëàñòè ïàìÿòè. Íî óêàçàòåëü

this âñåãäà ïîäñêàæåò, ãäå ìû íàõîäèìñÿ âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ êàêîãî-ëèáî ìåòî-

äà. Â ïîòîêîâûõ ôóíêöèÿõ read() è write() àäðåñ îáúåêòà, êîòîðûé áóäåò ÷èòàòü-

ñÿ èëè çàïèñûâàòüñÿ, ðàâåí *this, à åãî ðàçìåð — sizeof(*this).

Âîò ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû ïðè ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî äî íà÷àëà åå ðàáî-

òû â ôàéëå óæå áûëî äâå çàïèñè:

Ââåäèòå äàííûå î ÷åëîâåêå:
Ââåäèòå èìÿ: Ãðåáåíüêîâ
Ââåäèòå âîçðàñò:19
Ïðîäîëæèòü (y/n)? y

Ââåäèòå äàííûå î ÷åëîâåêå:
Ââåäèòå èìÿ: Àíäðåàíîâ
Ââåäèòå âîçðàñò:20
Ïðîäîëæèòü (y/n)? n

Ïåðñîíà #1
Èìÿ:Åðøîâà
Âîçðàñò:21
Ïåðñîíà #2
Èìÿ:Ìàëàõîâà
Âîçðàñò:20
Ïåðñîíà #3
Èìÿ:Ãðåáåíüêîâ
Âîçðàñò:19
Ïåðñîíà #4
Èìÿ:Àíäðåàíîâ
Âîçðàñò:20

×òîáû ïîëüçîâàòåëü ìîã ââåñòè ñîáñòâåííîå èìÿ ôàéëà, âìåñòî æåñòêîãî çàêðå-

ïëåíèÿ åãî â ïðîãðàììå, êàê ìû äåëàëè â ïðåäûäóùèõ ïðèìåðàõ, ñëåäóåò ñîçäàòü

ñòàòè÷åñêóþ êîìïîíåíòíóþ ïåðåìåííóþ (íàïðèìåð, char fileName[]), à òàêæå ñòà-

òè÷åñêóþ ôóíêöèþ äëÿ åå óñòàíîâêè. Ìîæíî ñäåëàòü è ïî-äðóãîìó: êàæäûé îáú-

åêò çàïèñûâàòü â ñâîé ôàéë. Äëÿ ýòîãî ïîíàäîáèòñÿ íåñòàòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ.
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Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â ïàìÿòè õðàíèòñÿ áîëüøîå ÷èñëî îáúåêòîâ, è âñå èõ íóæíî

çàïèñàòü â ôàéëû. Íåäîñòàòî÷íî èìåòü äëÿ êàæäîãî èç íèõ ìåòîä, êîòîðûé îòêðî-

åò ôàéë, çàïèøåò â íåãî îáúåêò, ïîòîì çàêðîåò ôàéë, êàê áûëî â ïðåäûäóùåì ïðè-

��� n��
��%� �	!	 ����1�-��



ìåðå. Ãîðàçäî áûñòðåå è ëîãè÷íåå â òàêîé ñèòóàöèè îòêðûòü ôàéë, çàïèñàòü â íåãî

âñå îáúåêòû, êîòîðûå ýòîãî õîòÿò, ïîòîì çàêðûòü ôàéë.
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Îäíèì èç ñïîñîáîâ çàïèñàòü çà îäèí ñåàíñ ìíîæåñòâî îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ óïîò-

ðåáëåíèå ñòàòè÷åñêîé ôóíêöèè, êîòîðàÿ ïðèìåíÿåòñÿ êî âñåìó êëàññó â öåëîì,

à íå ê îòäåëüíûì åãî îáúåêòàì. Òàêàÿ ôóíêöèÿ äåéñòâèòåëüíî ìîæåò çàïèñàòü âñå

îáúåêòû ñðàçó. Íî êàê îíà óçíàåò, ãäå íàõîäÿòñÿ îáúåêòû? Îíà îáðàòèòñÿ ê ìàñ-

ñèâó óêàçàòåëåé íà îáúåêòû, êîòîðûé ìîæíî õðàíèòü â âèäå ñòàòè÷åñêîé ïåðå-

ìåííîé. Ïðè ñîçäàíèè êàæäîãî îáúåêòà åãî óêàçàòåëü çàíîñèòñÿ â ýòîò ìàññèâ.

Ñòàòè÷åñêèé ýëåìåíò äàííûõ òàêæå ìîæåò ñâÿòî õðàíèòü ïàìÿòü î òîì, ñêîëüêî

âñåãî îáúåêòîâ áûëî ñîçäàíî. Ñòàòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ write() îòêðîåò ôàéë, â öèêëå

ïðîéäåò ïî âñåì ññûëêàì ìàññèâà, çàïèñûâàÿ ïî î÷åðåäè âñå îáúåêòû, è ïîñëå

îêîí÷àíèÿ çàïèñè çàêðîåò ôàéë.

E�6-��*	+������*]	�'4�����

×òîáû æèçíü ìåäîì íå êàçàëàñü, äàâàéòå ñäåëàåì ñëåäóþùåå ïðåäïîëîæåíèå:

îáúåêòû, õðàíÿùèåñÿ â ïàìÿòè, èìåþò ðàçíûå ðàçìåðû. Ïî÷åìó è êîãäà òàêîå áû-

âàåò? Òèïè÷íîé ïðåäïîñûëêîé ýòîãî ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ïîðîæäåííûõ êëàññîâ.

Íàïðèìåð, ðàññìîòðèì ïðîãðàììó EMPLOY èç ãëàâû 9 «Íàñëåäîâàíèå». Òàì ó íàñ

áûë êëàññ employee, âûñòóïàâøèé êàê áàçîâûé äëÿ êëàññîâ manager, scientist è

laborer. Îáúåêòû ýòèõ òðåõ ïîðîæäåííûõ êëàññîâ èìåþò ðàçíûå ðàçìåðû, òàê êàê

ñîäåðæàò ðàçíûå îáúåìû äàííûõ. Íàïðèìåð, â äîïîëíåíèå ê èìåíè è ïîðÿäêîâî-

ìó íîìåðó, êîòîðûå ïðèñóùè âñåì ðàáîòíèêàì, ó ìåíåäæåðà åñòü åùå òàêèå ïîëÿ

äàííûõ, êàê äîëæíîñòü è ÷ëåíñêèå âçíîñû ãîëüô-êëóáà, à ó ó÷åíîãî åñòü ïîëå äàí-

íûõ, ñîäåðæàùåå êîëè÷åñòâî åãî ïóáëèêàöèé.

Íàì õîòåëîñü áû çàïèñàòü äàííûå èç ñïèñêà, ñîäåðæàùåãî âñå òðè òèïà ïî-

ðîæäåííûõ îáúåêòîâ, èñïîëüçóÿ ïðîñòîé öèêë è ìåòîä write() êëàññà ofstream. Íî

íàì íóæíî çíàòü ðàçìåðû îáúåêòîâ, ÷òîáû ïåðåäàòü èõ â êà÷åñòâå âòîðîãî àðãó-

ìåíòà ýòîé ôóíêöèè.

Ïóñòü èìååòñÿ ìàññèâ óêàçàòåëåé arrap[], õðàíÿùèé ññûëêè íà îáúåêòû òèïà

employee. Óêàçàòåëè ìîãóò ññûëàòüñÿ, òàêèì îáðàçîì, è íà âñå òðè ïîðîæäåííûõ

êëàññà (ñì. ïðîãðàììó VIRTPERS èç ãëàâû 11, òàì òîæå èìååòñÿ ìàññèâ óêàçàòåëåé

íà îáúåêòû ïîðîæäåííûõ êëàññîâ). Ïðè èñïîëüçîâàíèè âèðòóàëüíûõ ôóíêöèé

ìîæíî èñïîëüçîâàòü âûðàæåíèÿ òèïà

arrap[]->putdata();

Òîãäà áóäåò ïîñòàâëåíà íà èñïîëíåíèå âî âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû âåðñèÿ

putdata(), ñîîòâåòñòâóþùàÿ îáúåêòó, íà êîòîðûé ññûëàåòñÿ óêàçàòåëü, à íå òà, ÷òî

ñîîòâåòñòâóåò áàçîâîìó êëàññó. Ìîæíî ëè èñïîëüçîâàòü sizeof() äëÿ âû÷èñëåíèÿ

ðàçìåðà ññûëî÷íîãî àðãóìåíòà? Òî åñòü ìîæíî ëè íàïèñàòü, íàïðèìåð, òàêîå âû-

ðàæåíèå:

ouf.write( (char*)arrap[j], sizeof(*arrap[j]) ); //ïëîõî ýòî

Óâû, íåëüçÿ, ïîòîìó êàê sizeof() íå ÿâëÿåòñÿ âèðòóàëüíîé ôóíêöèåé. Îíà íå â

êóðñå, ÷òî íóæíî îáðàùàòüñÿ ê òèïó îáúåêòà, íà êîòîðûé ññûëàåòñÿ óêàçàòåëü, à
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íå íà òèï ñàìîãî óêàçàòåëÿ. Ýòà ôóíêöèÿ âñåãäà áóäåò âîçâðàùàòü ðàçìåð îáúåê-

òà áàçîâîãî êëàññà.

^
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È âñå-òàêè, êàê æå íàì íàéòè ðàçìåð îáúåêòà, åñëè âñå, ÷òî ìû èìååì, ýòî óêàçà-

òåëü íà íåãî? Îäíèì èç ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ, íåñîìíåííî, ôóíêöèÿ typeid(), ïðåä-

ñòàâëåííàÿ â ãëàâå 11. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü åå äëÿ îïðåäåëåíèÿ êëàññà îáúåêòà,

ïîäñòàâëÿÿ èìÿ ýòîãî êëàññà â êà÷åñòâå àðãóìåíòà sizeof(). ×òîáû èñïîëüçîâàòü

typeid(), íàäî âêëþ÷èòü ïàðàìåòð êîìïèëÿòîðà RTTI. (ýòî ñóùåñòâåííî òîëüêî

äëÿ êîìïèëÿòîðàMicrosoft Visual C++, ñì. ïðèëîæåíèå Â «Microsoft Visual C++»).

Íàø ñëåäóþùèé ïðèìåð ïîêàçûâàåò, êàê âñå âûøåîïèñàííîå ðàáîòàåò. Óçíàâ

ðàçìåð îáúåêòà, ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü åãî â ôóíêöèè write() äëÿ çàïèñè â ôàéë.

Ê ïðîãðàììå EMPLOY äîáàâèëñÿ íåñëîæíûé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ.

Íåêîòîðûå ñïåöèôè÷åñêèå ìåòîäû ñäåëàíû âèðòóàëüíûìè, ÷òîáû ìîæíî áûëî

ïîëüçîâàòüñÿ ìàññèâîì óêàçàòåëåé íà îáúåêòû. Â ïðîãðàììó òàêæå âêëþ÷åíû íå-

êîòîðûå ïðèåìû îáíàðóæåíèÿ îøèáîê, îïèñàííûå â ïðåäûäóùåì ïàðàãðàôå.

Ïðîãðàììà ïîëó÷èëàñü äîâîëüíî ïðåòåíöèîçíîé, íî, òåì íå ìåíåå, îíà äåé-

ñòâèòåëüíî äåìîíñòðèðóåò ìíîãèå ïðèåìû, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû

â íàñòîÿùåì ïðèëîæåíèè äëÿ ðàáîòû ñ áàçàìè äàííûõ. Îíà òàêæå ïîêàçûâàåò

ðåàëüíûå âîçìîæíîñòè ÎÎÏ. ×òî áû ìû äåëàëè áåç íåãî? Êàê áû ñìîãëè ñ ïîìî-

ùüþ îäíîãî âûðàæåíèÿ çàïèñûâàòü â ôàéë îáúåêòû ðàçíûõ ðàçìåðîâ? Ïðèâîäèì

ëèñòèíã ïðîãðàììû EMPL_IO è ðåêîìåíäóåì âíèêíóòü â êàæäóþ ñòðî÷êó êîäà.
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// empl_io.cpp
// Ôàéëîâûé ââîä/âûâîä îáúåêòîâ employee
// Ïîääåðæêà îáúåêòîâ íåîäèíàêîâûõ ðàçìåðîâ
#include <fstream> // äëÿ ïîòîêîâûõ ôàéëîâûõ ôóíêöèé
#include <iostream>
#include <typeinfo> // äëÿ typeid()
using namespace std;
#include <process.h> // äëÿ exit()

const int LEN = 32; // Ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ôàìèëèé
const int MAXEM = 100; // ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ðàáîòíèêîâ

enum employee_type {tmanager, tscientist, tlaborer};
///////////////////////////////////////////////////////////
class employee // êëàññ employee
{
private:
char name[LEN]; // ôàìèëèÿ ðàáîòíèêà
unsigned long number; // íîìåð ðàáîòíèêà
static int n; // òåêóùåå ÷èñëî ðàáîòíèêîâ
static employee* arrap[]; //ìàññèâ óêàçàòåëåé íà

// êëàññ ðàáîòíèêîâ
public:
virtual void getdata()
{
cin.ignore(10, '\n');
cout << " Ââåäèòå ôàìèëèþ: "; cin >> name;
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cout << " Ââåäèòå íîìåð: "; cin >> number;
}

virtual void putdata()
{
cout << "\n Ôàìèëèÿ: " << name;
cout << "\n Íîìåð: " << number;
}

virtual employee_type get_type(); // ïîëó÷èòü òèï
static void add(); // äîáàâèòü ðàáîòíèêà
static void display(); // âûâåñòè äàííûå îáî âñåõ
static void read(); // ÷òåíèå èç ôàéëà
static void write(); // çàïèñü â ôàéë

};
//---------------------------------------------------------
//ñòàòè÷åñêèå ïåðåìåííûå
int employee::n; // òåêóùåå ÷èñëî ðàáîòíèêîâ
employee* employee::arrap[MAXEM]; // ìàññèâ óêàçàòåëåé íà

// êëàññ ðàáîòíèêîâ
///////////////////////////////////////////////////////////
//êëàññ manager (ìåíåäæåðû)
class manager : public employee
{
private:
char title[LEN]; // òèòóë ("âèöå-ïðåçèäåíò" è ò. ï.)
double dues; // Íàëîãè ãîëüô-êëóáà

public:
void getdata()
{
employee::getdata();
cout << " Ââåäèòå òèòóë: "; cin >> title;
cout << " Ââåäèòå íàëîãè: "; cin >> dues;
}

void putdata()
{
employee::putdata();
cout << "\n Òèòóë: " << title;
cout << "\n Íàëîãè ãîëüô-êëóáà: " << dues;
}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
//êëàññ scientist (ó÷åíûå)
class scientist : public employee
{
private:
int pubs; // ÷èñëî ïóáëèêàöèé

public:
void getdata()
{
employee::getdata();
cout << " Ââåäèòå ÷èñëî ïóáëèêàöèé: "; cin >> pubs;
}

void putdata()
{
employee::putdata();
cout << "\n ×èñëî ïóáëèêàöèé: " << pubs;
}

};
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///////////////////////////////////////////////////////////
//êëàññ laborer (ðàáî÷èå)
class laborer : public employee
{
};

///////////////////////////////////////////////////////////
//äîáàâèòü ðàáîòíèêà â ñïèñîê (õðàíèòñÿ â ÎÏ)
void employee::add()
{
char ch;
cout << "'m' äëÿ äîáàâëåíèÿ ìåíåäæåðà"

"\n's' äëÿ äîáàâëåíèÿ ó÷åíîãî"
"\n'l' äëÿ äîáàâëåíèÿ ðàáî÷åãî"
"\nÂàø âûáîð: ";

cin >> ch;
switch(ch)
{ //ñîçäàòü îáúåêò óêàçàííîãî òèïà
case 'm': arrap[n] = new manager; break;
case 's': arrap[n] = new scientist; break;
case 'l': arrap[n] = new laborer; break;
default: cout << "\nÍåèçâåñòíûé òèï ðàáîòíèêà\n"; return;
}

arrap[n++]->getdata(); //Ïîëó÷èòü äàííûå îò ïîëüçîâàòåëÿ
}

//---------------------------------------------------------
//Âûâåñòè äàííûå îáî âñåõ ðàáîòíèêàõ
void employee::display()
{
for(int j=0; j<n; j++)
{
cout << (j+1); // âûâåñòè íîìåð
switch( arrap[j]->get_type() ) //âûâåñòè òèï
{
case tmanager: cout << ". Òèï: Ìåíåäæåð"; break;
case tscientist: cout << ". Òèï: Ó÷åíûé"; break;
case tlaborer: cout << ". Òèï: Ðàáî÷èé"; break;
default: cout << ". Íåèçâåñòíûé òèï";
}

arrap[j]->putdata(); // Âûâîä äàííûõ
cout << endl;
}

}
//---------------------------------------------------------
//Âîçâðàò òèïà îáúåêòà
employee_type employee::get_type()
{
if( typeid(*this) == typeid(manager) )
return tmanager;

else if( typeid(*this)==typeid(scientist) )
return tscientist;

else if( typeid(*this)==typeid(laborer) )
return tlaborer;

else
{ cerr << "\nÍåïðàâèëüíûé òèï ðàáîòíèêà"; exit(1); }

return tmanager;
}
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//---------------------------------------------------------
//Çàïèñàòü âñå îáúåêòû, õðàíÿùèåñÿ â ïàìÿòè, â ôàéë
void employee::write()
{
int size;
cout << "Èäåò çàïèñü " << n << " ðàáîòíèêîâ.\n";
ofstream ouf; // îòêðûòü ofstream â äâîè÷íîì âèäå
employee_type etype; // òèï êàæäîãî îáúåêòà employee

ouf.open("EMPLOY.DAT", ios::trunc | ios::binary);
if(!ouf)
{ cout << "\nÍåâîçìîæíî îòêðûòü ôàéë\n"; return; }

for(int j=0; j<n; j++) // Äëÿ êàæäîãî îáúåêòà
{ // ïîëó÷èòü åãî òèï
etype = arrap[j]->get_type();

// çàïèñàòü äàííûå â ôàéë
ouf.write( (char*)&etype, sizeof(etype) );
switch(etype) // find its size
{
case tmanager: size=sizeof(manager); break;
case tscientist: size=sizeof(scientist); break;
case tlaborer: size=sizeof(laborer); break;
} //çàïèñü îáúåêòà employee â ôàéë ouf.write( (char*)(arrap[j]), size );

if(!ouf)
{ cout << "\nÇàïèñü â ôàéë íåâîçìîæíà\n"; return; }

}
}

//---------------------------------------------------------
//÷òåíèå âñåõ äàííûõ èç ôàéëà â ïàìÿòü
void employee::read()
{
int size; // ðàçìåð îáúåêòà employee
employee_type etype; // òèï ðàáîòíèêà
ifstream inf; // îòêðûòü ifstream â äâîè÷íîì âèäå
inf.open("EMPLOY.DAT", ios::binary);
if(!inf)
{ cout << "\nÍåâîçìîæíî îòêðûòü ôàéë\n"; return; }

n = 0; // Â ïàìÿòè ðàáîòíèêîâ íåò
while(true)
{ // ÷òåíèå òèïà ñëåäóþùåãî ðàáîòíèêà
inf.read( (char*)&etype, sizeof(etype) );
if( inf.eof() ) // âûõîä èç öèêëà ïî EOF
break;

if(!inf) // îøèáêà ÷òåíèÿ òèïà
{ cout << "\nÍåâîçìîæíî ÷òåíèå òèïà\n"; return; }

switch(etype)
{ // ñîçäàòü íîâîãî ðàáîòíèêà
case tmanager: // êîððåêòíîãî òèïà
arrap[n] = new manager;
size=sizeof(manager);
break;

case tscientist:
arrap[n] = new scientist;
size=sizeof(scientist);
break;
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case tlaborer:
arrap[n] = new laborer;
size=sizeof(laborer);
break;

default: cout << "\nÍåèçâåñòíûé òèï â ôàéëå\n"; return;
} // ÷òåíèå äàííûõ èç ôàéëà

inf.read( (char*)arrap[n], size );
if(!inf) // îøèáêà, íî íå EOF
{ cout << "\n×òåíèå äàííûõ èç ôàéëà íåâîçìîæíî\n"; return; }

n++; // ñ÷åò÷èê ðàáîòíèêîâ óâåëè÷èòü
} //end while

cout << "Èäåò ÷òåíèå " << n << " ðàáîòíèêîâ\n";
}

///////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
char ch;
while(true)
{
cout << "'a' – äîáàâëåíèå ñâåäåíèé î ðàáîòíèêå"

"\n'd' - âûâåñòè ñâåäåíèÿ îáî âñåõ ðàáîòíèêàõ"
"\n'w' – çàïèñàòü âñå äàííûå â ôàéë"
"\n'r' – ïðî÷èòàòü âñå äàííûå èç ôàéëà
"\n'x' - âûõîä"
"\nÂàø âûáîð: ";

cin >> ch;
switch(ch)
{
case 'a': // äîáàâèòü ðàáîòíèêà
employee::add(); break;

case 'd': // âûâåñòè âñå ñâåäåíèÿ
employee::display(); break;

case 'w': // çàïèñü â ôàéë
employee::write(); break;

case 'r': // ÷òåíèå âñåõ äàííûõ èç ôàéëà
employee::read(); break;

case 'x': exit(0); // âûõîä
default: cout << "\nÍåèçâåñòíàÿ êîìàíäà";
} //end switch

} //end while
return 0;
} //end main()
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Ìû óìååì îïðåäåëÿòü êëàññ îáúåêòà, íàõîäÿùåãîñÿ â ïàìÿòè, íî êàê óçíàòü

êëàññ îáúåêòà, åñëè ìû ñîáèðàåìñÿ ÷èòàòü åãî èç ôàéëà? Íèêàêîé âîëøåáíîé ïà-

ëî÷êè â âèäå ñïåöèàëüíîé ôóíêöèè íà ýòîò ñëó÷àé íå ïðåäóñìîòðåíî. Ïîýòîìó

ïðè çàïèñè äàííûõ íà äèñê íåîáõîäèìî çàïèñûâàòü êîä (ïåðå÷èñëÿåìóþ ïåðå-

ìåííóþ òèïà employee_type) ïðÿìî ïåðåä äàííûìè îáúåêòà. Äî íà÷àëà ÷òåíèÿ èç

ôàéëà íàäî ïðî÷èòàòü åãî çíà÷åíèå è ñîçäàòü îáúåêò ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà.

È òîëüêî ïîñëå ýòîãî ìîæíî êîïèðîâàòü äàííûå èç ôàéëà â ýòîò íîâûé îáúåêò.
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Â ãîëîâó èíîãî ïðîãðàììèñòà ìîæåò ïðèéòè èäåÿ ñ÷èòûâàòü äàííûå îáúåêòà ïðî-

ñòî «êóäà-íèáóäü», íàïðèìåð â ìàññèâ òèïà char, à çàòåì óñòàíàâëèâàòü óêàçàòåëü

íà ýòîò ìàññèâ.

char someArray[MAX];
aClass* aPtr_to_Obj;

//Íèêîãäà òàê íå äåëàéòå!
aPtr_to_Obj = reinterpret_Cast<aClass*>(someArray);

Òàêîé ñäåëàííûé íà êîëåíêå îáúåêò íå áóäåò ñîçäàí. È ïîïûòêè ðàáîòàòü ñ

óêàçàòåëåì, äåëàÿ âèä, ÷òî îí ññûëàåòñÿ íà íåãî, íè ê ÷åìó õîðîøåìó íå ïðèâå-

äóò. Åñòü òîëüêî äâà ëåãèòèìíûõ ïóòè ñîçäàòü îáúåêò. Ìîæíî îïðåäåëèòü åãî

âðó÷íóþ, òîãäà îí áóäåò ñîçäàí íà ýòàïå êîìïèëÿöèè:

aClass anObj;

Ëèáî, åñëè âû õîòèòå, ÷òîáû îáúåêò ñîçäàâàëñÿ â ïðîöåññå ðàáîòû ïðîãðàì-

ìû, èñïîëüçóéòå new è àññîöèèðóéòå åãî àäðåñ ñ óêàçàòåëåì:

aPtr_to_Obj = new aClass;

Ïðè êîððåêòíîì ñïîñîáå ñîçäàíèÿ îáúåêòà çàïóñêàåòñÿ åãî êîíñòðóêòîð. Ýòî

íåîáõîäèìî äàæå òîãäà, êîãäà âû íå îïðåäåëÿåòå ñîáñòâåííûé, à èñïîëüçóåòå

êîíñòðóêòîð ïî óìîë÷àíèþ. Âåäü îáúåêò — ýòî íå÷òî áîëåå ãëîáàëüíîå, íåæåëè

ïðîñòî îáëàñòü ïàìÿòè, â êîòîðîé õðàíÿòñÿ äàííûå. Íå çàáûâàéòå, ÷òî ýòî åùå è

íàáîð ìåòîäîâ, íåêîòîðûå èç íèõ âû äàæå íå âèäèòå!
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Âîò ïðèìåð âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëÿ ñ íàøåé ïðîãðàììîé. Íàïîìèíàåì, ÷òî

â ïàìÿòè ó íàñ ñîçäàíû îáúåêòû êëàññîâ manager, scientist è laborer. Ìû çàïèñûâà-

åì èõ íà äèñê, çàòåì ñ÷èòûâàåì è âûâîäèì íà ýêðàí. Äëÿ ïðîñòîòû íàçâàíèÿ èç

íåñêîëüêèõ ñëîâ ìû èñïîëüçîâàòü íå áóäåì.

'a' – äîáàâëåíèå ñâåäåíèé î ðàáîòíèêå
'd' - âûâåñòè ñâåäåíèÿ îáî âñåõ ðàáîòíèêàõ
'w' – çàïèñàòü âñå äàííûå â ôàéë
'r' – ïðî÷èòàòü âñå äàííûå èç ôàéëà
'x' - âûõîä
Âàø âûáîð: a
'm' äëÿ äîáàâëåíèÿ ìåíåäæåðà
's' äëÿ äîáàâëåíèÿ ó÷åíîãî
'l' äëÿ äîáàâëåíèÿ ðàáî÷åãî
Âàø âûáîð: m
Ââåäèòå ôàìèëèþ: Àëåêñàíäðîâ
Ââåäèòå íîìåð:1111
Ââåäèòå òèòóë:Ïðåçèäåíò
Ââåäèòå íàëîãè:20000

'a' – äîáàâëåíèå ñâåäåíèé î ðàáîòíèêå
'd' - âûâåñòè ñâåäåíèÿ îáî âñåõ ðàáîòíèêàõ
'w' – çàïèñàòü âñå äàííûå â ôàéë
'r' – ïðî÷èòàòü âñå äàííûå èç ôàéëà
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'x' - âûõîä
Âàø âûáîð: a
'm' äëÿ äîáàâëåíèÿ ìåíåäæåðà
's' äëÿ äîáàâëåíèÿ ó÷åíîãî
'l' äëÿ äîáàâëåíèÿ ðàáî÷åãî
Âàø âûáîð: s
Ââåäèòå ôàìèëèþ: Ëåáåäåâ
Ââåäèòå íîìåð:2222
Ââåäèòå ÷èñëî ïóáëèêàöèé: 99

'a' – äîáàâëåíèå ñâåäåíèé î ðàáîòíèêå
'd' - âûâåñòè ñâåäåíèÿ îáî âñåõ ðàáîòíèêàõ
'w' – çàïèñàòü âñå äàííûå â ôàéë
'r' – ïðî÷èòàòü âñå äàííûå èç ôàéëà
'x' - âûõîä
Âàø âûáîð: a
'm' äëÿ äîáàâëåíèÿ ìåíåäæåðà
's' äëÿ äîáàâëåíèÿ ó÷åíîãî
'l' äëÿ äîáàâëåíèÿ ðàáî÷åãî
Âàø âûáîð: l
Ââåäèòå ôàìèëèþ: Øåâåëåâ
Ââåäèòå íîìåð:3333

'a' – äîáàâëåíèå ñâåäåíèé î ðàáîòíèêå
'd' - âûâåñòè ñâåäåíèÿ îáî âñåõ ðàáîòíèêàõ
'w' – çàïèñàòü âñå äàííûå â ôàéë
'r' – ïðî÷èòàòü âñå äàííûå èç ôàéëà
'x' - âûõîä
Âàø âûáîð: w
Èäåò çàïèñü 3 ðàáîòíèêîâ

'a' – äîáàâëåíèå ñâåäåíèé î ðàáîòíèêå
'd' - âûâåñòè ñâåäåíèÿ îáî âñåõ ðàáîòíèêàõ
'w' – çàïèñàòü âñå äàííûå â ôàéë
'r' – ïðî÷èòàòü âñå äàííûå èç ôàéëà
'x' - âûõîä
Âàø âûáîð: r
Èäåò ÷òåíèå 3 ðàáîòíèêîâ
'a' – äîáàâëåíèå ñâåäåíèé î ðàáîòíèêå
'd' - âûâåñòè ñâåäåíèÿ îáî âñåõ ðàáîòíèêàõ
'w' – çàïèñàòü âñå äàííûå â ôàéë
'r' – ïðî÷èòàòü âñå äàííûå èç ôàéëà
'x' - âûõîä
Âàø âûáîð: d
1.Òèï:Ìåíåäæåð
Ôàìèëèÿ: Àëåêñàíäðîâ
Íîìåð:1111
Òèòóë:Ïðåçèäåíò
Íàëîãè ãîëüô-êëóáà: 20000
2.Òèï:Ó÷åíûé
Ôàìèëèÿ: Ëåáåäåâ
Íîìåð:2222
×èñëî ïóáëèêàöèé: 99
3.Òèï:ðàáî÷èé
Ôàìèëèÿ:Øåâåëåâ
Íîìåð:3333
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Êîíå÷íî æå, ìîæíî âûéòè èç ïðîãðàììû è ïîñëå çàïèñè íà äèñê. Êîãäà âû

ïîâòîðíî çàïóñòèòå ïðîãðàììó, âñå äàííûå ñíîâà ïîÿâÿòñÿ è ñìîãóò áûòü ïðî÷è-

òàíû.

Ýòó ïðîãðàììó ëåãêî ðàñøèðèòü çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ ôóíêöèé óäàëåíèÿ ðà-

áîòíèêà, èçâëå÷åíèÿ äàííûõ îá îäíîì êîíêðåòíîì ðàáîòíèêå, ïîèñêà ðàáîòíèêà

ñ êîíêðåòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è ò. ä.
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Äàâàéòå ïåðåéäåì ê èçó÷åíèþ ñëåäóþùåé òåìû, ñâÿçàííîé ñ ïîòîêàìè. Äàííûé

ðàçäåë áóäåò ïîñâÿùåí ïåðåãðóçêå îïåðàòîðîâ èçâëå÷åíèÿ è âñòàâêè. Ýòî ìîù-

íûé ïðèåì C++, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü ââîä/âûâîä ïîëüçîâàòåëüñêèõ

òèïîâ íàðàâíå ñî ñòàíäàðòíûìè, òàêèìè, êàê float è int. Íàïðèìåð, åñëè èìååòñÿ

îáúåêò êëàññà crawdad, íàçûâàþùèéñÿ cd1, åãî ìîæíî âûâåñòè íà ýêðàí ïðîñòûì

âûðàæåíèåì

cout << "\ncd1=" << cd1;

Êàê âèäèòå, îíî íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò ïîäîáíûõ êîíñòðóêöèé äëÿ ñòàíäàðò-

íûõ òèïîâ.

Îïåðàòîðû èçâëå÷åíèÿ è âñòàâêè ìîãóò áûòü ïåðåãðóæåíû è äëÿ ðàáîòû ñ

êîíñîëüíûì ââîäîì/âûâîäîì (ñ êëàâèàòóðû è íà ýêðàí — cin è cout). Ñ îãëÿä-

êîé, íî ìîæíî ïåðåãðóçèòü èõ è äëÿ ðàáîòû ñ äèñêîâûìè ôàéëàìè. Ìû ðàññìîò-

ðèì ïðèìåðû âñåõ ýòèõ ñèòóàöèé.
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Ïðèâåäåì ïðèìåð, â êîòîðîì îïåðàòîðû èçâëå÷åíèÿ è âñòàâêè äëÿ êëàññà Distance

ïåðåãðóæåíû äëÿ ðàáîòû ñ cout è cin.

p�
��,	������ ��	�������wgy:@f

// englio.cpp
// Ïåðåãðóæàåìûå îïåðàöèè << è >>
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class Distance // êëàññ àíãëèéñêèõ ðàññòîÿíèé
{
private:
int feet;
float inches;

public:
Distance() :feet(0),inches(0.0) // êîíñòðóêòîð (0 àðã.)
{ }

// êîíñòðóêòîð (2 àðãóìåíòà)
Distance(int ft, float in) : feet(ft), inches(in)
{ }
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friend istream& operator >> (istream& s, Distance& d);
friend ostream& operator << (ostream& s, Distance& d);

};
//---------------------------------------------------------
istream& operator >> (istream& s, Distance& d) //ïîëó÷èòü

// çíà÷åíèå îò ïîëüçîâàòåëÿ
{
cout << "\nÂâåäèòå ôóòû: "; s >> d.feet; // èñïîëüçóåòñÿ
cout << "Ââåäèòå äþéìû: "; s >> d.inches; // ïåðåãðóæåííûé
return s; // îïåðàòîð >>
}

//---------------------------------------------------------
ostream& operator << (ostream& s, Distance& d) // âûâåñòè
{ // ðàññòîÿíèå
s << d.feet << "\'-" << d.inches << '\"'; // èñïîëüçóåòñÿ
return s; // ïåðåãðóæåííûé <<
}

///////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
Distance dist1, dist2; //Îïðåäåëåíèå ïåðåìåííûõ
Distance dist3(11, 6.25); // îïðåäåëåíèå, èíèöèàëèçàöèÿ dist3
cout << "\nÂâåäèòå äâà çíà÷åíèÿ ðàññòîÿíèé:";
cin >> dist1 >> dist2; // Ïîëó÷èòü çíà÷åíèÿ îò ïîëüçîâàòåëÿ

// âûâîä ðàññòîÿíèé
cout << "\ndist1 = " << dist1 << "\ndist2 = " << dist2;
cout << "\ndist3 = " << dist3 << endl;
return 0;
}

Ïðîãðàììà çàïðàøèâàåò ó ïîëüçîâàòåëÿ äâà çíà÷åíèÿ ðàññòîÿíèé (òèïà

Distance), âûâîäèò èõ, à òàêæå âûâîäèò çíà÷åíèÿ, êîòîðûå áûëè èíèöèàëèçèðî-

âàíû â ïðîãðàììå.

Ââåäèòå ôóòû:10
Ââåäèòå äþéìû:3.5

Ââåäèòå ôóòû:12
Ââåäèòå äþéìû:6
dist1 = 10' –3.5"
dist2 = 12' –6"
dist3= 11' –6.25"

Îáðàòèòå âíèìàíèå, êàê óäîáíî è åñòåñòâåííî ìîæíî ðàáîòàòü ñ îáúåêòàìè

òèïà Distance, — ñîâåðøåííî òàê æå, êàê ñ îáúåêòàìè ëþáîãî äðóãîãî òèïà:

cin >> dist1 >> dist2;

Èëè, íàïðèìåð,

cout << "\ndist1=" << dist1 << "\ndist2=" << dist2;

Îïåðàòîðû èçâëå÷åíèÿ è âñòàâêè ïåðåãðóæàþòñÿ îäèíàêîâûìè ñïîñîáàìè.

Îíè âîçâðàùàþò ïî ññûëêå îáúåêò istream (äëÿ >>) èëè ostream (äëÿ <<). Âîçâðà-

ùàåìûå çíà÷åíèÿ ìîãóò îðãàíèçîâûâàòüñÿ â öåïî÷êè. Îïåðàòîðû èìåþò ïî äâà

àðãóìåíòà, îáà ïåðåäàþòñÿ ïî ññûëêå. Ïåðâûé àðãóìåíò >> — îáúåêò êëàññà

istream (íàïðèìåð, cin). Ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ << ïåðâûì àðãóìåíòîì äîëæåí áûòü
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îáúåêò êëàññà ostream (íàïðèìåð, cout). Âòîðîé àðãóìåíò — îáúåêò êëàññà, äëÿ

êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ââîä/âûâîä (â äàííîì ïðèìåðå ýòî êëàññ Distance).

Îïåðàòîð >> áåðåò âõîäíûå äàííûå èç ïîòîêà, óêàçàííîãî â ïåðâîì àðãóìåíòå, è

ïåðåíîñèò èõ â êîìïîíåíòíûå äàííûå îáúåêòà, óêàçàííîãî âî âòîðîì. Ïî àíàëîãèè

îïåðàòîð << áåðåò äàííûå èç îáúåêòà, óêàçàííîãî âî âòîðîì àðãóìåíòå, è ïîñûëà-

åò èõ â ïîòîê, ñîîòâåòñòâóþùèé çíà÷åíèþ ïåðâîãî àðãóìåíòà.

Ôóíêöèè operator<<() è operator>>() äîëæíû áûòü äðóæåñòâåííûìè ïî îòíî-

øåíèþ ê êëàññó Distance, òàê êàê îáúåêòû istream è ostream íàõîäÿòñÿ ñëåâà îò

çíàêà îïåðàöèè (ñì. îáñóæäåíèå äðóæåñòâåííûõ ôóíêöèé â ãëàâå 11).

Ðàçóìååòñÿ, äëÿ ëþáûõ äðóãèõ êëàññîâ ìîæíî ïåðåãðóæàòü îïåðàòîðû âñòàâ-

êè è èçâëå÷åíèÿ òàêèì æå ñïîñîáîì.
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Íàø ñëåäóþùèé ïðèìåð ïðîäåìîíñòðèðóåò, êàê ïåðåãðóæàþòñÿ îïåðàòîðû << è >>

â êëàññå Distance äëÿ ðàáîòû ñ ôàéëîâûì ââîäîì/âûâîäîì.
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// englio2.cpp
// ïåðåãðóæàåìûå îïåðàöèè << è >> ìîãóò ðàáîòàòü ñ ôàéëàìè
#include <fstream>
#include <iostream>
using namespace std;
class Distance // êëàññ àíãëèéñêèõ ðàññòîÿíèé
{
private:
int feet;
float inches;

public:
Distance() : feet(0), inches(0.0) // êîíñòðóêòîð (áåç

// àðãóìåíòîâ)
{ } // êîíñòðóêòîð (äâà àðãóìåíòà)

Distance(int ft, float in) : feet(ft), inches(in)
{ }

friend istream& operator >> (istream& s, Distance& d);
friend ostream& operator << (ostream& s, Distance& d);

};
//---------------------------------------------------------
istream& operator >> (istream& s, Distance& d) //ïîëó÷èòü

// äàííûå
{ // èç ôàéëà èëè ñ êëàâèàòóðû
char dummy; // äëÿ ('), (-) è (")

//ñ ïîìîùüþ ïåðåãðóæåííîãî >>
s >> d.feet >> dummy >> dummy >> d.inches >> dummy;
return s;
}

//---------------------------------------------------------
ostream& operator << (ostream& s, Distance& d) // ïîñëàòü

// äàííûå òèïà Distance
{ // â ôàéë èëè
s << d.feet << "\'-" << d.inches << '\"'; // íà ýêðàí
return s; // ïåðåãðóæåííûì <<
}
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///////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
char ch;
Distance dist1;
ofstream ofile; // ñîçäàòü è îòêðûòü
ofile.open("DIST.DAT"); // âûõîäíîé ïîòîê

do {
cout << "\nÂâåäèòå ðàññòîÿíèå: ";
cin >> dist1; // ïîëó÷èòü äàííûå îò ïîëüçîâàòåëÿ
ofile << dist1; // çàïèñàòü èõ â âûõîäíîé ïîòîê
cout << "Ïðîäîëæàòü (y/n)? ";
cin >> ch;
} while(ch != 'n');

ofile.close(); // çàêðûòü âûõîäíîé ïîòîê

ifstream ifile; // ñîçäàòü è îòêðûòü
ifile.open("DIST.DAT"); // âõîäíîé ïîòîê

cout << "\nÑîäåðæèìîå ôàéëà:\n";
while(true)
{
ifile >> dist1; // ÷òåíèå äàííûõ èç ïîòîêà
if( ifile.eof() ) // âûõîä ïî EOF
break;

cout << "Ðàññòîÿíèå = " << dist1 <<endl; //âûâîä
// ðàññòîÿíèé

}
return 0;
}

Â ñàìè ïåðåãðóæàåìûå îïåðàöèè ìû âíåñëè ëèøü ìèíèìàëüíûå èçìåíåíèÿ.

Îïåðàòîð >> áîëüøå íå ïðîñèò ââåñòè âõîäíûå äàííûå, ïîòîìó ÷òî ïîíèìàåò, ÷òî

áåññìûñëåííî ïðîñèòü î ÷åì-ëèáî ôàéë. Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ïîëüçîâàòåëü çíà-

åò, êàê òî÷íî ââîäèòü çíà÷åíèÿ ôóòîâ è äþéìîâ, âêëþ÷àÿ çíàêè ïóíêòóàöèè.

Îïåðàòîð << îñòàëñÿ áåç èçìåíåíèé. Ïðîãðàììà çàïðàøèâàåò ó ïîëüçîâàòåëÿ

âõîäíûå äàííûå è ïîñëå ïîëó÷åíèÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ çàïèñûâàåò åãî â ôàéë.

Êîãäà ïîëüçîâàòåëü îêàí÷èâàåò ââîä äàííûõ, ïðîãðàììà ÷èòàåò èç ôàéëà è âûâî-

äèò íà ýêðàí âñå õðàíÿùèåñÿ òàì çíà÷åíèÿ. Âîò ïðèìåð ðàáîòû ïðîãðàììû:

Ââåäèòå ðàññòîÿíèå: 3'-4.5"
Ïðîäîëæàòü (y/n)? y

Ââåäèòå ðàññòîÿíèå: 7'-11.25"
Ïðîäîëæàòü (y/n)? y

Ââåäèòå ðàññòîÿíèå: 11'-6"
Ïðîäîëæàòü (y/n)? n
Cîäåðæèìîå ôàéëà:
Ðàññòîÿíèå = 3'-4.5"
Ðàññòîÿíèå = 7'-11.25"
Ðàññòîÿíèå = 11'-6"
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Çíà÷åíèÿ ðàññòîÿíèé çàïèñàíû â ôàéëå ñèìâîë çà ñèìâîëîì. Ïîýòîìó ðåàëü-

íîå ñîäåðæàíèå ôàéëà òàêîâî:

3'-4.5"7'-11.25"11'-6"

Åñëè ïîëüçîâàòåëü îøèáåòñÿ ïðè ââîäå äàííûõ, îíè íå áóäóò çàïèñàíû êîð-

ðåêòíî â ôàéë è íå ñìîãóò áûòü ïðî÷èòàíû îïåðàòîðîì <<. Â ðåàëüíîé ïðîãðàì-

ìå íåîáõîäèìî ïðîâåðÿòü, ïðàâèëüíî ëè ïðîèçâîäèòñÿ ââîä.

��-)�:	���	+����

Îáëàñòü ïàìÿòè ìîæíî ñ÷èòàòü ïîòîêîì è çàïèñûâàòü â íåå äàííûå òî÷íî òàê æå,

êàê â ôàéë. Ýòî òðåáóåòñÿ, êîãäà íóæíî âûâîäèòü äàííûå â îïðåäåëåííîì ôîðìà-

òå (íàïðèìåð, îñòàâëÿòü òîëüêî äâà çíàêà ïîñëå çàïÿòîé) è îäíîâðåìåííî èñïîëü-

çîâàòü ôóíêöèþ òåêñòîâîãî âûâîäà, êîòîðàÿ â êà÷åñòâå àðãóìåíòà òðåáóåò ñòðîêó.

Òàê îáû÷íî äåëàþò, âûçûâàÿ ôóíêöèè âûâîäà, ïðè ðàçðàáîòêå ïðèëîæåíèé â

GUI-ñðåäàõ, íàïðèìåð â Windows, ïîñêîëüêó òàì ýòèì ôóíêöèÿì íóæíî ïåðåäà-

âàòü èìåííî ñòðîêó â êà÷åñòâå àðãóìåíòà. Ïðîãðàììèñòû íà C, âåðîÿòíî, ñðàçó

âñïîìíÿò, êàê îíè èñïîëüçîâàëè sprintf() äëÿ ýòèõ öåëåé.

Ñåìåéñòâî ïîòîêîâûõ êëàññîâ ïîääåðæèâàåò òàêîå ôîðìàòèðîâàíèå äàííûõ â

ïàìÿòè. Äëÿ âûâîäà â ïàìÿòü ñóùåñòâóåò ñïåöèàëüíûé êëàññ ostrstream, ïîðîæ-

äåííûé êëàññîì ostream. Äëÿ ââîäà èç ïàìÿòè ñëóæèò êëàññ istrstream, ïîðîæäåí-

íûé, ñîîòâåòñòâåííî, êëàññîì istream. Äëÿ îáúåêòîâ, êîòîðûì òðåáóåòñÿ îñóùåñò-

âëÿòü îäíîâðåìåííî ââîä è âûâîä, ñîçäàí êëàññ strstream — íàñëåäíèê iostream.

Ñêîðåå âñåãî, âû çàõîòèòå èñïîëüçîâàòü ostrstream. Íàø ñëåäóþùèé ïðèìåð

ïîêàçûâàåò, êàê ýòî ðåàëüíî ïðèìåíèòü íà ïðàêòèêå. Íà÷íèòå ñ ñîçäàíèÿ áóôåðà

äàííûõ â ïàìÿòè. Çàòåì ñâàÿéòå îáúåêò ostrstream, èñïîëüçóÿ ýòîò áóôåð (åãî àä-

ðåñ è ðàçìåð) â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ êîíñòðóêòîðà ïîòîêà. Òåïåðü ìîæíî âûâî-

äèòü ôîðìàòèðîâàííûé òåêñò â áóôåð, êàê åñëè áû îí áûë ïîòîêîâûì îáúåêòîì.
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// ostrstr.cpp
// Çàïèñü ôîðìàòèðîâàííûõ äàííûõ â ïàìÿòü
#include <strstream>
#include <iostream>
#include <iomanip> // äëÿ ôóíêöèè setiosflags()
using namespace std;
const int SIZE = 80; // ðàçìåð áóôåðà

int main()
{
char ch = 'x'; // òåñòîâûå äàííûå
int j = 77;
double d = 67890.12345;
char str1[] = "Kafka";
char str2[] = "Freud";

char membuff[SIZE]; // áóôåð â ïàìÿòè
ostrstream omem(membuff, SIZE); // ñîçäàòü ïîòîêîâûé îáúåêò
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omem << "ch=" << ch << endl // âñòàâèòü ôîðìàòèðîâàííûå
// äàííûå

<< "j=" << j << endl // â îáúåêò
<< setiosflags(ios::fixed) // ôîðìàò ñ äåñÿòè÷íîé

// çàïÿòîé (ôèêñèðîâàííîé)
<< setprecision(2) // îñòàâëÿòü äâà çíàêà ïîñëå

// çàïÿòîé
<< "d=" << d << endl
<< "str1=" << str1 << endl
<< "str2=" << str2 << endl
<< ends; // çàêîí÷èòü áóôåð ñèìâîëîì '\0'

cout << membuff; // âûâîä ñîäåðæèìîãî áóôåðà
return 0;
}

Ïîñëå çàïóñêà ïðîãðàììû membuff çàïîëíèòñÿ ôîðìàòèðîâàííûì òåêñòîì:

ch=x\nj=77\nd=67890.12\nstr1=Kafka\nstr2=Freud\n\0

Ìîæíî ôîðìàòèðîâàòü äàííûå ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé ïðèâû÷íûìè ñïîñîáà-

ìè. Çäåñü æå ìû èñïîëüçóåì ôîðìàò ñ ôèêñèðîâàííîé çàïÿòîé (íå ýêñïîíåíöè-

àëüíûé), óêàçàâ íà ýòî ñ ïîìîùüþ ios::fixed, ïðè ýòîì îñòàâëÿåì äâà çíàêà ïîñëå

çàïÿòîé. Ìàíèïóëÿòîð ends âñòàâëÿåò â êîíåö ñòðîêè ñëóæåáíûé ñèìâîë '\0' äëÿ

ñîçäàíèÿ ïðèçíàêà EOF. Âûâîä íà ýêðàí ñîäåðæèìîãî áóôåðà ñ èñïîëüçîâàíèåì

îáû÷íîãî cout äàåò òàêîé ðåçóëüòàò:

ch=x
j=77
d=67890.12
str1=Kafka
str2=Freud

Çäåñü âûâîäèòñÿ ñîäåðæèìîå áóôåðà ïðîñòî äëÿ äåìîíñòðàöèè òîãî, ÷òî êîå-

÷òî èç íàïèñàííîãî â íàøåé ïðîãðàììå ðàáîòàåò. Âîîáùå æå, êîíå÷íî, òàêèå ìå-

òîäû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ áîëåå ñëîæíûõ îïåðàöèé ñ äàííûìè.

��,1-��*	��-���7	
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Åñëè âû èñïîëüçîâàëè êîãäà-íèáóäü ñòàðûé äîáðûé MS DOS, âàì äîëæíî áûòü

çíàêîìî ïîíÿòèå àðãóìåíòîâ êîìàíäíîé ñòðîêè, èñïîëüçóþùèõñÿ ïðè çàïóñêå

ïðîãðàìì. Èõ òèïè÷íîå ïðèìåíåíèå — ïåðåäà÷à èìåíè ôàéëà ñ äàííûìè â ïðèëî-

æåíèå. Íàïðèìåð, âû çàïóñêàåòå ïðîãðàììó ðåäàêòèðîâàíèÿ òåêñòîâ è õîòèòå

ñðàçó îòêðûòü äîêóìåíò, ñ êîòîðûì áóäåòå ðàáîòàòü. Äëÿ ýòîãî âû ïèøåòå:

C:\>wordproc afile.doc

Çäåñü àðãóìåíòîì êîìàíäíîé ñòðîêè ÿâëÿåòñÿ afile.doc. Íàì íàäî êàêèì-òî

îáðàçîì çàñòàâèòü ïðîãðàììó íà C++ ðàñïîçíàâàòü òàêèå îáðàùåíèÿ. Ñëåäó-

þùàÿ ïðîãðàììà, ïðèâîäèìàÿ â êà÷åñòâå ïðèìåðà, ñ÷èòûâàåò è âûâîäèò íà ýêðàí

ñòîëüêî àðãóìåíòîâ êîìàíäíîé ñòðîêè, ñêîëüêî âû ñìîæåòå íàïå÷àòàòü (îíè îò-

äåëÿþòñÿ ïðîáåëàìè).
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// comline.cpp
// Äåìîíñòðàöèÿ ðàáîòû ñ àðãóìåíòàìè êîìàíäíîé ñòðîêè
#include <iostream>
using namespace std;

int main(int argc, char* argv[] )
{
cout << "\nargc = " << argc << endl; // ÷èñëî àðãóìåíòîâ

for(int j=0; j<argc; j++) // âûâåñòè àðãóìåíòû
cout << "Àðãóìåíò " << j << " = " << argv[j] << endl;

return 0;
}

À âîò ïðèìåð ðàáîòû ýòîé ïðîãðàììû:

C:\C++BOOK\Chap12>comline uno dos tres
argc = 4
Àðãóìåíò 0 = C:\C++BOOK\CHAP12>COMLINE.exe
Àðãóìåíò 1 = uno
Àðãóìåíò 2 = dos
Àðãóìåíò 3 = tres

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîãðàììà ñìîãëà ïðî÷èòàòü àðãóìåíòû, ôóíêöèè main() (íå

çàáûâàåì, ÷òî ýòî òîæå ôóíêöèÿ!) äîëæíû áûòü ñàìîé ïåðåäàíû äâà àðãóìåíòà.

Ïåðâûé, argc (ñ÷åò÷èê àðãóìåíòîâ), ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷èñëî ïàðàìåòðîâ, ïåðå-

äàííûõ èç êîìàíäíîé ñòðîêè â ïðîãðàììó. Ïåðâûé ïàðàìåòð — ýòî âñåãäà ïîë-

íûé ïóòü ê äàííîé ïðîãðàììå. Îñòàëüíûå óæå çàâèñÿò îò òîãî, ÷òî ââåë ïîëüçî-

âàòåëü. Äðóã îò äðóãà àðãóìåíòû îòäåëÿþòñÿ ïðîáåëîì. Â ïðèâåäåííîì ïðèìåðå

àðãóìåíòàìè êîìàíäíîé ñòðîêè áûëè uno, dos, tres.

Ñèñòåìà õðàíèò ïåðåäàííûå åé ïàðàìåòðû êàê ñòðîêè â ïàìÿòè. Ñîçäàåò ìàñ-

ñèâ óêàçàòåëåé íà ýòè ñòðîêè. Â íàøåì ïðèìåðå ýòèì ìàññèâîì áûë argv. Êàæäàÿ

îòäåëüíàÿ ñòðî÷êà äîñòóïíà ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùåãî óêàçàòåëÿ, ïîýòîìó

ïåðâûì àðãóìåíòîì (ïóòåì ê ïðîãðàììå) ÿâëÿåòñÿ argv[0], âòîðûì — argv[1]

è ò. ä. COMLINE îáðàùàåòñÿ ïî î÷åðåäè ê àðãóìåíòàì è âûâîäèò èõ íà ýêðàí ñ ïî-

ìîùüþ öèêëà for, èñïîëüçóþùåãî â êà÷åñòâå îãðàíè÷èòåëÿ ïàðàìåòð argc (÷èñëî

ïåðåäàííûõ â ïðîãðàììó àðãóìåíòîâ).

Íåò îñîáîé íóæäû èñïîëüçîâàòü òîëüêî èìåíà argv è argc â êà÷åñòâå ïàðàìåò-

ðîâ main(), íî îíè íàñòîëüêî ïðèâû÷íû, ÷òî äðóãèå íàçâàíèÿ âûçîâóò ó âñåõ, êðî-

ìå íåâîçìóòèìîãî êîìïèëÿòîðà, ïîâûøåííîå íàïðÿæåíèå ìîçãîâîé äåÿòåëüíî-

ñòè â ïîïûòêàõ ïîíÿòü, ÷åãî õîòåë ïðîãðàììèñò.

Ïðèâîäèìàÿ íèæå ïðîãðàììà èñïîëüçóåò àðãóìåíò êîìàíäíîé ñòðîêè äëÿ ÷å-

ãî-òî äåéñòâèòåëüíî ïîëåçíîãî. Îíà âûâîäèò íà ýêðàí ñîäåðæèìîå òåêñòîâîãî

ôàéëà, èìÿ êîòîðîãî ïîëüçîâàòåëü ââåë â êîìàíäíîé ñòðîêå. Òàêèì îáðàçîì, îíà

èìèòèðóåò êîìàíäó TYPE MS DOS.
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// otype.cpp
// Èìèòàöèÿ êîìàíäû TYPE
#include <fstream> // äëÿ ôàéëîâûõ ôóíêöèé
#include <iostream>
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using namespace std;
#include <process.h> // äëÿ exit()

int main(int argc, char* argv[] )
{
if( argc != 2 )
{
cerr << "\nÔîðìàò êîìàíäû: otype èìÿ_ôàéëà";
exit(-1);
}

char ch; // ñèìâîë äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ
ifstream infile; // ñîçäàòü âõîäíîé ôàéë
infile.open( argv[1] ); // îòêðûòü ôàéë
if( !infile ) // ïðîâåðèòü íà íàëè÷èå îøèáîê
{
cerr << "\nÍåâîçìîæíî îòêðûòü " << argv[1];
exit(-1);
}

while( infile.get(ch) != 0 ) // ñ÷èòàòü ñèìâîë
cout << ch; // îòîáðàçèòü ñèìâîë

return 0;
}
Ïðîãðàììà âíà÷àëå ïðîâåðÿåò, ïðàâèëüíîå ëè êîëè÷åñòâî àðãóìåíòîâ ââåë

ïîëüçîâàòåëü. Íàäî ïðè ýòîì ïîìíèòü, ÷òî ïóòü ê ôàéëó OTYPE.EXE âñåãäà áóäåò

ïåðâûì àðãóìåíòîì. Âòîðûì — ïóòü ê ôàéëó, êîòîðûé ïîëüçîâàòåëü ñîáèðàåòñÿ

îòêðûòü.

C:\>otype ichar.cpp

Òàêèì îáðàçîì, âñåãî àðãóìåíòîâ äîëæíî áûòü ðîâíî äâà. Åñëè ýòî íå òàê, âå-

ðîÿòíî, ïîëüçîâàòåëü åùå íå ïîíÿë, êàê ðàáîòàòü ñ íàøåé âåëèêîé ïðîãðàììîé.

×òîáû ïðîÿñíèòü äëÿ íåãî ñèòóàöèþ, íà ýêðàí âûâîäèòñÿ ñïåöèàëüíîå ñîîáùå-

íèå ñ ïîìîùüþ cerr.

Åñëè êîëè÷åñòâî àðãóìåíòîâ ñîøëîñü ñ òðåáóåìûì, ïðîãðàììà íà÷èíàåò ïû-

òàòüñÿ îòêðûòü óêàçàííûé ôàéë (argv[1]). Îïÿòü æå, åñëè ñ ýòèì âîçíèêëè êàêèå-

òî ïðîáëåìû, ïðîãðàììà âûâîäèò ñîîòâåòñòâóþùåå ñîîáùåíèå. Íàêîíåö, ïîñëå

êîððåêòíîãî îòêðûòèÿ, â öèêëå while ñ÷èòûâàåòñÿ ñèìâîë çà ñèìâîëîì âåñü ôàéë

è âûâîäèòñÿ íà ýêðàí.

Íóëåâîå çíà÷åíèå ñèìâîëà ãîâîðèò î òîì, ÷òî äîñòèãíóò êîíåö ôàéëà. Ýòî —

åùå îäèí ñïîñîá ðàñïîçíàâàíèÿ EOF. Òàê æå ìîæíî èñïîëüçîâàòü çíà÷åíèå ñàìî-

ãî ôàéëîâîãî îáúåêòà, êàê ìû äåëàëè ðàíåå:

while( infile )
{
infile.get(ch);
cout << ch;
}

À âû çíàåòå, ÷òî âåñü ýòîò öèêë while ìîæíî çàìåíèòü îäíèì-åäèíñòâåííûì

âûðàæåíèåì?

cout << infile.rdbuf();

Ìåæäó òåì òàêîé ñïîñîá ìû óæå âèäåëè â ïðîãðàììå ICHAR2.
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Íå ñîñòàâëÿåò íèêàêèõ ïðîáëåì èñïîëüçîâàòü êîíñîëüíûå ïðîãðàììû äëÿ òîãî,

÷òîáû ïîñûëàòü äàííûå íà ïðèíòåð. Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà ñîçäàåò ðÿä ñïåöè-

àëüíûõ èìåí ôàéëîâ, êîòîðûå îáîçíà÷àþò ðàçëè÷íûå óñòðîéñòâà. Òåì ñàìûì

äåëàåòñÿ âîçìîæíîé ðàáîòà ñ óñòðîéñòâàìè êàê ñ ôàéëàìè. Òàáëèöà 12.11 ñîäåð-

æèò âñå çàðåçåðâèðîâàííûå ïîä óñòðîéñòâà èìåíà ôàéëîâ.
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Â áîëüøèíñòâå ñèñòåì ïðèíòåð ïîäêëþ÷åí ê ïåðâîìó ïàðàëëåëüíîìó ïîðòó,

ïîýòîìó èìÿ ïðèíòåðà — prn èëè lpt1 (ïîíÿòíî, ÷òî â ñëó÷àå, åñëè âàøà ñèñòåìà

íàñòðîåíà èíà÷å, íàäî èñïîëüçîâàòü äðóãîå èìÿ).

Ñëåäóþùàÿ ïðîãðàììà ïîñûëàåò ñòðîêó è ÷èñëî íà ïðèíòåð, èñïîëüçóÿ ôîð-

ìàòèðîâàííûé âûâîä (îïåðàòîð âñòàâêè).

p�
��,	������ ��	�������w�h~@g9

// ezprint.cpp
// Ïðîñòîé âûâîä íà ïðèíòåð
#include <fstream> // Äëÿ ôàéëîâûõ ïîòîêîâ
using namespace std;

int main()
{
char* s1 = "\nÑåãîäíÿ âàøå ñ÷àñòëèâîå ÷èñëî -- ";
int n1 = 17982;

ofstream outfile; // ñîçäàòü âûõîäíîé ôàéë
outfile.open("PRN"); // îòêðûòü ïðèíòåðó äîñòóï ê íåìó
outfile << s1 << n1 << endl; // ïîñëàòü äàííûå íà ïðèíòåð
outfile << '\x0C'; // ïðîãíàòü ëèñò äî êîíöà
return 0;
}

Òàêèì ñïîñîáîì íà ïðèíòåð ìîæíî ïîñëàòü ñêîëüêî óãîäíî ñòðîê. Ñëóæåá-

íûé ñèìâîë '\x0C' îñóùåñòâëÿåò ïðîãîí ñòðàíèöû.

Ñëåäóþùàÿ ïðîãðàììà ðàñïå÷àòàåò äëÿ âàñ ñîäåðæèìîå äèñêîâîãî ôàéëà íà

ïðèíòåðå. Â íåé èñïîëüçóåòñÿ ïîñèìâîëüíûé ïîäõîä ê ïåðåäà÷å äàííûõ.

p�
��,	������ ��	�������fh~@g9

// oprint.cpp
// èìèòàöèÿ êîìàíäû print
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p�
��,	����� 7��������	
�;

#include <fstream> // äëÿ ôàéëîâûõ ôóíêöèé
#include <iostream>
using namespace std;
#include <process.h> // äëÿ exit()

int main(int argc, char* argv[] )
{
if(argc != 2)
{
cerr << "\nÔîðìàò êîìàíäû: oprint èìÿ_ôàéëà\n";
exit(-1);
}

char ch; // ñèìâîë äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ
ifstream infile; // ñîçäàòü âõîäíîé ôàéë
infile.open( argv[1] ); // îòêðûòü ôàéë
if( !infile ) // ïðîâåðèòü íà íàëè÷èå îøèáîê
{
cerr << "\nÍåâîçìîæíî îòêðûòü " << argv[1] << endl;
exit(-1);
}

ofstream outfile; // Ñîçäàòü ôàéë
outfile.open("PRN"); // îòêðûòü äîñòóï ïðèíòåðà ê íåìó
while( infile.get(ch) != 0 ) //ñ÷èòàòü ñèìâîë
outfile.put(ch); // îòïðàâèòü ñèìâîë íà ïå÷àòü

outfile.put('\x0C'); // ïðîãîí ñòðàíèöû
return 0;
}

Ýòà ïðîãðàììà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ïå÷àòè ëþáûõ òåêñòîâûõ ôàé-

ëîâ, íàïðèìåð èñõîäíûõ òåêñòîâ ïðîãðàìì .cpp. Îíà î÷åíü ïîõîæà íà êîìàíäó

print èç îïåðàöèîííîé ñèñòåìû MS DOS. Êàê è ïðåäûäóùèå, ïðîãðàììà ïðîâå-

ðÿåò êîððåêòíîñòü êîëè÷åñòâà àðãóìåíòîâ è ïðàâèëüíîñòü îòêðûòèÿ ôàéëà.

E�6=-�

Â ýòîé ãëàâå ìû îçíàêîìèëèñü ñ èåðàðõèåé ïîòîêîâûõ êëàññîâ è ïîêàçàëè, êàê

îáðàáàòûâàòü ðàçëè÷íîãî ðîäà îøèáêè ââîäà/âûâîäà. Çàòåì ìû ðàññìîòðåëè íå-

êîòîðûå âàðèàíòû ôàéëîâîãî ââîäà/âûâîäà. Ôàéëû â C++ ñâÿçàíû ñ îáúåêòàìè

ðàçëè÷íûõ êëàññîâ: êëàññ ofstream èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ôàéëîâîãî âûâîäà,

ifstream — äëÿ ââîäà, fstream — äëÿ ââîäà è âûâîäà îäíîâðåìåííî. Ìåòîäû ýòèõ

èëè áàçîâûõ êëàññîâ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé ââîäà/âûâîäà.

Òàêèå îïåðàöèè è ôóíêöèè, êàê <<, put() è write(), èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âûâîäà, à >>,

get() è read() — äëÿ ââîäà.

Ôóíêöèè read() è write ðàáîòàþò ñ äàííûìè â äâîè÷íîì ðåæèìå. Ïîýòîìó ìîæ-

íî çàïèñûâàòü â ôàéëû îáúåêòû öåëèêîì, âíå çàâèñèìîñòè îò òèïîâ äàííûõ, êî-

òîðûå îíè ñîäåðæàò. Ìîãóò õðàíèòüñÿ êàê îòäåëüíûå îáúåêòû, òàê è ìàññèâû

è äðóãèå ñòðóêòóðû, ñîñòàâëåííûå èç ìíîæåñòâà îáúåêòîâ. Ôàéëîâûé ââîä/âû-

âîä ìîæåò îáðàáàòûâàòüñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ. Çà íåãî ìîãóò îòâå÷àòü

êàê êîíêðåòíûå îáúåêòû, òàê è êëàññû (ñ ïîìîùüþ ñòàòè÷åñêèõ ôóíêöèé).
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Ïðîâåðêà íà íàëè÷èå îøèáîê äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ ïîñëå âûïîëíåíèÿ êàæ-

äîé ôàéëîâîé îïåðàöèè. Ñàì ôàéëîâûé îáúåêò ïðèíèìàåò íóëåâîå çíà÷åíèå, åñ-

ëè âîçíèêàåò êàêàÿ-ëèáî îøèáêà. Ê òîìó æå äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåêîòîðûõ âèäîâ

îøèáîê èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû êëàññîâ. Îïåðàöèè èçâëå÷åíèÿ (>>) è âñòàâêè (<<)

ïåðåãðóæàþòñÿ äëÿ ðàáîòû ñ ïîëüçîâàòåëüñêèìè òèïàìè äàííûõ. Ïàìÿòü ìîæåò

ïðåäñòàâëÿòüñÿ â âèäå ïîòîêà, à äàííûå â íåå ìîãóò ïîñûëàòüñÿ òàê æå, êàê åñëè

áû ýòî áûë ôàéë.

 �+��
*

Îòâåòû íà äàííûå âîïðîñû ìîæíî íàéòè â ïðèëîæåíèè Æ.

1. Ïîòîê C++:

à) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîòîê ôóíêöèîíàëüíîãî óïðàâëåíèÿ;

á) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîòîê äàííûõ èç îäíîãî ìåñòà â äðóãîå;

â) àññîöèèðîâàí ñ êîíêðåòíûì êëàññîì;

ã) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôàéë.

2. Áàçîâûì äëÿ áîëüøèíñòâà ïîòîêîâûõ êëàññîâ ÿâëÿåòñÿ êëàññ _________.

3. Íàçîâèòå òðè ïîòîêîâûõ êëàññà, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ôàéëîâîãî ââîäà/

âûâîäà.

4. Íàïèøèòå âûðàæåíèå, ñîçäàþùåå îáúåêò salefile êëàññà ofstream, è àññî-

öèèðóéòå åãî ñ ôàéëîì SALES.JUN.

5. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî íåêîòîðûå ïîòîêè ÿâëÿþòñÿ âõîäíû-

ìè, à íåêîòîðûå — âûõîäíûìè?

6. Íàïèøèòå if, îïðåäåëÿþùèé, äîñòèã îáúåêò ifstream ïîä íàçâàíèåì foobar

êîíöà ôàéëà èëè æå âîçíèêëà îøèáêà.

7. Ìû ìîæåì âûâîäèòü òåêñò â îáúåêò êëàññà ofstream ñ èñïîëüçîâàíèåì

îïåðàòîðà âñòàâêè << ïîòîìó, ÷òî:

à) êëàññ ofstream — ýòî ïîòîê;

á) îïåðàòîð âñòàâêè ðàáîòàåò ñ ëþáûìè êëàññàìè;

â) íà ñàìîì äåëå âûâîä îñóùåñòâëÿåòñÿ â cout;

ã) îïåðàòîð âñòàâêè ïåðåãðóæåí â ofstream.

8. Íàïèøèòå âûðàæåíèå, çàïèñûâàþùåå åäèíè÷íûé ñèìâîë â îáúåêò fileOut

êëàññà ofstream.

9. Äëÿ çàïèñè äàííûõ, ñîäåðæàùèõ ïåðåìåííûå òèïà float, â îáúåêò òèïà

ofstream íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü:

à) îïåðàòîð âñòàâêè;

á) seekg();

â) write();

ã) put().
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10. Íàïèøèòå âûðàæåíèå, ñ÷èòûâàþùåå ñîäåðæèìîå îáúåêòà ifile êëàññà ifstream,

â ìàññèâ buff.

11. Áèòû ðåæèìîâ, òàêèå, êàê app è ate:

à) îïðåäåëÿþòñÿ â êëàññå ios;

á) ìîãóò óñòàíàâëèâàòü, äëÿ ÷òåíèÿ èëè äëÿ çàïèñè îòêðûò ôàéë;

â) ðàáîòàþò ñ ôóíêöèÿìè put() è get();

ã) óñòàíàâëèâàþò ðåæèìû îòêðûòèÿ ôàéëîâ.

12. Äàéòå îïðåäåëåíèå òåðìèíó òåêóùàÿ ïîçèöèÿ â êîíòåêñòå ðàáîòû ñ ôàéëà-

ìè.

13. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî ôàéëîâûé óêàçàòåëü âñåãäà ñîäåðæèò

àäðåñ ôàéëà?

14. Íàïèøèòå âûðàæåíèå, ñäâèãàþùåå òåêóùóþ ïîçèöèþ íà 13 áàéòîâ íàçàä â

ïîòîêîâîì îáúåêòå f1.

15. Âûðàæåíèå f1.write( (char*)&obj1, sizeof(obj1) );:

à) çàïèñûâàåò ìåòîäû obj1 â f1;

á) çàïèñûâàåò äàííûå obj1 â f1;

â) çàïèñûâàåò ìåòîäû è äàííûå obj1 â f1;

ã) çàïèñûâàåò àäðåñ obj1 â f1.

16. Àðãóìåíòû êîìàíäíîé ñòðîêè:

à) ýòî ðàçáîðêè â àðìèè;

á) íàáèðàþòñÿ ïîñëå íàçâàíèÿ ïðîãðàììû â êîìàíäíîé ñòðîêå;

â) äåëàþòñÿ äîñòóïíûìè ñ ïîìîùüþ àðãóìåíòîâ main();

ã) äîñòóïíû òîëüêî äèñêîâûì ôàéëàì.

17. ×òî îçíà÷àåò ôëàã skipws ïðè åãî èñïîëüçîâàíèè ñ cin?

18. Íàïèøèòå îïèñàòåëü äëÿ main(), ïîçâîëÿþùèé ïðîãðàììå ðàñïîçíàâàòü

àðãóìåíòû êîìàíäíîé ñòðîêè.

19. Â êîíñîëüíûõ ïðîãðàììàõ äîñòóï ê ïðèíòåðó îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ

çàðåçåðâèðîâàííîãî èìåíè ___________.

20. Íàïèøèòå îïèñàòåëü ïåðåãðóæåííîãî îïåðàòîðà >>, êîòîðûé áåðåò äàííûå

èç îáúåêòà êëàññà istream è âûâîäèò èõ êàê äàííûå îáúåêòà êëàññà Sample.

9+�����)

Ðåøåíèÿ ê óïðàæíåíèÿì, ïîìå÷åííûì çíàêîì *, ìîæíî íàéòè â ïðèëîæåíèèÆ.

*1. Ðàññìîòðèòå êëàññ Distance èç ïðîãðàììû ENGLCON, ãëàâà 6 «Îáúåêòû è

êëàññû». Èñïîëüçóÿ öèêë, àíàëîãè÷íûé ïðèâîäèìîìó â ïðîãðàììå DISKFUN

â ýòîé ãëàâå, ïîëó÷èòå íåñêîëüêî çíà÷åíèé îò ïîëüçîâàòåëÿ è çàïèøèòå èõ

â ôàéë. Äîáàâüòå èõ ê óæå çàïèñàííûì òàì äàííûì (ïðè èõ íàëè÷èè). Ïðè

îêîí÷àíèè ïîëüçîâàòåëåì ââîäà ïðî÷èòàéòå ôàéë è âûâåäèòå íà ýêðàí âñå

çíà÷åíèÿ.
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*2. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, ýìóëèðóþùóþ êîìàíäó COPY (MS DOS). Òî åñòü

ïðîãðàììà äîëæíà êîïèðîâàòü ñîäåðæèìîå îäíîãî ôàéëà â äðóãîé. Äîëæ-

íî èñïîëüçîâàòüñÿ äâà àðãóìåíòà êîìàíäíîé ñòðîêè — èñõîäíûé ôàéë è

ôàéë íàçíà÷åíèÿ. Íàïðèìåð:

C:\>ocopy srcfile.cpp destfile.cpp

Îñóùåñòâëÿéòå ïðîâåðêó ÷èñëà àðãóìåíòîâ êîìàíäíîé ñòðîêè è âîçìîæ-

íîñòü îòêðûòèÿ óêàçàííûõ ïîëüçîâàòåëåì ôàéëîâ.

*3. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, âîçâðàùàþùóþ ðàçìåð ôàéëà, óêàçàííîãî â êîìàíä-

íîé ñòðîêå:

C:\>filesize program.ext.

4. Â öèêëå çàïðàøèâàéòå ó ïîëüçîâàòåëÿ äàííûå, ñîñòîÿùèå èç èìåíè, îò÷åñò-

âà, ôàìèëèè è íîìåðà ðàáîòíèêà (òèïà unsigned long). Çàòåì îñóùåñòâèòå

ôîðìàòèðîâàííûé âûâîä â îáúåêò ofstream ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà âñòàâêè

(<<). Íå çàáûâàéòå, ÷òî ñòðîêè äàííûõ äîëæíû îêàí÷èâàòüñÿ ïðîáåëàìè

èëè äðóãèìè ðàçäåëèòåëÿìè. Êîãäà ïîëüçîâàòåëü ñîîáùèò îá îêîí÷àíèè

ââîäà, çàêðîéòå îáúåêò ofstream, îòêðîéòå îáúåêò ifstream, ïðî÷èòàéòå è âû-

âåäèòå íà ýêðàí âñå äàííûå èç ôàéëà, ïîñëå ÷åãî çàâåðøèòå ïðîãðàììó.

5. Ñîçäàéòå êëàññ time, âêëþ÷àþùèé ñåáÿ öåëûå çíà÷åíèÿ ÷àñîâ, ìèíóò è ñå-

êóíä. Íàïèøèòå ìåòîä get_time(), ñïðàøèâàþùèé âðåìÿ ó ïîëüçîâàòåëÿ,

è ìåòîä put_time(), âûâîäÿùèé âðåìÿ â ôîðìàòå 12:59:59. Âíåñèòå â ôóíê-

öèþ get_time() ïðîâåðêó íà îøèáêè, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü âîçìîæíîñòü

íåïðàâèëüíîãî ââîäà ïîëüçîâàòåëåì. Ýòà ôóíêöèÿ äîëæíà îòäåëüíî ñïðà-

øèâàòü ÷àñû, ìèíóòû è ñåêóíäû, ïðîâåðÿÿ êàæäîå ââåäåííîå çíà÷åíèå íà

íàëè÷èå ôëàãîâ îøèáîê ios, à òàêæå ïðîâåðÿÿ, óêëàäûâàåòñÿ ëè çíà÷åíèå â

çàäàííûé äèàïàçîí. Äëÿ ÷àñîâ äèàïàçîí ñîñòàâëÿåò îò 0 äî 23, à äëÿ ìèíóò

è ñåêóíä — îò 0 äî 59. Íå ââîäèòå äàííûå â âèäå ñèìâîëüíûõ ñòðîê ñ ïî-

ñëåäóþùèì êîíâåðòèðîâàíèåì. Ââîäèòå çíà÷åíèÿ ñðàçó æå êàê int. Ýòî îç-

íà÷àåò, ÷òî âû íå ñìîæåòå âûÿâëÿòü çàïèñè ñ íåíóæíûìè çäåñü äåñÿòè÷-

íûìè çàïÿòûìè, íî ýòî â äàííîé ïðîãðàììå íå òàê âàæíî.

Â main() èñïîëüçóéòå öèêë äëÿ ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèé âðåìåíè îò ïîëüçîâà-

òåëÿ ôóíêöèåé get_time(), çàòåì äëÿ èõ âûâîäà ôóíêöèåé put_time():

Ââåäèòå ÷àñû: 8
Ââåäèòå ìèíóòû: 2
Ââåäèòå ñåêóíäû: 39
Âðåìÿ = 8:02:39
Ïðîäîëæèòü (y/n)? y
Ââåäèòå ÷àñû: 28
Çíà÷åíèå ÷àñîâ äîëæíî ëåæàòü ìåæäó 0 è 23!
Ââåäèòå ÷àñû: 1
Ââåäèòå ìèíóòû: 10
Ââåäèòå ñåêóíäû: ïÿòü
Íåïðàâèëüíî ââåäåíû ñåêóíäû!
Ââåäèòå ñåêóíäû: 5
Âðåìÿ = 1:10:05

6. Ñîçäàéòå êëàññ name, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ äàííûå èç óïðàæíåíèÿ 4 (èìÿ,

îò÷åñòâî, ôàìèëèÿ è íîìåð ðàáîòíèêà). Ñîçäàéòå ìåòîäû äëÿ ýòîãî êëàññà,
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îñóùåñòâëÿþùèå ôàéëîâûé ââîä/âûâîä äàííûõ óêàçàííîãî êëàññà (ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ofstream è ifstream). Èñïîëüçóéòå ôîðìàòèðîâàíèå äàííûõ

(îïåðàòîðû << è >>). Ôóíêöèè ÷òåíèÿ è çàïèñè äîëæíû áûòü íåçàâèñèìû-

ìè: â íèõ íåîáõîäèìî âíåñòè âûðàæåíèÿ äëÿ îòêðûòèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî

ïîòîêà, à òàêæå ÷òåíèÿ è çàïèñè äàííûõ.

Ôóíêöèÿ çàïèñè ìîæåò ïðîñòî äîáàâëÿòü äàííûå â êîíåö ôàéëà. Ôóíêöèè

÷òåíèÿ ïîòðåáóåòñÿ íåêîòîðîå óñëîâèå âûáîðêè êîíêðåòíîé çàïèñè. Ìîæ-

íî âûçûâàòü åå ñ ïàðàìåòðîì, ïðåäñòàâëÿþùèì ñîáîé íîìåð çàïèñè. Íî

êàê, äàæå çíàÿ, êàêóþ çàïèñü ñëåäóåò ÷èòàòü, ôóíêöèÿ íàéäåò åå? Èñïîëü-

çîâàíèå seekg() òóò íå ïîìîæåò, òàê êàê ïðè ôîðìàòèðîâàííîì ââîäå/âû-

âîäå âñå çàïèñè èìåþò ðàçíûå ðàçìåðû (â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ñèì-

âîëîâ â ñòðîêå è ðàçðÿäíîñòè ÷èñëà). Ïîýòîìó ïðèäåòñÿ ïðîñòî ñ÷èòûâàòü

çàïèñè ïîäðÿä, ïîêà íå áóäåò íàéäåíà íóæíàÿ.

Â main() âñòàâüòå âûçîâû îïèñàííûõ âûøå ìåòîäîâ, ÷òîáû ïîëüçîâàòåëü

ìîã ââåñòè äàííûå ñ èõ ïîñëåäóþùåé çàïèñüþ â ôàéë. Çàòåì ïðîãðàììà

äîëæíà âûïîëíèòü ÷òåíèå è ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ðåçóëüòàòû ýòîãî ÷òåíèÿ

íà ýêðàíå.

7. Äðóãèì ïîäõîäîì ê äîáàâëåíèþ ôàéëîâîãî ïîòîêà ê îáúåêòó ÿâëÿåòñÿ

ïðåâðàùåíèå ñàìîãî ýòîãî ïîòîêà â ñòàòè÷åñêóþ êîìïîíåíòó îáúåêòà. Äëÿ

÷åãî ýòî äåëàåòñÿ? Íó, ÷àñòî áûâàåò ïðîùå ïðåäñòàâèòü ñåáå ïîòîê ñâÿçàí-

íûì ñ êëàññîì â öåëîì, à íå ñ îòäåëüíûìè åãî îáúåêòàìè. Ê òîìó æå, ãî-

ðàçäî ïðàâèëüíåå îòêðûâàòü ïîòîê òîëüêî îäèí ðàç äëÿ çàïèñè è ÷òåíèÿ

âñåãî, ÷òî íóæíî. Íàïðèìåð, ìû îòêðûâàåì ôàéë è íà÷èíàåì ïîñëåäîâà-

òåëüíîå ÷òåíèå. Ôóíêöèÿ ÷òåíèÿ âñÿêèé ðàç âîçâðàùàåò äàííûå äëÿ ñëå-

äóþùåãî îáúåêòà. Óêàçàòåëü ôàéëà ñäâèãàåòñÿ ïðè ýòîì àâòîìàòè÷åñêè,

òàê êàê ìåæäó ÷òåíèÿìè ôàéë ìû íå çàêðûâàåì.

Ïåðåïèøèòå ïðîãðàììû èç óïðàæíåíèé 4 è 6 òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èñ-

ïîëüçîâàòü îáúåêò fstream â êà÷åñòâå ñòàòè÷åñêîé êîìïîíåíòû êëàññà name.

Ôóíêöèîíèðîâàíèå ïðîãðàììû äîëæíî ñîõðàíèòüñÿ. Íàïèøèòå ñòàòè÷å-

ñêóþ ôóíêöèþ äëÿ îòêðûòèÿ ïîòîêà è åùå îäíó — äëÿ ñáðàñûâàíèÿ ôàé-

ëîâîãî óêàçàòåëÿ è óñòàíîâêè åãî íà íà÷àëî ôàéëà. Ýòó æå ôóíêöèþ ìîæ-

íî èñïîëüçîâàòü äëÿ ÷òåíèÿ âñåãî ôàéëà.

8. Îñíîâûâàÿñü íà ïðîãðàììå LINKLIST èç ãëàâû 10 «Óêàçàòåëè», íàïèøè-

òå ïðîãðàììó, ïîçâîëÿþùóþ ïîëüçîâàòåëþ âûáðàòü îäíî èç ÷åòûðåõ äåé-

ñòâèé íàæàòèåì ñîîòâåòñòâóþùåé êíîïêè. Äåéñòâèÿ òàêîâû:

� äîáàâèòü ññûëêó â ñïèñîê (îò ïîëüçîâàòåëÿ òðåáóåòñÿ ââåñòè öåëîå

÷èñëî)

� ïîêàçàòü äàííûå ïî âñåì ññûëêàì èç ñïèñêà;

� çàïèñàòü â ôàéë äàííûå äëÿ âñåõ ññûëîê (ñîçäàíèå èëè ïåðåïèñûâàíèå

ôàéëà);

� ñ÷èòàòü âñå äàííûå èç ôàéëà è ñîçäàòü íîâûé ñïèñîê ññûëîê, êóäà è ïî-

ìåñòèòü èõ.

Ïåðâûå äâà äåéñòâèÿ ìîãóò èñïîëüçîâàòü ìåòîäû, óæå èìåþùèåñÿ â LINKLIST.

Îò âàñ òðåáóåòñÿ íàïèñàòü ôóíêöèè äëÿ ÷òåíèÿ è çàïèñè ôàéëà. È äëÿ òî-
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ãî, è äëÿ äðóãîãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü îäèí è òîò æå ôàéë. Â íåì äîëæíû

õðàíèòüñÿ òîëüêî äàííûå; íåò íèêàêîãî ñìûñëà õðàíèòü ñîäåðæèìîå óêàçà-

òåëåé, êîòîðûå, âîçìîæíî, óæå íå áóäóò íóæíû âî âðåìÿ ÷òåíèÿ ñïèñêà.

9. Íà÷íèòå ñ óïðàæíåíèÿ 7 ãëàâû 8 «Ïåðåãðóçêà îïåðàöèé» è ïåðåãðóçèòå

îïåðàòîðû èçâëå÷åíèÿ (>>) è âñòàâêè (<<) äëÿ êëàññà frac â íàøåì êàëüêó-

ëÿòîðå ñ ÷åòûðüìÿ äåéñòâèÿìè. Èìåéòå â âèäó, ÷òî îïåðàòîðû ìîãóò ñâÿ-

çûâàòüñÿ â öåïî÷êè, ïîýòîìó ïðè âûïîëíåíèè äåéñòâèé ñ äðîáÿìè ïîíàäî-

áèòñÿ òîëüêî îäíî âûðàæåíèå: cin >> frac1 >> op >> frac2;

10. Äîáàâüòå ê óïðàæíåíèþ 9 ïðîâåðêó íà íàëè÷èå îøèáîê â îïåðàòîðå èçâëå-

÷åíèÿ (>>). Íî ïðè ýòîì, âèäèìî, ïîòðåáóåòñÿ çàïðàøèâàòü ñíà÷àëà ïåð-

âóþ äðîáü, çàòåì îïåðàòîð, çàòåì âòîðóþ äðîáü. Îäíèì âûðàæåíèåì, êàê â

óïðàæíåíèè 9, óæå áóäåò íå îáîéòèñü. Âûâîä ñîîáùåíèé îá îøèáêàõ ñäå-

ëàåò ðàáîòó ñ ïðîãðàììîé áîëåå ïîíÿòíîé.

Ââåäèòå ïåðâóþ äðîáü: 5/0
Çíàìåíàòåëü íå ìîæåò áûòü íóëåâûì!
Ââåäèòå ïåðâóþ äðîáü çàíîâî: 5/1
Ââåäèòå îïåðàòîð (+,–, *,/): +
Ââåäèòå âòîðóþ äðîáü: îäíà òðåòü
Îøèáêà ââîäà
Ââåäèòå âòîðóþ äðîáü çàíîâî: 1/3
Îòâåò: --------------------------- 16/3
Ïðîäîëæèòü (y/n)? n

Êàê ïîêàçûâàåò ýòîò ïðèìåð, íåîáõîäèìî ñëåäèòü çà ôëàãàìè îøèáîê ios è

çà òåì, ÷òîáû çíàìåíàòåëü íå áûë ðàâåí íóëþ. Åñëè âîçíèêàåò îøèáêà,

ïîëüçîâàòåëþ äîëæíî áûòü ïðåäëîæåíî ââåñòè äàííûå åùå ðàç.

11. Íà÷íèòå ñ êëàññà bMoney, êîòîðûé ìû ïîñëåäíèé ðàç âèäåëè â óïðàæíå-

íèè 5 ãëàâû 11. Ïåðåãðóçèòå îïåðàòîðû èçâëå÷åíèÿ è âñòàâêè, ÷òîáû ìîæíî

áûëî îñóùåñòâëÿòü ââîä/âûâîä îáúåêòîâ ýòîãî êëàññà. Âûïîëíèòå êàêîé-

íèáóäü ââîä/âûâîä â main().

12. Ê ïðîãðàììå EMPL_IO èç ýòîé ãëàâû äîáàâüòå âîçìîæíîñòü ïîèñêà ðàáîò-

íèêà â ñïèñêå, õðàíÿùåìñÿ â ôàéëå, ïî íîìåðó. Ïðè íàõîæäåíèè ñîâïàäå-

íèÿ íóæíî âûâåñòè äàííûå îá ýòîì ðàáîòíèêå íà ýêðàí. Ïîëüçîâàòåëü äîë-

æåí èìåòü âîçìîæíîñòü çàïóñòèòü ôóíêöèþ ïîèñêà íàæàòèåì êëàâèøè 'f'.

Ó ïîëüçîâàòåëÿ ñïðàøèâàåòñÿ íîìåð ðàáîòíèêà. Ïîäóìàéòå íàä âîïðîñîì,

êàêîé äîëæíà áûòü ýòà ôóíêöèÿ — ñòàòè÷åñêîé, âèðòóàëüíîé èëè êàêîé-òî

åùå? Ïîèñê è âûâîä íà ýêðàí íå äîëæíû ïåðåñåêàòüñÿ ñ äàííûìè â ïàìÿ-

òè.
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Â ïðåäûäóùèõ ãëàâàõ ìû âèäåëè, êàê ñâÿçàíû â C++ ðàçëè÷íûå ÷àñòè ïðîãðàì-

ìû — îïèñàòåëè êëàññîâ, ìåòîäû, ôóíêöèÿ main(). Íî âñå ïðîãðàììû, êîòîðûå ìû

äî ñèõ ïîð ðàññìàòðèâàëè, ñîñòîÿëè èç îäíîãî ôàéëà. Òåïåðü ìû ïîäíèìåìñÿ â

íàøåì èñêóññòâå ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÷óòü âûøå è âçãëÿíåì íà ìíîãîôàéëîâûå

ïðîãðàììû. Ìû ðàçáåðåìñÿ, êàê îñóùåñòâëÿåòñÿ ñâÿçü ìåæäó ôàéëàìè è êàêàÿ

ðîëü îòâîäèòñÿ çàãîëîâî÷íûì ôàéëàì.

Ïîìèìî òåîðåòè÷åñêîãî îáñóæäåíèÿ ìíîãîôàéëîâûõ ïðîãðàìì, ýòà ãëàâà

ïðåäñòàâèò íà ñóä ÷èòàòåëÿ íåñêîëüêî ñëîæíûõ è áîëüøèõ ïðîãðàìì. Âîâñå íå

îáÿçàòåëüíî âíèêàòü âî âñå ìåëî÷è, âñòðå÷àþùèåñÿ â ýòèõ ïðîãðàììàõ; âû ëèøü

äîëæíû õîðîøî óñâîèòü ïðèíöèïû âçàèìîäåéñòâèÿ ýëåìåíòîâ ñëîæíûõ ïðî-

ãðàìì. Â ýòèõ ïðèìåðàõ ïîêàçàíî, êàê êëàññû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ðåàëüíûõ

ïðèëîæåíèÿõ: ýòî óæå íå òå ìàëåíüêèå ïðîãðàììêè, êîòîðûå ìû âèäåëè â ïðåäû-

äóùèõ ãëàâàõ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îíè íå íàñòîëüêî äëèííûå, ÷òîáû ïîòðàòèòü

âñå ëó÷øèå ãîäû æèçíè íà èõ ïðåîäîëåíèå.
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Ïðè÷èí íåñêîëüêî. Âàæíåéøèìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ íåçàìåíèìîñòü áèáëèîòåê

êëàññîâ, âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðèíöèïà ðàçäåëåíèÿ ðàáîòû íàä ïðîåêòîì

íà íåñêîëüêèõ ïðîãðàììèñòîâ, à òàêæå óäîáñòâî ñîçäàíèÿ êîíöåïöèè äèçàéíà

ïðîãðàìì. Äàâàéòå ðàññìîòðèì ýòè âîïðîñû.
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Â òðàäèöèîííîì ïðîöåäóðíî-îðèåíòèðîâàííîì ïðîãðàììèðîâàíèè äîëãîå âðå-

ìÿ ñðåäè ðàçðàáîò÷èêîâ ÏÎ áûëî ïðèíÿòî ïðåäîñòàâëÿòü ïðîãðàììèñòàì áèá-

ëèîòåêè ôóíêöèé. Ñ ïîìîùüþ êîìáèíèðîâàíèÿ ýòèõ áèáëèîòåê è äîáàâëåíèÿ íå-

êîòîðûõ ñîáñòâåííûõ ïðîöåäóð è ôóíêöèé ïîëó÷àëàñü ïðîãðàììà — ïðîäóêò,

ïðåäñòàâëÿåìûé êîíå÷íîìó ïîëüçîâàòåëþ.

Áèáëèîòåêè îáû÷íî ñîäåðæàò î÷åíü øèðîêèé ñïåêòð ãîòîâûõ ôóíêöèé, ïðè-

ãîäíûõ äëÿ ðàçëè÷íîãî ïðèìåíåíèÿ. Íàïðèìåð, ðàçðàáîò÷èê ìîæåò ïðåäëîæèòü

áèáëèîòåêó ôóíêöèé äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ èëè îïòèìèçàöèè

ðàáîòû ñ ïàìÿòüþ êîìïüþòåðà.

Ïîñêîëüêó C++ ïîñòðîåí íà êëàññàõ, à íå íà ôóíêöèÿõ, íåóäèâèòåëüíî, ÷òî

áèáëèîòåêè äëÿ ïðîãðàìì íà ýòîì ÿçûêå ñîñòîÿò èç êëàññîâ. Óäèâëÿåò òî, íà-

ñêîëüêî áèáëèîòåêà êëàññîâ ëó÷øå è ïðîãðåññèâíåé ñòàðîìîäíûõ áèáëèîòåê

ôóíêöèé. Ïîñêîëüêó êëàññû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü äàííûõ è ôóíê-

öèé äëÿ èõ îáðàáîòêè, à òàêæå èç-çà òîãî, ÷òî îíè ëó÷øå ìîäåëèðóþò ðåàëüíóþ

æèçíü, èíòåðôåéñ ìåæäó áèáëèîòåêàìè êëàññîâ è ïðèëîæåíèÿìè, êîòîðûå èõ

èñïîëüçóþò, ãîðàçäî ïîíÿòíåå, ÷åì ìåæäó áèáëèîòåêàìè ôóíêöèé è ïðèëîæå-

íèÿìè.

Ïîýòîìó áèáëèîòåêè êëàññîâ ÿâëÿþòñÿ áîëåå âàæíûì ïðåäìåòîì ïðè ïðî-

ãðàììèðîâàíèè íà C++, ÷åì áèáëèîòåêè ôóíêöèé ïðè òðàäèöèîííîì ïðîãðàì-

ìèðîâàíèè. Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ áèáëèîòåê îñâîáîæäàåò ïðîãðàììèñòà îò î÷åíü

ìíîãèõ çàáîò. Ïðè ðàçðàáîòêå ïðèëîæåíèé îêàçûâàåòñÿ, ÷òî åñëè äîñòóïíû íå-

îáõîäèìûå áèáëèîòåêè, òî äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëíîôóíêöèîíàëüíîãî ïðîäóêòà íåîá-

õîäèì ìèíèìóì ðó÷íîé ðàáîòû ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ. Ê òîìó æå íåîáõîäèìî

ó÷èòûâàòü, ÷òî ñîçäàåòñÿ âñå áîëüøå è áîëüøå áèáëèîòåê, à çíà÷èò, âñå áîëüøèé

è áîëüøèé ñïåêòð ðàçëè÷íîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ìîæíî ñîçäàâàòü áåç

ëèøíèõ ïðîáëåì.

Êðàéíå âàæíûé ïðèìåð áèáëèîòåêè êëàññîâ, êîòîðûé ìû óâèäèì â ãëàâå 15,

ýòî Ñòàíäàðòíàÿ áèáëèîòåêà C++ (STL).

Îáû÷íî áèáëèîòåêà êëàññîâ ñîñòîèò èç èíòåðôåéñà (interface) è ðåàëèçàöèè

(implementation). Ýòî äâå îñíîâíûå ÷àñòè, êîòîðûå ïðèñóòñòâóþò ïðàêòè÷åñêè

âñåãäà. Ðàññìîòðèì èõ ïîäðîáíåå.
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Íàçîâåì òîãî ÷åëîâåêà, êîòîðûé íàïèñàë áèáëèîòåêó êëàññîâ, ðàçðàáîò÷èêîì

áèáëèîòåêè, à òîãî, êòî èñïîëüçóåò ýòó áèáëèîòåêó, — ïðîãðàììèñòîì.

Äëÿ òîãî ÷òîáû áèáëèîòåêó ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü, ïðîãðàììèñòó íåîáõî-

äèì äîñòóï ê ðàçëè÷íûì îïðåäåëåíèÿì, âêëþ÷àÿ îáúÿâëåíèÿ êëàññîâ. Îíè ïðåä-

ñòàâëÿþò ñîáîé îáùåäîñòóïíóþ ÷àñòü áèáëèîòåêè è îáû÷íî ïîñòàâëÿþòñÿ â âèäå

èñõîäíîãî êîäà â ñîñòàâå çàãîëîâî÷íîãî ôàéëà ñ ðàñøèðåíèåì .H. Îáû÷íî ýòîò

ôàéë âêëþ÷àåòñÿ â òåêñò ïðîãðàììû ñ ïîìîùüþ äèðåêòèâû #include.

Îáúÿâëåíèÿ â çàãîëîâî÷íûõ ôàéëàõ äîëæíû áûòü îáùåäîñòóïíûìè ïî íå-

ñêîëüêèì ïðè÷èíàì. Âî-ïåðâûõ, ïðîãðàììèñòó ãîðàçäî óäîáíåå èìåòü ïåðåä

ãëàçàìè èñõîäíûé òåêñò, ÷åì ÷èòàòü ðóêîâîäñòâà è îïèñàíèÿ. Âî-âòîðûõ (÷òî ãî-
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ðàçäî âàæíåå), êàê èíà÷å ñîçäàâàòü îáúåêòû áèáëèîòå÷íûõ êëàññîâ, êàê âûçû-

âàòü áèáëèîòå÷íûå ìåòîäû? Òîëüêî ñ ïîìîùüþ îáúÿâëåíèé êëàññîâ â âèäå èñ-

õîäíîãî êîäà ýòî è âîçìîæíî.

Ýòè îïðåäåëåíèÿ íàçûâàþòñÿ èíòåðôåéñîì, ïîòîìó ÷òî ýòî òà ÷àñòü áèáëèî-

òåêè, êîòîðóþ ïðîãðàììèñò âèäèò è ñ ïîìîùüþ êîòîðîé îí âçàèìîäåéñòâóåò ñ

êëàññàìè. Ïðè ýòîì åìó íåò íèêàêîé íóæäû âíèêàòü â ñîäåðæèìîå äðóãîé ÷àñòè

áèáëèîòåêè ïîä íàçâàíèåì ðåàëèçàöèÿ (implementation).

E����6�3�)

Åñëè èíòåðôåéñíóþ ÷àñòü ìîæíî íàçâàòü ôàñàäîì çäàíèÿ, òî ðåàëèçàöèÿ ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé åãî âíóòðåííîñòè. Â êîíòåêñòå áèáëèîòåêè êëàññîâ ðåàëèçàöèÿ —

ýòî ñîäåðæèìîå êëàññîâ. Êàê òóðèñòó, ëþáóþùåìóñÿ àðõèòåêòóðíûìè ïàìÿòíè-

êàìè, âîâñå íå îáÿçàòåëüíî çíàòü, ÷òî íàõîäèòñÿ âíóòðè çäàíèé, òàê è ïðîãðàììè-

ñòó íå íóæíî âíèêàòü â òî, êàê ïðîèñõîäèò âíóòðåííÿÿ ðàáîòà áèáëèîòå÷íûõ

êëàññîâ. Ê òîìó æå ðàçðàáîò÷èêè áèáëèîòåê â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðîñòî íå

ïðåäîñòàâëÿþò êëèåíòàì èñõîäíûõ êîäîâ, òàê êàê îíè ìîãóò áûòü íåëåãàëüíî èñ-

ïîëüçîâàíû èëè èçìåíåíû. Ïîýòîìó ìåòîäû êëàññîâ ÷àùå âñåãî ïîñòàâëÿþòñÿ â

âèäå îáúåêòíûõ (.OBJ) èëè áèáëèîòå÷íûõ (.LIB) ôàéëîâ.

Íà ðèñ. 13.1 ïîêàçàíî, êàê ñîîòíîñÿòñÿ ìåæäó ñîáîé êîìïîíåíòû ìíîãîôàé-

ëîâûõ ñèñòåì.
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Ïðîãðàììû ìîãóò ðàçáèâàòüñÿ íà ÷àñòè è èç èíûõ ñîîáðàæåíèé, íåæåëè ðàáîòà

ñ áèáëèîòåêàìè êëàññîâ. Â îáùåì ñëó÷àå ïðîåêò ðàçðàáàòûâàåòñÿ ãðóïïîé ïðî-

ãðàììèñòîâ. Ðàçãðàíè÷èâ êðóã çàäà÷, ïîñòàâëåííûõ ïåðåä êàæäûì, ìîæíî ðåøå-

íèå êàæäîé ïðîáëåìû âûäåëèòü â âèäå îòäåëüíîãî ôàéëà. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò

ëó÷øå îðãàíèçîâûâàòü ðàáîòó êîìàíäû è áîëåå ÷åòêî îïðåäåëÿòü âçàèìîäåéñòâèå

÷àñòåé ïðîãðàììû.

Ê òîìó æå, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïàìè òåõíîëîãèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ,

áîëüøèå ïðîãðàììû ðàçáèâàþòñÿ íà ÷àñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ ôóíêöèîíàëüíîé íà-

ïðàâëåííîñòüþ. Â îäíîì ôàéëå ìîæåò ñîäåðæàòüñÿ êîä ïîääåðæêè ãðàôè÷åñêîãî

âûâîäà, â äðóãîì ìîãóò áûòü ìàòåìàòè÷åñêèå ðàñ÷åòû, à â òðåòüåì — äèñêîâûé

ââîä/âûâîä. Ïðè ðàçðàáîòêå áîëüøèõ ïðîãðàìì äåðæàòü âñå ýòè ÷àñòè â îäíîì

ôàéëå áûâàåò çàòðóäíèòåëüíî èëè ïðîñòî íåâîçìîæíî.

Ïðèåìû ðàáîòû ñ ìíîãîôàéëîâûìè ïðîãðàììàìè îäèíàêîâû, âíå çàâèñèìî-

ñòè îò ïðè÷èí ðàçáèåíèÿ.
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Äîïóñòèì, ó âàñ èìååòñÿ áèáëèîòå÷íûé ôàéë THEIRS.OBJ (ðàáîòà ñ .LIB-ôàéëàìè,

âïðî÷åì, íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò ðàáîòû ñ .OBJ). Ê íåìó, ñîîòâåòñòâåííî, ïðèëàãà-

åòñÿ çàãîëîâî÷íûé ôàéë THEIRS.H. Â íàïèñàííîé âàìè ïðîãðàììå MINE.CPP èñ-

ïîëüçóþòñÿ áèáëèîòå÷íûå êëàññû. Êàê òåïåðü ïðèöåïèòü îäíî ê äðóãîìó, ñîåäè-

íèòü âñå òðè ôàéëà â îäíó èñïîëíÿåìóþ ïðîãðàììó?
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Çàãîëîâî÷íûé ôàéë THEIRS.H çàïðîñòî âñòàâëÿåòñÿ â âàø èñõîäíûé ôàéë MINE.CPP

ñ ïîìîùüþ äèðåêòèâû #include:

#include "theirs.h"

Êàâû÷êè âìåñòî óãëîâûõ ñêîáîê âîêðóã èìåíè ôàéëà çàñòàâÿò êîìïèëÿòîð

èñêàòü ôàéë â òåêóùåì êàòàëîãå, à íå â êàòàëîãå âêëþ÷àåìûõ ôàéëîâ, óêàçàííîì

â íàñòðîéêàõ.

!���������

Óáåäèòåñü, ÷òî âñå êîìïîíåíòû — THEIRS.OBJ, THEIRS.H è MINE.CPP, — íàõîäÿòñÿ â

îäíîì êàòàëîãå. Âîîáùå ãîâîðÿ, ëó÷øå âñåãî ñîçäàâàòü äëÿ êàæäîãî ïðîåêòà ñâîé

êàòàëîã, äàáû èçáåæàòü ïóòàíèöû.

Êàæäûé êîìïèëÿòîð õðàíèò ñâîè ñîáñòâåííûå áèáëèîòå÷íûå ôàéëû (òàêèå,

êàê IOSTREAM.H, CONIO.H) â îïðåäåëåííîì êàòàëîãå, ÷àñòî íàçûâàåìîì INCLUDE-
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êàòàëîãîì. Ýòîò êàòàëîã ìîæåò áûòü «çàêîïàí» äîâîëüíî ãëóáîêî, íî êîìïèëÿ-

òîð âñåãäà çíàåò, ãäå åãî èñêàòü.

Êðîìå òîãî, êîìïèëÿòîðó ìîæíî ñêàçàòü î êàòàëîãàõ âêëþ÷àåìûõ ôàéëîâ,

ñîçäàííûõ ïðîãðàììèñòîì. Èíîãäà õî÷åòñÿ õðàíèòü âêëþ÷àåìûå ôàéëû â êàòà-

ëîãàõ, èç êîòîðûõ îíè áûëè áû äîñòóïíû ñðàçó íåñêîëüêèì ïðîåêòàì. Â ïðèëî-

æåíèÿõ Â è Ã âû íàéäåòå èíôîðìàöèþ î òîì, êàê ýòî äåëàåòñÿ.

������*

Áîëüøèíñòâî êîìïèëÿòîðîâ óïðàâëÿþò ìíîãîôàéëîâûìè ïðèëîæåíèÿìè, íàçû-

âàÿ èõ ïðîåêòàìè. Â ïðîåêò âõîäÿò âñå ôàéëû, íåîáõîäèìûå ïðîãðàììå. Â íåì

òàêæå ñîäåðæàòñÿ èíñòðóêöèè ïî èõ êîìïîíîâêå, ÷àñòî äëÿ ýòîãî çàâîäèòñÿ ñïå-

öèàëüíûé ôàéë, íàçûâàåìûé ôàéëîì ïðîåêòà. Ðàñøèðåíèå ýòîãî ôàéëà çàâèñèò

îò êîíêðåòíîé ñðåäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ è îò åå ïðîèçâîäèòåëÿ. Â Borland-âåðñèè

C++ ýòî .BPR, à â Miscrosoft-âåðñèè — .DSP. Ñîâðåìåííûå ñèñòåìû ñîçäàþò è îá-

íîâëÿþò ýòîò ôàéë àâòîìàòè÷åñêè, ïîýòîìó ïðîñòî íàäî çíàòü î åãî ñóùåñòâîâà-

íèè. Â ïðèíöèïå, ìîæíî ñêàçàòü êîìïèëÿòîðó îáî âñåõ èñõîäíûõ ôàéëàõ (.CPP),

êîòîðûå âû ñîáèðàåòåñü âêëþ÷èòü â ïðîåêò. Ôàéëû .LIB è .OBJ òàêæå ìîãóò âêëþ-

÷àòüñÿ â ïðîåêò âðó÷íóþ. Âñå â òåõ æå ïðèëîæåíèÿõ Â è Ã âû íàéäåòå äåòàëüíóþ

èíôîðìàöèþ ïî ñîçäàíèþôàéëîâ ïðîåêòîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ âåðñèé êîìïèëÿòîðîâ.

Âñåãî ëèøü îäíà êîìàíäà òðåáóåòñÿ êîìïèëÿòîðó, ÷òîáû îòêîìïèëèðîâàòü

âñå èñõîäíûå è çàãîëîâî÷íûå ôàéëû, ñêîìïîíîâàòü .LIB è .OBJ ôàéëû è ñîçäàòü

èñïîëíÿåìûé .EXE-ôàéë. Ýòî íàçûâàåòñÿ ïðîöåññîì ñáîðêè.

Îäíî èç çàìå÷àòåëüíûõ ñâîéñòâ ïðîåêòîâ — îíè õðàíÿò äàííûå î òîì, êîãäà

áûë îòêîìïèëèðîâàí êàæäûé èñõîäíûé ôàéë. Ïåðåêîìïèëèðóþòñÿ òîëüêî òå

ôàéëû, êîòîðûå áûëè èçìåíåíû ïîñëå ïîñëåäíåé ñáîðêè. Ýòî îïðåäåëÿåòñÿ

àâòîìàòè÷åñêè è ïîçâîëÿåò îùóòèìî ñýêîíîìèòü âðåìÿ íà êîìïèëÿöèþ, ÷òî

îñîáåííî çàìåòíî ïðè ñáîðêå áîëüøèõ ïðîåêòîâ. Íåêîòîðûå êîìïèëÿòîðû ðàç-

ëè÷àþò îáû÷íóþ ñáîðêó è ñáîðêó ñ ïåðåêîìïèëÿöèåé èçìåíåííûõ ìîäóëåé.

Îáû÷íàÿ ñáîðêà ïåðåêîìïèëèðóåò âñå ôàéëû, íåçàâèñèìî îò äàòû âíåñåíèÿ ïî-

ñëåäíèõ èçìåíåíèé.
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Â ìíîãîôàéëîâûõ ïðîãðàììàõ ýëåìåíòû, õðàíÿùèåñÿ â ðàçíûõ ôàéëàõ, äîëæíû

êàêèì-òî îáðàçîì ñîîáùàòüñÿ äðóã ñ äðóãîì. Â ýòîì ðàçåäåëå ìû âûÿñíèì, êàê

ýòî äåëàåòñÿ. Âíà÷àëå ìû îáñóäèì, êàê ñîîáùàþòñÿ îòêîìïèëèðîâàííûå ïî îò-

äåëüíîñòè, íî ñêîìïîíîâàííûå âìåñòå èñõîäíûå ôàéëû (.CPP), à çàòåì — êàê îá-

ðàùàòüñÿ ñ çàãîëîâî÷íûìè (.H) ôàéëàìè.
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Äàâàéòå ðàññìîòðèì, êàê ñîîáùàþòñÿ ìåæäó ñîáîé îòäåëüíûå èñõîäíûå ôàéëû.

Ìû îáðàòèì âíèìàíèå íà òðè îñíîâíûõ ýëåìåíòà: ïåðåìåííûå, ôóíêöèè è êëàñ-
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ñû. Äëÿ êàæäîãî èç íèõ åñòü ñâîè ïðàâèëà ìåæôàéëîâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Â ýòîì

ìåñòå ïîëåçíî áóäåò âñïîìíèòü î ïîíÿòèè çîíû äåéñòâèÿ, äëÿ ýòîãî ïðèäåòñÿ âåð-

íóòüñÿ íåíàäîëãî ê ãëàâå 5. Çîíà äåéñòâèÿ (èëè çîíà âèäèìîñòè) — ýòî ÷àñòü ïðî-

ãðàììû, âíóòðè êîòîðîé ê äàííîé ïåðåìåííîé èëè äðóãîìó ýëåìåíòó ïðîãðàììû

èìååòñÿ äîñòóï. Òàê, ýëåìåíòû, îáúÿâëåííûå âíóòðè ôóíêöèè, èìåþò ëîêàëüíóþ

çîíó âèäèìîñòè, òî åñòü äîñòóï ê íèì ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ òîëüêî èç äàííîé

ôóíêöèè. Ñîîòâåòñòâåííî, êîìïîíåíòû êëàññà âèäíû òîëüêî âíóòðè êëàññà (êðî-

ìå ñëó÷àåâ èñïîëüçîâàíèÿ îïåðàòîðà ÿâíîãî çàäàíèÿ).

Ýëåìåíòû ïðîãðàììû, îáúÿâëåííûå âíå âñåõ ôóíêöèé è êëàññîâ, èìåþò ãëî-

áàëüíóþ çîíó âèäèìîñòè, òî åñòü äîñòóï ê íèì îñóùåñòâëÿåòñÿ èç ëþáîãî ìåñòà

ôàéëà èñõîäíîãî òåêñòà ïðîãðàììû. Êàê ìû ñåé÷àñ óâèäèì, èç äðóãèõ ôàéëîâ

òîãî æå ïðîåêòà ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå òîæå âèäíû.
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Íà÷íåì ñ ïðîñòûõ ïåðåìåííûõ. Äëÿ ýòîãî âñïîìíèì ðàçíèöó ìåæäó îáúÿâëåíèåì

è îïðåäåëåíèåì. Ìû îáúÿâëÿåì, äåêëàðèðóåì êàêóþ-òî ïðîñòóþ ïåðåìåííóþ, çà-

äàâàÿ åå òèï è èìÿ. Ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ íåå ñðàçó æå ðåçåðâèðóåòñÿ ìåñòî â

ïàìÿòè. Îáúÿâëåíèå ïåðåìåííîé ïðîñòî ñîîáùàåò êîìïèëÿòîðó î òîì, ÷òî ãäå-

ëèáî òàì, â ïðîãðàììå, ìîæåò âñòðåòèòüñÿ ïåðåìåííàÿ ñ òàêèì-òî èìåíåì è òàêî-

ãî-òî òèïà. Ïåðåìåííàÿ îïðåäåëÿåòñÿ, êîãäà ïîä íåå â ïàìÿòè ðåçåðâèðóåòñÿ ìåñ-

òî, êîòîðîå ñïîñîáíî ñîäåðæàòü ëþáîå åå çíà÷åíèå. Îïðåäåëåíèå, òàê ñêàçàòü, ñîç-

äàåò ðåàëüíóþ ïåðåìåííóþ.

Áîëüøèíñòâî îáúÿâëåíèé ÿâëÿþòñÿ òàêæå è îïðåäåëåíèÿìè. Òî÷íåå, åäèíñò-

âåííûì îáúÿâëåíèåì ïðîñòîé ïåðåìåííîé, íå ÿâëÿþùèìñÿ îïðåäåëåíèåì, ÿâëÿ-

åòñÿ îáúÿâëåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì çàðåçåðâèðîâàííîãî ñëîâà extern (áåç èíèöèà-

ëèçàöèè):

int SomeVar; //îáúÿâëåíèå è îïðåäåëåíèå â îäíîì ôëàêîíå
extern int someVar; //òîëüêî îáúÿâëåíèå

Ìîæíî äîãàäàòüñÿ, ÷òî ãëîáàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà òîëü-

êî îäèí ðàç âî âñåé ïðîãðàììå, íåçàâèñèìî îò òîãî, èç ñêîëüêèõ ôàéëîâ îíà ñî-

ñòîèò.

//ôàéë A
int globalVar; //îïðåäåëåíèå â ôàéëå À
//ôàéë B
int globalVar; //êàê ÍÅËÜÇß äåëàòü: òî æå îïðåäåëåíèå â

//ôàéëå B

Êîíå÷íî, òàêèå ñòðîãîñòè êàñàþòñÿ òîëüêî ãëîáàëüíûõ ïåðåìåííûõ. Åñëè

ïåðåìåííûå ÿâëÿþòñÿ ëîêàëüíûìè ïî îòíîøåíèþ ê êàêèì-ëèáî êëàññàì èëè

ôóíêöèÿì, òî âû ìîæåòå ñêîëüêî äóøå óãîäíî îïðåäåëÿòü îäíè è òå æå ïåðåìåí-

íûå ñ îäèíàêîâûìè èìåíàìè è òèïàìè äàííûõ. Íå çàáóäüòå òîëüêî ðàçíåñòè èõ

ïî ðàçíûì çîíàì âèäèìîñòè. Íî ëó÷øå, êîíå÷íî, âîîáùå òàê íå äåëàéòå — ïåðå-

ìåííûå ñ îäèíàêîâûìè èìåíàìè íè÷åãî, êðîìå ñóìÿòèöû, â ïðîãðàììó íå âíî-

ñÿò.

Êàê æå îáåñïå÷èòü äîñòóï ê ãëîáàëüíûì ïåðåìåííûì, íàõîäÿùèìñÿ â îäíîì

ôàéëå, èç äðóãîãî? Òîò ôàêò, ÷òî êîìïîíîâùèê áóäåò âîðîòèòü íîñ ïðè ïîïûòêå
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îïðåäåëåíèÿ îäíîé è òîé æå ãëîáàëüíîé ïåðåìåííîé â ðàçíûõ ôàéëàõ, åùå íå îç-

íà÷àåò, ÷òî îíà áóäåò îòîâñþäó âèäíà. Âñå-òàêè ïåðåìåííóþ íóæíî îáúÿâëÿòü âî

âñåõ ôàéëàõ, â êîòîðûõ îíà èñïîëüçóåòñÿ. Íàïðèìåð, òàêîé âàðèàíò íå ïîäõîäèò:

//ôàéë A
int globalVar; //Îïðåäåëåíèå â ôàéëå A
//ôàéë B
globalVar=3; //ÍÅËÜÇß! globalVar òóò íèêòî íå çíàåò

Êîìïèëÿòîð ñïðàâåäëèâî çàìåòèò, ÷òî globalVar — íåèäåíòèôèöèðîâàííûé

èäåíòèôèêàòîð.

×òîáû òî, ÷òî ìû òàê ðåêëàìèðîâàëè â íà÷àëå ýòîãî ïóíêòà, áûëî äåéñòâè-

òåëüíî ïðàâäîé, òî åñòü ÷òîáû ïåðåìåííàÿ, îïðåäåëåííàÿ â îäíîì ôàéëå, áûëà

âèäíà â äðóãîì, íóæíî îáúÿâëÿòü åå âî âñåõ îñòàëüíûõ ôàéëàõ ñ ïîìîùüþ çàðå-

çåðâèðîâàííîãî ñëîâà extern.

//ôàéë A
int globalVar; //Îïðåäåëåíèå â ôàéëå A
//ôàéë B
extern int globalVar; //Îáúÿâëåíèå â ôàéëå B
globalVar = 3; //Âîò òåïåðü âñå õîðîøî

Êàê âû óæå, íàâåðíîå, äîãàäàëèñü, îáúÿâëåíèå ãëîáàëüíîé ïåðåìåííîé â ôàéëå

A ñäåëàëî åå âèäèìîé â ôàéëå B. Çàðåçåðâèðîâàííîå ñëîâî extern îçíà÷àåò, ÷òî

îáúÿâëåíèå â äàííîì ñëó÷àå — ýòî òîëüêî îáúÿâëåíèå, íè÷åãî áîëåå. Îíî ïðîñèò

êîìïèëÿòîð, êîòîðûé â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè âèäèò òîëüêî îäèí ôàéë, íå îá-

ðàùàòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî ïåðåìåííàÿ globalVar íå îïðåäåëåíà â ôàéëå B. Êîì-

ïîíîâùèê, êîòîðûé ñ âûñîòû ñâîåãî îñîáîãî ñòàòóñà îáîçðåâàåò âñå ôàéëû ïðî-

åêòà, ïîçàáîòèòñÿ îá óñòàíîâêå ññûëêè íà ïåðåìåííóþ, íå îïðåäåëåííóþ â

äàííîì ôàéëå.

Íåîáõîäèìî ïîìíèòü îá îäíîì, âîçìîæíî, íåîæèäàííîì, îãðàíè÷åíèè: ïåðå-

ìåííóþ íåëüçÿ èíèöèàëèçèðîâàòü â îáúÿâëåíèè ñ extern. Âûðàæåíèå

extern int globalVar = 27; //íå òî, ÷òî âû èìååòå â âèäó

çàñòàâèò êîìïèëÿòîð äóìàòü, ÷òî âû õîòèòå îïðåäåëèòü globalVar, à íå ïðîñòî îáú-

ÿâèòü åå. Òî åñòü îí ïðîñòî ïðîèãíîðèðóåò ñëîâî extern è ñäåëàåò èç îáúÿâëåíèÿ

îïðåäåëåíèå. Åñëè ýòà æå ïåðåìåííàÿ ãäå-òî â äðóãîì ôàéëå óæå îïðåäåëåíà, òî

êîìïîíîâùèê âûäàñò îøèáêó ïîâòîðíîãî îïðåäåëåíèÿ.

Íî ÷òî, åñëè âàì äåéñòâèòåëüíî íèêàê íå ïðîæèòü áåç ãëîáàëüíûõ ïåðåìåí-

íûõ ñ îäèíàêîâûìè èìåíàìè â ðàçíûõ ôàéëàõ? Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî îïðå-

äåëÿòü èõ ñ ïîìîùüþ çàðåçåðâèðîâàííîãî ñëîâà static. Òåì ñàìûì îáëàñòü âèäè-

ìîñòè ãëîáàëüíîé ïåðåìåííîé ñóæàåòñÿ äî ôàéëà, â êîòîðîì îíà îïðåäåëåíà.

Äðóãèå ïåðåìåííûå ñ òåì æå èìåíåì ìîãóò â äðóãèõ ôàéëàõ èñïîëüçîâàòüñÿ áåç

îãðàíè÷åíèé.

//ôàéë À
static int globalVar; //îïðåäåëåíèå; ïåðåìåííàÿ âèäíà

//òîëüêî â À
//ôàéë B
static int globalVar; //îïðåäåëåíèå; ïåðåìåííàÿ âèäíà

//òîëüêî â B
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Õîòÿ îïðåäåëåíû äâå ïåðåìåííûå ñ îäèíàêîâûìè èìåíàìè, êîíôëèêòà íå âîç-

íèêàåò. Êîä, â êîòîðûé âõîäèò îáðàùåíèå ê globalVar, áóäåò îáðàùàòüñÿ òîëüêî ê

ïåðåìåííîé, îïðåäåëåííîé â äàííîì ôàéëå. Â ýòîì ñëó÷àå ãîâîðÿò, ÷òî ñòàòè÷å-

ñêàÿ ïåðåìåííàÿ èìååò âíóòðåííåå ñâÿçûâàíèå. Íåñòàòè÷åñêèå ãëîáàëüíûå ïåðå-

ìåííûå èìåþò âíåøíåå ñâÿçûâàíèå. (Êàê ìû óâèäèì ÷óòü ïîçäíåå, äëÿ ñóæåíèÿ

îáëàñòè âèäèìîñòè äî äàííîãî ôàéëà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðîñòðàíñòâî èìåí.)

Â ìíîãîôàéëîâûõ ïðîãðàììàõ ìû ðåêîìåíäóåì äåëàòü ãëîáàëüíûå ïåðåìåí-

íûå ñòàòè÷åñêèìè, åñëè ïî ëîãèêå ðàáîòû ê íèì íå òðåáóåòñÿ äîñòóï áîëåå ÷åì

èç îäíîãî ôàéëà. Ýòî ïðåäîòâðàòèò âîçíèêíîâåíèå îøèáêè, ñâÿçàííîé ñî ñëó-

÷àéíûì çàäàíèåì òîãî æå èìåíè ïåðåìåííîé â äðóãîì ôàéëå. Ê òîìó æå ëèñòèíã

â ýòîì ñëó÷àå ñòàíîâèòñÿ áîëåå ïðîçðà÷íûì — íå íóæíî çàáîòèòüñÿ î ïðîâåðêå

ðàçíûõ ôàéëîâ íà ïðåäìåò ñîâïàäåíèÿ èìåí.

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî çàðåçåðâèðîâàííîå ñëîâî static èìååò íåñêîëüêî çíà-

÷åíèé â çàâèñèìîñòè îò êîíòåêñòà. Â ãëàâå 5 «Ôóíêöèè» ìû îáñóæäàëè, ÷òî êîãäà

static èçìåíÿåò ëîêàëüíóþ ïåðåìåííóþ (òî åñòü îïðåäåëåííóþ âíóòðè ôóíêöèè),

èçìåíÿåòñÿ åå ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè îò ôóíêöèè äî âñåé ïðîãðàììû, íî âè-

äèìîñòü ñîõðàíÿåòñÿ íåèçìåííîé, îãðàíè÷åííîé ôóíêöèåé. Êàê óæå ãîâîðèëîñü â

ãëàâå 6 «Îáúåêòû è êëàññû», êîìïîíåíòíûå äàííûå ñòàòè÷åñêèõ êëàññîâ èìåþò

îäèíàêîâîå çíà÷åíèå äëÿ âñåõ îáúåêòîâ, à íå äëÿ êàæäîãî — ñâîå. Îäíàêî â êîí-

òåêñòå ãëîáàëüíûõ ïåðåìåííûõ ñëîâî static ïðîñòî ñóæàåò îáëàñòü âèäèìîñòè äî

îäíîãî ôàéëà.

Ïåðåìåííàÿ, îïðåäåëåííàÿ ñ ïîìîùüþ const, â îáùåì ñëó÷àå íå âèäíà çà ïðå-

äåëàìè îäíîãî ôàéëà. Â ýòîì ñìûñëå îíà òàêàÿ æå, êàê static. Íî åå ìîæíî ñäå-

ëàòü âèäèìîé èç ëþáîãî ôàéëà ïðîãðàììû è äëÿ îïðåäåëåíèÿ, è äëÿ îáúÿâëåíèÿ

ñ ïîìîùüþ ñëîâà extern:

//ôàéë À
extern const int conVar2 = 99; //îïðåäåëåíèå
//ôàéë B
extern const int conVar2; //îáúÿâëåíèå

Çäåñü ôàéë B áóäåò èìåòü äîñòóï ê ïåðåìåííîé conVar2, îïðåäåëåííîé â ôàé-

ëå A. Êîìïèëÿòîð ðàçëè÷àåò îáúÿâëåíèå è îïðåäåëåíèå êîíñòàíòû ïî íàëè÷èþ

èëè îòñóòñòâèþ èíèöèàëèçàöèè.
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Ìû âñå ïîìíèì, ÷òî îáúÿâëåíèå ôóíêöèè çàäàåò åå èìÿ, òèï âîçâðàùàåìûõ äàí-

íûõ è òèïû âñåõ àðãóìåíòîâ. Îïðåäåëåíèå ôóíêöèè — ýòî îáúÿâëåíèå ïëþñ òåëî

ôóíêöèè (òåëî ôóíêöèè — êîä, ñîäåðæàùèéñÿ âíóòðè ôèãóðíûõ ñêîáîê).

Êîãäà êîìïèëÿòîð ãåíåðèðóåò âûçîâ ôóíêöèè, åìó, â îáùåì-òî, íåçà÷åì çíàòü,

êàê îíà ðàáîòàåò. Âñå, ÷òî íóæíî çíàòü, ýòî åå èìÿ, òèï è òèïû åå àðãóìåíòîâ. Âñå

ýòî åñòü â îáúÿâëåíèè ôóíêöèè. Ïîýòîìó çàïðîñòî ìîæíî îïðåäåëèòü ôóíêöèþ

â îäíîì ôàéëå, à ñîçäàâàòü åå âûçîâû èç äðóãîãî. Íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ ðàç-

ðåøåíèé (òèïà ñëîâà extern) íå òðåáóåòñÿ. Íóæíî òîëüêî îáúÿâèòü ôóíêöèþ â

òîì ôàéëå, îòêóäà áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ âûçîâ.

//ôàéë À
int add(int a, int b) //îïðåäåëåíèå ôóíêöèè
{return a+b; } // (ñ òåëîì ôóíêöèè)
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//ôàéë Â
int add(int,int); //îáúÿâëåíèå ôóíêöèè (áåç òåëà)
. . .
int answer = add(2, 3); //âûçîâ ôóíêöèè

Çàðåçåðâèðîâàííîå ñëîâî extern ñ ôóíêöèÿìè íå èñïîëüçóåòñÿ, òàê êàê êîìïè-

ëÿòîð â ñîñòîÿíèè îòëè÷èòü îïðåäåëåíèå îò îáúÿâëåíèÿ ïî íàëè÷èþ èëè îòñóò-

ñòâèþ òåëà ôóíêöèè.

Ìîæíî ñîâåðøåííî ñëó÷àéíî îáúÿâèòü (íå îïðåäåëèòü!) ôóíêöèþ èëè äðó-

ãîé ýëåìåíò ïðîãðàììû íåñêîëüêî ðàç. Êîìïèëÿòîð ñîõðàíÿåò ñïîêîéñòâèå, íî

òîëüêî äî òåõ ïîð, ïîêà îáúÿâëåíèÿ íå ïðîòèâîðå÷àò äðóã äðóãó.

//ôàéë À
int add(int,int); //îáúÿâëåíèå ôóíêöèè (áåç òåëà)
int add(int,int); //âòîðîå îáúÿâëåíèå. Ïóñòü áóäåò.

Ïîäîáíî ïåðåìåííûì, ôóíêöèè ìîãóò áûòü ñäåëàíû íåâèäèìûìè äëÿ äðóãèõ

ôàéëîâ. Äëÿ ýòîãî ïðè èõ îáúÿâëåíèè èñïîëüçóåòñÿ òî æå ñàìîå ñëîâî static.

//ôàéë À
static int add(int a, int b); //îïðåäåëåíèå ôóíêöèè
{return a+b; }

//ôàéë Â
static int add(int a, int b); //äðóãàÿ ôóíêöèÿ
{return a+b; }

Ýòîò êîä ñîçäàåò äâå ðàçíûå ôóíêöèè. Íè îäíà èç íèõ íå âèäíà âíå òîãî ôàé-

ëà, â êîòîðîì îíà îïðåäåëåíà.
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Êëàññû îòëè÷àþòñÿ îò ïðîñòûõ ïåðåìåííûõ òåì, ÷òî îïðåäåëåíèå êëàññà íå ïîä-

ðàçóìåâàåò ðåçåðâèðîâàíèÿ ïàìÿòè. Îíî ðàçâå ÷òî èíôîðìèðóåò êîìïèëÿòîð î

òîì, ÷òî èìåííî âõîäèò â êëàññ. Ýòî ïðèìåðíî êàê îãîâàðèâàòü, ñêîëüêî áàéòîâ

ðåçåðâèðîâàòü ïîä ïåðåìåííóþ òèïà int, ñ òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî êîìïèëÿòîð

óæå çíàêîì ñ int, íî íå çíàêîì ñ òèïîì someClass, ïîêà âû åãî íå îïðåäåëèòå.

Îïðåäåëåíèå êëàññà ñîäåðæèò îïðåäåëåíèÿ èëè îáúÿâëåíèÿ âñåõ åãî ÷ëåíîâ:

class someClass //îïðåäåëåíèå êëàññà
{
private:
int memVar; //îïðåäåëåíèå êîìïîíåíòíîé ïåðåìåííîé

public:
int memFunc(int, int); //îáúÿâëåíèå ìåòîäà

};

Êîìïîíåíòû êëàññà äîëæíû áûòü îáúÿâëåíû, íî íå îáÿçàòåëüíî îïðåäåëåíû.

Êàê èçâåñòíî, îïðåäåëåíèÿ ìåòîäîâ ïîìåùàþòñÿ âíå êëàññà è èäåíòèôèöèðóþò-

ñÿ ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà ðàçðåøåíèÿ êîíòåêñòà.

Îáúÿâëåíèå êëàññà ëèøü ãîâîðèò î òîì, ÷òî òî èëè èíîå èìÿ ïðèíàäëåæèò

äàííîìó êëàññó. Â íåì íè÷åãî íå ñîîáùàåòñÿ êîìïèëÿòîðó î êîìïîíåíòàõ êëàññà.

class someClass; //îáúÿâëåíèå êëàññà
Íå ïóòàéòå îïðåäåëåíèå êëàññà ñ îïðåäåëåíèåì (ñîçäàíèåì) îáúåêòà êëàññà:
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someClass anObj;

Â îòëè÷èå îò îïðåäåëåíèÿ êëàññà, îïðåäåëåíèå îáúåêòà ïîäðàçóìåâàåò ðåçåð-

âèðîâàíèå ïàìÿòè äëÿ åãî ðàçìåùåíèÿ.

Êëàññû âåäóò ñåáÿ â ìåæôàéëîâûõ îòíîøåíèÿõ íå òàê, êàê ïåðåìåííûå è

ôóíêöèè. ×òîáû èìåòü äîñòóï ê êëàññó èç ëþáîãî ôàéëà, âõîäÿùåãî â ïðîãðàì-

ìó, íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü (à íå ïðîñòî îáúÿâëÿòü) êëàññ â êàæäîì ôàéëå. Îï-

ðåäåëåíèå êëàññà â ôàéëå À è îáúÿâëåíèå åãî â ôàéëå Â íå îçíà÷àåò, ÷òî êîìïè-

ëÿòîð ñìîæåò ñîçäàòü â ôàéëå Â îáúåêòû äàííîãî êëàññà.

Ïî÷åìó æå âñå òàê ñòðîãî ñ êëàññàìè? Äåëî â òîì, ÷òî êîìïèëÿòîðó íåîáõîäè-

ìî çíàòü òèï äàííûõ âñåãî, ÷òî îí êîìïèëèðóåò. Îáúÿâëåíèÿ äëÿ ïåðåìåííûõ

äîñòàòî÷íî ïîòîìó, ÷òî â íåì óêàçûâàåòñÿ óæå èçâåñòíûé òèï.

//îáúÿâëåíèå
extern int someVar; //âèäÿ îáúÿâëåíèå,
someVar = 3; // êîìïèëÿòîð ìîæåò îáðàáîòàòü ýòî.

Îáúÿâëåíèå ôóíêöèè òîæå ðàññêàçûâàåò êîìïèëÿòîðó îáî âñåõ òèïàõ èñïîëü-

çóåìûõ äàííûõ.

//îáúÿâëåíèå
int someFunc(int, int); //âèäÿ îáúÿâëåíèå,
var1 = someFunc(var2,var3); //êîìïèëÿòîð ìîæåò îáðàáîòàòü ýòî.

×òî êàñàåòñÿ êëàññà, òî òðåáóåòñÿ èìåííî åãî îïðåäåëåíèå, ÷òîáû óêàçàòü âñå

òèïû èñïîëüçóåìûõ äàííûõ è ìåòîäîâ.

//îïðåäåëåíèå
class someClass; //âèäÿ îïðåäåëåíèå, êîìïèëÿòîð
{
private:
int memVar;

public:
int memFunc(int, int);

};
someClass someObj; //ìîæåò îáðàáîòàòü ýòî
v1 = someObj.memFunc(v2, v3); //è ýòî

Îäíîãî îáúÿâëåíèÿ, êàê âèäèòå, íåäîñòàòî÷íî êîìïèëÿòîðó äëÿ ãåíåðàöèè

êîäà, êîòîðûé ìîã áû ðàáîòàòü ñ îáúåêòàìè êëàññà (çà èñêëþ÷åíèåì óêàçàòåëåé è

ññûëîê íà îáúåêòû).

Íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü êëàññ äâàæäû â îäíîì èñõîäíîì ôàéëå, íî êàæäûé

èñõîäíûé ôàéë ìîæåò èìåòü ñâîå îïðåäåëåíèå òîãî æå êëàññà. Íà ñàìîì äåëå,

êîíå÷íî, ôàéëó íóæíî îïðåäåëåíèå êëàññà, òîëüêî åñëè â íåì ýòîò êëàññ èñïîëü-

çóåòñÿ. Â ñëåäóþùåì ïàðàãðàôå ìû ïîêàæåì áîëåå ïðàâèëüíûé ñïîñîá ìåæôàé-

ëîâîé êîììóíèêàöèè êëàññîâ — ñ èñïîëüçîâàíèåì çàãîëîâî÷íûõ ôàéëîâ.
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Êàê îòìå÷àëîñü â ãëàâå 2, äèðåêòèâà #include ðàáîòàåò, êàê ôóíêöèÿ ÂÑÒÀÂÈÒÜ â

òåêñòîâûõ ðåäàêòîðàõ, òî åñòü óêàçàííûé ïîñëå ýòîé äèðåêòèâû ôàéë ïðîñòî
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âñòàâëÿåòñÿ â èñõîäíûé. Â î÷åíü ìíîãèõ ïðèìåðàõ ìû âèäåëè âêëþ÷åíèÿ áèá-

ëèîòå÷íûõ ôàéëîâ òèïà IOSTREAM.

Ìîæíî òàêæå è ñàìîñòîÿòåëüíî íàïèñàòü çàãîëîâî÷íûé ôàéë è âêëþ÷èòü åãî

â ñâîþ ïðîãðàììó.

&'(�)	�;��-�3�)

Îäíîé èç ïðè÷èí èñïîëüçîâàíèÿ çàãîëîâî÷íûõ ôàéëîâ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü

âñòàâêè îäíîé è òîé æå èíôîðìàöèè â ðàçíûå ôàéëû. Â íèõ ñîäåðæàòñÿ îáúÿâëå-

íèÿ ïåðåìåííûõ èëè ôóíêöèé, êîòîðûå è âêëþ÷àþòñÿ â èñõîäíûå òåêñòû ïðî-

ãðàìì. Òåì ñàìûì ìîæíî îòêðûòü äîñòóï ê ýòèì ïåðåìåííûì è ôóíêöèÿì èç

ìíîæåñòâà ôàéëîâ.

Êîíå÷íî, êàæäûé ýëåìåíò ïðîãðàììû äîëæåí áûòü îïðåäåëåí â êàêîì-òî

ìåñòå. Íàïðèìåð, ïåðåìåííàÿ è ôóíêöèÿ îáúÿâëåíû â fileH.h, à îïðåäåëåíû â

fileA.cpp. Êîä èç ôàéëà fileB.cpp ìîæåò èñïîëüçîâàòü ýòè ýëåìåíòû áåç äîïîëíè-

òåëüíûõ îáúÿâëåíèé.

//fileH.h
extern int gloVar; //îáúÿâëåíèå ïåðåìåííîé
int gloFunc(int); //îáúÿâëåíèå ôóíêöèè

//fileA.cpp
int gloVar; //îïðåäåëåíèå ïåðåìåííîé
int gloFunc(int n) //îïðåäåëåíèå ôóíêöèè
{ return n; }

//fileB.cpp
#include "fileH.h"
. . .
gloVar = 5; //ðàáîòà ñ ïåðåìåííîé
int gloVraB=gloFunc(gloVar); //ðàáîòà ñ ôóíêöèåé

Ïîìíèòå, ÷òî â çàãîëîâî÷íîì ôàéëå ìîæíî õðàíèòü îáúÿâëåíèÿ, íî íå îïðå-

äåëåíèÿ ïåðåìåííûõ èëè ôóíêöèé. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîãî ôàéëà â äðóãèõ

(åñëè òîëüêî äàííûå íå static èëè const) òàêàÿ îïëîøíîñòü ïðèâåäåò ê îøèáêå

êîìïîíîâùèêà «ïîâòîðíûå îïðåäåëåíèÿ».

Îäíèì èç îñíîâíûõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùèé. Â çàãîëîâî÷íûé ôàéë

âíîñèòñÿ îïðåäåëåíèå êëàññà, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ ïðè íåîáõîäèìîñòè âñåìè

èñõîäíûìè ôàéëàìè. Ýòî íå ïðèâîäèò ê îøèáêå ïîâòîðíîãî îïðåäåëåíèÿ, ïîòî-

ìó ÷òî îïðåäåëåíèå êëàññà íå îçíà÷àåò ðåçåðâèðîâàíèÿ ïàìÿòè — ýòî òîëüêî ñïå-

öèôèêàöèÿ åãî êîìïîíåíòîâ.

//fileH.h
class someClass; //îïðåäåëåíèå êëàññà
{
private:
int memVar;

public:
int memFunc(int, int);

};
//fileA.cpp
#include "fileH.h"
int main()
{
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someClass Obj1; //ñîçäàíèå îáúåêòà
int var1 = Obj1.memFunc(2, 3); //ðàáîòà ñ îáúåêòîì

}
//fileB.cpp
#include "fileH.h"
int func()
{

someClass Obj2; //ñîçäàíèå îáúåêòà
int var2 = Obj2.memFunc(4, 5); //ðàáîòà ñ îáúåêòîì

}

À ÷òî áû, èíòåðåñíî, áûëî, åñëè áû âìåñòî èñïîëüçîâàíèÿ çàãîëîâî÷íîãî

ôàéëà ìû ïðîñòî âñòàâèëè ýòîò òåêñò ñ îïðåäåëåíèåì êëàññà â êàæäûé èç ôàé-

ëîâ? Íè÷åãî áû ñòðàøíîãî, íà ñàìîì äåëå, íå ïðîèçîøëî, ïðîñòî êàæäîå ìàëåíü-

êîå èçìåíåíèå â êëàññå ïðèøëîñü áû ïðîèçâîäèòü âî âñåõ ýòèõ ôàéëàõ. Ýòî îò-

íÿëî áû ìàññó âðåìåíè, äà åùå è íàâåðíÿêà ïðèâåëî áû ê îïå÷àòêàì.

Äî ñèõ ïîð ìû äåìîíñòðèðîâàëè îïðåäåëåíèÿ êëàññîâ áåç âíåøíèõ îïðåäåëå-

íèé èõ ìåòîäîâ. Íî êóäà æå íàì âñòàâèòü, ñîáñòâåííî, îñíîâíîå ñîäåðæèìîå

êëàññîâ — îïðåäåëåíèÿ ìåòîäîâ? Êàê è äëÿ ëþáûõ äðóãèõ ôóíêöèé, ýòî ìîæåò

áûòü ñäåëàíî â ëþáîì èñõîäíîì ôàéëå, è êîìïîíîâùèê ñîåäèíèò âñå âìåñòå

êàê íóæíî. Íà òî îí è êîìïîíîâùèê. Ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, îïðåäåëåíèå êëàññà

ñëóæèò äëÿ òîãî, ÷òîáû ìîæíî áûëî îáúÿâëÿòü ìåòîäû â êàæäîì ôàéëå. Êàê è â

ïðîãðàììàõ, ñîñòîÿùèõ èç åäèíñòâåííîãî ôàéëà, îïðåäåëåíèÿ ìåòîäîâ äîëæíû

âêëþ÷àòü â ñåáÿ èìÿ êëàññà è îïåðàòîð ðàçðåøåíèÿ êîíòåêñòà. Ïðèìåð:

//fileH.h
class someClass; //îïðåäåëåíèå êëàññà
{
private:
int memVar;

public:
int memFunc(int, int); //îáúÿâëåíèå ìåòîäà

};

//fileA.cpp
#include "fileH.h"
int someClass::memFunc(int n1, int n2); //îïðåäåëåíèå ìåòîäà

{ return n1+n2; }

//fileB.cpp
#include "fileH.h"
someClass anObj; //ñîçäàíèå îáúåêòà
int answer = anObj.memFunc(6, 7); //ðàáîòà ìåòîäà
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Ìû óïîìèíàëè, ÷òî íåëüçÿ îïðåäåëÿòü ôóíêöèþ èëè ïåðåìåííóþ â çàãîëîâî÷-

íîì ôàéëå, êîòîðûé áóäåò èñïîëüçîâàí íåñêîëüêèìè èñõîäíûìè ôàéëàìè. Ýòî

ïðèâîäèò ê îøèáêàì ïîâòîðíûõ îïðåäåëåíèé. Ïîäîáíàÿ ïðîáëåìà âîçíèêàåò è

òîãäà, êîãäà ïî îøèáêå âêëþ÷àþò îäèí è òîò æå çàãîëîâî÷íûé ôàéë äâàæäû. Êàê

òàêîå ìîæåò ñëó÷èòüñÿ? Äà çàïðîñòî:

//ôàéë app.cpp
#include "headone.h"
#include "headone.h"
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Íî ýòî åùå íè÷åãî. Ïðåäñòàâüòå ñåáå, ÷òî ó âàñ åñòü èñõîäíûé ôàéë app.cpp è

äâà çàãîëîâî÷íûõ — headone.h è headtwo.h. Ê òîìó æå headone.h âêëþ÷àåò â ñåáÿ

headtwo.h! Ê ñîæàëåíèþ, ïðî ýòî îáñòîÿòåëüñòâî çàáûâàþò è âêëþ÷àþò îáà ôàéëà

â app.cpp:

//ôàéë headtwo.h
int globalVar;

//ôàéë headone.h
#include "headtwo.h"

//ôàéë app.cpp
#include "headone.h"
#include "headtwo.h"

×òî òåïåðü áóäåò ïîñëå êîìïèëÿöèè app.cpp? Òàê êàê äèðåêòèâîé #include

ìû âñòàâèëè çàãîëîâî÷íûå ôàéëû, ðåàëüíîå ñîäåðæèìîå èñõîäíîãî ôàéëà áóäåò

òàêîâî:

//ôàéë app.cpp
. . .
int globalVar; //èç headtwo.h ÷åðåç headone.h
. . .
int globalVar; //íàïðÿìóþ èç headtwo.h

Ðàçóìååòñÿ, êîìïèëÿòîð ñîîáùèò, ÷òî globalVar îïðåäåëåíà äâàæäû.
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Ñ ðàññåÿííîñòüþ ïðèõîäèòñÿ áîðîòüñÿ. Âîò êàê ìîæíî ïðåäóïðåäèòü îøèáêè ïî-

âòîðíûõ îïðåäåëåíèé äàæå ïðè îøèáêàõ ïîâòîðåíèÿ âêëþ÷åíèé: îïðåäåëåíèÿ â

çàãîëîâî÷íîì ôàéëå ñëåäóåò íà÷èíàòü ñ äèðåêòèâû ïðåïðîöåññîðà:

#if !defined( HEADCOM )

(Íà ìåñòå HEADCOMìîæåò áûòü ëþáîé èäåíòèôèêàòîð.) Ýòî âûðàæåíèå ãîâîðèò

î òîì, ÷òî åñëè HEADCOM åùå íå áûë îïðåäåëåí (âîñêëèöàòåëüíûé çíàê îçíà÷àåò

ëîãè÷åñêîå îòðèöàíèå), òî âåñü òåêñò îòñþäà è äî îáåäà, òî÷íåå, äî #endif (çàêðû-

âàþùàÿ äèðåêòèâà äëÿ #if), áóäåò ïðîñòî âñòàâëÿòüñÿ â èñõîäíûé ôàéë. Â ïðî-

òèâíîì ñëó÷àå (åñëè HEADCOM óæå îïðåäåëåí ðàíåå, â ÷åì ìîæíî óäîñòîâåðèòüñÿ ñ

ïîìîùüþ äèðåêòèâû #define HEADCOM) ñëåäóþùèé çà #if òåêñò íå áóäåò âêëþ÷åí â

èñõîäíûé êîä. Êàê ãîâîðÿò â àìåðèêàíñêèõ ôèëüìàõ, îí ïîãèá â ýòîé ìÿñîðóáêå.

Ïîñêîëüêó ïåðåìåííàÿ HEADCOM íå áûëà îïðåäåëåíà äî òîãî, êàê ýòà äèðåêòèâà

âñòðåòèëàñü âïåðâûå, íî ñðàçó æå ïîñëå #if !defined() îêàçàëàñü îïðåäåëåííîé,

âåñü òåêñò, çàêëþ÷åííûé ìåæäó #if è #endif, áóäåò âêëþ÷åí îäèí ðàç, íî ýòî áóäåò

ïåðâûé è ïîñëåäíèé ðàç. Âîò êàê ýòî äåëàåòñÿ:

#if !defined( HEADCOM ) //Åñëè HEADCOM åùå íå îïðåäåëåí,
#define HEADCOM //îïðåäåëèòü åå

int globalVar; //îïðåäåëèòü ïåðåìåííóþ
int func(int a, int b) //îïðåäåëèòü ôóíêöèþ
{ return a+b; }

#endif //çàêðûâàþùàÿ óñëîâèå äèðåêòèâà
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Ýòîò ïîäõîä ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü âñåãäà, êîãäà ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü

ñëó÷àéíî âêëþ÷èòü çàãîëîâî÷íûé ôàéë â èñõîäíûé áîëåå îäíîãî ðàçà.

Ðàíüøå èñïîëüçîâàëàñü äèðåêòèâà #ifndef, ýòî òî æå ñàìîå, ÷òî #if !defined();

âû ìîæåòå âñòðåòèòü åå âî ìíîãèõ çàãîëîâî÷íûõ ôàéëàõ, âõîäÿùèõ â êîìïëåêò

ïîñòàâêè âàøåãî êîìïèëÿòîðà. Òåì íå ìåíåå îò åå èñïîëüçîâàíèÿ òåïåðü îòêàçà-

ëèñü.

Ïîíÿòíî, ÷òî ýòà «çàùèòà îò äóðàêà» ñ èñïîëüçîâàíèåì #if !defined() ñðàáîòàåò

òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè îïðåäåëåíèå globalVar (èëè ëþáîé äðóãîé ïåðåìåííîé

èëè ôóíêöèè) ìîæåò ñëó÷àéíî áûòü âêëþ÷åíî íåñêîëüêî ðàç â îäèí è òîò æå èñ-

õîäíûé ôàéë. Îíà íå ñðàáîòàåò, åñëè globalVar îïðåäåëåíà â .H-ôàéëå, è åãî âêëþ-

÷àþò â ðàçíûå ôàéëû A è Â. Ïðåïðîöåññîð áåññèëåí â ýòîì ñëó÷àå, îí íå ìîæåò

îïðåäåëèòü íàëè÷èå îäèíàêîâûõ âûðàæåíèé â îòäåëüíûõ ôàéëàõ, ïîýòîìó âñå

ñòàíåò èçâåñòíî êîìïîíîâùèêó, êîòîðûé, êîíå÷íî æå, íàæàëóåòñÿ íà òî, ÷òî

globalVar îïðåäåëåíà íåñêîëüêî ðàç.
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Ìû óæå çíàåì, êàê îãðàíè÷èòü âèäèìîñòü ýëåìåíòîâ ïðîãðàìì, îáúÿâëÿÿ èõ

âíóòðè ôàéëà èëè êëàññà ëèáî äåëàÿ èõ staticèëè const. Èíîãäà, òåì íå ìåíåå, òðå-

áóåòñÿ áîëåå ãèáêèé ïîäõîä ê ýòîìó âîïðîñó.

Íàïðèìåð, ïðè íàïèñàíèè áèáëèîòåêè êëàññîâ ïðîãðàììèñòû ïðåäïî÷èòàþò

èñïîëüçîâàòü êîðîòêèå è ïîíÿòíûå èìåíà äëÿ ôóíêöèé, íå ÿâëÿþùèõñÿ ìåòîäà-

ìè, è îòäåëüíûõ êëàññîâ. Íàïðèìåð, add(), book. À ýòè èìåíà óæå ìîãóò áûòü âû-

áðàíû äðóãèìè ðàçðàáîò÷èêàìè êëàññîâ â èõ áèáëèîòåêàõ èëè ïðîãðàììèñòàìè,

èñïîëüçóþùèìè â ñâîèõ ïðîãðàììàõ äàííóþ áèáëèîòåêó. Ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê

«ñòîëêíîâåíèþ èìåí», è âû äîëãî áóäåòå ëîìàòü ãîëîâó íàä òåì, îòêóäà áåðåòñÿ

ñîîáùåíèå êîìïèëÿòîðà î ïîâòîðíîì îïðåäåëåíèè. Ïåðåä ââåäåíèåì ïîíÿòèÿ

ïðîñòðàíñòâà èìåí ïðîãðàììèñòàì ïðèõîäèëîñü èñïîëüçîâàòü äëèííûå èìåíà âî

èçáåæàíèå ýòîé êîëëèçèè:

Sancho's_Simplified_Statistics_Library_Forever_add();

Íå íóæíî îáúÿñíÿòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ïîäîáíûõ èìåí ïåðåìåííûõ, ôóíê-

öèé, êëàññîâ ñèëüíî óñëîæíÿåò âîñïðèÿòèå ëèñòèíãîâ, óñëîæíÿåò ðàáîòó ïðî-

ãðàììèñòîâ, à ñàìè ëèñòèíãè íåîïðàâäàííî ðàçäóâàþòñÿ â îáúåìå. Ïðîñòðàíñòâà

èìåí ðåøàþò ýòó ïðîáëåìó (íàäî îòìåòèòü, ÷òî îáû÷íûå ìåòîäû êëàññîâ íå ìî-

ãóò âûçûâàòü ñòîëêíîâåíèÿ èìåí, òàê êàê èõ âèäèìîñòü îãðàíè÷åíà êëàññîì).
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Ïðîñòðàíñòâî èìåí — ýòî íåêàÿ èìåíîâàííàÿ îáëàñòü ôàéëà. Ñëåäóþùèé êîä îï-

ðåäåëÿåò ïðîñòðàíñòâî èìåí geo ñ íåêîòîðûìè îáúÿâëåíèÿìè âíóòðè íåãî.

namespace geo
{
const double PI = 3.14159

double circumf(double radius)
{ return 2 * PI * radius; }
} //êîíåö ïðîñòðàíñòâà geo
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Ôèãóðíûå ñêîáêè îãðàíè÷èâàþò ïðîñòðàíñòâî èìåí. Ïåðåìåííûå è äðóãèå

ýëåìåíòû ïðîãðàììû, îáúÿâëåííûå ìåæäó íèìè, íàçûâàþòñÿ ÷ëåíàìè ïðîñòðàí-

ñòâà èìåí. Îáðàòèòå âíèìàíèå: çà çàêðûâàþùåé ôèãóðíîé ñêîáêîé íå ñëåäóåò

òî÷êà ñ çàïÿòîé, êàê â êëàññàõ.
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×àñòü êîäà, íàõîäÿùàÿñÿ âíå ïðîñòðàíñòâà èìåí, íå èìååò äîñòóïà ê åãî ÷ëåíàì,

ïî êðàéíåé ìåðå, îáû÷íûì ñïîñîáîì. Ïðîñòðàíñòâî èìåí äåëàåò èõ íåâèäèìû-

ìè:

namespace geo
{
const double PI = 3.14159

double circumf(double radius)
{ return 2 * PI * radius; }
} //êîíåö ïðîñòðàíñòâà geo

double c = circumf(10); //çäåñü ýòî íå ñðàáîòàåò

×òîáû èìåòü äîñòóï ê ýëåìåíòàì ïðîñòðàíñòâà èìåí èçâíå, íåîáõîäèìî ïðè

îáðàùåíèè ê íèì èñïîëüçîâàòü íàçâàíèå ýòîãî ïðîñòðàíñòâà. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü

äâóìÿ ñïîñîáàìè. Âî-ïåðâûõ, êàæäûé ýëåìåíò ìîæíî ïðåäâàðÿòü íàçâàíèåì

ïðîñòðàíñòâà è îïåðàòîðîì ðàçðåøåíèÿ êîíòåêñòà:

double c = geo::circumf(10); //ïîëíûé ïîðÿäîê

Âî-âòîðûõ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü äèðåêòèâó using:

using namespace geo;
double c = circumf(10); //ïîëíûé ïîðÿäîê

Äèðåêòèâà using îáû÷íî äåëàåò ïðîñòðàíñòâî èìåí âèäèìûì íà÷èíàÿ ñ ìåñòà

åå íàïèñàíèÿ è äî êîíöà. Ìîæíî ñóçèòü îáëàñòü äåéñòâèÿ äèðåêòèâû äî áëîêà,

èñïîëüçóÿ åå, íàïðèìåð, â ôóíêöèè:

void seriousCalcs()
{
using namespace geo;
//èäåò êàêîé-òî êîä
double c = circumf(r); //ÎÊ
}

double c = circumf(r); //Íå ðàáîòàåò

Êàê âèäèì, çäåñü ÷ëåíû ïðîñòðàíñòâà èìåí âèäíû òîëüêî âíóòðè òåëà ôóíêöèè.
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Ïðîñòðàíñòâà èìåí ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ â çàãîëîâî÷íûõ ôàéëàõ áèáëèîòåê êëàñ-

ñîâ èëè ôóíêöèé. Êàæäàÿ áèáëèîòåêà ìîæåò èìåòü ñâîå ïðîñòðàíñòâî èìåí.

Íà äàííûé ìîìåíò âû óæå çíàêîìû ñ ïðîñòðàíñòâîì std, ÷üè ÷ëåíû ñîñòàâëÿþò

Ñòàíäàðòíóþ áèáëèîòåêó C++.
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Îïðåäåëåíèÿ ïðîñòðàíñòâ èìåí ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ â òåêñòå ïðîãðàììû íåñêîëüêî

ðàç:
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namespace geo
{
const double PI = 3.14159
} //êîíåö ïðîñòðàíñòâà geo

//òóò êàêîé-òî êîä
namespace geo
{

double circumf(double radius)
{ return 2 * PI * radius; }
} //êîíåö ïðîñòðàíñòâà geo

Ýòî âûãëÿäèò êàê äâîéíîå îïðåäåëåíèå ïðîñòðàíñòâà, íî íà ñàìîì äåëå ýòî

ïðîñòî ïðîäîëæåíèå òîãî æå îïðåäåëåíèÿ. Ýòà ìàëåíüêàÿ õèòðîñòü ïîçâîëÿåò

èñïîëüçîâàòü îäíî è òî æå ïðîñòðàíñòâî èìåí â íåñêîëüêèõ çàãîëîâî÷íûõ ôàé-

ëàõ. Â Ñòàíäàðòíîé áèáëèîòåêå C++ ïðèìåðíî äþæèíà çàãîëîâî÷íûõ ôàéëîâ

èñïîëüçóåò ïðîñòðàíñòâî std.

//fileA.h
namespace alpha
{
void funcA();
}

//fileB.h
namespcae alpha
{
void funcB();
}

//ôàéë Main.cpp
#include "fileA.h"
#include "fileB.h"
using namespace alpha;
funcA();
funcB();

Îáúÿâëåíèÿ ìîæíî ïîìåùàòü è âíå ïðîñòðàíñòâà èìåí, è îíè áóäóò ðàáîòàòü,

êàê åñëè áû îíè áûëè âíóòðè íåãî. Âñå, ÷òî äëÿ ýòîãî íóæíî, ýòî èìÿ ïðîñòðàí-

ñòâà è îïåðàòîð ðàçðåøåíèÿ êîíòåêñòà:

namespace beta
{
int uno
}

int beta::dos;

Â ýòîì ïðèìåðå è uno, è dos ÿâëÿþòñÿ îáúÿâëåíèÿìè â ïðîñòðàíñòâå èìåí

beta.
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Ìîæíî ñîçäàòü ïðîñòðàíñòâî èìåí è íå ïðèñâàèâàÿ åìó èìåíè. Ïðè ýòîì àâòîìà-

òè÷åñêè ñîçäàñòñÿ ïðîñòðàíñòâî, ýëåìåíòû êîòîðîãî âèäíû òîëüêî èç äàííîãî

ôàéëà. Êîìïèëÿòîð äàåò åìó èìÿ, ñîâïàäàþùåå ñ èìåíåì ôàéëà. ×ëåíû íåèìåíî-

âàííîãî ïðîñòðàíñòâà èìåí âèäíû îòîâñþäó âíóòðè ôàéëà. Â ñëåäóþùåì ëèñòèí-
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ãå ôóíêöèè funcA() è funcB() èìåþò äîñòóï ê ïåðåìåííîé gloVar, êàæäàÿ èç ñâîåãî

ôàéëà.

//fileA.cpp
namespace //íåèìåíîâàííîå ïðîñòðàíñòâî, äëÿ fileA.cpp
{
int gloVar = 111;
}

funcA()
{cout << gloVar; } //Âûâîäèò: 111

//fileB.cpp
namespace //íåèìåíîâàííîå ïðîñòðàíñòâî, äëÿ fileB.cpp
{
int gloVar = 222;
}

funcB()
{cout << gloVar; } //Âûâîäèò: 222

Â äàííîì ïðèìåðå îáà ôàéëà ñîäåðæàò ïåðåìåííóþ gloVar, íî êîíôëèêòà

èìåí íå âîçíèêàåò, òàê êàê ïåðåìåííûå îáúÿâëåíû â íåèìåíîâàííûõ ïðîñòðàíñò-

âàõ èìåí è íàõîäÿòñÿ â ðàçíûõ ôàéëàõ.

Ýòî êàê áû àëüòåðíàòèâà èñïîëüçîâàíèþ static äëÿ óìåíüøåíèÿ çîíû âèäèìî-

ñòè ãëîáàëüíûõ ïåðåìåííûõ äî ðàçìåðîâ îäíîãî ôàéëà. Íà ñàìîì äåëå èñïîëüçî-

âàíèå ïðîñòðàíñòâ èìåí ñåé÷àñ ïðèçíàåòñÿ áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì, íåæåëè èñ-

ïîëüçîâàíèå static-ýëåìåíòîâ.
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Çàðåçåðâèðîâàííîå ñëîâî typedef ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì â îïðåäåëåííûõ

ñèòóàöèÿõ, è âû íàâåðíÿêà âñòðå÷àëè åãî, ïî êðàéíåé ìåðå, â ÷óæèõ ëèñòèíãàõ.

Ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî ñîçäàòü íîâîå èìÿ äëÿ òèïà äàííûõ. Íàïðèìåð, âûðàæå-

íèå

typedef unsigned long unlong;

ïåðåèìåíîâûâàåò unsigned long â unlong, òî÷íåå, äåëàåò èõ ñèíîíèìàìè. Òåïåðü

ìîæíî îáúÿâëÿòü ïåðåìåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâîãî èìåíè:

unlong var1, var2;

Ýòî ìîæåò ïîìî÷ü ñýêîíîìèòü íåìíîæêî ìåñòà. Ñ áîëüøåé ïîëüçîé ìîæíî

ïðèìåíèòü ýòî ïåðåèìåíîâàíèå äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàñøèðèòü íàçíà÷åíèå ïåðåìåí-

íûõ ýòîãî òèïà:

typedef int FLAG; //ïåðåìåííûå òèïà int äëÿ õðàíåíèÿ ôëàãîâ
typedef int KILOGRAMS; //ïåðåìåííûå òèïà int äëÿ êèëîãðàììîâ

Åñëè âàì íå íðàâèòñÿ, êàê â C++ çàäàþòñÿ óêàçàòåëè, ìîæíî èçìåíèòü èõ

îáúÿâëåíèå:

int *p1, *p2, *p3; //îáû÷íîå îáúÿâëåíèå
typedef int* ptrInt; //íîâîå èìÿ äëÿ óêàçàòåëÿ íà int
ptrInt p1, p2, p3; //óïðîùåííîå îáúÿâëåíèå

Âîò òàê. ×òîáû íå ïèñàòü ýòè íàäîåäëèâûå çâåçäî÷êè.
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Òàê êàê êëàññû ÿâëÿþòñÿ òèïàìè â C++, ìîæíî èñïîëüçîâàòü typedef äëÿ èõ

ïåðåèìåíîâàíèÿ. Ðàíåå ìû ãîâîðèëè, ÷òî èíîãäà ïðèõîäèòñÿ íàçûâàòü äàííûå

äëèííûìè èìåíàìè. Ïèñàòü èõ âñÿêèé ðàç — óòîìèòåëüíî è äîëãî. Íî, íå ïåðå-

èìåíîâûâàÿ ñàì êëàññ, ìîæíî ñîçäàòü ñèíîíèì åãî èìåíè, òàê ñêàçàòü, çàäàòü

óìåíüøèòåëüíî-ëàñêàòåëüíîå åãî íàçâàíèå ñ ïîìîùüþ typedef:

class GeorgeSmith_Display_Utility //îïðåäåëåíèå êëàññà
{
//÷ëåíû êëàññà
};

typedef GeorgeSmith_Display_Utility GSdu; //íîâîå èìÿ êëàññà
GSdu anObj; //ñîçäàòü îáúåêò, èñïîëüçóÿ íîâîå èìÿ

Ïåðåèìåíîâàíèå îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ â çàãîëîâî÷íûõ ôàéëàõ äëÿ òîãî, ÷òî-

áû íîâûå èìåíà ìîãëè èñïîëüçîâàòüñÿ ìíîæåñòâîì èñõîäíûõ ôàéëîâ. Ìíîãèå

ðàçðàáîò÷èêè ÏÎ íàñòîëüêî ëþáÿò typedef, ÷òî â ðåçóëüòàòå èõ ïåðåèìåíîâàíèé

ïîëó÷àåòñÿ ïðàêòè÷åñêè äðóãîé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Òåïåðü, ïîñëå èçó÷åíèÿ íåêîòîðûõ òåîðåòè÷åñêèõ ïîëîæåíèé, êàñàþùèõñÿ

ìíîãîôàéëîâûõ ïðîãðàìì, ìîæíî ïåðåéòè ê ïðàêòè÷åñêèì ïðèìåðàì. Â íèõ, êî-

íå÷íî, íå îõâà÷åíû âñå òåìû, êîòîðûå ìû ðàññìàòðèâàëè â ýòîé ãëàâå, íî îíè ïî-

êàçûâàþò îáùóþ êîíöåïöèþ ðàáîòû ïðîãðàììèñòà ñ ïðîãðàììàìè, ñîñòîÿùèìè

èç íåñêîëüêèõ ôàéëîâ.
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Èíîãäà äàæå òèïà unsigned long íå õâàòàåò äëÿ òî÷íîãî âûïîëíåíèÿ íåêîòîðûõ

àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé, õîòÿ ýòîò êëàññ èìååò íàèáîëüøóþ ðàçðÿäíîñòü ñðåäè

âñåõ îñòàëüíûõ. Â íåì ìîãóò ñîäåðæàòüñÿ ÷èñëà âåëè÷èíîé äî 4 294 967 295, ýòî

10 äåñÿòè÷íûõ ðàçðÿäîâ, òî åñòü ïðèìåðíî ñòîëüêî æå, ñêîëüêî â êàðìàííîì

êàëüêóëÿòîðå. Íî åñëè ïðèõîäèòñÿ ðàáîòàòü ñ ÷èñëàìè, ñîäåðæàùèìè áîëüøåå

÷èñëî çíà÷àùèõ ðàçðÿäîâ, òî âîçíèêàåò ïðîáëåìà.

Â ñëåäóþùåì ïðèìåðå ìû ñîçäàäèì êëàññ, êîòîðûé ìîæåò ñîäåðæàòü äî

1000 äåñÿòè÷íûõ ðàçðÿäîâ! Âïðî÷åì, åñëè òðåáóåòñÿ õðàíèòü áîëüøåå ÷èñëî,

íàäî ïðîñòî ïîìåíÿòü îäíó êîíñòàíòó â ïðîãðàììå.
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Êëàññ verylong õðàíèò ÷èñëà â âèäå ñòðîê ðàçðÿäîâ. Ýòî ñòðîêè ñòàðîìîäíîãî òèïà

char* èç ÿçûêà C. Â ýòîì êîíòåêñòå ñ íèìè ïðîùå ðàáîòàòü, ÷åì ñ òèïîì string.

Èìåííî èñïîëüçîâàíèåì ýòîãî óæå ïîäçàáûòîãî òèïà îáúÿñíÿåòñÿ òàêàÿ áîëüøàÿ

ðàçðÿäíîñòü: C++ ìîæåò ðàññìàòðèâàòü ýòè ñòðîêè ïðîñòî êàê ìàññèâû. Òàêèì

îáðàçîì, ìîæíî õðàíèòü â ñòðîêàõ ÷èñëà ñêîëü óãîäíî áîëüøîé ðàçðÿäíîñòè. Â

êëàññå verylong åñòü äâà êîìïîíåíòíûõ äàííûõ: ìàññèâ òèïà char, õðàíÿùèé ñòðî-

êó ðàçðÿäîâ, è öåëî÷èñëåííîå çíà÷åíèå äëèíû ñòðîêè (ïîñëåäíåå, ñòðîãî ãîâîðÿ,

íå ñòîëü íåîáõîäèìî, íî èñïîëüçîâàòü åãî êàê-òî ïðîùå, ÷åì ïîñòîÿííî âû÷èñ-
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ëÿòü strlen() äëÿ íàõîæäåíèÿ äëèíû ñòðîêè). Öèôðû (ñîáñòâåííî, ðàçðÿäû) â

ñòðîêå õðàíÿòñÿ â îáðàòíîì ïîðÿäêå, òàêèì îáðàçîì, ïîñëåäíÿÿ çíà÷àùàÿ öèôðà

ñîäåðæèòñÿ â vlstr[0]. Ýòî óïðîùàåò âûïîëíåíèå îïåðàöèé íàä ñòðîêîé. Íà

ðèñ. 13.2 ïîêàçàíî, êàê ÷èñëî õðàíèòñÿ â ñòðîêå.
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Ìû âêëþ÷èëè â ïðîãðàììó âîçìîæíîñòü ñêëàäûâàòü è óìíîæàòü ÷èñëà â ôîð-

ìàòå verylong. Â êà÷åñòâå óïðàæíåíèÿ ìîæåì ïðåäëîæèòü äîáàâèòü ôóíêöèè âû-

÷èòàíèÿ è äåëåíèÿ.
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Ïðåæäå âñåãî ðàññìîòðèì çàãîëîâî÷íûé ôàéë äëÿ VERYLONG. Â íåì ñîäåðæèòñÿ

ñïåöèôèêàöèÿ îäíîèìåííîãî êëàññà.
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// verylong.h
// îïèñàòåëü êëàññà ñâåðõáîëüøèõ öåëûõ ÷èñåë
#include <iostream>
#include <string.h> //äëÿ strlen()è ò. ï.
#include <stdlib.h> //äëÿ ltoa()
using namespace std;

const int SZ = 1000; //ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ðàçðÿäîâ

class verylong
{
private:
char vlstr[SZ]; //÷èñëî êàê ñòðîêà
int vlen; //äëèíà ñòðîêè verylong
verylong multdigit(const int) const; //ïðîòîòèïû
verylong mult10(const verylong) const;// ñêðûòûõ

// ôóíêöèé
public:
verylong() : vlen(0) //êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ
{ vlstr[0]='\0'; }

verylong(const char s[SZ]) //êîíñòðóêòîð (1 àðãóìåíò)
{ strcpy(vlstr, s); vlen=strlen(s); } //äëÿ ñòðîêè

verylong(const unsigned long n) //êîíñòðóêòîð (1 àðã.)
{ //äëÿ long int
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ltoa(n, vlstr, 10); //ïåðåâåñòè â ñòðîêó
strrev(vlstr); //ïåðåâåðíóòü åå
vlen=strlen(vlstr); //íàéòè äëèíó
}

void putvl() const; //âûâåñòè ÷èñëî
void getvl(); //ïîëó÷èòü ÷èñëî îò ïîëüçîâàòåëÿ
verylong operator + (const verylong); //ñëîæèòü ÷èñëà
verylong operator * (const verylong); //óìíîæèòü

};

Â äîïîëíåíèå ê äàííûì â êëàññå verylong èìåþòñÿ äâå ñêðûòûå ôóíêöèè.

Îäíà èç íèõ óìíîæàåò ñâåðõáîëüøîå ÷èñëî íà öèôðó, äðóãàÿ — óìíîæàåò íà 10.

Ýòî âíóòðåííèå ôóíêöèè, èñïîëüçóåìûå ïðè óìíîæåíèè ñâåðõáîëüøèõ ÷èñåë.

Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî â êëàññå òðè êîíñòðóêòîðà. Îäèí ñáðàñûâàåò ñâåðõ-

áîëüøîå ÷èñëî â íîëü, óñòàíàâëèâàÿ â íà÷àëå ìàññèâà íóëü-îãðàíè÷èòåëü è ïðè-

ñâàèâàÿ äëèíå ñòðîêè íóëåâîå çíà÷åíèå. Âòîðîé èíèöèàëèçèðóåò ÷èñëî ñòðîêîé

(â êîòîðîé îíî õðàíèòñÿ â îáðàòíîì ïîðÿäêå), à òðåòèé — çíà÷åíèåì long int.

Ìåòîä putv1() âûâîäèò íà ýêðàí çíà÷åíèå ÷èñëà, à getv1() — ïîëó÷àåò åãî îò

ïîëüçîâàòåëÿ. Ââåñòè ìîæíî ñêîëü óãîäíî áîëüøîå ÷èñëî â ïðåäåëàõ 1000 ðàçðÿ-

äîâ. Èìåéòå â âèäó, ÷òî â ýòîé ïðîãðàììå íåò íèêàêèõ ïðîâåðîê íà îøèáêè. Åñëè

âû íàïèøåòå âìåñòî öèôð êàêèå-òî ñèìâîëû, ïðîãðàììà íå îòðåàãèðóåò íà ýòî,

íî è ðåçóëüòàò îïåðàöèè áóäåò íåïðàâèëüíûé.

Äâà ïåðåãðóæåííûõ îïåðàòîðà — «+» è «*» — âûïîëíÿþò, ñîîòâåòñòâåííî,

ñëîæåíèå è óìíîæåíèå. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü äàæå òàêèå ñëîæíûå âûðàæåíèÿ, êàê

alpha = beta * gamma + delta

äëÿ âûïîëíåíèÿ àðèôìåòè÷åñêèõ äåéñòâèé íàä äàííûìè òèïà verylong.
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Íèæå ïðèâîäèòñÿ ôàéë VERYLONG.CPP, ñîäåðæàùèé îïðåäåëåíèÿ ìåòîäîâ.

p�
��,	����� <����,�'�	�����4��!0� ������{PD�LENa

// verylong.cpp
// ðåàëèçàöèÿ îáðàáîòêè äàííûõ òèïà verylong
#include "verylong.h" //çàãîëîâî÷íûé ôàéë äëÿ verylong
//---------------------------------------------------------
void verylong::putvl() const //âûâîä íà ýêðàí verylong
{
char temp[SZ];
strcpy(temp,vlstr); //ñîçäàòü êîïèþ
cout << strrev(temp); //ïåðåâåðíóòü êîïèþ
} //è âûâåñòè åå

//---------------------------------------------------------
void verylong::getvl() //ïîëó÷èòü ñâåðõáîëüøîå ÷èñëî îò

//ïîëüçîâàòåëÿ
{
cin >> vlstr; //ïîëó÷èòü ñòðîêó îò ïîëüçîâàòåëÿ
vlen = strlen(vlstr); //íàéòè åå äëèíó
strrev(vlstr); //ïåðåâåðíóòü åå
}
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//---------------------------------------------------------
verylong verylong::operator + (const verylong v)

//ñëîæåíèå
{
char temp[SZ];
int j;

//íàéòè ñàìîå äëèííîå ÷èñëî
int maxlen = (vlen > v.vlen) ? vlen : v.vlen;
int carry = 0; //óñòàíîâèòü â 1, åñëè ñóììà >= 10
for(j = 0; j<maxlen; j++) //è òàê äëÿ êàæäîé ïîçèöèè
{
int d1 = (j > vlen-1) ? 0 : vlstr[j]-'0'; //ïîëó÷èòü

//ðàçðÿä
int d2 = (j > v.vlen-1) ? 0 : v.vlstr[j]-'0'; //è åùå
int digitsum = d1 + d2 + carry; //ñëîæèòü ðàçðÿäû
if( digitsum >= 10 ) //åñëè ïåðåíîñ, òî
{ digitsum -= 10; carry=1; } //óâåëè÷èòü ñóììó íà 10

else //óñòàíîâèòü ïåðåíîñ â 1
carry = 0; //èíà÷å ïåðåíîñ = 0

temp[j] = digitsum+'0'; //âñòàâèòü ñèìâîë â ñòðîêó
}

if(carry==1) //åñëè ïåðåíîñ â êîíöå,
temp[j++] = '1'; //ïîñëåäíÿÿ öèôðà = 1

temp[j] = '\0'; //ïîñòàâèòü îãðàíè÷èòåëü ñòðîêè
return verylong(temp); //âåðíóòü âðåìåííûé verylong
}

//---------------------------------------------------------
verylong verylong::operator * (const verylong v)//óìíîæåíèå
{ //ñâåðõáîëüøèõ ÷èñåë
verylong pprod; //ïðîèçâåäåíèå îäíîãî ðàçðÿäà
verylong tempsum; //òåêóùàÿ ñóììà
for(int j=0; j<v.vlen; j++)//äëÿ êàæäîãî ðàçðÿäà àðãóìåíòà
{
int digit = v.vlstr[j]-'0'; //ïîëó÷èòü ðàçðÿä
pprod = multdigit(digit); //óìíîæèòü òåêóùèé íà íåãî
for(int k=0; k<j; k++) //óìíîæèòü ðåçóëüòàò íà
pprod = mult10(pprod); // ñòåïåíü 10-òè

tempsum = tempsum + pprod; //ïðèáàâèòü ïðîèçâåäåíèå ê
//òåêóùåé ñóììå

}
return tempsum; //âåðíóòü ïîëó÷åííóþ òåêóùóþ ñóììó
}

//---------------------------------------------------------
verylong verylong::mult10(const verylong v) const //óìíîæåíèå àðãóìåíòà

//íà 10
{
char temp[SZ];
for(int j=v.vlen-1; j>=0; j--)//ñäâèíóòüñÿ íà îäèí ðàçðÿä
temp[j+1] = v.vlstr[j]; //âûøå

temp[0] = '0'; //îáíóëèòü ñàìûé ìëàäøèé ðàçðÿä
temp[v.vlen+1] = '\0'; //ïîñòàâèòü îãðàíè÷èòåëü ñòðîêè
return verylong(temp); //âåðíóòü ðåçóëüòàò
}
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//---------------------------------------------------------
verylong verylong::multdigit(const int d2) const
{ //óìíîæåíèå ÷èñëà íà
char temp[SZ]; //àðãóìåíò (öèôðó)
int j, carry = 0;
for(j = 0; j<vlen; j++) //äëÿ êàæäîãî ðàçðÿäà
{ // â ýòîì ñâåðõáîëüøîì
int d1 = vlstr[j]-'0'; //ïîëó÷èòü çíà÷åíèå ðàçðÿäà
int digitprod = d1 * d2; //óìíîæèòü íà öèôðó
digitprod += carry; //äîáàâèòü ñòàðûé ïåðåíîñ
if( digitprod >= 10 ) //åñëè âîçíèê íîâûé ïåðåíîñ,
{
carry = digitprod/10; //ïåðåíîñó ïðèñâîèòü //çíà÷åíèå ñòàðøåãî ðàçðÿäà
digitprod -= carry*10; //ðåçóëüòàòó - ìëàäøåãî
}

else
carry = 0; //èíà÷å ïåðåíîñ = 0

temp[j] = digitprod+'0'; //âñòàâèòü ñèìâîë â ñòðîêó
}

if(carry != 0) //åñëè íà êîíöå ïåðåíîñ,
temp[j++] = carry+'0'; //ýòî ïîñëåäíèé ðàçðÿä

temp[j] = '\0'; //ïîñòàâèòü îãðàíè÷èòåëü
return verylong(temp); //âåðíóòü ñâåðõáîëüøîå ÷èñëî
}

Ôóíêöèè putv1() è getv1() óñòðîåíû äîâîëüíî ïðîñòî. Îíè èñïîëüçóþò áèá-

ëèîòå÷íóþ ôóíêöèþ C ïîä íàçâàíèåì strrev() äëÿ ïåðåâîðà÷èâàíèÿ ñòðîêè, íî

ââîäèìûå ÷èñëà îòîáðàæàþòñÿ â íîðìàëüíîì ïîðÿäêå.

Ïåðåãðóæåííàÿ ôóíêöèÿ operator+() ñêëàäûâàåò äâà ÷èñëà â ôîðìàòå verylong,

à ðåçóëüòàò ñîõðàíÿåò â òðåòüåì ÷èñëå. Ñëîæåíèå ïðîèçâîäèòñÿ ïîðàçðÿäíî.

Îíî íà÷èíàåòñÿ ñî ñëîæåíèÿ íóëåâîãî ðàçðÿäà îáîèõ ÷èñåë, ïðè íåîáõîäèìîñòè

çàïîìèíàåòñÿ ïåðåíîñ. Çàòåì ñêëàäûâàþòñÿ ïåðâûå ðàçðÿäû, äîáàâëÿåòñÿ ïåðå-

íîñ (åñëè òàêîâîé èìåë ìåñòî), ïðè íåîáõîäèìîñòè çàïîìèíàåòñÿ íîâûé ïåðå-

íîñ. Îïåðàöèÿ ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäóò ñëîæåíû âñå ðàçðÿäû â

áîëüøåì èç äâóõ ÷èñåë. Åñëè ÷èñëà ðàçíîé äëèíû, íåäîñòàþùèå ðàçðÿäû èç

ìåíüøåãî ÷èñëà óñòàíàâëèâàþòñÿ â íîëü ïåðåä èõ ñëîæåíèåì. Íà ðèñ. 13.3 ïîêà-

çàí ïðîöåññ ñëîæåíèÿ.

Ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ óìíîæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ operator*(). Îíà óìíî-

æàåò ìíîæèìîå (ïðèäåòñÿ âñïîìíèòü äàâíèå ãîäû, ïåðâûå êëàññû øêîëû: ìíîæè-

ìîå — ýòî ÷èñëî, çàïèñûâàåìîå ñâåðõó ïðè óìíîæåíèè «â ñòîëáèê») íà êàæäûé

ðàçðÿä ìíîæèòåëÿ (ìíîæèòåëü — ýòî òî, ÷òî ïèøóò ñíèçó). Äëÿ ýòîãî âûçûâàåòñÿ

ôóíêöèÿ multdigit(). Çàòåì ðåçóëüòàò óìíîæàåòñÿ íà 10 íóæíîå ÷èñëî ðàç (äëÿ

ñäâèãà îêîí÷àòåëüíîãî ðåçóëüòàòà íà ñîîòâåòñòâóþùåå ÷èñëî ðàçðÿäîâ) ñ ïîìî-

ùüþ ôóíêöèè mult10(). Èòîãè ýòèõ äâóõ îòäåëüíûõ âû÷èñëåíèé ñêëàäûâàþòñÿ

ñ èñïîëüçîâàíèåì îïèñàííîé âûøå ôóíêöèè operator+().

��������)	+��,��--�

Äëÿ òåñòèðîâàíèÿ âñåãî, ÷òî áûëî íàïèñàíî âûøå, ìîæíî èñïîëüçîâàòü, íàïðè-

ìåð, ïðîãðàììó FACTOR èç ãëàâû 3 «Öèêëû è âåòâëåíèÿ». Òàì ìû âû÷èñëÿëè ôàê-

òîðèàë ââåäåííîãî ïîëüçîâàòåëåì ÷èñëà.
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// vl_app.cpp
// âû÷èñëÿåò ôàêòîðèàëû áîëüøèõ ÷èñåë
#include "verylong.h" //çàãîëîâî÷íûé ôàéë verylong

int main()
{
unsigned long numb, j;
verylong fact=1; //èíèöèàëèçèðîâàòü verylong

cout << "\n\nÂâåäèòå ÷èñëî: ";
cin >> numb; //ââîä ÷èñëà òèïà long int

for(j=numb; j>0; j--) //ôàêòîðèàë — ýòî numb *
fact = fact * j; // numb-1 * numb-2 *

cout << "Ôàêòîðèàë= "; // numb-3 è ò. ä.
fact.putvl(); //âûâåñòè çíà÷åíèå ôàêòîðèàëà
cout << endl;
return 0;
}

Â ýòîé ïðîãðàììå fact — ïåðåìåííàÿ êëàññà verylong. Äðóãèå ïåðåìåííûå —

numb, j — íå îáÿçàíû áûòü òîãî æå òèïà, îíè åùå íå äîðîñëè äî òàêèõ ðàçìåðîâ.

Íàïðèìåð, äëÿ ïîäñ÷åòà ôàêòîðèàëà ÷èñëà 100 íåîáõîäèìî âñåãî 3 ðàçðÿäà, òîãäà

êàê â fact äëÿ ýòîãî äîëæíî áûòü 158 ðàçðÿäîâ.
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Îáðàòèòå âíèìàíèå, êàê â âûðàæåíèè

fact = fact * j;

ïåðåìåííàÿ j àâòîìàòè÷åñêè ïåðåâîäèòñÿ â ôîðìàò verylong. Ýòî äåëàåòñÿ ñ ïîìî-

ùüþ êîíñòðóêòîðà ñ îäíèì àðãóìåíòîì ïåðåä íà÷àëîì âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè

óìíîæåíèÿ.

Âîò êàêóþ ïðåëåñòü âû óâèäèòå íà ýêðàíå ïðè íàõîæäåíèè ôàêòîðèàëà

÷èñëà 100:

Ââåäèòå ÷èñëî: 100
Ôàêòîðèàë=
93326215443944152681699238856266700490715948264381621468592963895217599993229915608941463976
156518286253697920827223758251185210916864000000000000000000000000

À ïîïðîáóéòå-êà âû÷èñëèòü òàêîå, èñïîëüçóÿ îáû÷íûé òèï long! Óäèâè-

òåëüíî, íî ïðîãðàììà ðàáîòàåò äîâîëüíî áûñòðî. Ïðèâåäåííûé âûøå ïðèìåð âû-

÷èñëÿëñÿ êàêèå-òî äîëè ñåêóíäû. Âû ìîæåòå âû÷èñëÿòü ôàêòîðèàëû âïëîòü äî

400!, ïðèìåðíî ïîñëå ýòîãî ÷èñëà áóäåò äîñòèãíóò 1000-ðàçðÿäíûé ïðåäåë ôîð-

ìàòà
1
.
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Êîãäà âû ñòàíåòå âåëèêèì ïðîãðàììèñòîì è áóäåòå ðàáîòàòü ãäå-íèáóäü â Ñèëè-

êîíîâîé äîëèíå, ñòîÿ â îæèäàíèè ëèôòà âíóòðè îãðîìíîãî îôèñíîãî íåáîñêðå-

áà, âñïîìíèòå ýòîò ïðèìåð. Âû çàäóìûâàëèñü êîãäà-íèáóäü î òîì, êàê ëèôò óçíà-

åò, íà êàêîé ýòàæ åìó åõàòü? Â ñòàðûå äîáðûå âðåìåíà, êîíå÷íî æå, äëÿ ýòîé öåëè

ñóùåñòâîâàëè èìïîçàíòíûå ëèôòåðû (ïîìíèòå: «Äîáðîå óòðî, Àíäðåé Âëàäèìèðî-

âè÷!», «Äîáðîå óòðî, Þðà!»), êîòîðûì ïàññàæèðû ñîîáùàëè íóæíûé íîìåð ýòà-

æà. Íà ïàíåëè âíóòðè ëèôòà ïðè åãî äâèæåíèè çàãîðàëèñü ëàìïî÷êè ñ íîìåðàìè

ïðîåçæàåìûõ â äàííûé ìîìåíò ýòàæåé. Ëèôòåðû âûáèðàëè, êóäà åõàòü, â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ ïðîñüáàìè ïàññàæèðîâ è ïîêàçàíèÿìè ëàìïî÷åê.

Â íàøè äíè ïðîãðåññ óæå äîøåë äî òîãî, ÷òî ëèôòû ñàìè ñîîáðàæàþò, êóäà

èì åõàòü è ãäå îñòàíàâëèâàòüñÿ. Â íàøåì ñëåäóþùåì ïðèìåðå ñ ïîìîùüþ êëàñ-

ñîâ C++ ìîäåëèðóåòñÿ ñèñòåìà ëèôòîâ.

Èç ÷åãî äîëæíà ñîñòîÿòü òàêàÿ ñèñòåìà? Îáû÷íî â áîëüøîì çäàíèè ðàñïîëà-

ãàåòñÿ íåñêîëüêî îäèíàêîâûõ ëèôòîâ. Íà êàæäîì ýòàæå åñòü êíîïêè «âíèç» è

«ââåðõ». Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íà ýòàæ âûäåëÿåòñÿ îä-

íà ïàðà òàêèõ êíîïîê. Êîãäà âû âûçûâàåòå ëèôò, âû íå çíàåòå, êàêîé èìåííî èç

íèõ ïðèåäåò ðàíüøå. Âíóòðè ëèôòà êíîïî÷åê ñóùåñòâåííî áîëüøå — îäíà äëÿ

êàæäîãî ýòàæà. Âîéäÿ â ëèôò, ïàññàæèðû îáû÷íî íàæèìàþò êíîïêó íóæíîãî

ýòàæà. Ïðîãðàììà ìîäåëèðóåò âñå ýòè ñîñòàâëÿþùèå ïðîöåññà.
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Óëó÷øèòü ïðîãðàììó çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ çàòðàò ïàìÿòè íà õðàíåíèå òàêèõ îãðîìíûõ ÷èñåë ìîæíî,

åñëè èñïîëüçîâàòü íå äåñÿòè÷íóþ, à áîëåå âûãîäíûå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ — øåñòíàäöàòåðè÷íóþ,

äâóõñîòïÿòèäåñÿòèøåñòèðè÷íóþ è ò. ï. (ïðåäåë îñíîâàíèÿ ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ çàâèñèò òîëüêî

îò âûáðàííîé òàáëèöû èñïîëüçóåìûõ ñèìâîëîâ). Îäíàêî ïðè ýòîì âîçíèêàþò ñâîè ñëîæíîñòè. —

Ïðèìå÷. ïåðåâ.
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Ïðè çàïóñêå âû óâèäèòå ÷åòûðå ëèôòà, íàõîäÿùèõñÿ âíèçó ýêðàíà, à òàêæå âåðòè-

êàëüíûé ñïèñîê ÷èñåë ñëåâà îò 1 äî 20, óâåëè÷èâàþùèõñÿ ñíèçó ââåðõ. Èçíà÷àëü-

íî âñå ëèôòû íà ïåðâîì ýòàæå. Ýòî âñå ïîêàçàíî íà ðèñ. 13.4
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Ïðè íàæàòèè Enter âíèçó ýêðàíà ïîÿâèòñÿ òåêñò:

Íà êàêîì Âû ýòàæå?

Ìîæíî ââåñòè ëþáîå ÷èñëî îò 1 äî 20. Åñëè âû òîëüêî ÷òî ïðèåõàëè íà ðàáî-

òó è íàìåðåíû ïîäíÿòüñÿ ê ñâîåìó ðàáî÷åìó ìåñòó, íàæèìàéòå 1. Åñëè ñïåøèòå

ñïóñòèòüñÿ íà îáåä ñî ñâîåãî ýòàæà, ââåäèòå åãî íîìåð. Ñëåäóþùåå, î ÷åì ñïðî-

ñèò ïðîãðàììà, ýòî

Â êàêîì íàïðàâëåíèè áóäåòå äâèãàòüñÿ (u/d):

Äàåì ïîäñêàçêó: åñëè âû íà ïåðâîì ýòàæå, âàì, ñêîðåå âñåãî, íàäî ââåðõ. Åñëè

íà ïîñëåäíåì — âíèç. Â êà÷åñòâå äîìàøíåãî çàäàíèÿ ïðîäóìàéòå, êóäà ìîæíî

åõàòü ñ êàêîãî-òî èç ñðåäíèõ ýòàæåé. Êîãäà âû ðàçáåðåòåñü ñ òåì, ãäå âû íàõîäè-

òåñü è êóäà âàì íóæíî, íàïðîòèâ ñîîòâåòñòâóþùåãî ýòàæà ïîÿâèòñÿ òðåóãîëüíè-

÷åê, îáðàùåííûé âåðøèíîé ââåðõ èëè âíèç â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ äâè-

æåíèÿ ëèôòà. Ïî ìåðå âîçíèêíîâåíèÿ äðóãèõ çàïðîñîâ ðÿäîì ñ íîìåðàìè ýòàæåé

áóäóò ïîÿâëÿòüñÿ äðóãèå òðåóãîëüíè÷êè.

Åñëè ëèôò íàõîäèòñÿ òàì æå, ãäå è âû, åãî äâåðè íåìåäëåííî îòêðîþòñÿ. ×òî

êàñàåòñÿ ïðîãðàììû, òî ïåðåä âàøèìè ãëàçàìè âîçíèêíåò ñ÷àñòëèâîå ëèöî îôèñ-

íîãî ðàáîòíèêà, çàõîäÿùåãî âîâíóòðü. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ëèôò íà÷íåò äâèãàòü-

ñÿ ââåðõ èëè âíèç, ïîêà íå äîñòèãíåò ýòàæà, ñ êîòîðîãî áûë ñäåëàí çàïðîñ.
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Ïîêà ñ÷àñòëèâûé ïàññàæèð íàõîäèòñÿ âíóòðè ëèôòà, íóæíî áûñòðåíüêî ïîèíòå-

ðåñîâàòüñÿ ó íåãî, êóäà ýòî îí ñîáðàëñÿ åõàòü:

Ëèôò 1 íàõîäèòñÿ íà ýòàæå 1.
Ââåäèòå íîìåðà íóæíûõ ýòàæåé (0 äëÿ îêîí÷àíèÿ ââîäà)
Ýòàæ íàçíà÷åíèÿ 1: 13

Ïàññàæèð ââåë 13. Íî ïîêà îí ðàçìûøëÿë, êóäà îí õî÷åò ïðîêàòèòüñÿ, ïðè-

øëè åùå ïàññàæèðû è ñòàëè íàæèìàòü ðàçíûå êíîïî÷êè â ëèôòå, âñåì âåäü

íóæíî íà ðàçíûå ýòàæè! Ïîýòîìó ïðîãðàììà äîëæíà ïîçâîëÿòü ââåñòè íåñêîëüêî

íîìåðîâ ýòàæåé. Ââåäèòå íåñêîëüêî íîìåðîâ (íå áîëüøå 20 øòóê), íàæìèòå 0

äëÿ îêîí÷àíèÿ ââîäà.

Ïóíêòû íàçíà÷åíèÿ, óêàçàííûå ïàññàæèðàìè, ïîêàçûâàþòñÿ â âèäå ìàëåíü-

êèõ ïðÿìîóãîëüíè÷êîâ ñëåâà îò èçîáðàæåíèÿ ëèôòà, íàïðîòèâ ñîîòâåòñòâóþùå-

ãî ýòàæà. Êàæäûé ëèôò èìååò ñâîé íàáîð ïóíêòîâ íàçíà÷åíèÿ (â îòëè÷èå îò çà-

ïðîñîâ ñ èñõîäíûõ ýòàæåé, îáùèõ äëÿ âñåõ ëèôòîâ).

Çàïðîñîâ ñ ðàçíûõ ýòàæåé ìîæíî äåëàòü ñêîëüêî óãîäíî. Ïðîãðàììà çàïîì-

íèò èõ, êàê è âûáðàííûå èç êàæäîãî ëèôòà ýòàæè íàçíà÷åíèÿ, è áóäåò ïûòàòüñÿ

îáñëóæèòü âñåõ. Âñå ÷åòûðå ëèôòà ìîãóò áûòü îäíîâðåìåííî â äâèæåíèè. Íà

ðèñ. 13.5 ïîêàçàíà ñèòóàöèÿ ñ íåñêîëüêèìè çàïðîñàìè ñ ýòàæåé è íåñêîëüêèìè

çàïðîñàìè ïóíêòîâ íàçíà÷åíèÿ.
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Ëèôòû ìîãóò áûòü ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâûìè, ïîýòîìó åñòü ñìûñë ñäåëàòü èõ

îáúåêòàìè îäíîãî êëàññà ïîä íàçâàíèåì elevator. Â ýòîì êëàññå ñîäåðæàòñÿ äàí-

íûå, õàðàêòåðíûå äëÿ êàæäîãî îòäåëüíî âçÿòîãî ëèôòà: òåêóùåå ìåñòîïîëîæåíèå,

íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ, íîìåðà ýòàæåé íàçíà÷åíèÿ è ò. ä.

Òåì íå ìåíåå åñòü äàííûå îáî âñåì çäàíèè â öåëîì. Ýòè äàííûå áóäóò ÷àñòüþ

êëàññà building. Âî-ïåðâûõ, åñòü ìàññèâ çàïðîñîâ ñ ýòàæåé. Ýòî ñïèñîê ýòàæåé,

ãäå ëþäè, æäóùèå ëèôòà, íàæàëè êíîïêó «ââåðõ» èëè «âíèç» è òåì ñàìûì ïîïðî-

ñèëè ëèôò ïîäúåõàòü ê íèì. Ëþáîé èç ëèôòîâ ìîæåò îòâå÷àòü íà ýòè çàïðîñû,

ïîýòîìó âñå îíè äîëæíû èìåòü äîñòóï ê ýòîìó ìàññèâó. Â ïðîãðàììå èñïîëüçó-
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åòñÿ ìàññèâ ðàçìåðîì N�2 òèïà bool, ãäå N — ÷èñëî ýòàæåé, à 2 ïîëÿ íà êàæäûé

ýòàæ ïîçâîëÿþò ðàçäåëÿòü çàïðîñû íà äâèæåíèå ââåðõ è âíèç. Âñå ëèôòû îáðà-

ùàþòñÿ ê ýòîìó ìàññèâó, ÷òîáû ïîíÿòü, ÷òî èì äåëàòü äàëüøå.

Êðîìå òîãî, êàæäûé ëèôò äîëæåí áûòü îñâåäîìëåí î òîì, ãäå íàõîäÿòñÿ îñ-

òàëüíûå. Åñëè îäèí èç ëèôòîâ íàõîäèòñÿ íà ïåðâîì ýòàæå, òî íåò íèêàêîãî ðåçî-

íà ãíàòü åãî íà ïÿòíàäöàòûé, åñëè åñòü ëèôò, íàõîäÿùèéñÿ íà äåñÿòîì. Âûïîë-

íÿòü çàïðîñû äîëæåí áëèæàéøèé ê ìåñòó íàçíà÷åíèÿ ëèôò. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

îñâåäîìëåíèÿ ëèôòîâ îáî âñåõ äðóãèõ â êëàññ building ââîäèòñÿ òàêæå ìàññèâ

óêàçàòåëåé íà ëèôòû. Êàæäûé îáúåêò (ëèôò) õðàíèò ñâîé àäðåñ â ïàìÿòè íà ìî-

ìåíò ñîçäàíèÿ, ÷òîáû äðóãèå ìîãëè åãî îòûñêàòü.

Òðåòèé ýëåìåíò äàííûõ â ýòîì êëàññå — ýòî ÷èñëî óæå ñîçäàííûõ ëèôòîâ.

Ýòî ïîçâîëÿåò ëèôòàì èìåòü ñâîé óíèêàëüíûé èäåíòèôèêàòîð.
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Â main() îäèí èç ìåòîäîâ êëàññà building âûçûâàåòñÿ ÷åðåç îïðåäåëåííûå èíòåðâà-

ëû âðåìåíè, ÷òîáû ìîäåëèðîâàíèå áûëî áîëåå äèíàìè÷íûì. Ýòîò ìåòîä íàçûâà-

åòñÿ master_tick(). Îí, â ñâîþ î÷åðåäü, âûçûâàåò ôóíêöèþ äëÿ êàæäîãî ëèôòà ïîä

íàçâàíèåì car_tick1(). Îíà, êðîìå âñåãî ïðî÷åãî, ïðîðèñîâûâàåò ëèôò íà ýêðàíå è

âûçûâàåò åùå îäíó ôóíêöèþ äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î òîì, ÷òî äåëàòü äàëüøå.

Âûáîð äåéñòâèé áîãàò: ïîåõàòü âíèç, ïîåõàòü ââåðõ, îñòàíîâèòüñÿ, ïîñàäèòü ïàñ-

ñàæèðà, âûïóñòèòü ïàññàæèðà.

Ïîñëå ýòîãî êàæäûé ëèôò äîëæåí áûòü ñäâèíóò íà ñâîþ íîâóþ ïîçèöèþ. Òàê.

×òî-òî â ýòîì ìåñòå âñå óñëîæíÿåòñÿ. Ïîñêîëüêó êàæäûé ëèôò äîëæåí çíàòü,

ãäå íàõîäÿòñÿ îñòàëüíûå, ïðåæäå ÷åì ïðèíÿòü ðåøåíèå, âñå ëèôòû äîëæíû

ïðîéòè ÷åðåç ïðîöåññ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ, ïðåæäå ÷åì êòî-ëèáî èç íèõ ñäâèíåòñÿ

ñ ìåñòà. ×òîáû óäîñòîâåðèòüñÿ â òîì, ÷òî ýòî äåéñòâèòåëüíî èìååò ìåñòî, ìû çà-

ïóñêàåì tick'è äâàæäû äëÿ êàæäîé êàáèíêè. Òàêèì îáðàçîì, car_tick1() âûçûâà-

åòñÿ äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î òîì, êóäà êàæäûé ëèôò ïîåäåò, à äðóãàÿ ôóíê-

öèÿ — car_tick2() — äëÿ ðåàëüíîãî çàïóñêà ëèôòîâ. Èçìåíÿåòñÿ çíà÷åíèå ïåðå-

ìåííîé current_floor — êàáèíêè íà÷èíàþò äâèãàòüñÿ.

Ïðîöåññ ïîñàäêè ïàññàæèðîâ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïðåäåëåí-

íûõ øàãîâ, êîòîðûå íà ýêðàíå îòîáðàæàþòñÿ òàê:

1. êàáèíêà ñ çàêðûòûìè äâåðÿìè, ñ÷àñòëèâîå ëèöî îòñóòñòâóåò;

2. êàáèíêà ñ îòêðûòûìè äâåðÿìè, ñ÷àñòëèâîå ëèöî ñëåâà;

3. êàáèíêà ñî ñ÷àñòëèâûì ëèöîì â îòêðûòûõ äâåðÿõ, óçíàòü îò ïàññàæèðà êî-

íå÷íûé ýòàæ;

4. êàáèíêà ñ çàêðûòûìè äâåðÿìè, ñ÷àñòëèâîå ëèöî îòñóòñòâóåò.

Ïðè âûñàäêå ïàññàæèðà ïðèìåíÿåòñÿ îáðàòíûé ïîðÿäîê. Ýòè ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòè äåéñòâèé îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ òàéìåðà (öåëî÷èñëåííîé ïåðå-

ìåííîé), êîòîðûé óìåíüøàåòñÿ ñ êàæäîé âðåìåííîé îòìåòêîé (tick) îò 3 äî 0. Ñ

ïîìîùüþ case â ôóíêöèè car_display() âûáèðàåòñÿ è ðèñóåòñÿ íà ýêðàíå ñîîòâåò-

ñòâóþùàÿ âåðñèÿ èçîáðàæåíèÿ ëèôòà.

Ïîñêîëüêó ïðîãðàììà ELEV èñïîëüçóåò ôóíêöèè êîíñîëüíîé ãðàôèêè, äîëæåí

áûòü äîñòóï ê çàãîëîâî÷íûì ôàéëàì áèáëèîòåê MSOFTCON.H äëÿ êîìïèëÿòîðîâ
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Microsoft èëè BORLACON.H äëÿ êîìïèëÿòîðîâ Borland (ñì. ïðèëîæåíèå Ä «Óï-

ðîùåííûé âàðèàíò êîíñîëüíîé ãðàôèêè»).
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Ìû ðàçäåëèëè ïðîãðàììó íà ÷åòûðå ôàéëà. Äâà èç íèõ, ELEV.H è ELEV.CPP, ìîãóò

ïîñòàâëÿòüñÿ, íàïðèìåð, ïðîèçâîäèòåëåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ëèôòîâ.

Çàòåì ýòî ÏÎ ìîæåò êóïèòü ñòðîèòåëüíàÿ êîìïàíèÿ, çàèíòåðåñîâàííàÿ â ïðîåê-

òèðîâàíèè ëèôòîâîé ñèñòåìû çäàíèÿ. (Ïðèâîäèìàÿ çäåñü ïðîãðàììà íå èìååò

íàäëåæàùåãî ñåðòèôèêàòà, ïîýòîìó ëó÷øå íå ïûòàòüñÿ èñïîëüçîâàòü åå äëÿ ðàáî-

òû ñ ðåàëüíûìè ëèôòàìè.) Çàòåì èíæåíåðû ìîãóò íàïèñàòü äðóãóþ ïàðó ôàéëîâ,

ELEV_APP.H è ELEV_APP.CPP, â ïåðâîì èç êîòîðûõ îïèñàíû õàðàêòåðèñòèêè âûñîò-

íîãî çäàíèÿ. Äåéñòâèòåëüíî íóæíî èñïîëüçîâàòü ðàçíûå ôàéëû, ïîòîìó ÷òî ýòè

õàðàêòåðèñòèêè äîëæíû áûòü äîñòóïíû ìåòîäàì êëàññà ëèôòîâ, è ïðîñòåéøèì

ðåøåíèåì äëÿ ýòîãî ÿâëÿåòñÿ èìåííî âêëþ÷åíèå ELEV_APP.H â ELEV.H. Â ôàéëå

ELEV_APP.CPP èíèöèàëèçèðóþòñÿ ëèôòû, çàòåì â îïðåäåëåííûå ìîìåíòû âðåìåíè

âûçûâàþòñÿ ôóíêöèè ðàáîòû ëèôòîâ, ÷òî ñîçäàåò áîëåå òî÷íóþ êàðòèíó â ðåàëü-

íîì âðåìåíè.
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Â ôàéëå ELEV.H ñîäåðæèòñÿ îïèñàòåëü êëàññà elevator.Ìàññèâ óêàçàòåëåé íà ëèô-

òû, car_list[], ïîçâîëÿåò êàæäîé êàáèíêå îïðàøèâàòü âñå äðóãèå, âûÿñíÿÿ èõ ìåñ-

òîíàõîæäåíèå è íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ.
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// elev.h
// çàãîëîâî÷íûé ôàéë äëÿ ëèôòîâ – ñîäåðæèò îáúÿâëåíèÿ //êëàññîâ

#include "elev_app.h" //ïîñòàâëÿåòñÿ êëèåíòîì
//(çàñòðîéùèêîì)

#include "msoftcon.h" //äëÿ êîíñîëüíîé ãðàôèêè
#include <iostream>
#include <iomanip> //äëÿ setw()
#include <conio.h> //äëÿ âûâîäà íà ýêðàí
#include <stdlib.h> //äëÿ itoa()
#include <process.h> //äëÿ exit()
using namespace std;

enum direction { UP, DN, STOP };
const int LOAD_TIME = 3; //âðåìÿ ïîñàäêè/âûñàäêè

//(Â tick'àõ)
const int SPACING = 7; //ðàññòîÿíèå ìåæäó

//èçîáðàæåíèÿìè êàáèíîê
const int BUF_LENGTH = 80; //äëèíà áóôåðà ðàáî÷åé ñòðîêè

class building; //áóäóùåå îáúÿâëåíèå
///////////////////////////////////////////////////////////
class elevator
{
private:
building* ptrBuilding; //óêàçàòåëü íà building
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const int car_number; //íîìåð ëèôòà (îò 0 äî nc-1)
int current_floor; //ãäå ìû? (îò 0 äî nf-1)
int old_floor; //êóäà åäåì? (îò 0 äî nf-1)
direction current_dir; //â êàêîì íàïðàâëåíèè?
bool destination[NUM_FLOORS]; //âûáèðàåòñÿ ïàññàæèðàìè
int loading_timer; //íåíóëåâîå âî âðåìÿ ïîñàäêè
int unloading_timer; //íåíóëåâîå âî âðåìÿ âûñàäêè

public:
elevator(building*, int); //êîíñòðóêòîð
void car_tick1(); //ìåòðîíîì-1 äëÿ êàæäîé êàáèíêè
void car_tick2(); //ìåòðîíîì-2 äëÿ êàæäîé êàáèíêè
void car_display(); //ðèñîâàíèå ëèôòà
void dests_display() const;//âûâîä çàïðîñîâ
void decide(); //ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ
void move(); //äâèæåíèå ëèôòà
void get_destinations(); //ïîëó÷åíèå íîìåðîâ êîíå÷íûõ

//ýòàæåé
int get_floor() const; //ïîëó÷åíèå òåêóùåãî ýòàæà
direction get_direction() const; //ïîëó÷åíèå òåêóùåãî

//íàïðàâëåíèÿ
};

///////////////////////////////////////////////////////////
class building
{
private:
elevator* car_list[NUM_CARS]; //óêàçàòåëü íà êàáèíêè
int num_cars; //óæå ñîçäàííûå ëèôòû

//ìàññèâ êíîïîê «ââåðõ», «âíèç»
bool floor_request[2][NUM_FLOORS];//false=ââåðõ, true=âíèç

public:
building(); //êîíñòðóêòîð
~building(); //äåñòðóêòîð
void master_tick(); //ðàññûëêà âðåìåííûõ ìåòîê âñåì

//ëèôòàì
int get_cars_floor(const int) const; //ïîèñê ëèôòà

//âûÿñíåíèå íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ
direction get_cars_dir(const int) const;

//ïðîâåðêà çàïðîñà ñ ýòàæà
bool get_floor_req(const int, const int) const;

//óñòàíîâêà çàïðîñà ñ ýòàæà
void set_floor_req(const int, const int, const bool);
void record_floor_reqs(); //ïîëó÷åíèå çàïðîñà ñ ýòàæà
void show_floor_reqs() const; //âûâîä çàïðîñà
};

///////////////////////////////////////////////////////////

5����*

Â ôàéëå ELEV.CPP ñîäåðæàòñÿ îïðåäåëåíèÿ êëàññà elevator è ìåòîäû è äàííûå

êëàññà building. Ôóíêöèè building èíèöèàëèçèðóþò ñèñòåìó, óñòàíàâëèâàþò ìåò-

ðîíîì, ïîëó÷àþò è âûâîäÿò çàïðîñû. Ôóíêöèè elevator èíèöèàëèçèðóþò ñ ïîìî-

ùüþ êîíñòðóêòîðà îòäåëüíûå ëèôòû, óñòàíàâëèâàþò äâà ìåòðîíîìà äëÿ êàæäîé

êàáèíêè, âûâîäÿò èçîáðàæåíèå ëèôòîâ, èõ íàïðàâëåíèÿ, ïðèíèìàþò ðåøåíèÿ,

äâèãàþò ëèôòû è ïîëó÷àþò íîìåðà êîíå÷íûõ ýòàæåé îò ïîëüçîâàòåëÿ.
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// elev.cpp
// ñîäåðæèò îïðåäåëåíèÿ äàííûõ è ìåòîäîâ êëàññà

#include "elev.h" //âêëþ÷èòü îáúÿâëåíèå êëàññà
///////////////////////////////////////////////////////////
// îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèé äëÿ êëàññà building
///////////////////////////////////////////////////////////
building::building() //êîíñòðóêòîð
{
char ustring[BUF_LENGTH]; //ñòðîêà äëÿ íîìåðîâ ýòàæåé

init_graphics(); //èíèöèàëèçàöèÿ ãðàôèêè
clear_screen(); //î÷èñòêà ýêðàíà
num_cars = 0;
for(int k=0; k<NUM_CARS; k++) //ñîçäàòü ëèôòû
{
car_list[k] = new elevator(this, num_cars);
num_cars++;
}

for(int j=0; j<NUM_FLOORS; j++) //äëÿ êàæäîãî ýòàæà
{
set_cursor_pos(3, NUM_FLOORS-j); //âûâåñòè íîìåð ýòàæà
itoa(j+1, ustring, 10); //íà ýêðàí
cout << setw(3) << ustring;
floor_request[UP][j] = false; //çàïðîñîâ åùå íå áûëî
floor_request[DN][j] = false;
}

} //êîíåö êîíñòðóêòîðà
//---------------------------------------------------------
building::~building() //äåñòðóêòîð
{
for(int k=0; k<NUM_CARS; k++) //óäàëèòü ëèôòû
delete car_list[k];

}
//---------------------------------------------------------
void building::master_tick() //ìåòðîíîì
{
int j;
show_floor_reqs(); //âûâåñòè çàïðîñû ñ ýòàæåé
for(j=0; j<NUM_CARS; j++) //äëÿ êàæäîãî ëèôòà
car_list[j]->car_tick1(); //ïîñëàòü âðåìåííóþ ìåòêó 1

for(j=0; j<NUM_CARS; j++) //äëÿ êàæäîãî ëèôòà
car_list[j]->car_tick2(); //ïîñëàòü âðåìåííóþ ìåòêó 2

} //êîíåö master_tick()
//---------------------------------------------------------
void building::show_floor_reqs() const //âûâîä çàïðîñîâ
{
for(int j=0; j<NUM_FLOORS; j++)
{
set_cursor_pos(SPACING, NUM_FLOORS-j);
if(floor_request[UP][j]==true)
cout << '\x1E'; //ñòðåëêà ââåðõ

else
cout << ' ';

set_cursor_pos(SPACING+3, NUM_FLOORS-j);
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if(floor_request[DN][j]==true)
cout << '\x1F'; //ñòðåëêà âíèç

else
cout << ' ';

}
} //êîíåö show_floor_reqs()

//---------------------------------------------------------
//record_floor_reqs() – ïîëó÷åíèå çàïðîñîâ ñíàðóæè
void building::record_floor_reqs()
{
char ch = 'x'; //ðàáî÷èé ñèìâîë äëÿ ââîäà
char ustring[BUF_LENGTH]; //ðàáî÷àÿ ñòðîêà ââîäà
int iFloor; //ýòàæ, ñ êîòîðîãî áûë çàïðîñ
char chDirection; //'u' èëè 'd' äëÿ âûáîðà íàïðàâëåíèÿ

set_cursor_pos(1,22); //íèç ýêðàíà
cout << "Íàæìèòå [Enter] äëÿ âûçîâà ëèôòà: ";
if( !kbhit() ) //îæèäàíèå íàæàòèÿ (äîëæåí áûòü CR,

//âîçâðàò êàðåòêè)
return;

cin.ignore(10, '\n');
if(ch=='\x1B') //ïðè íàæàòèè escape âûõîä èç ïðîãðàììû
exit(0);

set_cursor_pos(1,22); clear_line(); //î÷èñòèòü îò ñòàðîãî
//òåêñòà

set_cursor_pos(1,22); //íèç ýêðàíà
cout << "Íà êàêîì Âû ýòàæå? ";
cin.get(ustring, BUF_LENGTH); //ïîëó÷èòü ýòàæ
cin.ignore(10, '\n'); //ñúåñòü ñèìâîëû, âêëþ÷àÿ

//ðàçäåëèòåëü
iFloor = atoi(ustring); //ïðåîáðàçîâàòü â int

cout << "Â êàêîì íàïðàâëåíèè áóäåòå äâèãàòüñÿ (u/d): ";
cin.get(chDirection); //(èçáåæàòü ïîâòîðà íîâûõ

//ñòðîê)
cin.ignore(10, '\n'); //ñúåñòü ñèìâîëû, âêëþ÷àÿ ðàçäåëèòåëü

if(chDirection=='u' || chDirection=='U')
floor_request[UP][iFloor-1] = true; //çàïðîñ «ââåðõ»

if(chDirection=='d' || chDirection=='D')
floor_request[DN][iFloor-1] = true; //çàïðîñ «âíèç»

set_cursor_pos(1,22); clear_line();//ñòåðåòü ñòàðûé òåêñò
set_cursor_pos(1,23); clear_line();
set_cursor_pos(1,24); clear_line();
} //end record_floor_reqs()

//---------------------------------------------------------
//get_floor_req() – ïðîâåðêà íàëè÷èÿ çàïðîñîâ
bool building::get_floor_req(const int dir,

const int floor) const
{
return floor_request[dir][floor];
}

//---------------------------------------------------------
//set_floor_req() – óñòàíîâèòü çàïðîñ
void building::set_floor_req(const int dir, const int floor,

const bool updown)
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{
floor_request[dir][floor] = updown;
}

//---------------------------------------------------------
//get_cars_floor() – íàéòè êàáèíêó
int building::get_cars_floor(const int carNo) const
{
return car_list[carNo]->get_floor();
}

//---------------------------------------------------------
//get_cars_dir() – îïðåäåëåíèå íàïðàâëåíèÿ
direction building::get_cars_dir(const int carNo) const
{
return car_list[carNo]->get_direction();
}

//---------------------------------------------------------

///////////////////////////////////////////////////////////
// îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèé êëàññà elevator
///////////////////////////////////////////////////////////

//êîíñòðóêòîð
elevator::elevator(building* ptrB, int nc) :

ptrBuilding(ptrB), car_number(nc)
{
current_floor = 0; //íà÷àòü ñ 0 (äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ - 1)
old_floor = 0; //çàïîìíèòü ïðåäûäóùèé ýòàæ
current_dir = STOP; //âíà÷àëå ñòîèò íà ìåñòå
for(int j=0; j<NUM_FLOORS; j++)//ïàññàæèðû åùå íå
destination[j] = false; // íàæèìàëè êíîïêè

loading_timer = 0; //åùå íå íà÷àëàñü ïîñàäêà
unloading_timer = 0; //åùå íå íà÷àëàñü âûñàäêà

} //êîíåö êîíñòðóêòîðà
//---------------------------------------------------------
int elevator::get_floor() const//ïîëó÷åíèå òåêóùåãî ýòàæà
{
return current_floor;
}

//---------------------------------------------------------
direction elevator::get_direction() const //ïîëó÷åíèå
{ //òåêóùåãî íàïðàâëåíèÿ
return current_dir;
}

//---------------------------------------------------------
void elevator::car_tick1() //ìåòðîíîì-1 äëÿ êàæäîãî ëèôòà
{
car_display(); //íàðèñîâàòü êàáèíêó
dests_display(); //íàðèñîâàòü êîíå÷íûå ýòàæè
if(loading_timer) //ñ÷åò âðåìåíè ïîñàäêè
--loading_timer;

if(unloading_timer) //ñ÷åò âðåìåíè âûñàäêè
--unloading_timer;

decide(); //ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ
} //êîíåö car_tick()

//---------------------------------------------------------
//âñå ëèôòû äîëæíû çíàòü, ÷òî äåëàòü, äî íà÷àëà äâèæåíèÿ
void elevator::car_tick2() //ìåòðîíîì-2 äëÿ êàæäîãî ëèôòà
{
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move(); //äâèãàòü ëèôò, åñëè íóæíî
}

//---------------------------------------------------------
void elevator::car_display() //âûâîä îáðàçà ëèôòà
{
set_cursor_pos(SPACING+(car_number+1)*SPACING, NUM_FLOORS-old_floor);
cout << " "; //ñòåðåòü ñî ñòàðîé ïîçèöèè
set_cursor_pos(SPACING-1+(car_number+1)*SPACING,

NUM_FLOORS-current_floor);
switch(loading_timer)
{
case 3:
cout << "\x01\xDB \xDB "; //ëèôò ñ îòêðûòûìè äâåðÿìè
break; //ñëåâà - ìîðäî÷êà

case 2:
cout << " \xDB\x01\xDB "; //ìîðäî÷êà â äâåðÿõ
get_destinations(); //ïîëó÷èòü êîíå÷íûé ýòàæ
break;

case 1:
cout << " \xDB\xDB\xDB "; //íàðèñîâàòü ñ çàêðûòûìè
break; //äâåðÿìè áåç ìîðäî÷êè

case 0:
cout << " \xDB\xDB\xDB "; //äâåðè çàêðûòû,
break; //ìîðäî÷êè íåò (ïî óìîë÷àíèþ)

}
set_cursor_pos(SPACING+(car_number+1)*SPACING,

NUM_FLOORS-current_floor);
switch(unloading_timer)
{
case 3:
cout << "\xDB\x01\xDB "; //äâåðè îòêðûòû,
break; //ìîðäî÷êà ñëåâà

case 2:
cout << "\xDB \xDB\x01"; //äâåðè îòêðûòû,
break; //ìîðäî÷êà ñïðàâà

case 1:
cout << "\xDB\xDB\xDB "; //äâåðè çàêðûòû
break; //ìîðäî÷êè íåò

case 0:
cout << "\xDB\xDB\xDB "; //äâåðè çàêðûòû,
break; //ìîðäî÷êè íåò (ïî óìîë÷àíèþ)

}
old_floor = current_floor; //çàïîìíèòü ñòàðûé ýòàæ
} //êîíåö car_display()

//---------------------------------------------------------
void elevator::dests_display() const //âûâåñòè êîíå÷íûå
{ // ýòàæè, âûáðàííûå êíîïêàìè
for(int j=0; j<NUM_FLOORS; j++) // âíóòðè ëèôòà
{
set_cursor_pos(SPACING-2+(car_number+1)*SPACING, NUM_FLOORS-j);
if( destination[j] == true )
cout << '\xFE'; //ìàëåíüêèé êâàäðàòèê

else
cout << ' '; //ïðîáåë

}
} //êîíåö dests_display()
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//---------------------------------------------------------
void elevator::decide() //ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ
{
int j;

//ôëàãè ïîêàçûâàþò, ñâåðõó èëè ñíèçó çàïðîñû èëè íàçíà÷åíèÿ
bool destins_above, destins_below; //êîíå÷íûå ïóíêòû
bool requests_above, requests_below; //çàïðîñû
//áëèæàéøèé çàïðîñ ñíèçó è ñâåðõó
int nearest_higher_req = 0;
int nearest_lower_req = 0;
//ôëàãè óêàçûâàþò, åñòü ëè äðóãèå ëèôòû, äâèæóùèåñÿ â òîì
//æå íàïðàâëåíèè ìåæäó íàìè è áëèæàéøèì çàïðîñîì ñ ýòàæà //(ÇÝ)
bool car_between_up, car_between_dn;
//ôëàãè óêàçûâàþò, åñòü ëè ëèôòû ïðîòèâîïîëîæíîãî
// íàïðàâëåíèÿ ñ äðóãîé ñòîðîíû îò áëèæàéøåãî ÇÝ
bool car_opposite_up, car_opposite_dn;
//ýòàæ è íàïðàâëåíèå äðóãîãî ëèôòà
int ofloor; //ýòàæ
direction odir; //íàïðàâëåíèå

//óáåäèòüñÿ, ÷òî ìû íå ñëèøêîì âûñîêî èëè íèçêî
if( (current_floor==NUM_FLOORS-1 && current_dir==UP)
|| (current_floor==0 && current_dir==DN) )
current_dir = STOP;

//åñëè ýòàæ íàçíà÷åíèÿ – òåêóùèé, íà÷àòü âûñàäêó
if( destination[current_floor]==true )
{
destination[current_floor] = false; //óäàëèòü ýòî

/ íàçíà÷åíèå
if( !unloading_timer) //âûñàäêà
unloading_timer = LOAD_TIME;

return;
}

//åñëè åñòü çàïðîñ «ââåðõ» ñ ýòîãî ýòàæà è åñëè
//ìû åäåì ââåðõ èëè ñòîèì, ïðîèçâåñòè ïîñàäêó íà áîðò
if( (ptrBuilding->get_floor_req(UP, current_floor) &&

current_dir != DN) )
{
current_dir = UP; //(åñëè áûëà îñòàíîâêà)
//óäàëèòü ÇÝ â äàííîì íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ
ptrBuilding->set_floor_req(current_dir,

current_floor, false);
if( !loading_timer) //ïîñàäêà
loading_timer = LOAD_TIME;

return;
}

//Åñëè çàïðîñ «âíèç» ñ ýòîãî ýòàæà è åñëè ìû åäåì âíèç èëè
//ñòîèì, ïîñàäèòü ïàññàæèðîâ
if( (ptrBuilding->get_floor_req(DN, current_floor) &&

current_dir != UP) )
{
current_dir = DN; //(åñëè áûëà îñòàíîâêà)
//óäàëèòü ÇÝ äàííîãî íàïðàâëåíèÿ
ptrBuilding->set_floor_req(current_dir,

current_floor, false);
if( !loading_timer) //ïîñàäêà
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loading_timer = LOAD_TIME;
return;
}

//ïðîâåðêà äðóãèõ íàçíà÷åíèé èëè ÇÝ
//ðàññòîÿíèå ñ÷èòàòü äî áëèæàéøåãî çàïðîñà
destins_above = destins_below = false;
requests_above = requests_below = false;
for(j=current_floor+1; j<NUM_FLOORS; j++)
{ //ïðîâåðÿòü âåðõíèå ýòàæè
if( destination[j] ) //åñëè îíè - íàçíà÷åíèÿ
destins_above = true; //óñòàíîâèòü ôëàã

if( ptrBuilding->get_floor_req(UP, j) ||
ptrBuilding->get_floor_req(DN, j) )
{ //åñëè ÇÝ
requests_above = true; //óñòàíîâèòü ôëàã
if( !nearest_higher_req ) //åñëè åùå íå óñòàíîâëåí
nearest_higher_req = j; //óñòàíîâèòü áëèæàéøèé ÇÝ

}
}

for(j=current_floor-1; j>=0; j--) //ïðîâåðêà íèæíèõ ýòàæåé
{
if(destination[j] ) //åñëè íàçíà÷åíèÿ
destins_below = true; //óñòàíîâèòü ôëàã

if( ptrBuilding->get_floor_req(UP, j) ||
ptrBuilding->get_floor_req(DN, j) )
{ //åñëè çàïðîñû
requests_below = true; //óñòàíîâèòü ôëàã
if( !nearest_lower_req ) //åñëè åùå íå óñòàíîâëåí
nearest_lower_req = j; //óñòàíîâèòü áëèæàéøèé ÇÝ

}
}

//åñëè íåò çàïðîñîâ ñâåðõó/ñíèçó, îñòàíîâèòüñÿ
if( !destins_above && !requests_above &&

!destins_below && !requests_below)
{
current_dir = STOP;
return;
}

//åñëè åñòü íàçíà÷åíèå, à ìû ñòîèì èëè äâèæåìñÿ ê íåìó,
//íà÷àòü/ïðîäîëæàòü äâèæåíèå
if( destins_above && (current_dir==STOP || current_dir==UP) )
{
current_dir = UP;
return;
}

if( destins_below && (current_dir==STOP || current_dir==DN) )
{
current_dir = DN;
return;
}

//ïðîâåðêà, åñòü ëè äðóãèå ëèôòû, (a) òîãî æå íàïðàâëåíèÿ
//ìåæäó íàìè è áëèæàéøèì ÇÝ, èëè
//(b) âñòðå÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ñ äðóãîé ñòîðîíû ÇÝ
car_between_up = car_between_dn = false;
car_opposite_up = car_opposite_dn = false;

for(j=0; j<NUM_CARS; j++) //ïðîâåðèòü êàæäûé ëèôò
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{
if(j != car_number) //åñëè ýòî íå íàø ëèôò
{ //ïîëó÷èòü åãî ýòàæ
ofloor = ptrBuilding->get_cars_floor(j); //è
odir = ptrBuilding->get_cars_dir(j); //íàïðàâëåíèå

//åñëè åäåò ââåðõ, è ÇÝ ââåðõó
if( (odir==UP || odir==STOP) && requests_above )
//åñëè îí ïðè ýòîì ìåæäó íàìè è ÇÝ

if( (ofloor > current_floor
&& ofloor <= nearest_higher_req)

//èëè òàì æå, íî åãî íîìåð íèæå
|| (ofloor==current_floor && j < car_number) )
car_between_up = true;

//åñëè îí åäåò âíèç, è ÇÝ âíèçó
if( (odir==DN || odir==STOP) && requests_below )
//åñëè îí ñíèçó, íî íàä áëèæàéøèì ÇÝ
if( (ofloor < current_floor

&& ofloor >= nearest_lower_req)
//èëè íà òîì æå ýòàæå, íî ñ ìåíüøèì íîìåðîì
|| (ofloor==current_floor && j < car_number))
car_between_dn = true;

//åñëè èäåò ââåðõ, à ÇÝ ñíèçó
if( (odir==UP || odir==STOP) && requests_below )
//è îí íèæå ÇÝ è áëèæå ê íåìó, ÷åì ìû
if(nearest_lower_req >= ofloor
&& nearest_lower_req - ofloor
< current_floor - nearest_lower_req)

car_opposite_up = true;
//åñëè èäåò âíèç, à ÇÝ ñâåðõó
if( (odir==DN || odir==STOP) && requests_above )
//è îí íàä ÇÝ è áëèæå ê íåìó, ÷åì ìû
if(ofloor >= nearest_higher_req
&& ofloor - nearest_higher_req
< nearest_higher_req - current_floor)

car_opposite_dn = true;
} //êîíåö if(íå äëÿ íàøåãî ëèôòà)

} //êîíåö for(äëÿ êàæäîãî ëèôòà)

//åñëè èäåì ââåðõ èëè îñòàíîâèëèñü, à ÇÝ íàä íàìè
//è ìåæäó íàìè è ÇÝ íåò èäóùèõ ââåðõ ëèôòîâ
//èëè èäóùèõ âíèç íàä ÇÝ è áëèæå ê íåìó, ÷åì ìû, òîãäà
//åõàòü ââåðõ
if( (current_dir==UP || current_dir==STOP)

&& requests_above && !car_between_up && !car_opposite_dn )
{
current_dir = UP;
return;
}

//åñëè èäåì âíèç èëè îñòàíîâèëèñü, è ñíèçó åñòü ÇÝ,
//è íåò ëèôòîâ, èäóùèõ âíèç, ìåæäó íàìè è ÇÝ
//èëè ïîä ÇÝ, èäóùèõ ââåðõ è áëèæå íàñ ê ÇÝ
if( (current_dir==DN || current_dir==STOP)

&& requests_below && !car_between_dn && !car_opposite_up )
{
current_dir = DN;
return;
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}
//åñëè áîëüøå íè÷åãî íå ïðîèñõîäèò, îñòàíîâèòüñÿ
current_dir = STOP;
} //end decide(), finally

//---------------------------------------------------------
void elevator::move()
{ //åñëè ïîñàäêà èëè âûñàäêà,
if(loading_timer || unloading_timer) //íå äâèãàòüñÿ
return;

if(current_dir==UP) //åñëè èäåì ââåðõ, èäòè ââåðõ
current_floor++;

else if(current_dir==DN) //åñëè èäåì âíèç, èäòè âíèç
current_floor--;

} //end move()
//---------------------------------------------------------
void elevator::get_destinations() //îñòàíîâêà, ïîëó÷åíèå

//ïóíêòîâ íàçíà÷åíèÿ
{
char ustring[BUF_LENGTH]; //âõîäíîé ðàáî÷èé áóôåð
int dest_floor; //ýòàæ íàçíà÷åíèÿ

set_cursor_pos(1,22);clear_line();//óäàëèòü âåðõíþþ ñòðîêó
set_cursor_pos(1, 22);
cout << "Ëèôò " << (car_number+1)

<< " îñòàíîâèëñÿ íà ýòàæå " << (current_floor+1)
<< "\nÝòàæ íàçíà÷åíèÿ (0 äëÿ îêîí÷àíèÿ ââîäà)";

for(int j=1; j<NUM_FLOORS; j++) //ïîëó÷èòü çàïðîñû ýòàæåé
{ //ìàêñèìóì; îáû÷íî ìåíüøå
set_cursor_pos(1, 24);
cout << "Ýòàæ íàçíà÷åíèÿ " << j << ": ";

cin.get(ustring, BUF_LENGTH); //(âî èçáåæàíèå äóáëèðîâàíèÿ
//ïóñòûõ ñòðîê)

cin.ignore(10, '\n'); //ñúåñòü ñèìâîëû, âêëþ÷àÿ
//îãðàíè÷èòåëü

dest_floor = atoi(ustring);
set_cursor_pos(1,24); clear_line(); //ñòåðåòü ñòàðóþ

//ñòðîêó
if(dest_floor==0) //åñëè áîëüøå íåò çàïðîñîâ
{ //ñòåðåòü íèæíèå òðè ñòðîêè
set_cursor_pos(1,22); clear_line();
set_cursor_pos(1,23); clear_line();
set_cursor_pos(1,24); clear_line();
return;
}

--dest_floor; //íà÷èíàòü ñ 0, à íå 1
if(dest_floor==current_floor) //âûáðàòü òåêóùèé ýòàæ
{ --j; continue; } // çàáûòü åãî

//åñëè ìû îñòàíîâèëèñü, ïåðâûé çàïðîñ âûáèðàåò
//íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ

if(j==1 && current_dir==STOP)
current_dir = (dest_floor < current_floor) ? DN : UP;

destination[dest_floor] = true;//çàïèñàòü âûáîð
dests_display(); //âûâåñòè ýòàæè íàçíà÷åíèÿ
}

} //êîíåö get_destinations()
//---------------------------------------------------------
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Ñëåäóþùèå äâà ôàéëà, ELEV_APP.H è ELEV_APP.CPP, ñîçäàíû íåêèìè ïðîåêòèðîâ-

ùèêàìè ëèôòîâîé ñèñòåìû êîíêðåòíîãî çäàíèÿ. Ñîîòâåòñòâåííî, èì íóæíî àäàï-

òèðîâàòü ÏÎ äëÿ ñâîèõ öåëåé. Äëÿ ýòîãî â ôàéëå ELEV_APP.H ââåäåíû äâå êîí-

ñòàíòû — ÷èñëî ýòàæåé è ÷èñëî ëèôòîâ.
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// elev_app.h
// Óñòàíàâëèâàåò õàðàêòåðèñòèêè êîíêðåòíîãî çäàíèÿ

const int NUM_FLOORS = 20; //÷èñëî ýòàæåé
const int NUM_CARS = 4; //÷èñëî êàáèíîê ëèôòîâ

Â ôàéëå ELEV_APP.CPP èíèöèàëèçèðóþòñÿ äàííûå êëàññà building è ñîçäàåòñÿ

íàáîð îáúåêòîâ òèïà elevator ñ ïîìîùüþ new (âïðî÷åì, ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü

è ìàññèâ). Çàòåì â öèêëå âûçûâàþòñÿ ìåòîäû master_tick() è get_floor_request().

Ôóíêöèÿ wait() (îáúÿâëåííàÿ â MSOFTCON.H èëè BORLACON.H) çàìåäëÿåò ïðîöåññ

äëÿ óäîáñòâà âîñïðèÿòèÿ ÷åëîâåêîì. Êîãäà ïîëüçîâàòåëü îòâå÷àåò íà çàïðîñ

ïðîãðàììû, òàéìåð (âðåìÿ â ïðîãðàììå, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ïîëüçîâàòåëü-

ñêîìó âðåìåíè) îñòàíàâëèâàåòñÿ.
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// elev_app.cpp
// êëèåíòñêèé ôàéë

#include "elev.h" //äëÿ îáúÿâëåíèé êëàññîâ

int main()
{
building theBuilding;
while(true)
{
theBuilding.master_tick(); //ïîñëàòü âðåìåííûå ìåòêè

//âñåì ëèôòàì
wait(1000); //ïàóçà

//ïîëó÷èòü çàïðîñû ýòàæåé îò ïîëüçîâàòåëåé
theBuilding.record_floor_reqs();
}

return 0;
}
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Âñòðàèâàíèå èíòåëëåêòà íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ â ëèôòîâûå ñèñòåìû — íå òàêàÿ

ïðîñòàÿ çàäà÷à, êàê êàæåòñÿ íà ïåðâûé âçãëÿä. Ïðîöåññ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ îòðà-

áàòûâàåòñÿ ôóíêöèåé decide(), ñîñòîÿùåé èç îïðåäåëåííîãî íàáîðà ïðàâèë. Ýòè

ïðàâèëà îðãàíèçîâàíû â ïîðÿäêå èõ ïðèîðèòåòà. Åñëè ïðèìåíÿåòñÿ îäíî èç íèõ,

òî âûïîëíÿåòñÿ íåêîå äåéñòâèå, ïðè ýòîì ïðàâèëà áîëåå íèçêèõ óðîâíåé íå îòðà-

áàòûâàþòñÿ. Ïðèâåäåì óïðîùåííûé âàðèàíò òàêîé îáðàáîòêè:

1. Åñëè ëèôò âîò-âîò âðåæåòñÿ â äíî øàõòû èëè ïðîáüåò åå êðûøó, íàâåðíîå,

ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ.
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2. Åñëè äàííûé ýòàæ — ýòî ýòàæ íàçíà÷åíèÿ, âûñàäèòü ïàññàæèðîâ.

3. Åñëè îáíàðóæåí íà äàííîì ýòàæå çàïðîñ «ââåðõ», åäåì ââåðõ, çàãðóæàåì

ïàññàæèðîâ.

4. Åñëè îáíàðóæåí íà äàííîì ýòàæå çàïðîñ «âíèç», åäåì âíèç, çàãðóæàåì

ïàññàæèðîâ.

5. Åñëè íåò çàïðîñîâ ýòàæåé èëè ýòàæåé íàçíà÷åíèÿ íè ñíèçó, íè ñâåðõó, îñ-

òàíîâèòüñÿ.

6. Åñëè ýòàæè íàçíà÷åíèÿ ñâåðõó, åäåì ââåðõ.

7. Åñëè ýòàæè íàçíà÷åíèÿ ñíèçó, åäåì âíèç.

8. Åñëè ñòîèì èëè äâèæåìñÿ ââåðõ, åñòü çàïðîñ ñ áîëåå âûñîêîãî ýòàæà, è íåò

ïðè ýòîì ëèôòîâ, äâèæóùèõñÿ ââåðõ, ìåæäó íàìè è ýòàæîì çàïðîñà èëè

íàä íèì, à òàêæå äâèæóùèõñÿ âíèç è íàõîäÿùèõñÿ áëèæå ê íåìó, ÷åì ìû,

òî åäåì ââåðõ.

9. Åñëè ñòîèì èëè äâèæåìñÿ âíèç, åñòü çàïðîñ ñ áîëåå íèçêîãî ýòàæà, è íåò

ïðè ýòîì ëèôòîâ, äâèæóùèõñÿ âíèç, ìåæäó íàìè è ýòàæîì çàïðîñà èëè

ïîä íèì, à òàêæå äâèæóùèõñÿ ââåðõ è íàõîäÿùèõñÿ áëèæå ê íåìó, ÷åì ìû,

òî åäåì âíèç.

10. Åñëè íè÷åãî íèêîìó îò íàñ íå íóæíî, îñòàíàâëèâàåìñÿ.

Ïðàâèëà 8 è 9 äîâîëüíî ñëîæíû. Îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âûïîë-

íåíèÿ îäíîãî è òîãî æå çàïðîñà íåñêîëüêèìè ëèôòàìè ñðàçó. Òåì íå ìåíåå ðå-

çóëüòàòû íå âñåãäà èäåàëüíû. Â íåêîòîðûõ ñèòóàöèÿõ ëèôòû ìåäëÿò ñ ïðèíÿòè-

åì ðåøåíèÿ, î÷åíü îïàñàÿñü ñäåëàòü òî, ÷òî ìîãóò ñäåëàòü çà íèõ äðóãèå. Íî â

ðåàëüíîñòè â ýòîò ìîìåíò äðóãèå ëèôòû íå äâèæóòñÿ ê òîé æå öåëè, à, íàïðèìåð,

îòâå÷àþò íà ñâîè çàïðîñû. ×òîáû óëó÷øèòü ñòðàòåãèþ ðàáîòû ñèñòåìû, íåîáõî-

äèìî çàñòàâèòü ðàçëè÷àòü ôóíêöèþ decide() çàïðîñû «ââåðõ» è «âíèç» âî âðåìÿ

ïðîâåðêè îòíîñèòåëüíîãî ìåñòîíàõîæäåíèÿ ÇÝ (çàïðîñà ñ ýòàæà). Íî ýòî åùå

áîëüøå óñëîæíèëî áû è áåç òîãî ñëèøêîì äëèííóþ ôóíêöèþ, ïîýòîìó îñòàâëÿ-

åì âîçìîæíîñòü äàëüíåéøèõ óñîâåðøåíñòâîâàíèé ÷èòàòåëþ.
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Â ãëàâå 10 «Óêàçàòåëè» ìû ïðåäñòàâëÿëè äèàãðàììó ñîñòîÿíèé UML. Äàâàéòå

òåïåðü âçãëÿíåì íà äèàãðàììó ñîñòîÿíèé äëÿ íàøåé ïðîãðàììû ìîäåëèðîâàíèÿ

ëèôòîâ. Äëÿ òîãî ÷òîáû íåìíîãî óïðîñòèòü çàäà÷ó, áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî â çäàíèè

íàõîäèòñÿ òîëüêî îäèí ÷åëîâåê è èìååòñÿ òîëüêî îäèí ëèôò. Òàêèì îáðàçîì, â

îäèí ìîìåíò âðåìåíè ìîæåò áûòü òîëüêî îäèí çàïðîñ ýòàæà è îäèí ýòàæ íàçíà÷å-

íèÿ. Ëèôòó íå íóæíî ñëåäèòü çà äðóãèìè. Äèàãðàììà ñîñòîÿíèé ïðåäñòàâëåíà íà

ðèñ. 13.6.

Îáîçíà÷åíèÿ â äèàãðàììå òàêîâû: «cd» — ýòàæ íàçíà÷åíèÿ, òî åñòü êíîïêà,

íàæàòàÿ âíóòðè ëèôòà (ãðóáî ãîâîðÿ, ýòî ñîîòâåòñòâóåò ìàññèâó destination èç íà-

øåé ïðîãðàììû); «fr» — çàïðîñ ñ ýòàæà, êíîïêà, íàæàòàÿ ñíàðóæè ëèôòà, ãðóáî

ãîâîðÿ, çíà÷åíèå ïåðåìåííîé floor_req.
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Ñîñòîÿíèÿ ëèôòà îïðåäåëÿþòñÿ ïî çíà÷åíèÿì ïåðåìåííîé current_dir è ñî-

ñòîÿíèÿì loading_timer è unloading_timer. Ïîñêîëüêó âñå ñîñòîÿíèÿ ïåðåõîäÿò

äðóã â äðóãà ñ ïîìîùüþ ñëîâà «âäðóã» (òî åñòü ïî ñèãíàëàì òàéìåðà), íà äèà-

ãðàììå ïîêàçàíû òîëüêî êîíòðîëüíûå ñîñòîÿíèÿ. Îòîáðàæàþòñÿ ïðåäñòàâëåíèÿ

ëèôòà î çàïðîñàõ ñ ýòàæåé è ýòàæåé íàçíà÷åíèÿ.
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Ïîñòàâëÿåìûå ïðîèçâîäèòåëåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ áèáëèîòåêè êëàññîâ

÷àùå âñåãî ñîñòîÿò èç äâóõ ÷àñòåé: îáùåäîñòóïíîãî êîìïîíåíòà (èíòåðôåéñà), ñî-

äåðæàùåãî îáúÿâëåíèÿ êëàññîâ â çàãîëîâî÷íîì ôàéëå, è ñêðûòîãî êîìïîíåíòà

(ðåàëèçàöèè), ñîäåðæàùåãî îïðåäåëåíèÿ ìåòîäîâ â îáúåêòíîì (.OBJ) èëè áèáëèî-

òå÷íîì (.LIB) ôàéëå.

Êîìïèëÿòîðû C++ ïîçâîëÿþò ñîåäèíÿòü ðàçíîîáðàçíûå èñõîäíûå è îáúåêò-

íûå ôàéëû â åäèíóþ èñïîëíÿåìóþ ïðîãðàììó. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ìîæíî âîñ-

ïîëüçîâàòüñÿ áèáëèîòåêàìè ôóíêöèé äàæå ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé, ÷òîáû ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì èõ êëàññîâ ñîçäàòü â èòîãå õîðîøåå ïðèëîæåíèå. Ôàéë ïðîåêòà

<�,3�� ���



ïîçâîëÿåò çàïîìèíàòü, ÷òî è êîãäà áûëî îòêîìïèëèðîâàíî, ÷òîáû íå ïðîäåëûâàòü

ýòó ïðîöåäóðó çàíîâî äëÿ âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ ôàéëîâ, âõîäÿùèõ â ïðîåêò.

Ìîæíî êîìïèëèðîâàòü òîëüêî òå èñõîäíûå ôàéëû, êîòîðûå èçìåíÿëèñü ñî âðå-

ìåíè ïîñëåäíåé ñáîðêè.

Ìåæôàéëîâàÿ êîììóíèêàöèÿ ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî ïåðåìåííûå, ôóíêöèè è îáú-

åêòû îïðåäåëåíû â îäíîì ôàéëå, à îáúÿâëåíû â äðóãîì — â òîì, ãäå îíè ðåàëüíî

èñïîëüçóþòñÿ. Îïðåäåëåíèå êëàññà äîëæíî áûòü ïîìåùåíî âî âñå ôàéëû, êîòî-

ðûå îáðàùàþòñÿ ê íåìó. Íóæíî âíèìàòåëüíî ñëåäèòü çà òåì, ÷òîáû íå âîçíèêàëî

ïîâòîðíûõ îïðåäåëåíèé êàê â èñõîäíûõ, òàê è â çàãîëîâî÷íûõ ôàéëàõ.

 �+��
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Îòâåòû íà ýòè âîïðîñû ìîæíî íàéòè â ïðèëîæåíèè Æ.

1. Ðàçáèâàòü ïðîãðàììó íà íåñêîëüêî ôàéëîâ æåëàòåëüíî, ïîòîìó ÷òî:

à) íåêîòîðûå ôàéëû íå íóæäàþòñÿ â ïåðåêîìïèëÿöèè ïðè êàæäîé ñáîðêå;

á) ïðîãðàììà ìîæåò áûòü ðàçäåëåíà íà ôóíêöèîíàëüíûå ýëåìåíòû;

â) ôàéëû ìîæíî ïðåäñòàâëÿòü íà ðûíêå â îáúåêòíîì âèäå;

ã) ðàçíûå ïðîãðàììèñòû ìîãóò ðàáîòàòü íàä ðàçíûìè ôàéëàìè.

2. Çàãîëîâî÷íûé ôàéë ñâÿçûâàåòñÿ ñ èñõîäíûì ñ ïîìîùüþ ____________.

3. Îáúåêòíûé ôàéë ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê èñõîäíîìó ñ ïîìîùüþ ____________.

4. Â ôàéë ïðîåêòà âêëþ÷àþòñÿ:

à) äàííûå î ñîäåðæèìîì ôàéëîâ, âõîäÿùèõ â ïðîåêò;

á) äàòû ïîñëåäíèõ èçìåíåíèé ôàéëîâ, âõîäÿùèõ â ïðîåêò;

â) êîìàíäû êîìïèëÿöèè è êîìïîíîâêè;

ã) îïðåäåëåíèÿ ïåðåìåííûõ C++.

5. Ãðóïïó ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé êëàññîâ, ïîñòàâëÿþùóþñÿ â âèäå îòäåëü-

íîãî ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà, ÷àñòî íàçûâàþò ______________________.

6. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî çàãîëîâî÷íûé ôàéë ìîæåò íóæäàòüñÿ

â äîñòóïå ñî ñòîðîíû íåñêîëüêèõ èñõîäíûõ ôàéëîâ â ïðîåêòå?

7. Òàê íàçûâàåìûå ñêðûòûå ôàéëû áèáëèîòåêè êëàññîâ:

à) òðåáóþò ïàðîëü;

á) ìîãóò áûòü ñäåëàíû äîñòóïíûìè ñ ïîìîùüþ äðóæåñòâåííûõ ôóíêöèé;

â) ïîìîãàþò çàùèòèòü êîä îò ïèðàòîâ;

ã) ìîãóò ñîñòîÿòü òîëüêî èç îáúåêòíîãî êîäà.

8. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî áèáëèîòåêè êëàññîâ — ýòî áîëåå ìîù-

íûé èíñòðóìåíò, ÷åì áèáëèîòåêè ôóíêöèé?

9. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî èíòåðôåéñ ÿâëÿåòñÿ ñêðûòîé ÷àñòüþ

áèáëèîòåêè, à ðåàëèçàöèÿ — îáùåäîñòóïíîé?
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10. Îáùåäîñòóïíàÿ ÷àñòü áèáëèîòåêè êëàññîâ îáû÷íî ñîäåðæèò:

à) îáúÿâëåíèÿ ìåòîäîâ;

á) îïðåäåëåíèÿ ìåòîäîâ;

â) îáúÿâëåíèÿ êëàññîâ;

ã) îïðåäåëåíèÿ íåáîëüøèõ ôóíêöèé.

11. Äâà èëè áîëåå èñõîäíûõ ôàéëà ìîãóò áûòü ñîåäèíåíû ïóòåì èõ ______.

12. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî ïåðåìåííàÿ, îïðåäåëåííàÿ âíóòðè

ôóíêöèè, âèäíà íà ïðîòÿæåíèè âñåãî èñõîäíîãî òåêñòà òîãî ôàéëà, â êîòî-

ðîì îíà îïðåäåëåíà?

13. Ãëîáàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ îïðåäåëåíà â ôàéëå À. ×òîáû ïîëó÷èòü äîñòóï ê

íåé èç ôàéëà Â, íåîáõîäèìî:

à) îïðåäåëèòü åå â ôàéëå Â, èñïîëüçóÿ extern;

á) îïðåäåëèòü åå â ôàéëå Â, èñïîëüçóÿ static;

â) ðàññëàáèòüñÿ (íè÷åãî íå íàäî äåëàòü);

ã) îáúÿâèòü åå â ôàéëå Â, èñïîëüçóÿ extern.

14. ×àñòü ïðîãðàììû, â êîòîðîé ê äàííîé ïåðåìåííîé èìåþò äîñòóï ïåðåìåí-

íûå èç äðóãèõ ÷àñòåé ïðîãðàììû, íàçûâàåòñÿ ____________________.

15. Ôàéëû, êîòîðûå ðåàëüíî ñîåäèíÿþòñÿ êîìïîíîâùèêîì, íàçûâàþòñÿ ____

________________________.

16. Ôóíêöèÿ îïðåäåëåíà â ôàéëå A. Äëÿ òîãî ÷òîáû ìîæíî áûëî âûçûâàòü åå

èç ôàéëà B, ôóíêöèÿ äîëæíà áûòü ___________ â _____________.

17. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî îáúÿâëåíèå ôóíêöèè íå òðåáóåò èñ-

ïîëüçîâàíèÿ extern?

18. ×òîáû îïðåäåëÿòü îáúåêòû êëàññà â ðàçíûõ ôàéëàõ, â êàæäîì èç íèõ íåîá-

õîäèìî:

à) îáúÿâëÿòü êëàññ;

á) îïðåäåëÿòü êëàññ;

â) îáúÿâëÿòü êëàññ ñ èñïîëüçîâàíèåì extern;

ã) îïðåäåëÿòü êëàññ ñ èñïîëüçîâàíèåì extern.

19. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî ïåðåìåííàÿ, îïðåäåëåííàÿ â çàãîëî-

âî÷íîì ôàéëå, ìîæåò áûòü äîñòóïíà èç äâóõ èñõîäíûõ ôàéëîâ, åñëè â êàæ-

äûé èç íèõ âêëþ÷åí ýòîò çàãîëîâî÷íûé ôàéë?

20. Êîíñòðóêöèÿ #if !defined()�#endif ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðåäîòâðàùå-

íèÿ ïîâòîðíûõ îïðåäåëåíèé, êîãäà:

à) äâà çàãîëîâî÷íûõ ôàéëà âêëþ÷åíû â èñõîäíûé ôàéë;

á) çàãîëîâî÷íûé ôàéë âêëþ÷åí â äâà èñõîäíûõ;

â) äâà çàãîëîâî÷íûõ ôàéëà âêëþ÷åíû â äâà èñõîäíûõ;

ã) îäèí çàãîëîâî÷íûé ôàéë âêëþ÷åí â äðóãîé, è îáà îíè âêëþ÷åíû â èñ-

õîäíûé.
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21. Ïðîñòðàíñòâà èìåí èñïîëüçóþòñÿ äëÿ:

à) àâòîìàòèçàöèè èìåíîâàíèÿ ïåðåìåííûõ;

á) ñóæåíèÿ îáëàñòè âèäèìîñòè ýëåìåíòîâ ïðîãðàììû;

â) ðàçäåëåíèÿ ïðîãðàììû íà îòäåëüíûå ôàéëû;

ã) ïðåäîòâðàùåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ äëèííûõ èìåí ïåðåìåííûõ.

22. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîñòðàíñòâà èìåí èñïîëüçóåòñÿ ôîðìàò, ñõîäíûé ñ îïðå-

äåëåíèåì êëàññà, íî âìåñòî çàðåçåðâèðîâàííîãî ñëîâà class èñïîëüçóåòñÿ

_________________.

23. Èñïîëüçîâàíèå typedef ïîçâîëÿåò:

à) ñîêðàùàòü äëèííûå èìåíà ïåðåìåííûõ;

á) ìåíÿòü èìåíà òèïîâ;

â) ñîêðàùàòü äëèííûå íàçâàíèÿ ôóíêöèé;

ã) ìåíÿòü íàçâàíèÿ êëàññîâ.

������*

Ê ñîæàëåíèþ, îáúåì êíèãè íå ïîçâîëÿåò îïèñàòü óïðàæíåíèÿ òàêîãî òèïà è ìàñ-

øòàáà, êàê ïðèìåðû, ïðèâåäåííûå â ýòîé ãëàâå. È âñå æå ïðåäëàãàåì íåñêîëüêî

èäåé ðàçëè÷íûõ ïðîåêòîâ, êîòîðûå âû ìîæåòå ðàçâèòü ñàìîñòîÿòåëüíî.

1. Ñîçäàéòå ìåòîäû äëÿ âû÷èòàíèÿ è äåëåíèÿ ÷èñåë êëàññà verylong (ñì. îäíî-

èìåííûé ïðèìåð). Ýòî áóäóò ïåðåãðóæàåìûå îïåðàöèè «–» è «/». Çäåñü

ïîòðåáóåòñÿ íåêîòîðîå íàïðÿæåíèå èíòåëëåêòà. Áóäåì ïðåäïîëàãàòü ïðè

íàïèñàíèè ôóíêöèè âû÷èòàíèÿ, ÷òî ÷èñëà ìîãóò áûòü êàê ïîëîæèòåëü-

íûìè, òàê è îòðèöàòåëüíûìè. Ýòî óñëîæíèò óìíîæåíèå è ñëîæåíèå, êîòî-

ðûì ïðèäåòñÿ âûïîëíÿòü ðàçëè÷íûå äåéñòâèÿ â çàâèñèìîñòè îò çíàêà ÷èñ-

ëà.

×òîáû âíèêíóòü â àëãîðèòì, ïðåæäå âñåãî ïîïðîáóéòå âûïîëíèòü äåëåíèå

áîëüøèõ ÷èñåë âðó÷íóþ, íà áóìàæêå, çàïèñûâàÿ êàæäûé øàã. Çàòåì âíåä-

ðèòå âñå ýòè øàãè â íîâûé ìåòîä êëàññà verylong. Ïðè ýòîì îáíàðóæèòñÿ,

÷òî ïðèõîäèòñÿ âûïîëíÿòü ðÿä îïåðàöèé ñðàâíåíèÿ, òàê ÷òî íåîáõîäèìî

áóäåò íàïèñàòü ñïåöèàëüíóþ ôóíêöèþ åùå è äëÿ ýòîãî.

2. Ïåðåïèøèòå ïðîãðàììó ELEV òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíà ðàáîòàëà òîëüêî ñ

îäíèì ëèôòîì. Ýòî ñèëüíî óïðîñòèò ïðîãðàììíîå ðåøåíèå. Óäàëèòå íå-

íóæíûå ÷àñòè ïðîãðàììû. Êðîìå òîãî, ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå çàäà÷ó ñ

îäíèì ëèôòîì è îäíèì ïàññàæèðîì, ÷òî åùå áîëüøå óïðîñòèò äåëî.

3. Ìîäèôèöèðóéòå ïðîãðàììó ðàáîòû ñ ëèôòàìè, óëó÷øèâ ìåòîäû îáðà-

áîòêè çàïðîñîâ. ×òîáû óâèäåòü îãðåõè â ïîâåäåíèè íûíåøíåãî âàðèàíòà

ïðîãðàììû, ïîïðîáóéòå ñîçäàòü çàïðîñ «âíèç» ñ äâàäöàòîãî ýòàæà. Çàòåì

ñîçäàéòå çàïðîñ «âíèç» ñ äåñÿòîãî ýòàæà. Ëèôò-1 òîò÷àñ ïîäíèìåòñÿ íà

20 ýòàæ. Íî ëèôò-2, êîòîðûé, ïî èäåå, äîëæåí ïîäíèìàòüñÿ íà 10 ýòàæ, áó-
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äåò æäàòü, ïîêà ëèôò-1 ïðîéäåò 10 ýòàæ, òîëüêî ïîñëå ýòîãî íà÷íåò äâè-

æåíèå. Èçìåíèòå ôóíêöèþ decide() òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èñêëþ÷èòü ýòó

îøèáêó.

4. Ñîçäàéòå áèáëèîòåêó êëàññîâ, ìîäåëèðóþùóþ êàêóþ-íèáóäü èíòåðåñó-

þùóþ âàñ ïðåäìåòíóþ îáëàñòü. Ñîçäàéòå main() èëè êëèåíòñêóþ ïðîãðàì-

ìó äëÿ åå òåñòèðîâàíèÿ. Ïðåäëîæèòå ñâîþ áèáëèîòåêó êëàññîâ íà ðûíêå,

ñòàíüòå áîãàòûì è çíàìåíèòûì.
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Â ýòîé ãëàâå ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà âàæíûõ èíñòðóìåíòà C++ — øàáëîíû è èñêëþ-

÷åíèÿ. Øàáëîíû ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü îäíè è òå æå ôóíêöèè èëè êëàññû äëÿ

îáðàáîòêè äàííûõ ðàçíûõ òèïîâ. Èñêëþ÷åíèÿ äàþò âîçìîæíîñòü îáðàáàòûâàòü

îøèáêè, âîçíèêàþùèå â êëàññàõ, óäîáíûì è óíèâåðñàëüíûì ñïîñîáîì. Ýòè äâå

òåìû îáúåäèíåíû â îäíîé ãëàâå ñêîðåå ïî èñòîðè÷åñêèì ïðè÷èíàì: ýòè äâà èíñò-

ðóìåíòà áûëè ââåäåíû â ñîñòàâ ÿçûêà C++ ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî. Îíè íå

âõîäèëè â èñõîäíóþ ñïåöèôèêàöèþ ÿçûêà, íî áûëè ïðåäñòàâëåíû â âèäå «ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ» â êíèãå Ýëëèñà è Ñòðàóñòðóïà (Ellis and Stroustrup, 1990, ñì. ïðèëî-

æåíèå Ç «Áèáëèîãðàôèÿ»), íî ïîñòåïåííî îíè ñòàëè ÷àñòüþ ñòàíäàðòíîãî C++.

Êîíöåïöèÿ øàáëîíîâ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â äâóõ âèäàõ: ïî îòíîøåíèþ ê

ôóíêöèÿì è ïî îòíîøåíèþ ê êëàññàì. Ñíà÷àëà ìû âçãëÿíåì íà øàáëîíû ôóíêöèé,

çàòåì íà øàáëîíû êëàññîâ, à çàêîí÷èì ãëàâó ðàçãîâîðîì î ìåõàíèçìå èñêëþ÷åíèé.
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Äîïóñòèì, âàì íóæíî íàïèñàòü ôóíêöèþ âû÷èñëåíèÿ ìîäóëÿ ÷èñåë. Èç øêîëü-

íîãî êóðñà àëãåáðû âû, êîíå÷íî, çíàåòå, ÷òî ìîäóëü — ýòî àáñîëþòíîå çíà÷åíèå

÷èñëà, òî åñòü ÷èñëî áåç çíàêà. Íàïîìèíàåì: ìîäóëü ÷èñëà 3 ðàâåí 3, ìîäóëü ÷èñëà

–3 ðàâåí 3.

Ñêîðåå âñåãî, ôóíêöèÿ âû÷èñëåíèÿ ìîäóëÿ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñ êàêèì-ëè-

áî îäíèì òèïîì äàííûõ:

int abs(int n) //âû÷èñëåíèå ìîäóëåé öåëûõ ÷èñåë
{
return (n<0) ? –n : n; //åñëè îòðèöàòåëüíîå, âåðíóòü –n
}

Îïðåäåëåííàÿ âûøå ôóíêöèÿ áåðåò àðãóìåíò òèïà int è âîçâðàùàåò ðåçóëüòàò

òîãî æå òèïà. Íî òåïåðü ïðåäñòàâüòå, ÷òî ïîíàäîáèëîñü íàéòè ìîäóëü ÷èñëà òèïà

long. Ïðèäåòñÿ ïèñàòü åùå îäíó ôóíêöèþ:



long abs(long n) //âû÷èñëåíèå ìîäóëåé ÷èñåë òèïà long
{
return (n<0) ? –n : n;
}

Äà, òåïåðü åùå îäíó äëÿ float:

float abs(float n) //ìîäóëü öåëûõ ÷èñåë
{
return (n<0) ? –n : n; //åñëè îòðèöàòåëüíîå, âåðíóòü –n
}

Òåëî ôóíêöèé, êàê âèäèòå, íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ. È âñå æå îíè ñîâåðøåííî

ðàçíûå, ïîñêîëüêó îáðàáàòûâàþò àðãóìåíòû è âîçâðàùàþò çíà÷åíèÿ ðàçíûõ òèïîâ.

Îíè ìîãóò áûòü ïåðåãðóæåíû è èìåòü îäèíàêîâûå èìåíà, ýòî ïðàâäà, íî âñå ðàâíî

äëÿ êàæäîé èç íèõ íóæíî ïèñàòü îòäåëüíîå îïðåäåëåíèå. (×òî êàñàåòñÿ ÿçûêà C, â

êîòîðîì íåò ïîíÿòèÿ ïåðåãðóçêè, íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü äàæå îäèíàêîâûå èìåíà

äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ôóíêöèé ðàçíûõ òèïîâ. Òàì ýòî ïðèâåäåò ê ñîçäàíèþ öåëîãî êëà-

íà ôóíêöèé ñ ïîõîæèìè íàçâàíèÿìè, òàêèõ, êàê abs(), fabs(), fabsl(), labs() è cabs().)

Ìíîãîêðàòíîå ïåðåïèñûâàíèå ýòèõ ôóíêöèé-áëèçíåöîâ î÷åíü óòîìëÿåò, çà-

òðóäíÿåò ÷èòàáåëüíîñòü ëèñòèíãà, çàòî äåëàåò åãî óâåñèñòûì. Ìîæíî ïîêàçàòü

íåîïûòíîìó çàêàç÷èêó òîìà èñõîäíûõ êîäîâ, äåìîíñòðèðóÿ ñâîþ íàïðÿæåííóþ

ðàáîòó íàä ïðîåêòîì. À åñëè ãäå-òî â àëãîðèòìå ïîïàäåòñÿ îøèáêà, ïðèäåòñÿ èñ-

ïðàâëÿòü åå â òåëå êàæäîé ôóíêöèè. Ïðè÷åì íåêîððåêòíîå èñïðàâëåíèå îøèáêè

ïðèâåäåò ê íåñîñòîÿòåëüíîñòè ïðîãðàììû.

Áûëî áû çäîðîâî, åñëè áû áûë êàêîé-òî ñïîñîá íàïèñàòü ýòó ôóíêöèþ âñåãî

îäèí ðàç è çàñòàâèòü åå ðàáîòàòü ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè äàííûõ, âîçâðàùàÿ, ñîîò-

âåòñòâåííî, ðåçóëüòàòû ðàçíîãî òèïà. Ýòî êàê ðàç òî, äëÿ ÷åãî ñóùåñòâóþò øàá-

ëîíû ôóíêöèé â C++. Ýòà ïðîñòàÿ è ãåíèàëüíàÿ èäåÿ ñõåìàòè÷íî èçîáðàæåíà íà

ðèñ. 14.1.
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Ïåðâûé ïðèìåð â ýòîé ãëàâå ïîêàçûâàåò, êàê ïèøåòñÿ øàáëîí ôóíêöèè, âû÷èñ-

ëÿþùåé ìîäóëü ÷èñëà. Øàáëîí ðàáîòàåò ñî âñåìè áàçîâûìè ÷èñëîâûìè òèïàìè.

Â ïðîãðàììå ñíà÷àëà îïðåäåëÿåòñÿ øàáëîííàÿ âåðñèÿ abs(), à çàòåì â main() ïðî-

èçâîäèòñÿ ïðîâåðêà ïðàâèëüíîñòè åå ðàáîòû.
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// tempabs.cpp
// Øàáëîí ôóíêöèè âû÷èñëåíèÿ ìîäóëÿ ÷èñëà
#include <iostream>
using namespace std;
//---------------------------------------------------------
template <class T> //Øàáëîí ôóíêöèè!
T abs(T n)
{
return (n < 0) ? -n : n;
}

//---------------------------------------------------------
int main()
{
int int1 = 5;
int int2 = -6;
long lon1 = 70000L;
long lon2 = -80000L;
double dub1 = 9.95;
double dub2 = -10.15;

//îñóùåñòâëåíèÿ âûçîâîâ
cout << "\nabs(" << int1 << ")=" << abs(int1); //abs(int)
cout << "\nabs(" << int2 << ")=" << abs(int2); //abs(int)
cout << "\nabs(" << lon1 << ")=" << abs(lon1); //abs(long)
cout << "\nabs(" << lon2 << ")=" << abs(lon2); //abs(long)
cout << "\nabs(" << dub1 << ")=" << abs(dub1);

//abs(double)
cout << "\nabs(" << dub2 << ")=" << abs(dub2);

//abs(double)
cout << endl;
return 0;
}

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïðîãðàììû:

abs(5)=5
abs(-6)=6
abs(70000)=70000
abs(-80000)=80000
abs(9.95)=9.95
abs(-10.15)=10.15

Èòàê, òåïåðü ôóíêöèÿ abs() ìîæåò ðàáîòàòü ñî âñåìè òðåìÿ òèïàìè äàííûõ

(int, long, double). Òèïû îïðåäåëÿþòñÿ ôóíêöèåé ïðè ïåðåäà÷å àðãóìåíòà. Îíà áó-

äåò ðàáîòàòü è ñ äðóãèìè áàçîâûìè ÷èñëîâûìè òèïàìè, äà äàæå è ñ ïîëüçîâà-

òåëüñêèìè, ëèøü áû áûë íàäëåæàùèì îáðàçîì ïåðåãðóæåí îïåðàòîð «ìåíüøå»

(<) è óíàðíûé îïåðàòîð «–».
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Âñå èñõîäíûå òåêñòû, ïðèâåäåííûå â êíèãå, âû íàéäåòå ïî àäðåñó http://www.piter.com/download.



Âîò ñïåöèôèêàöèÿ ôóíêöèè abs() äëÿ ðàáîòû ñ íåñêîëüêèìè òèïàìè äàííûõ:

template <class T> //øàáëîí ôóíêöèè
T abs (T n)
{
return (n<0) ? –n : n;
}

Âñÿ êîíñòðóêöèÿ, íà÷èíàÿ îò êëþ÷åâîãî ñëîâà template â íà÷àëå ïåðâîé ñòðî-

êè è âêëþ÷àÿ îïðåäåëåíèå ôóíêöèè, íàçûâàåòñÿ øàáëîíîì ôóíêöèè. Êàêèì îáðà-

çîì äîñòèãàåòñÿ òàêàÿ ïîòðÿñàþùàÿ ãèáêîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ôóíêöèè?
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Êðàåóãîëüíûì êàìíåì êîíöåïöèè øàáëîíîâ ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå

èñïîëüçóþùåãîñÿ ôóíêöèåé òèïà íå â âèäå êàêîãî-ëèáî ñïåöèôè÷åñêîãî (íàïðè-

ìåð, int), à ñ ïîìîùüþ íàçâàíèÿ, âìåñòî êîòîðîãî ìîæåò áûòü ïîäñòàâëåí ëþáîé

òèï. Â ïðèâåäåííîì ïðèìåðå òàêèì èìåíåì ÿâëÿåòñÿ T (íèêàêîãî ñàêðàëüíîãî

ñìûñëà èìåííî â òàêîì íàçâàíèè íåò. Íà åãî ìåñòå ìîæåò âñå ÷òî óãîäíî, íàïðèìåð

anyType èëè YooHoo). Êëþ÷åâîå ñëîâî template ñîîáùàåò êîìïèëÿòîðó î òîì, ÷òî

«ñåé÷àñ áóäåò ìîðå êðîâè»: ìû îïðåäåëÿåì øàáëîí ôóíêöèè. Êëþ÷åâîå ñëîâî

class, çàêëþ÷åííîå â óãëîâûå ñêîáêè, ìîæíî ñ òåì æå óñïåõîì çàìåíèòü íà type.

Êàê âû óæå âèäåëè, ìîæíî îïðåäåëÿòü ñîáñòâåííûå òèïû, èñïîëüçóÿ êëàññû, ïîýòî-

ìó ðàçíèöû ìåæäó òèïàìè è êëàññàìè â èçâåñòíîì ñìûñëå íåò ñîâñåì. Ïåðåìåííàÿ,

ñëåäóþùàÿ çà ñëîâîì class (T â íàøåì ïðèìåðå), íàçûâàåòñÿ àðãóìåíòîì øàáëîíà.

Âíóòðè âñåãî îïðåäåëåíèÿ øàáëîíà ëþáîé êîíêðåòíûé òèï äàííûõ, òàêîé, êàê

int, çàìåíÿåò àðãóìåíò T. Â abs() ýòî èìÿ âñòðå÷àåòñÿ ëèøü äâàæäû â ïåðâîé ñòðîêå

â êà÷åñòâå òèïà àðãóìåíòà è îäíîâðåìåííî â êà÷åñòâå òèïà ôóíêöèè. Â áîëåå

ñëîæíîì ñëó÷àå îíî ìîãëî áû âñòðåòèòüñÿ ìíîãî ðàç, â òîì ÷èñëå â òåëå ôóíêöèè.
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×òî êîìïèëÿòîð äåëàåò, óâèäåâ êëþ÷åâîå ñëîâî template è ñëåäóþùåå çà íèì îï-

ðåäåëåíèå ôóíêöèè? Ïðàâèëüíî, ïî÷òè íè÷åãî èëè î÷åíü ìàëî. Äåëî â òîì, ÷òî

ñàì ïî ñåáå øàáëîí íå âûçûâàåò ãåíåðàöèþ êîìïèëÿòîðîì êàêîãî-ëèáî êîäà. Äà

è íå ìîæåò îí ýòîãî ñäåëàòü, ïîñêîëüêó åùå íå çíàåò, ñ êàêèì òèïîì äàííûõ áó-

äåò ðàáîòàòü äàííàÿ ôóíêöèÿ. Îí ðàçâå ÷òî çàïîìèíàåò øàáëîí äëÿ áóäóùåãî èñ-

ïîëüçîâàíèÿ.

Ãåíåðàöèè êîäà íå ïðîèñõîäèò äî òåõ ïîð, ïîêà ôóíêöèÿ íå áóäåò ðåàëüíî âû-

çâàíà â õîäå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû. Â ïðèìåðå TEMPABS ýòî ïðîèñõîäèò â êîí-

ñòðóêöèÿõ òèïà abs(int) â âûðàæåíèè

cout << "\nabs(" << int1 << ")=" << abs(int1);

Êîãäà êîìïèëÿòîð âèäèò òàêîé âûçîâ ôóíêöèè, îí çíàåò, ÷òî íóæíî èñïîëü-

çîâàòü òèï int, ïîñêîëüêó ýòî òèï àðãóìåíòà int1, ïåðåäàííîãî â øàáëîí. Ïîýòîìó

îí ãåíåðèðóåò êîä abs äëÿ òèïà int, ïîäñòàâëÿÿ åãî âåçäå âìåñòî T. Ýòî íàçûâàåòñÿ

ðåàëèçàöèåé øàáëîíà ôóíêöèè; ïðè ýòîì êàæäûé ðåàëèçîâàííûé øàáëîí ôóíê-

öèè íàçûâàåòñÿ øàáëîííîé ôóíêöèåé
1
.

2���	���1$� '�- ���

1
Òî åñòü øàáëîííàÿ ôóíêöèÿ — ýòî ðåàëèçàöèÿ øàáëîíà ôóíêöèè. Î, âåëèêèé, ìîãó÷èé, ïðàâäèâûé è

ñâîáîäíûé ðóññêèé ÿçûê! — Ïðèìå÷. ïåðåâ.



Êîìïèëÿòîð òàêæå ãåíåðèðóåò âûçîâ ðåàëèçîâàííîé ôóíêöèè è âñòàâëÿåò

åãî òóäà, ãäå íàõîäèòñÿ abs(int1). Âûðàæåíèå abs(lon1) ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî êîì-

ïèëÿòîðîì ãåíåðèðóåòñÿ âåðñèÿ abs(int), ðàáîòàþùàÿ ñ òèïîì long, è åå âûçîâ. Òî

æå ñàìîå êàñàåòñÿ òèïà float. Êîíå÷íî, êîìïèëÿòîð äîñòàòî÷íî óìåí äëÿ òîãî,

÷òîáû ñîçäàâàòü äëÿ êàæäîãî òèïà äàííûõ òîëüêî îäíó êîïèþ abs(). Òàêèì îáðà-

çîì, íåñìîòðÿ íà äâà âûçîâà int-âåðñèè ôóíêöèè, â èñïîëíÿåìîì êîäå îíà áóäåò

ïðèñóòñòâîâàòü òîëüêî îäèí ðàç.

9+��(���	��
��,�

Èìåéòå â âèäó, ÷òî îáúåì îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, çàíèìàåìîé ïðîãðàììîé, íå ïîìå-

íÿëñÿ èç-çà òîãî, ÷òî ìû ñòàëè èñïîëüçîâàòü øàáëîí. Êàê áûëî òðè îäèíàêîâûõ

ôóíêöèÿõ, òàê è îñòàëîñü. Øàáëîíû ñïàñàþò íàñ òîëüêî îò íåîáõîäèìîñòè âðó÷-

íóþ ïèñàòü òðè ðàçà îäíî è òî æå â èñõîäíîì ôàéëå. Îäíàêî ýòî äåëàåò ëèñòèíã

êîðî÷å. Ê òîìó æå, åñëè âîçíèêëà çàäà÷à èçìåíåíèÿ àëãîðèòìà, ìû èçìåíÿåì òîëü-

êî îäíî òåëî ôóíêöèè âìåñòî òðåõ.
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Êîìïèëÿòîð ïðèíèìàåò ðåøåíèå î òîì, êàê èìåííî êîìïèëèðîâàòü ôóíêöèþ, îñ-

íîâûâàÿñü òîëüêî íà òèïå äàííûõ èñïîëüçóåìîãî â øàáëîíå àðãóìåíòà (èëè àðãó-

ìåíòîâ). Òèï äàííûõ, âîçâðàùàåìûé ôóíêöèåé, íå èãðàåò ïðè ýòîì ðîëè. Ýòî íå-

ìíîãî ïîõîæå íà òî, êàê êîìïèëÿòîð ïðèíèìàåò ðåøåíèå, êàêóþ èç

ïåðåãðóæåííûõ ôóíêöèé âûçûâàòü.
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Ìû óæå ïîíÿëè, ÷òî øàáëîí ôóíêöèè — ýòî íà ñàìîì äåëå íå ôóíêöèÿ, òàê êàê

îíà íå ïðèâîäèò ê ñîçäàíèþ ïðîãðàììíîãî êîäà â ïàìÿòè. Ýòî ïðîñòî ìîäåëü,

òðàôàðåò äëÿ ñîçäàíèÿ ìíîæåñòâà ôóíêöèé èç îäíîé. Ýòî âïîëíå ãàðìîíèðóåò ñ

ôèëîñîôèåé ÎÎÏ. Êàê è øàáëîí, êëàññ íå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íè÷åãî êîíêðåòíî-

ãî, ýòî òîëüêî áàçà äëÿ ñîçäàíèÿ ìíîæåñòâà ïîõîæèõ îáúåêòîâ.
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Âçãëÿíåì íà äðóãîé ïðèìåð øàáëîíà ôóíêöèè. Ó íåãî òðè àðãóìåíòà, äâà èç

êîòîðûõ øàáëîííûå, à îäèí — áàçîâîãî òèïà. Ôóíêöèÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîèñêà

â ìàññèâå çàäàííîãî ÷èñëà. Îíà âîçâðàùàåò èíäåêñ íàéäåííîãî çíà÷åíèÿ èëè

–1 â ñëó÷àå åãî îòñóòñòâèÿ â ìàññèâå. Àðãóìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ óêàçàòåëü íà ìàñ-

ñèâ, çíà÷åíèå, êîòîðîå íóæíî èñêàòü, à òàêæå ðàçìåð ìàññèâà. Â main() ìû îïðå-

äåëÿåì ÷åòûðå ðàçëè÷íûõ ìàññèâà ðàçëè÷íûõ òèïîâ è ÷åòûðå çíà÷åíèÿ, êîòîðûå

íóæíî íàéòè. Òèï char â äàííîì ïðèìåðå âîñïðèíèìàåòñÿ êàê ÷èñëî. Äëÿ êàæäîãî

ìàññèâà âûçûâàåòñÿ øàáëîííàÿ ôóíêöèÿ.
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// tempfind.cpp
// Øàáëîí ôóíêöèè ïîèñêà â ìàññèâå
#include <iostream>
using namespace std;
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//---------------------------------------------------------
// ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò èíäåêñ èëè –1 ïðè îòñóòñòâèè //ñîâïàäåíèÿ
template <class atype>
int find(atype* array, atype value, int size)
{
for(int j=0; j<size; j++)
if(array[j]==value)
return j;

return -1;
}

//---------------------------------------------------------
char chrArr[] = {1, 3, 5, 9, 11, 13}; //ìàññèâ
char ch = 5; //èñêîìîå çíà÷åíèå
int intArr[] = {1, 3, 5, 9, 11, 13};
int in = 6;
long lonArr[] = {1L, 3L, 5L, 9L, 11L, 13L};
long lo = 11L;
double dubArr[] = {1.0, 3.0, 5.0, 9.0, 11.0, 13.0};
double db = 4.0;

int main()
{
cout << "\n 5 â chrArray: èíäåêñ=" << find(chrArr, ch, 6);
cout << "\n 6 â intArray: èíäåêñ=" << find(intArr, in, 6);
cout << "\n11 â lonArray: èíäåêñ=" << find(lonArr, lo, 6);
cout << "\n 4 â dubArray: èíäåêñ=" << find(dubArr, db, 6);
cout << endl;
return 0;
}

Çäåñü, êàê âèäèòå, ìû íàçûâàåì øàáëîííûé àðãóìåíò èìåíåì atype. Îíî ïî-

ÿâëÿåòñÿ äâà ðàçà â àðãóìåíòàõ: êàê òèï óêàçàòåëÿ íà ìàññèâ è êàê òèï èñêîìîãî

çíà÷åíèÿ. Òðåòèé àðãóìåíò — ðàçìåð ìàññèâà — âñåãäà òèïà int. Ýòî íå øàáëîí-

íûé àðãóìåíò. Âîò ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïðîãðàììû:

5 â chrArray: èíäåêñ=2
6 â intArray: èíäåêñ=-1
11 â lonArray: èíäåêñ=4
4 â dubArray: èíäåêñ=-1

Êîìïèëÿòîð ãåíåðèðóåò ÷åòûðå ðàçíûõ âàðèàíòà ôóíêöèè, ïî îäíîìó íà êàæ-

äûé òèï. Ôóíêöèÿ íàõîäèò ÷èñëî 5 â ÿ÷åéêå ìàññèâà ñ èíäåêñîì 2, íå íàõîäèò

÷èñëî 6 â ìàññèâå âîîáùå è ò. ä.
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Ïðè âûçîâå øàáëîííîé ôóíêöèè âñå ýêçåìïëÿðû äàííîãî àðãóìåíòà øàáëîíà

äîëæíû áûòü ñòðîãî îäíîãî òèïà. Íàïðèìåð, â find() åñòü ìàññèâ òèïà int, ñîîòâåò-

ñòâåííî, èñêîìîå çíà÷åíèå äîëæíî áûòü òîãî æå òèïà. Íåëüçÿ äåëàòü òàê:

int intarray[]={1,3,5,7}; //ìàññèâ int
float f1 = 5.0; //çíà÷åíèå float
int value = find(intarray, f1, 4);//àõ, îõ!

Êîìïèëÿòîðó íóæíî, ÷òîáû âñå ýêçåìïëÿðû atype áûëè îäíîãî òèïà. Îí ìîæåò

ñãåíåðèðîâàòü êîä ôóíêöèè

find(int*, int, int);
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íî íå ñòàíåò çàíèìàòüñÿ òàêèìè ãëóïîñòÿìè:

find(int*, float, int);

ïîòîìó ÷òî ïåðâûé è âòîðîé àðãóìåíò äîëæíû áûòü îäíîãî òèïà.
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Íåêîòîðûì ïðîãðàììèñòàì íðàâèòñÿ âñå ïèñàòü â ñòðî÷êó — è êëþ÷åâîå ñëîâî

template, è îáúÿâëåíèå ôóíêöèè:

template<class type> int find(atype* array, atype value, int size)
{
//íàáðîñàåì òóò òåëî ôóíêöèè
}

Êîíå÷íî, äîáðîäóøíûé êîìïèëÿòîð ñ÷àñòëèâ è îò òàêîãî îôîðìëåíèÿ, íî

ñòðóêòóðó ñèíòàêñèñà ëó÷øå ñîáëþäàòü, à íàäïèñè â îäíó ñòðî÷êó îñòàâèòü äëÿ

ðàñïèñûâàíèÿ çàáîðîâ. Âñå-òàêè äîëæíà áûòü îïðåäåëåííàÿ êóëüòóðà ïðîãðàì-

ìèðîâàíèÿ.
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Â øàáëîíå ôóíêöèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü íåñêîëüêî øàáëîííûõ àðãóìåíòîâ.

Íàïðèìåð, âû ïîäóìàëè, ÷òî íåïëîõî áû íàïèñàòü øàáëîí ôóíêöèè find(), íî ïî-

íÿòèÿ íå èìååòå, ê ìàññèâàì êàêîãî ðàçìåðà åãî ïîòîì íóæíî áóäåò ïðèìåíÿòü.

Åñëè ìàññèâ ñëèøêîì áîëüøîé, ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ òèï long äëÿ îáîçíà÷åíèÿ

åãî ðàçìåðà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êàê-òî íå õî÷åòñÿ ïî óìîë÷àíèþ ïðèìåíÿòü long,

ïîòîìó ÷òî îí ìîæåò è íå ïðèãîäèòüñÿ. Õî÷åòñÿ âûáðàòü êàê òèï ðàçìåðà ìàññè-

âà, êàê è òèï õðàíèìûõ â íåì äàííûõ ïðÿìî âî âðåìÿ âûçîâà ôóíêöèè. Äëÿ ýòîãî

ìîæíî ñäåëàòü ðàçìåð ìàññèâà åùå îäíèì àðãóìåíòîì øàáëîíà. Íàçîâåì åãî

btype:

template <class atype, class btype>
btype find(atype* array, atype value, btype size)
{
for(btype j=0; j<size; j++) //èñïîëüçîâàíèå btype.
if(array[j]==value)
return j;

return static_cast<btype>(-1);
}

Òåïåðü ìîæíî èñïîëüçîâàòü çíà÷åíèå êàê òèïà int, òàê è long (è äàæå ëþáîãî

äðóãîãî ïîëüçîâàòåëüñêîãî) â êà÷åñòâå ðàçìåðà ìàññèâà. Êîìïèëÿòîð ïðè ñâîåé

ðàáîòå òåïåðü áóäåò îðèåíòèðîâàòüñÿ íå òîëüêî íà ðàçíûå òèïû ñàìîãî ìàññèâà è

èñêîìîãî ÷èñëà, íî è íà ðàçíûå òèïû çíà÷åíèé åãî ðàçìåðà.

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî êîëè÷åñòâî ýêçåìïëÿðîâ øàáëîííîé ôóíêöèè â ïà-

ìÿòè ðåçêî âîçðàñòàåò ñ ðîñòîì ÷èñëà àðãóìåíòîâ øàáëîíà. Óæå äâà ðàçíûõ

àðãóìåíòà â ñî÷åòàíèè ñ øåñòüþ áàçîâûìè òèïàìè ïðèâîäÿò ê ñîçäàíèþ â ïà-

ìÿòè 36 êîïèé ôóíêöèè. Ôóíêöèè áûâàþò äîâîëüíî áîëüøèìè, è ìîãóò âîçíèê-

íóòü ïðîáëåìû ñ òåì, ÷òî ïðîãðàììå òðåáóåòñÿ ñëèøêîì ìíîãî ïàìÿòè. Ñ äðóãîé

ñòîðîíû, íå âñåãäà ðåàëüíî âûçûâàþòñÿ øàáëîííûå ôóíêöèè, íåñìîòðÿ íà íàëè-

÷èå èõ øàáëîíîâ.
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Ñòàðîñâåòñêèå ïðîãðàììèñòû, ïèøóùèå íà C, ñíîâà óäèâÿòñÿ, ïî÷åìó æå ìû íå

èñïîëüçóåì ìàêðîñû äëÿ ñîçäàíèÿ ôóíêöèé, ðàáîòàþùèõ ñ ðàçíûìè òèïàìè äàí-

íûõ? Íàïðèìåð, ôóíêöèÿ abs() ìîãëà áû áûòü îïðåäåëåíà òàê:

#define abs(n) ( (n<0) ? (-n) : (n) )

Ýòî âîçûìåëî áû òîò æå ýôôåêò, ÷òî è îò øàáëîíà êëàññà â TEMPABS, ïîòîìó

÷òî çäåñü èñïîëüçóåòñÿ ïðîñòîå çàìåùåíèå îäíîãî òåêñòà íà äðóãîé, à çíà÷èò,

ìîæíî óêàçûâàòü ëþáûå òèïû äàííûõ. Òåì íå ìåíåå, êàê óæå îòìå÷àëîñü ðàíåå,

ìàêðîñû ðåäêî èñïîëüçóþòñÿ â C++. Ñ íèìè âîçíèêàþò íåêîòîðûå ïðîáëåìû.

Îäíà èç íèõ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ìàêðîñû íå îñóùåñòâëÿþò ïðîâåðêó òèïîâ.

Ìîæåò áûòü íåñêîëüêî ïåðåìåííûõ ìàêðîñà, êîòîðûå îáÿçàíû áûòü îäíîãî òèïà,

íî êîìïèëÿòîð íå ïðîâåðÿåò ýòî óñëîâèå. Åùå îäíà ïðîáëåìà ñîñòîèò â òîì, ÷òî

íå óêàçàí òèï âîçâðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ, ïîýòîìó êîìïèëÿòîð, îïÿòü æå, íå ìîæåò

ïðîâåðèòü êîððåêòíîñòü ïðèñâàèâàíèÿ. Â ëþáîì ñëó÷àå, ìàêðîñû îãðàíè÷åíû

ôóíêöèÿìè, êîòîðûå ìîæíî âûðàçèòü ñ ïîìîùüþ âñåãî îäíîãî âûðàæåíèÿ. Äà

åñòü åùå è äðóãèå ïðîáëåìû ñ ìàêðîñàìè, êîòîðûå ïðèâåëè ê âûõîäó èõ èç ìîäû

ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè íà C++. Â öåëîì, ëó÷øå èçáåãàòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ.
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Êàê óçíàòü, ìîæíî ëè ðåàëèçîâàòü äàííóþ øàáëîííóþ ôóíêöèþ ñ òåì èëè èíûì

òèïîì äàííûõ? Íàïðèìåð, ìîæíî ëè èñïîëüçîâàòü ôóíêöèþ find() èç ïðîãðàììû

TEMPFIND äëÿ íàõîæäåíèÿ C-ñòðîêè (òèïà char*) â ìàññèâå òàêèõ ñòðîê? ×òîáû

âûÿñíèòü ýòîò ôàêò, íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü îïåðàòîðû, èñïîëüçóåìûå â ôóíêöèè.

Åñëè îíè âñå ñïîñîáíû îáðàáîòàòü òàêîé òèï äàííûõ, òî, ìîæåò áûòü, ÷òî-íèáóäü

è ïîëó÷èòñÿ. Â find(), ìåæäó òåì, ìû ñðàâíèâàåì äâå ïåðåìåííûå ñ ïîìîùüþ îïå-

ðàòîðà ==, à åãî íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü ñ òàêèìè ñòðîêàìè. Íî ìîæíî îáðàòèòüñÿ ê

áèáëèîòå÷íîé ôóíêöèè strcmp(). Òàêèì îáðàçîì, ðàáîòàòü ñ C-ñòðîêàìè ó íàñ íå

ïîëó÷èëîñü. Çàòî íàø øàáëîí ôóíêöèè ðàáîòàåò ñ êëàññîì string, ïîòîìó ÷òî â

íåì ïåðåãðóæåí îïåðàòîð ñðàâíåíèÿ (==).
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Ïðè íàïèñàíèè øàáëîííûõ ôóíêöèé, íàâåðíîå, ëó÷øå íà÷àòü ñ îáû÷íîé ôóíê-

öèè, êîòîðàÿ ðàáîòàåò ñ ôèêñèðîâàííûì òèïîì äàííûõ. Ìîæíî ìîäèôèöèðîâàòü

è îòëàæèâàòü åå ñêîëüêî äóøå óãîäíî, ñîâåðøåííî íå áåñïîêîÿñü î ñèíòàêñèñå

øàáëîíîâ è ðàçíîîáðàçèè òèïîâ. Çàòåì, êîãäà âñå äîâåäåíî äî áëåñêà è ðàáîòàåò

áåç ïåðåáîåâ, ìîæíî ââåðíóòü îïðåäåëåíèå ôóíêöèè â øàáëîí è ïðîâåðèòü, êàê

îí áóäåò ðàáîòàòü ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè.
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Øàáëîííûé ïðèíöèï ìîæíî ðàñøèðèòü è íà êëàññû. Â ýòîì ñëó÷àå øàáëîíû îáû÷-

íî èñïîëüçóþòñÿ, êîãäà êëàññ ÿâëÿåòñÿ õðàíèëèùåì äàííûõ (õîðîøèé òîìó ïðè-

ìåð ìû óâèäèì â ñëåäóþùåé ãëàâå «Ñòàíäàðòíàÿ áèáëèîòåêà øàáëîíîâ (STL)»).
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Ñòåêè è ñâÿçíûå ñïèñêè, ðàññìîòðåííûå íàìè â ïðåäûäóùèõ ãëàâàõ, — òîæå òèïè÷-

íûå ïðèìåðû êëàññîâ-õðàíèëèù äàííûõ. Äî ñèõ ïîð âñå ïðèâîäèìûå ïðèìåðû

õðàíèëèù ìîãëè ñîäåðæàòü äàííûå òîëüêî îäíîãî áàçîâîãî òèïà. Êëàññ stack èç

ïðîãðàììû STAKARAY (ãëàâà 7 «Ìàññèâû è ñòðîêè»), íàïðèìåð, ìîã õðàíèòü òîëü-

êî çíà÷åíèÿ òèïà int. Âîò íåìíîãî ñîêðàùåííàÿ âåðñèÿ ýòîãî êëàññà:

class Stack
{
private:
int st[MAX]; //öåëî÷èñëåííûé ìàññèâ
int top; //Èíäåêñ âåðøèíû ñòåêà

public:
Stack(); //êîíñòðóêòîð
void push(int var); //int-àðãóìåíò
int pop(); //âîçâðàùàåò çíà÷åíèå int

};

Åñëè áû ìû çàõîòåëè õðàíèòü çíà÷åíèÿ òèïà long, ïðèøëîñü áû íàïèñàòü àá-

ñîëþòíî íîâîå îïðåäåëåíèå êëàññà:

class LongStack
{
private:
long st[MAX]; //ìàññèâ long
int top; //Èíäåêñ âåðøèíû ñòåêà

public:
LongStack(); //êîíñòðóêòîð
void push(long var); //int-àðãóìåíò
long pop(); //âîçâðàùàåò çíà÷åíèå int

};

Ïîäîáíûì æå îáðàçîì íàì ïðèøëîñü áû ñîçäàâàòü êëàññû äëÿ õðàíåíèÿ äàí-

íûõ êàæäîãî òèïà, åñëè áû íå øàáëîíû êëàññîâ, êîòîðûå è òóò ïðèõîäÿò ê íàì

íà ïîìîùü. Ñ èõ ïîìîùüþ ìîæíî íàïèñàòü òàêóþ ñïåöèôèêàöèþ êëàññà, êîòî-

ðàÿ ñîõðàíèò âñå, ÷òî ïîïðîñÿò, áåç ëèøíèõ âîïðîñîâ. Ñîçäàäèì âàðèàöèþ íà òå-

ìó STAKARAY äëÿ äåìîíñòðàöèè âîçìîæíîñòåé øàáëîíîâ êëàññîâ.
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// tempstak.cpp
// ðåàëèçàöèÿ ñòåêà â âèäå øàáëîíà
#include <iostream>
using namespace std;
const int MAX = 100;
///////////////////////////////////////////////////////////
template <class Type>
class Stack
{
private:
Type st[MAX]; //ñòåê: ìàññèâ ëþáîãî òèïà
int top; //èíäåêñ âåðøèíû ñòåêà

public:
Stack() //êîíñòðóêòîð
{ top = -1; }

void push(Type var) //çàíåñòè ÷èñëî â ñòåê
{ st[++top] = var; }
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Type pop() //âûíóòü ÷èñëî èç ñòåêà
{ return st[top--]; }

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
Stack<float> s1; //s1 – îáúåêò êëàññà Stack<float>

s1.push(1111.1F); //çàíåñòè 3 çíà÷åíèÿ float,
s1.push(2222.2F); // âûòîëêíóòü 3 çíà÷åíèÿ float
s1.push(3333.3F);
cout << "1: " << s1.pop() << endl;
cout << "2: " << s1.pop() << endl;
cout << "3: " << s1.pop() << endl;

Stack<long> s2; //s2 – îáúåêò êëàññà Stack<long>

s2.push(123123123L); //çàíåñòè 3 long, âûòîëêíóòü 3 long
s2.push(234234234L);
s2.push(345345345L);
cout << "1: " << s2.pop() << endl;
cout << "2: " << s2.pop() << endl;
cout << "3: " << s2.pop() << endl;
return 0;
}

Çäåñü Stack ÿâëÿåòñÿ øàáëîííûì êëàññîì. Èäåÿ øàáëîííûõ êëàññîâ âî ìíî-

ãîì ñõîäíà ñ èäååé øàáëîííûõ ôóíêöèé. Êëþ÷åâûå ñëîâà template è class Stack

ãîâîðÿò î òîì, ÷òî âåñü êëàññ áóäåò øàáëîííûì.

template <class Type>
class Stack
{
//Äàííûå è ìåòîäû èñïîëüçóþò øàáëîííûé àðãóìåíò Type
};

Øàáëîííûé àðãóìåíò Type èñïîëüçóåòñÿ âìåñòî ôèêñèðîâàííîãî òèïà âî

âñåõ ìåñòàõ ñïåöèôèêàöèè êëàññà, ãäå åñòü ññûëêà íà òèï ìàññèâà st. Åñòü òðè òà-

êèõ ìåñòà: îïðåäåëåíèå st, òèï àðãóìåíòà ôóíêöèè push() è òèï äàííûõ, âîçâðà-

ùàåìûõ ôóíêöèåé pop().

Øàáëîíû êëàññîâ îòëè÷àþòñÿ îò øàáëîíîâ ôóíêöèé ñïîñîáîì ðåàëèçàöèè.

Äëÿ ñîçäàíèÿ øàáëîííîé ôóíêöèè ìû âûçûâàåì åå ñ àðãóìåíòàìè íóæíîãî òè-

ïà. Êëàññû æå ðåàëèçóþòñÿ ñ ïîìîùüþ îïðåäåëåíèÿ îáúåêòà, èñïîëüçóþùåãî

øàáëîííûé àðãóìåíò:

Stack<float> s1;

Òàêîå âûðàæåíèå ñîçäàñò îáúåêò s1. Ýòî ñòåê, â êîòîðîì õðàíÿòñÿ ÷èñëà òèïà

float. Êîìïèëÿòîð ðåçåðâèðóåò îáëàñòü ïàìÿòè äëÿ äàííûõ ýòîãî îáúåêòà, èñ-

ïîëüçóÿ òèï float âåçäå, ãäå ïîÿâëÿåòñÿ àðãóìåíò Type â ñïåöèôèêàöèè êëàññà. Ðå-

çåðâèðóåòñÿ ìåñòî è ïîä ìåòîäû êëàññà (åñëè îíè íå áûëè ïîìåùåíû â ïàìÿòü

äðóãèì îáúåêòîì òèïà Stack<float>). Êîíå÷íî æå, ìåòîäû èñïîëüçóþò òîëüêî òèï

float. Íà ðèñ. 14.2 ïîêàçàíî, êàê øàáëîíû êëàññîâ è îïðåäåëåíèÿ êîíêðåòíûõ

îáúåêòîâ ïðèâîäÿò ê çàíåñåíèþ ýòèõ îáúåêòîâ â ïàìÿòü.
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Ñîçäàíèå îáúåêòà òèïà Stack, õðàíÿùåãî îáúåêòû êàêèõ-òî äðóãèõ òèïîâ, êàê â

âûðàæåíèè

Stack<long> s2;

îçíà÷àåò íå òîëüêî ðåçåðâèðîâàíèå äðóãîãî îáúåìà ïàìÿòè äëÿ äàííûõ, íî è ñîç-

äàíèå íîâîãî íàáîðà ìåòîäîâ, îïåðèðóþùèõ òèïîì long.

Èìåéòå â âèäó, ÷òî èìÿ òèïà s1 ñîñòîèò èç èìåíè êëàññà Stack è øàáëîííîãî

àðãóìåíòà: Stack<float>. Ýòî îòëè÷àåò åãî îò äðóãèõ êëàññîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü

ñîçäàíû èç òîãî æå øàáëîíà (Stack<int> èëè Stack<long>).
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Â TEMPSTAK ìû ïðîâåðÿåì ñòåêè s1 è s2, âíîñÿ â íèõ è âûòàëêèâàÿ ïî òðè çíà-

÷åíèÿ è âûâîäÿ íà ýêðàí âñå âûòàëêèâàåìûå çíà÷åíèÿ. Âîò ðåçóëüòàòû ðàáîòû

ïðîãðàììû:

1: 3333.3//ñòåê float
2: 2222.2
3: 1111.1
1: 345345345//ñòåê long
2: 234234234
3: 123123123
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Â ýòîì ïðèìåðå ìû «ïîëó÷àåì äâà êëàññà ïî öåíå îäíîãî». Äëÿ äðóãèõ òèïîâ

äàííûõ ìîæíî ñîçäàòü ñâîå ìíîæåñòâî îáúåêòîâ, è äåëàåòñÿ ýòî âñåãî îäíîé

ñòðîêîé ïðîãðàììû.
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Â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå âñå ìåòîäû øàáëîíà êëàññà áûëè îïðåäåëåíû âíóòðè

êëàññà. Åñëè ìåòîäû îïðåäåëÿþòñÿ âíå ñïåöèôèêàöèè êëàññà, íóæíî èñïîëüçî-

âàòü íîâûé ñèíòàêñèñ. Ñëåäóþùàÿ ïðîãðàììà ïîêàçûâàåò, êàê ýòî ìîæíî ñäåëàòü.
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// temstak2.cpp
// ðåàëèçóåò ñòåêîâûé êëàññ â âèäå øàáëîíà
// ìåòîäû îïðåäåëÿþòñÿ âíå êëàññà
#include <iostream>
using namespace std;
const int MAX = 100;
/////////////////////////////////////////////////////////////
template <class Type>
class Stack
{
private:
Type st[MAX]; //ñòåê – ìàññèâ ëþáîãî òèïà
int top; //èíäåêñ âåðøèíû ñòåêà

public:
Stack(); //êîíñòðóêòîð
void push(Type var); //çàíåñòè ÷èñëî â ñòåê
Type pop(); //âçÿòü ÷èñëî èç ñòåêà

};
/////////////////////////////////////////////////////////////
template<class Type>
Stack<Type>::Stack() //êîíñòðóêòîð
{
top = -1;
}

//-----------------------------------------------------------
template<class Type>
void Stack<Type>::push(Type var) //ïîëîæèòü ÷èñëî â ñòåê
{
st[++top] = var;
}

//-----------------------------------------------------------
template<class Type>
Type Stack<Type>::pop() //âçÿòü ÷èñëî èç ñòåêà
{
return st[top--];
}

//-----------------------------------------------------------

int main()
{
Stack<float> s1; //s1 – îáúåêò êëàññà Stack<float>

s1.push(1111.1F); //çàíåñòè 3 float, âûòîëêíóòü 3 float
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s1.push(2222.2F);
s1.push(3333.3F);
cout << "1: " << s1.pop() << endl;
cout << "2: " << s1.pop() << endl;
cout << "3: " << s1.pop() << endl;

Stack<long> s2; //s2 – îáúåêò êëàññà Stack<long>

s2.push(123123123L); //çàíåñòè 3 long, âûòîëêíóòü 3 long
s2.push(234234234L);
s2.push(345345345L);
cout << "1: " << s2.pop() << endl;
cout << "2: " << s2.pop() << endl;
cout << "3: " << s2.pop() << endl;
return 0;
}

Âûðàæåíèå template<class Type> äîëæíî ïðåäâàðÿòü íå òîëüêî îïðåäåëåíèå

êëàññà, íî è êàæäûé îïðåäåëåííûé âíå êëàññà ìåòîä. Âîò êàê âûãëÿäèò ôóíêöèÿ

push():

template<class Type>
void Stack<Type>::push(Type var)
{
st[++top] = var;
}

Èìÿ Stack<Type> èñïîëüçóåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû èäåíòèôèöèðîâàòü êëàññ, ÷üèì

ìåòîäîì ÿâëÿåòñÿ push().

Äëÿ îáû÷íîãî, íåøàáëîííîãî ìåòîäà îäíîãî èìåíè Stack áûëî áû äîñòàòî÷íî:

void Stack::push(int var) //Stack() êàê íåøàáëîííàÿ ôóíêöèÿ
{
st[++top] = var;
}

íî äëÿ øàáëîíà ôóíêöèè ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü åùå è øàáëîííûé àðãóìåíò:

Stack<Type>.

Èòàê, èìÿ øàáëîííîãî êëàññà âûãëÿäèò ïî-ðàçíîìó â çàâèñèìîñòè îò êîíòåê-

ñòà. Âíóòðè ñïåöèôèêàöèè êëàññà ýòî ïðîñòî ñàìî èìÿ: Stack. Äëÿ ìåòîäîâ, îïðå-

äåëåííûõ âíå êëàññîâ, ýòî èìÿ êëàññà è èìÿ øàáëîííîãî àðãóìåíòà: Stack<Type>.

Êîãäà âû îïðåäåëÿåòå ðåàëüíûå îáúåêòû äëÿ õðàíåíèÿ êîíêðåòíîãî òèïà äàííûõ,

èìåíåì øàáëîííîãî êëàññà áóäåò ÿâëÿòüñÿ èìÿ êëàññà è èìÿ òèïà: Stack<float>.

Íàïðèìåð:

class Stack //Îïèñàòåëü êëàññà Stack
{ };

void Stack<Type>::push(Type var) //îïðåäåëåíèå push()
{ }

Stack<float> s1; //îáúåêò òèïà Stack<float>

Íóæíî áûòü âíèìàòåëüíûì, ÷òîáû êîððåêòíî ïèñàòü èìåíà, ñîîòâåòñòâóþùèå

êîíòåêñòó. Î÷åíü ïðîñòî ìîæíî çàáûòü ïðî <Type> èëè <float>, êîòîðûå íóæíî

äîáàâëÿòü ê Stack. Êîìïèëÿòîð íå ïåðåíîñèò òàêèõ îøèáîê.
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Õîòÿ ýòî è íå àêöåíòèðîâàëîñü â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå, íî íóæíî âñåãäà

êðàéíå àêêóðàòíî îòñëåæèâàòü ïðàâèëüíîñòü ñèíòàêñèñà, êîãäà ìåòîä âîçâðàùà-

åò çíà÷åíèå ñâîåãî ñîáñòâåííîãî êëàññà. Ïðåäïîëîæèì, ìû îïðåäåëèëè êëàññ Int,

êîòîðûé çàùèùàåò çàêîííûå ïðàâà êëàññà öåëûõ ÷èñåë (ýòî îáñóæäàëîñü â óïðàæ-

íåíèè 4 ãëàâû 8 «Ïåðåãðóçêà îïåðàöèé»). Åñëè áû âû èñïîëüçîâàëè âíåøíåå îï-

ðåäåëåíèå ìåòîäà xfunc() äàííîãî êëàññà, êîòîðûé âîçâðàùàåò çíà÷åíèÿ òèïà Int,

òîãäà ïðèøëîñü áû ïèñàòü Int<Type> è â êà÷åñòâå òèïà ôóíêöèè, è â êà÷åñòâå ëå-

âîé ÷àñòè îïåðàòîðà ÿâíîãî çàäàíèÿ ôóíêöèè:

Int<Type> Int<Type>::xfunc(int arg)
{ }

Èìÿ êëàññà, ÿâëÿþùååñÿ òèïîì àðãóìåíòà ôóíêöèè, ñ äðóãîé ñòîðîíû, âîâñå

íå îáÿçàíî âêëþ÷àòü â ñåáÿ îáîçíà÷åíèå <Type>.
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Ðàññìîòðèì åùå îäèí ïðèìåð, â êîòîðîì øàáëîíû ïîìîãàþò â ñîçäàíèè êëàññîâ-

õðàíèëèù äàííûõ. Äëÿ ýòîãî ìû ìîäèôèöèðóåì ïðîãðàììó LINKLIST èç ãëàâû 10

«Óêàçàòåëè», êîòîðóþ ñîâåòóåì ïîñìîòðåòü ñåé÷àñ åùå ðàçîê. Òðåáóåòñÿ, ÷òîáû

íå òîëüêî êëàññ linklist áûë ïåðåäåëàí â øàáëîí, íî è ÷òîáû ñòðóêòóðà link, êîòî-

ðàÿ ðåàëüíî õðàíèò êàæäûé ýëåìåíò äàííûõ, òîæå ñòàëà øàáëîíîì.
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// templist.cpp
// Øàáëîí ñâÿçíûõ ñïèñêîâ
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
template<class TYPE> //ñòðóêòóðà link<TYPE>
struct link //ýëåìåíò ñïèñêà
//( âíóòðè ýòîé ñòðóêòóðû îïðåäåëåíèå link îçíà÷àåò
// link<TYPE> )
{
TYPE data; //ýëåìåíò äàííûõ
link* next; //óêàçàòåëü íà ñëåäóþùèé ýëåìåíò
};

///////////////////////////////////////////////////////////
template<class TYPE> //êëàññ linklist<TYPE>
class linklist //ñïèñîê ññûëîê
//(âíóòðè ýòîãî êëàññà linklist îçíà÷àåò linklist<TYPE>)
{
private:
link<TYPE>* first; //óêàçàòåëü íà ïåðâóþ ññûëêó

public:
linklist() //êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ
{ first = NULL; } //ïåðâîé ññûëêè íåò

//ïðèìå÷àíèå: ìîæíî âïèñàòü åùå äåñòðóêòîð; äëÿ óïðîùåíèÿ //ëèñòèíãà, íå ïðèâîäèì åãî
çäåñü.

void additem(TYPE d); //äîáàâèòü äàííûå (îäíà ññûëêà)
void display(); //âûâåñòè âñå ññûëêè

};
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///////////////////////////////////////////////////////////
template<class TYPE>
void linklist<TYPE>::additem(TYPE d) //äîáàâëåíèå äàííûõ
{
link<TYPE>* newlink = new link<TYPE>; //ñîçäàòü íîâóþ

// ññûëêó
newlink->data = d; //çàíåñòè òóäà äàííûå
newlink->next = first; //òî åñòü ññûëêó íà ñëåäóþùèé ýëåìåíò
first = newlink; //òåïåðü ïåðâàÿ ññûëêà óêàçûâàåò íà

//äàííóþ ññûëêó
}

//---------------------------------------------------------
template<class TYPE>
void linklist<TYPE>::display() //âûâîä âñåõ ññûëîê
{
link<TYPE>* current = first; //óêàçàòåëü – íà ïåðâóþ ññûëêó
while( current != NULL ) //âûéòè ïîñëå ïîñëåäíåé ññûëêè
{
cout << endl << current->data; //âûâåñòè íà ýêðàí
current = current->next; //ñäâèíóòüñÿ íà ñëåäóþùóþ ññûëêó
}

}
//---------------------------------------------------------
int main()
{
linklist<double> ld; //ld - îáúåêò linklist<double>

ld.additem(151.5); //äîáàâèòü òðè ÷èñëà double â ñïèñîê ld
ld.additem(262.6);
ld.additem(373.7);
ld.display(); //âûâåñòè âåñü ñïèñîê ld

linklist<char> lch; //lch - îáúåêò linklist<char>

lch.additem('a'); //òðè ñèìâîëà (char) – â ñïèñîê lch
lch.additem('b');
lch.additem('c');
lch.display(); //âûâåñòè âåñü ñïèñîê lch
cout << endl;
return 0;
}

Â main() ìû îïðåäåëÿåì äâà ñâÿçíûõ ñïèñêà: îäèí — äëÿ õðàíåíèÿ ÷èñåë òèïà

double, äðóãîé — äëÿ õðàíåíèÿ ñèìâîëîâ (òèïà char). Â êàæäûé èç íèõ çàíîñèì

ïî òðè çíà÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà additem() è âûâîäèì âñå çíà÷åíèÿ íà ýêðàí ñ

ïîìîùüþ display(). Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïðîãðàììû:

373.7
262.6
151.5
c
b

a

È êëàññ linklist, è ñòðóêòóðà link ïîëüçóþòñÿ øàáëîííûì àðãóìåíòîì TYPE äëÿ

ïîäñòàíîâêè ëþáîãî òèïà äàííûõ (íó, êîíå÷íî, íå ñîâñåì ëþáîãî: ìû ïîçäíåå îá-
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ñóäèì, êàêèå òèïû ðåàëüíî ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ). Òàêèì îáðàçîì, íå òîëüêî

linklist, íî è link äîëæíû áûòü èìåííî øàáëîíàìè, íà÷èíàþùèìèñÿ ñî ñòðîêè

template<class TYPE>

Âû îáðàòèëè âíèìàíèå íà òî, ÷òî íå îáÿçàòåëüíî òîëüêî êëàññû èëè ôóíêöèè

ìîãóò áûòü ïðåâðàùåíû â øàáëîíû? Òàêîå âîëøåáíîå ïðåâðàùåíèå èìååò ïðàâî

íà ñóùåñòâîâàíèå äëÿ ëþáûõ ýëåìåíòîâ ïðîãðàìì, èñïîëüçóþùèõ èçìåíÿþùèå-

ñÿ òèïû äàííûõ, êàê ñòðóêòóðà link â ïðèâåäåííîì ïðèìåðå.

Êàê è ïðåæäå, íåîáõîäèìî ñëåäèòü çà èìåíîâàíèåì êëàññà (è ñòðóêòóðû, â ýòîì

ïðèìåðå) â ðàçíûõ ÷àñòÿõ ïðîãðàììû. Âíóòðè åãî ñîáñòâåííîé ñïåöèôèêàöèè

ìû èñïîëüçóåì òîëüêî èìÿ êëàññà (èëè ñòðóêòóðû): linklist (èëè link). Âî âíåø-

íèõ ìåòîäàõ ìû ïèøåì èìÿ êëàññà, à çà íèì — èìÿ øàáëîííîãî àðãóìåíòà:

linklist<TYPE>. Íàêîíåö, êîãäà ìû îïðåäåëÿåì îáúåêòû êëàññà, ìû óæå èñïîëüçóåì

êîíêðåòíûé íóæíûé òèï äàííûõ, ÷òî îòðàæàåòñÿ íà çàïèñè âûðàæåíèÿ:

linklist<double> ld; //îïðåäåëÿåò îáúåêò ld êëàññà
//linklist<double>
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Íàì äî ñèõ ïîð óäàâàëîñü õðàíèòü ñ ïîìîùüþ øàáëîííûõ êëàññîâ òîëüêî áàçî-

âûå òèïû äàííûõ. Â TEMPLIST ìû õðàíèëè ÷èñëà òèïà double è ñèìâîëû òèïà char â

ñâÿçíîì ñïèñêå. Âîçìîæíî ëè õðàíåíèå ïîëüçîâàòåëüñêèõ òèïîâ äàííûõ ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì øàáëîíîâ? Îòâåò òàêîâ: ìîæíî, íî îñòîðîæíî.

%�)6*7	
+�
��	��'������

Ðàññìîòðèì êëàññ employee èç ïðîãðàììû EMPLOY (ãëàâà 9 «Íàñëåäîâàíèå»). Î ïî-

ðîæäåííûõ êëàññàõ ìîæíî ñåé÷àñ íå áåñïîêîèòüñÿ. Ìû çàéìåìñÿ íåìíîãî äðó-

ãèì âîïðîñîì. Ìîæíî ëè õðàíèòü îáúåêòû ýòîãî êëàññà â ñâÿçíîì ñïèñêå èç ïðè-

ìåðà TEMPLIST? Êàê è â ñëó÷àå øàáëîííûõ ôóíêöèé, íàäî îïðåäåëèòü, ìîæåò ëè

øàáëîííûé êëàññ ðàáîòàòü ñ îáúåêòàìè äàííîãî êëàññà. Äëÿ ýòîãî íóæíî ïðîâå-

ðÿòü, êàêèå îïåðàöèè îí âûïîëíÿåò íàä ýòèìè îáúåêòàìè. Êëàññ linklist èñïîëüçóåò

ïåðåãðóæàåìóþ îïåðàöèþ âñòàâêè (<<) äëÿ âûâîäà õðàíÿùèõñÿ â íåì îáúåêòîâ:

void linklist<TYPE>::display()
{
. . .
cout << endl << current->data; //èñïîëüçóåòñÿ <<
. . .
};

Íèêàêèõ ïðîáëåì ñ áàçîâûìè êëàññàìè, äëÿ êîòîðûõ îïåðàòîð âñòàâêè è òàê

îïðåäåëåí, íå âîçíèêàåò. Íî, ê ñîæàëåíèþ, â êëàññå employee â ïðîãðàììå EMPLOY

ýòîò îïåðàòîð íå ïåðåãðóæàåòñÿ. Ïîýòîìó ïðèäåòñÿ ïîðàáîòàòü ñ êëàññîì è âíåñòè

ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ. Äëÿ óïðîùåíèÿ ïðîöåäóðû ïîëó÷åíèÿ äàííûõ î

ðàáîòíèêàõ îò ïîëüçîâàòåëÿ ïåðåãðóçèì-êà ìû è îïåðàòîð èçâëå÷åíèÿ (>>). Äàí-

íûå, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå èçâëå÷åíèÿ èç ïîòîêà, ñîõðàíèì âî âðåìåííîì

îáúåêòå emptemp, ïðåæäå ÷åì äîáàâëÿòü èõ â ñâÿçíûé ñïèñîê. Ïðèâåäåì ëèñòèíã

ïðîãðàììû TEMLIST2.
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// temlist2.cpp
// ñâÿçíûé ñïèñîê ñ èñïîëüçîâàíèåì øàáëîíà
// ñïèñîê, óìåþùèé ðàáîòàòü ñ êëàññîì employee
#include <iostream>
using namespace std;

const int LEN = 80; //Ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà èìåí
///////////////////////////////////////////////////////////
class employee //êëàññ employee
{
private:
char name[LEN]; //èìÿ ðàáîòíèêà
unsigned long number; //íîìåð ðàáîòíèêà

public:
friend istream& operator >> (istream& s, employee& e);
friend ostream& operator << (ostream& s, employee& e);

};
//---------------------------------------------------------
istream& operator >> (istream& s, employee& e)
{
cout << "\n Ââåäèòå ôàìèëèþ: "; cin >> e.name;
cout << " Ââåäèòå íîìåð: "; cin >> e.number;
return s;
}

//---------------------------------------------------------
ostream& operator << (ostream& s, employee& e)
{
cout << "\n Èìÿ: " << e.name;
cout << "\n Íîìåð: " << e.number;
return s;
}

///////////////////////////////////////////////////////////
template<class TYPE> //ñòðóêòóðà "link<TYPE>"
struct link //îäèí ýëåìåíò ñïèñêà
{
TYPE data; //ýëåìåíò äàííûõ
link* next; //óêàçàòåëü íà ñëåäóþùóþ ññûëêó
};

///////////////////////////////////////////////////////////
template<class TYPE> //êëàññ "linklist<TYPE>"
class linklist //ñïèñîê ññûëîê
{
private:
link<TYPE>* first; //óêàçàòåëü íà ïåðâóþ ññûëêó

public:
linklist() //êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ
{ first = NULL; } //ïåðâîé ññûëêè íåò

void additem(TYPE d); //äîáàâèòü äàííûå (îäíó ññûëêó)
void display(); //ïîêàçàòü âñå ññûëêè

};
//---------------------------------------------------------
template<class TYPE>
void linklist<TYPE>::additem(TYPE d) //äîáàâèòü äàííûå
{
link<TYPE>* newlink=new link<TYPE>;//ñîçäàòü íîâóþ ññûëêó
newlink->data = d; //âíåñòè â íåå äàííûå
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newlink->next = first; //óêàçûâàþùèå íà ñëåäóþùóþ ññûëêó
first = newlink; //òåïåðü ïåðâàÿ ññûëêà óêàçûâàåò íà ýòó
}

//---------------------------------------------------------
template<class TYPE>
void linklist<TYPE>::display() //âûâîä âñåõ ññûëîê
{
link<TYPE>* current = first; //óñòàíîâèòü óêàçàòåëü íà

//ïåðâóþ ññûëêó
while( current != NULL ) //âûéòè ïîñëå ïîñëåäíåé ññûëêè
{
cout << endl << current->data; //âûâåñòè äàííûå
current = current->next; //ïåðåéòè íà ñëåäóþùóþ ññûëêó
}

}
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{ //lemp – îáúåêò êëàññà
linklist<employee> lemp; //"linklist<employee>"
employee emptemp; //âðåìåííîå õðàíèëèùå îáúåêòîâ
char ans; //îòâåò ïîëüçîâàòåëÿ ('y' èëè 'n')

do
{
cin >> emptemp; //ïîëó÷èòü äàííûå îò ïîëüçîâàòåëÿ
lemp.additem(emptemp); //äîáàâèòü â emptemp
cout << "\nÏðîäîëæàòü (y/n)? ";
cin >> ans;
} while(ans != 'n'); //ïðè îêîí÷àíèè ââîäà

lemp.display(); //âûâåñòè âåñü ñâÿçíûé ñïèñîê
cout << endl;
return 0;
}

Â main() ìû ðåàëèçóåì ñâÿçíûé ñïèñîê lemp. Çàòåì â öèêëå ïðîñèì ïîëüçîâà-

òåëÿ ââåñòè äàííûå î ðàáîòíèêàõ, ïîñëå ÷åãî äîáàâëÿåì ýòîãî ðàáîòíèêà (òî åñòü

ñîîòâåòñòâóþùèé îáúåêò) â ñïèñîê. Êîãäà ïîëüçîâàòåëü çàêàí÷èâàåò ââîä äàí-

íûõ, âûâîäèì âñþ íàêîïëåííóþ èíôîðìàöèþ. Âîò îäèí èç ïðèìåðîâ ðàáîòû

ïðîãðàììû:

Ââåäèòå ôàìèëèþ: Ðîæàíñêèé
Ââåäèòå íîìåð:1233
Ïðîäîëæàòü (y/n)? y
Ââåäèòå ôàìèëèþ: Øòîôô
Ââåäèòå íîìåð:2344
Ïðîäîëæàòü (y/n)? y
Ââåäèòå ôàìèëèþ: Åðøîâà
Ââåäèòå íîìåð:3455
Ïðîäîëæàòü (y/n)? n

Èìÿ: Åðøîâà
Íîìåð: 3455
Èìÿ: Øòîôô
Íîìåð: 2344
Èìÿ: Ðîæàíñêèé
Íîìåð: 1233
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Îáðàùàåì âàøå âíèìàíèå íà òî, ÷òî êëàññ linklist íå íóæíî íèêàê ìîäèôè-

öèðîâàòü, ÷òîáû îí õðàíèë îáúåêòû ïîëüçîâàòåëüñêîãî òèïà (employee). Âîò â

ýòîì — âñÿ ïðåëåñòü øàáëîííûõ êëàññîâ: îíè ðàáîòàþò íå òîëüêî ñ áàçîâûìè òè-

ïàìè, íî è ñ òèïàìè, îïðåäåëåííûìè ïîëüçîâàòåëÿìè!
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Ìû óæå âûÿñíèëè, êàê îïðåäåëèòü, ïåðåìåííûå êàêîãî òèïà ìîãóò õðàíèòüñÿ â

øàáëîííîì êëàññå. Äëÿ ýòîãî íóæíî ïîíÿòü, êàêèå îïåðàöèè âûïîëíÿþòñÿ â åãî

ìåòîäàõ. Âîò, íàïðèìåð, ìîæíî ëè õðàíèòü â ñâÿçíîì ñïèñêå (êëàññ linklist) ñòðî-

êè (êëàññ string)? Ìåòîäû êëàññà èñïîëüçóþò îïåðàòîðû âñòàâêè (<<) è èçâëå÷å-

íèÿ (>>), êîòîðûå â îòëè÷íûõ âçàèìîîòíîøåíèÿõ ñî ñòðîêàìè, òàê ÷òî íèêàêèõ

ïðåïîí äëÿ õðàíåíèÿ ñòðîê íå íàìå÷àåòñÿ. Íî åñëè â ìåòîäàõ åñòü îïåðàöèè, íåñî-

âìåñòèìûå ñ êàêèì-òî òèïîì, òîãäà çíà÷åíèÿ ýòîãî òèïà õðàíèòü â äàííîì êëàññå

íåëüçÿ.
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Øàáëîíû (èëè ïàðàìåòðèçîâàííûå êëàññû) ïðåäñòàâëÿþòñÿ íà äèàãðàììàõ êëàñ-

ñîâ UML â âèäå íåêîòîðûõ âàðèàöèé íà òåìó ñèìâîëîâ êëàññîâ. Èìåíà àðãóìåí-

òîâ øàáëîíîâ ïîìåùåíû â ïóíêòèðíûé ïðÿìîóãîëüíèê, ðàñïîëàãàþùèéñÿ ðÿäîì

ñ âåðõíèì ïðàâûì óãëîì ñèìâîëà êëàññà.

Íà ðèñ. 14.3 ïîêàçàíà äèàãðàììà êëàññîâ äëÿ ïðîãðàììû TEMPSTAK (ñì. ðàçäåë

«Øàáëîíû êëàññîâ» äàííîé ãëàâû).
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Ó øàáëîíà â ýòîé ïðîãðàììå òîëüêî îäèí àðãóìåíò — Type. Îïåðàöèè push() è

pop() ïðåäñòàâëåíû ñâîèìè òèïàìè âîçâðàùàåìûõ çíà÷åíèé (ïîìíèòå, ÷òî òèï

âîçâðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ ïîêàçûâàåòñÿ ïîñëå èìåíè ôóíêöèè è îòäåëÿåòñÿ îò íå-

ãî äâîåòî÷èåì). Øàáëîííûé àðãóìåíò îáû÷íî ïîêàçûâàåòñÿ ïðÿìî â îáîçíà÷å-

íèè îïåðàöèè, òàê Type ïîêàçàí íà ðèñóíêå ðÿäîì ñ push() è pop().
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Äèàãðàììà òàêæå ïîêàçûâàåò êëàññû, ðåàëèçóåìûå ïî øàáëîíó: s1, s2.

Êðîìå øàáëîíîâ, íà ðèñ. 14.3 ïîêàçàíû äâå íîâûå êîíöåïöèè UML: çàâèñèìî-

ñòè è ñòåðåîòèïû.

$���
�-�
��	�	_JC

Çàâèñèìîñòüþ â UML íàçûâàåòñÿ îòíîøåíèå ìåæäó äâóìÿ ýëåìåíòàìè, òàêîå,

÷òî èçìåíåíèÿ â íåçàâèñèìîì ýëåìåíòå ìîãóò ïðèâåñòè ê èçìåíåíèÿì â çàâèñè-

ìîì. Çàâèñèìûé ýëåìåíò, êàê ñëåäóåò èç åãî íàçâàíèÿ, çàâèñèò îò íåçàâèñèìîãî,

òî åñòü èñïîëüçóåò åãî. Ïîýòîìó òàêèå îòíîøåíèÿ èíîãäà íàçûâàþòñÿ îòíîøå-

íèÿìè èñïîëüçîâàíèÿ. Â ïðèâåäåííîì âûøå ïðèìåðå øàáëîííûé êëàññ ÿâëÿåòñÿ

íåçàâèñèìûì ýëåìåíòîì, à ðåàëèçóåìûå êëàññû — çàâèñèìûìè.

Çàâèñèìîñòü èçîáðàæàåòñÿ íà äèàãðàììå ïóíêòèðíîé ëèíèåé ñî ñòðåëêîé, íà-

ïðàâëåííîé íà íåçàâèñèìûé ýëåìåíò. Íà ðèñ. 14.3 ðåàëèçîâàííûå ïî øàáëîíó

êëàññû s1 è s2 ÿâëÿþòñÿ çàâèñèìûìè îò øàáëîííîãî êëàññà Stack, ïîòîìó ÷òî èç-

ìåíåíèÿ â ïîñëåäíåì ïðèâîäÿò èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, ìîãóò ïðèâåñòè ê èçìåíå-

íèÿì â ïåðâûõ.

Âîîáùå, çàâèñèìîñòü — ýòî äîâîëüíî øèðîêîå ïîíÿòèå è ïðèìåíÿåòñÿ â UML

âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ. Ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, òàêèå îòíîøåíèÿ, êàê àññîöèàöèÿ, îáîá-

ùåíèå è ò. ä. ÿâëÿþòñÿ ÷àñòíûìè ñëó÷àÿìè îòíîøåíèÿ çàâèñèìîñòè. Òåì íå ìå-

íåå îíè äîñòàòî÷íî âàæíû äëÿ òîãî, ÷òîáû èõ èçîáðàæàòü íà äèàãðàììàõ â âèäå

îòäåëüíûõ òèïîâ îòíîøåíèé.

Îäíèì èç õàðàêòåðíûõ ïðèìåðîâ ñèòóàöèè, ïðèâîäÿùåé ê îòíîøåíèþ çàâè-

ñèìîñòè, ÿâëÿåòñÿ òîò ñëó÷àé, êîãäà îäèí êëàññ èñïîëüçóåò äðóãîé â êà÷åñòâå àð-

ãóìåíòà â ñâîèõ îïåðàöèÿõ.
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Ñòåðåîòèï — ýòî ñïîñîá ñîîáùèòü äîïîëíèòåëüíûå äåòàëè îá ýëåìåíòå UML.

Îí ïðåäñòàâëÿåòñÿ íà äèàãðàììå ñëîâîì â äâîéíûõ óãëîâûõ ñêîáêàõ.

Íàïðèìåð, ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ íà ðèñ. 14.3 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàâèñèìîñòü,

íî íè÷åãî íå ãîâîðèò î òîì, êàêîãî îíà ðîäà-ïëåìåíè. Ñòåðåîòèï <<bind>> ñîîá-

ùàåò íàì î òîì, ÷òî íåçàâèñèìûé ýëåìåíò (øàáëîííûé êëàññ) ðåàëèçóåò çàâèñè-

ìûé ýëåìåíò (s1, íàïðèìåð), èñïîëüçóÿ óêàçàííûå ïàðàìåòðû, êîòîðûå íàïèñà-

íû â ñêîáêàõ ïîñëå ñòåðåîòèïà. Òî åñòü â äàííîì ñëó÷àå óêàçûâàåòñÿ, ÷òî Type

áóäåò çàìåíåí íà float.

UML îïðåäåëÿåò ìíîæåñòâî ðàçíûõ ñòåðåîòèïîâ êàê ýëåìåíòû ÿçûêà. Êàæ-

äûé èç íèõ ïðèìåíÿåòñÿ ê ñâîåìó ýëåìåíòó: êëàññó, çàâèñèìîñòÿì è ò. ä. Ìîæíî

äîáàâèòü è ÷òî-íèáóäü ñâîå.
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Èñêëþ÷åíèÿ, âòîðîé áîëüøîé âîïðîñ äàííîé ãëàâû, ïîçâîëÿþò ïðèìåíèòü ñèñòå-

ìàòè÷åñêèé, îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ïîäõîä ê îáðàáîòêå âîçíèêàþùèõ â êëàñ-

ñàõ C++ îøèáîê.Èñêëþ÷åíèÿ— ýòî îøèáêè, âîçíèêàþùèå âî âðåìÿ ðàáîòû ïðî-

ãðàììû. Îíè ìîãóò áûòü âûçâàíû ìíîæåñòâîì ðàçëè÷íûõ îáñòîÿòåëüñòâ, òàêèõ,
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êàê âûõîä çà ïðåäåëû ïàìÿòè, îøèáêà îòêðûòèÿ ôàéëà, ïîïûòêà èíèöèàëèçèðî-

âàòü îáúåêò íåäîïóñòèìûì çíà÷åíèåì èëè èñïîëüçîâàíèå èíäåêñà, âûõîäÿùåãî

çà ïðåäåëû âåêòîðà.
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Çà÷åì íàì ïîíàäîáèëñÿ åùå îäèí ìåõàíèçì îáðàáîòêè îøèáîê? Äàâàéòå ïîñìîò-

ðèì, êàê îáðàáàòûâàëèñü îøèáêè â ïðîøëîì. Ïðîãðàììû íà C èìåëè ïðèâû÷êó

ñîîáùàòü îá îøèáêå âîçâðàùåíèåì óñòàíîâëåííîãî çíà÷åíèÿ èç ôóíêöèè, â êîòî-

ðîé îíà ïðîèçîøëà. Íàïðèìåð, ôóíêöèè ðàáîòû ñ äèñêîâûìè ôàéëàìè ÷àñòî âîç-

âðàùàþò NULL èëè 0, ÷òîáû ïîêàçàòü, ÷òî ïðîèçîøëà îøèáêà. Êàæäûé ðàç ïðè âû-

çîâå ýòèõ ôóíêöèé ïðîèñõîäèò ïðîâåðêà âîçâðàùàåìûõ çíà÷åíèé:

if( somefunc() == ERROR_RETURN_VALUE )
//îáðàáîòêà îøèáêè èëè âûçîâ îáðàáîò÷èêà îøèáîê

else
//íîðìàëüíàÿ ðàáîòà

if( anotherfunc() == NULL )
//îáðàáîòêà îøèáêè èëè âûçîâ îáðàáîò÷èêà îøèáîê

else
//íîðìàëüíàÿ ðàáîòà

if( thirdfunc() == 0 )
//îáðàáîòêà îøèáêè èëè âûçîâ îáðàáîò÷èêà îøèáîê

else
//íîðìàëüíàÿ ðàáîòà

Îäíà èç ïðîáëåì äàííîãî ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî êàæäûé âûçîâ òàêîé

ôóíêöèè äîëæåí ïðîâåðÿòüñÿ ïðîãðàììîé. Îêðóæåíèå êàæäîé ôóíêöèè if, äîáàâ-

ëåíèå âûðàæåíèé îáðàáîòêè îøèáîê èëè âûçîâà îáðàáîò÷èêîâ ïðèâîäèò ê òîìó,

÷òî êîä ðàçðàñòàåòñÿ, êàê íà äðîææàõ, ñòàíîâèòñÿ çàïóòàííûì, ÷èòàåòñÿ ñ òðóäîì.

Ïðîáëåìà åùå áîëåå óñóãóáëÿåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè êëàññîâ, òàê êàê îøèá-

êè ìîãóò âîçíèêàòü è ïðè îòñóòñòâèè ÿâíûõ âûçîâîâ ôóíêöèé. Íàïðèìåð, ïðåä-

ñòàâèì ñåáå, ÷òî êàêîå-ëèáî ïðèëîæåíèå îïðåäåëÿåò îáúåêòû êëàññà:

someClass obj1, obj2, obj3;

Êàê îáúÿñíèòü ïðîãðàììå, ÷òî ïðîèçîøëà îøèáêà â êîíñòðóêòîðå êëàññà?

Ïîñëåäíèé âûçûâàåòñÿ íåÿâíûì îáðàçîì, ïîýòîìó íèêàêîãî âîçâðàùàåìîãî çíà-

÷åíèÿ îò íåãî íå äîæäåøüñÿ.

Åùå áîëüøå êðàñêè ñãóùàþòñÿ, êîãäà â ïðèëîæåíèè èñïîëüçóþòñÿ áèáëèîòå-

êè êëàññîâ. Áèáëèîòåêà êëàññîâ — ýòî íå÷òî, ñäåëàííîå ïîñòîðîííèìè ëþäüìè,

íî èñïîëüçóåìîå âàìè, ïðîãðàììèñòàìè, êóïèâøèìè åå, â âàøåé ïðîãðàììå. Ïî-

ýòîìó î÷åíü ñëîæíî îòñëåäèòü îøèáêè è óñòàíîâèòü êàêèå-òî çíà÷åíèÿ, êîòîðûå

ñîîáùàëè áû îá îøèáêàõ, — ðåàëèçàöèÿ áèáëèîòå÷íûõ êëàññîâ âñåãäà îñòàåòñÿ

íåèçâåñòíîé äëÿ ïðîãðàììèñòà. Ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, ïðîáëåìà âûÿâëåíèÿ îøè-

áîê, âîçíèêàþùèõ â ãëóáèíàõ áèáëèîòå÷íûõ ôóíêöèé, — ýòî, âîçìîæíî, îäíà èç

ñàìûõ ãëîáàëüíûõ çàäà÷, ðåøàåìûõ ñ ïîìîùüþ èñêëþ÷åíèé. Â êîíöå ýòîãî ðàç-

äåëà ìû îáÿçàòåëüíî âåðíåìñÿ ê ýòîìó âîïðîñó.

Ñíîâà îáðàòèìñÿ ê èñòîðè÷åñêîé ïàìÿòè ïðîãðàììèñòîâ, ïèøóùèõ íà C.

Îíè, äîëæíî áûòü, åùå ïîìíÿò òå âðåìåíà, êîãäà â õîäó áûë ïîäõîä ê îáðàáîòêå
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îøèáîê ñ ïîìîùüþ ïàðû ôóíêöèé setjmp() è longjmp(). Âñå áû õîðîøî, íî äëÿ

îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ýòî íå ãîäèòñÿ, ïîñêîëüêó òàêèì

ñïîñîáîì íåâîçìîæíî äîëæíûì îáðàçîì îáðàáàòûâàòü äåñòðóêöèþ îáúåêòîâ.
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Ïðåäñòàâèì ñåáå ïðèëîæåíèå, ñîçäàþùåå îáúåêòû êàêîãî-ëèáî êëàññà è ðàáîòàþ-

ùåå ñ íèìè. Â íîðìàëüíîé ñèòóàöèè âûçîâû ìåòîäîâ íå ïðèâîäÿò íè ê êàêèì

îøèáêàì. Íî èíîãäà â ïðîãðàììå âîçíèêàåò îøèáêà, êîòîðóþ îáíàðóæèâàåò ìå-

òîä. Îí èíôîðìèðóåò ïðèëîæåíèå î ñëó÷èâøåìñÿ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè èñêëþ÷å-

íèé ýòî ñîáûòèå íàçûâàåòñÿ ãåíåðàöèåé èñêëþ÷èòåëüíîé ñèòóàöèè. Â ïðèëîæå-

íèè ïðè ýòîì èìååòñÿ îòäåëüíàÿ ñåêöèÿ êîäà, â êîòîðîé ñîäåðæàòñÿ îïåðàöèè ïî

îáðàáîòêå îøèáîê. Ýòîò êîä íàçûâàþò îáðàáîò÷èêîì èñêëþ÷èòåëüíûõ ñèòóàöèé

èëè óëàâëèâàþùèì áëîêîì. Â íåì îòëàâëèâàþòñÿ èñêëþ÷åíèÿ, ñãåíåðèðîâàííûå

ìåòîäàìè. Ëþáîé êîä ïðèëîæåíèÿ, èñïîëüçóþùèé îáúåêòû êëàññà, çàêëþ÷àåòñÿ

â áëîê ïîâòîðíûõ ïîïûòîê. Ñîîòâåòñòâåííî, îøèáêè, âîçíèêøèå â ïîñëåäíåì, áó-

äóò ïîéìàíû óëàâëèâàþùèì áëîêîì. Êîä, êîòîðûé íå èìååò íèêàêîãî îòíîøåíèÿ

ê êëàññó, íå âêëþ÷àåòñÿ â áëîê ïîâòîðíûõ ïîïûòîê. Íà ðèñ. 14.4 ïîêàçàíà ñõåìà,

îïèñàííàÿ âûøå.
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Ìåõàíèçì èñêëþ÷åíèé èñïîëüçóåò òðè íîâûõ ñëîâà C++: catch, throw è try.

Êðîìå òîãî, íóæíî ñîçäàòü íîâûé òèï ñóùíîñòè, íàçûâàåìûé êëàññîì exception.

Ïðîãðàììà XSYNTAX — ýòî åùå íå íîðìàëüíàÿ ïðîãðàììà, à òîëüêî ñêåëåò, ïðèâî-

äèìûé äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîêàçàòü ñèíòàêñèñ.
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// xsyntax.cpp
// ýòà ïðîãðàììà íå ðàáîòàåò!
///////////////////////////////////////////////////////////
class AClass // ïðîñòî êëàññ
{
public:
class AnError // êëàññ exception
{
};

void Func() //êàêîé-òî ìåòîä
{
if( /* óñëîâèå îøèáêè */ )
throw AnError(); // ãåíåðèðîâàòü èñêëþ÷åíèå

}
};

///////////////////////////////////////////////////////////
int main() // ïðèëîæåíèå êàê áû
{
try // áëîê ïîâòîðíûõ ïîïûòîê
{
AClass obj1; // âçàèìîäåéñòâèå ñ îáúåêòàìè AClass
obj1.Func(); // òóò ìîæåò âîçíèêíóòü îøèáêà
}

catch(AClass::AnError) //îáðàáîò÷èê îøèáîê
{ // (óëàâëèâàþùèé áëîê)
}

return 0;
}

Ìû íà÷èíàåì ðàáîòó ñ ñîçäàíèÿ êëàññà AClass, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé íåêèé

êëàññ, â êîòîðîì ìîãóò âîçíèêíóòü îøèáêè. Êëàññ èñêëþ÷åíèé, AnError, îïðåäåëåí

â îáùåäîñòóïíîé ÷àñòè êëàññà AClass. Ìåòîäû ïîñëåäíåãî ïîäâåðãàþòñÿ òùàòåëü-

íîìó îáñëåäîâàíèþ íà ïðåäìåò âûÿâëåíèÿ îøèáîê. Åñëè òàêîâûå îáíàðóæèâà-

þòñÿ, ìû ñ ïîìîùüþ êëþ÷åâîãî ñëîâà throw è êîíñòðóêòîðà êëàññà èñêëþ÷åíèé

ïðîèçâîäèì ãåíåðàöèþ èñêëþ÷èòåëüíîé ñèòóàöèè:

throw AnError(); //'throw' è êîíñòðóêòîð êëàññà AnError

Â main() ìû çàêëþ÷àåì âñå âûðàæåíèÿ, êàêèì-ëèáî îáðàçîì îòíîñÿùèåñÿ ê

AClass, â áëîê ïîâòîðíûõ ïîïûòîê. Åñëè êàêèå-òî èç íèõ ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî

âîçíèêàþò ïîäîçðåíèÿ íà íàëè÷èå îøèáêè â ìåòîäå AClass, òî ãåíåðèðóåòñÿ èñ-

êëþ÷åíèå, è óïðàâëåíèå ïðîãðàììîé ïåðåõîäèò ê óëàâëèâàþùåìó áëîêó, êîòî-

ðûé ñëåäóåò ñðàçó æå çà áëîêîì ïîâòîðíûõ ïîïûòîê.
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Äàâàéòå, íàêîíåö, ïîñìîòðèì íà êàêóþ-íèáóäü ðåàëüíî ðàáîòàþùóþ ïðîãðàììó,

èñïîëüçóþùóþ èäåþ èñêëþ÷åíèé. Ïðèìåð, êîòîðûé âû ñåé÷àñ óâèäèòå, ÿâëÿåòñÿ

ðàçâèòèåì ïðîãðàììû STAKARAY èç ãëàâû 7; â íåé, åñëè ïîìíèòå, ñîçäàâàëàñü ñòå-

êîâàÿ ñòðóêòóðà äàííûõ äëÿ õðàíåíèÿ öåëî÷èñëåííûõ çíà÷åíèé. Ê ñîæàëåíèþ,

òîò áîëåå ðàííèé ïðèìåð íå îáíàðóæèâàë äâóõ âàæíûõ îøèáîê. À èìåííî: ïðèëî-

æåíèå ìîãëî ïûòàòüñÿ èçâëå÷ü èëè ïîìåñòèòü â ñòåê ñëèøêîì ìíîãî îáúåêòîâ,
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÷òî ïðèâåëî áû ëèáî ê ïîëó÷åíèþ íåïðàâèëüíûõ äàííûõ, ëèáî ê ïðåâûøåíèþ

ðàçìåðà ìàññèâà. Â ïðîãðàììå XSTAK ìû èñïîëüçóåì ìåõàíèçì èñêëþ÷åíèé, ÷òî-

áû îáðàáàòûâàòü ýòè ñèòóàöèè.
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// xstak.cpp
// Äåìîíñòðàöèÿ ìåõàíèçìà èñêëþ÷åíèé
#include <iostream>
using namespace std;
const int MAX = 3; //â ñòåêå ìàêñèìóì 3 öåëûõ ÷èñëà
///////////////////////////////////////////////////////////
class Stack
{
private:
int st[MAX]; //ñòåê: öåëî÷èñëåííûé ìàññèâ
int top; //èíäåêñ âåðøèíû ñòåêà

public:
class Range //êëàññ èñêëþ÷åíèé äëÿ Stack
{ //âíèìàíèå: òåëî êëàññà ïóñòî
};

//---------------------------------------------------------
Stack() //êîíñòðóêòîð
{ top = -1; }

//---------------------------------------------------------
void push(int var)
{
if(top >= MAX-1) //åñëè ñòåê çàïîëíåí,
throw Range(); //ãåíåðèðîâàòü èñêëþ÷åíèå

st[++top] = var; //âíåñòè ÷èñëî â ñòåê
}

//---------------------------------------------------------
int pop()
{
if(top < 0) //åñëè ñòåê ïóñò,
throw Range(); //èñêëþ÷åíèå

return st[top--]; //âçÿòü ÷èñëî èç ñòåêà
}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
Stack s1;

try
{
s1.push(11);
s1.push(22);
s1.push(33);

// s1.push(44); //Îïàíüêè! Ñòåê çàïîëíåí
cout << "1: " << s1.pop() << endl;
cout << "2: " << s1.pop() << endl;
cout << "3: " << s1.pop() << endl;
cout << "4: " << s1.pop() << endl;

//Îïàíüêè! Ñòåê ïóñò
}
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catch(Stack::Range) //îáðàáîò÷èê
{
cout << "Èñêëþ÷åíèå: Ñòåê ïåðåïîëíåí èëè ïóñò"<<endl;
}

cout << "Ïðèåõàëè ñþäà ïîñëå çàõâàòà èñêëþ÷åíèÿ (èëè íîðìàëüíîãî âûõîäà" << endl;
return 0;
}

Èìåéòå â âèäó, ìû ñïåöèàëüíî ñäåëàëè ñòåê òàêèì ìàëåíüêèì, ÷òîáû ïðîùå

áûëî ïðèâåñòè ïðèìåð âîçíèêíîâåíèÿ èñêëþ÷èòåëüíîé ñèòóàöèè, âíåñÿ â íåãî

ñëèøêîì ìíîãî ýëåìåíòîâ.

Ðàññìîòðèì ÷àñòè ýòîé ïðîãðàììû, îòíîñÿùèåñÿ ê èñêëþ÷åíèÿì. Èõ ÷åòûðå.

Â ñïåöèôèêàöèè êëàññà èìååòñÿ êëàññ èñêëþ÷åíèé. Òàêæå òàì èìåþòñÿ âûðàæå-

íèÿ, ãåíåðèðóþùèå èñêëþ÷åíèÿ. Â main() åñòü ÷àñòü êîäà, êîòîðàÿ ìîæåò ïðè-

âåñòè ê èñêëþ÷èòåëüíûì ñèòóàöèÿì, — ýòî áëîê ïîâòîðíûõ ïîïûòîê. Åñòü êîä, â

êîòîðîì ýòè ñèòóàöèè îáðàáàòûâàþòñÿ, — óëàâëèâàþùèé áëîê.
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Â íàøåé ïðîãðàììå êëàññ èñêëþ÷åíèé îïèñûâàåòñÿ âíóòðè êëàññà Stack:

class Range
{ //Òåëî êëàññà ïóñòî!
};

Êàê âèäèòå, òåëî êëàññà ïóñòî, à ïîòîìó åãî îáúåêòû íå îáëàäàþò íè äàííû-

ìè, íè ìåòîäàìè. Âñå, ÷òî íàì íà ñàìîì äåëå íóæíî â ýòîé ïðîñòåíüêîé ïðîãðàì-

ìå, ýòî èìÿ êëàññà Range. Îíî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñâÿçûâàíèÿ âûðàæåíèÿ ãåíåðà-

öèè èñêëþ÷åíèÿ ñ óëàâëèâàþùèì áëîêîì (êëàññó íå îáÿçàòåëüíî áûòü ïóñòûì,

êàê ìû óâèäèì ïîçäíåå).
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Â êëàññå Stack èñêëþ÷åíèå âîçíèêàåò, êîãäà ïðèëîæåíèå ïûòàåòñÿ èçâëå÷ü çíà÷åíèå

èç ïóñòîãî ñòåêà èëè çàíåñòè çíà÷åíèå â çàïîëíåííûé äî îòêàçà ñòåê. ×òîáû ñîîá-

ùèòü ïðèëîæåíèþ î òîì, ÷òî îíî âûïîëíèëî íåäîïóñòèìóþ îïåðàöèþ ñ îáúåêòîì

êëàññà Stack, ìåòîäû ýòîãî êëàññà ïðîâåðÿþò óêàçàííûå óñëîâèÿ ñ èñïîëüçîâàíè-

åì if è ãåíåðèðóþò èñêëþ÷åíèå, åñëè ýòè óñëîâèÿ âûïîëíÿþòñÿ. Â ïðîãðàììå

XSTAK èñêëþ÷åíèå ãåíåðèðóåòñÿ â äâóõ ìåñòàõ, îáà ðàçà ñ ïîìîùüþ âûðàæåíèÿ

throw Range();

Âòîðîå ñëîâî ýòîãî íåçàìûñëîâàòîãî ïðåäëîæåíèÿ íåÿâíî çàïóñêàåò êîíñò-

ðóêòîð êëàññà Range äëÿ ñîçäàíèÿ, ñîîòâåòñòâåííî, îáúåêòà ýòîãî êëàññà. ×òî

êàñàåòñÿ ïåðâîãî ñëîâà, òî îíî ïåðåäàåò óïðàâëåíèå ïðîãðàììîé îáðàáîò÷èêó

îøèáîê (ìû âñêîðå åãî óâèäèì).
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Âñå âûðàæåíèÿ â main(), â êîòîðûõ ìîãóò ïðîèçîéòè îøèáêè, òî åñòü âûðàæåíèÿ,

ìàíèïóëèðóþùèå äàííûìè îáúåêòîâ êëàññà Stack, çàêëþ÷åíû â ôèãóðíûå ñêîáêè,

ïåðåä êîòîðûìè ñòîèò êëþ÷åâîå ñëîâî try:
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try
{
//êîä, ðàáîòàþùèé ñ îáúåêòàìè, â êîòîðûõ ìîãóò
//ïðîèçîéòè îøèáêè
}

Ýòî ïðîñòî ÷àñòü îáû÷íîãî êîäà ïðîãðàììû. Òàêîå ìîãëî áû ïîíàäîáèòüñÿ

âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, èñïîëüçóåòñÿ ìåõàíèçì èñêëþ÷åíèé èëè íåò. Â áëîê

ïîâòîðíûõ ïîïûòîê âêëþ÷àþòñÿ òîëüêî âûðàæåíèÿ, êîòîðûì ïî äîëãó ñëóæ-

áû ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ êëàññîì Stack. Áîëåå òîãî, â ïðîãðàììå ìîæåò

áûòü íåñêîëüêî òàêèõ try-áëîêîâ, ÷òîáû ê ýòîìó êëàññó áûë äîñòóï èç ðàçíûõ

ìåñò.
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Êîä, â êîòîðîì ñîäåðæàòñÿ îïåðàöèè ïî îáðàáîòêå îøèáîê, çàêëþ÷àåòñÿ â ôèãóð-

íûå ñêîáêè è íà÷èíàåòñÿ ñ âîëøåáíîãî ñëîâà catch. Èìÿ êëàññà èñêëþ÷åíèé

äîëæíî âêëþ÷àòü â ñåáÿ íàèìåíîâàíèå êëàññà, â êîòîðîì îí æèâåò. Â äàííîì

ïðèìåðå ýòî Stack::Range.

catch(Stack::Range)
{
//êîä-îáðàáîò÷èê îøèáîê
}

Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ íàçûâàåòñÿ îáðàáîò÷èêîì ïðåðûâàíèé. Îíà äîëæíà ñëå-

äîâàòü íåïîñðåäñòâåííî çà áëîêîì ïîâòîðíûõ ïîïûòîê. ×òî êàñàåòñÿ ïðèâåäåí-

íîãî ïðèìåðà, òî â íåì îáðàáîò÷èê îøèáîê çàíèìàåòñÿ òîëüêî âûâîäîì íà ýêðàí

ñîîáùåíèÿ îá îøèáêàõ, ÷òîáû ïîëüçîâàòåëü çíàë, ïî÷åìó åãî ïðîãðàììà ïåðå-

ñòàëà ðàáîòàòü. Óïðàâëåíèå ïðîãðàììîé «ïðîâàëèâàåòñÿ» íà äíî îáðàáîò÷èêà

îøèáîê, òàê ÷òî ïðîãðàììà ìîæåò ïðîäîëæàòü ðàáîòó ïðÿìî ñ ýòîãî ìåñòà. Îáðà-

áîò÷èê, ïðàâäà, ìîæåò ïåðåäàòü óïðàâëåíèå ñîâñåì â äðóãîå ìåñòî, à åùå ÷àùå îí

ïîñòóïàåò ñîâñåì ïðîñòî: çàâåðøàåò ðàáîòó ïðîãðàììû.
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Äàâàéòå ïîäâåäåì èòîãè è ïîêàæåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé ïðîãðàììû ïðè

âîçíèêíîâåíèè îøèáêè.

1. Êîä íîðìàëüíî âûïîëíÿåòñÿ âíå áëîêà ïîâòîðíûõ ïîïûòîê.

2. Óïðàâëåíèå ïåðåõîäèò â áëîê ïîâòîðíûõ ïîïûòîê.

3. Êàêîå-òî âûðàæåíèå â ýòîì áëîêå ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ îøèáêè â

ìåòîäå.

4. Ìåòîä ãåíåðèðóåò èñêëþ÷åíèå.

5. Óïðàâëåíèå ïåðåõîäèò ê îáðàáîò÷èêó îøèáîê (óëàâëèâàþùåìó áëîêó),

ñëåäóþùåìó ñðàçó çà áëîêîì ïîâòîðíûõ ïîïûòîê.

Âîò è âñå. Îáðàòèòå âíèìàíèå, êàêèì ïðîçðà÷íûì è ÷åòêèì ïîëó÷èëñÿ êîíå÷-

íûé àëãîðèòì. Â ëþáîì âûðàæåíèè áëîêà ïîâòîðíûõ ïîïûòîê ìîæåò ïðîèçîéòè

îøèáêà, íî ó íàñ âñå ïîä êîíòðîëåì, íå íóæíî áåñïîêîèòüñÿ î ïîëó÷åíèè âîçâðà-

ùàåìîãî çíà÷åíèÿ äëÿ êàæäîãî èç íèõ, ïîòîìó ÷òî ýòî äåëàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Â
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äàííîì êîíêðåòíîì ïðèìåðå ìû ñîçíàòåëüíî íàïèñàëè äâà îøèáî÷íûõ âûðàæå-

íèÿ. Ïåðâîå:

s1.push(44); //â ñòåê çàíåñåíî ñëèøêîì ìíîãî ýëåìåíòîâ

ïðèâîäèò ê èñêëþ÷èòåëüíîé ñèòóàöèè (åñëè â ïðèìåðå óáðàòü êîììåíòàðèè ïå-

ðåä íèì), à âòîðîå:

cout << "4: " << s1.pop() << endl; //èçâëå÷åíèå èç ïóñòîãî
//ñòåêà

ïðèâîäèò ê èñêëþ÷èòåëüíîé ñèòóàöèè, åñëè çàêîììåíòèðîâàòü ïåðâîå âûðàæå-

íèå. Ïîïðîáóéòå ñäåëàòü è òàê, è òàê. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ áóäåò âûâåäåíî îäíî è òî

æå ñîîáùåíèå:

Èñêëþ÷åíèå: Ñòåê ïåðåïîëíåí èëè ïóñò
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Ìîæíî ñïðîåêòèðîâàòü êëàññ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îí ãåíåðèðîâàë ñòîëüêî èñ-

êëþ÷åíèé, ñêîëüêî íóæíî. ×òîáû ïîêàçàòü, êàê ýòî äåëàåòñÿ, ìû èçìåíèì ïðî-

ãðàììó XSTAK òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíà âûäàâàëà îòäåëüíûå èñêëþ÷åíèÿ ïðè ïî-

ïûòêå ïåðåïîëíåíèÿ ñòåêà è ïîïûòêå èçâëå÷åíèÿ èç ïóñòîãî ñòåêà.

p�
��,	����� ��	��������89?|

// xstak2.cpp
// Äåìîíñòðàöèÿ îáðàáîò÷èêà äâóõ èñêëþ÷åíèé
#include <iostream>
using namespace std;
const int MAX = 3; //â ñòåêå ìîæåò áûòü äî òðåõ öåëûõ ÷èñåë
///////////////////////////////////////////////////////////
class Stack
{
private:
int st[MAX]; //ñòåê: ìàññèâ öåëûõ ÷èñåë
int top; //èíäåêñ âåðõóøêè ñòåêà

public:
class Full { }; //êëàññ èñêëþ÷åíèÿ
class Empty { }; //êëàññ èñêëþ÷åíèÿ

//---------------------------------------------------------
Stack() //êîíñòðóêòîð
{ top = -1; }

//---------------------------------------------------------
void push(int var) //çàíåñòè ÷èñëî â ñòåê
{
if(top >= MAX-1) //åñëè ñòåê ïîëîí,
throw Full(); //ãåíåðèðîâàòü èñêëþ÷åíèå Full

st[++top] = var;
}

//---------------------------------------------------------
int pop() //âçÿòü ÷èñëî èç ñòåêà
{
if(top < 0) //åñëè ñòåê ïóñò,
throw Empty(); //ãåíåðèðîâàòü èñêëþ÷åíèå Empty

return st[top--];
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}
};

///////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
Stack s1;

try
{
s1.push(11);
s1.push(22);
s1.push(33);

// s1.push(44); //Îïàíüêè: ñòåê óæå ïîëîí
cout << "1: " << s1.pop() << endl;
cout << "2: " << s1.pop() << endl;
cout << "3: " << s1.pop() << endl;
cout << "4: " << s1.pop() << endl;

//Îïàíüêè: ñòåê ïóñò
}

catch(Stack::Full)
{
cout << "Îøèáêà: ïåðåïîëíåíèå ñòåêà" << endl;
}

catch(Stack::Empty)
{
cout << "Îøèáêà: ñòåê ïóñò" << endl;
}

return 0;
}

Â ýòîé ïðîãðàììå áûëè îïèñàíû äâà êëàññà èñêëþ÷åíèé:

class Full { };
class Empty { };

Âûðàæåíèå

throw Full();

èñïîëíÿåòñÿ, åñëè ïðîãðàììà âûçûâàåò push() ïðè óæå çàïîëíåííîì ñòåêå, à

throw Empty();

èñïîëíÿåòñÿ, åñëè ïðîãðàììà âûçûâàåò pop() ïðè ïóñòîì ñòåêå.

Äëÿ êàæäîãî èñêëþ÷åíèÿ èñïîëüçóåòñÿ îòäåëüíûé îòëàâëèâàþùèé áëîê:

try
{
//êîä, ðàáîòàþùèé ñ îáúåêòàìè êëàññà Stack
}

catch
{
//êîä îáðàáîòêè èñêëþ÷åíèÿ Full
}

catch
{
//êîä îáðàáîòêè èñêëþ÷åíèÿ Empty
}
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Âñå îòëàâëèâàþùèå áëîêè, èñïîëüçóåìûå ñ êîíêðåòíûìè áëîêàìè ïîâòîðíûõ

ïîïûòîê, äîëæíû ñëåäîâàòü â êîäå íåïîñðåäñòâåííî çà íèìè. Â ýòîì ñëó÷àå êàæ-

äîå èñêëþ÷åíèå ïðèâåäåò ê âûâîäó ñâîåãî ñîîáùåíèÿ îá îøèáêå: «Ñòåê çàïîë-

íåí» èëè «Ñòåê ïóñò». Äàåøü êàæäîìó îòëàâëèâàþùåìó áëîêó ïî ñâîåìó èñêëþ-

÷åíèþ! Òàêîâ äåâèç ïðèâåäåííîé âûøå ïðîãðàììû, äà òàê, ñîáñòâåííî,

çà÷àñòóþ è äåëàåòñÿ â ïðîãðàììàõ. Ãðóïïà îòëàâëèâàþùèõ áëîêîâ (öåïü ëîâóøåê)

ðàáîòàåò ïðèìåðíî êàê âûðàæåíèå switch â òîì ñìûñëå, ÷òî èñïîëíÿåòñÿ òîëüêî

îäèí ñîîòâåòñòâóþùèé áëîê êîäà. Ïîñëå îáðàáîòêè èñêëþ÷åíèÿ óïðàâëåíèå

ïðîãðàììîé ïåðåõîäèò ê òîìó ìåñòó ïðîãðàììû, êîòîðîå ñëåäóåò çà âñåìè áëîêà-

ìè-ëîâóøêàìè. (Â îòëè÷èå îò switch, íå íóæíî çàêàí÷èâàòü êàæäûé îòëàâëèâàþ-

ùèé áëîê break. Â êàêîé-òî ìåðå ýòè áëîêè íàïîìèíàþò ôóíêöèè.)
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Â êà÷åñòâå åùå îäíîãî ïðèìåðà òåõíîëîãèè èñêëþ÷åíèé ðàññìîòðèì åå ïðèìåíå-

íèå ê óæå ðîäíîìó êëàññó Distance.Îáúåêòû ýòîãî êëàññà ïî-ïðåæíåìó ñîñòîÿò èç

öåëî÷èñëåííûõ çíà÷åíèé ôóòîâ è çíà÷åíèé äþéìîâ òèïà float. Ïðè ýòîì ÷èñëî

äþéìîâ íå äîëæíî ïðåâûøàòü 12,0. Ïðîáëåìà ýòîãî êëàññà â ïðåäûäóùèõ ïðî-

ãðàììàõ çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî íåâîçìîæíî áûëî çàùèòèòüñÿ îò ââîäà ïîëüçîâà-

òåëåì íåïðàâèëüíîãî çíà÷åíèÿ äþéìîâ. Ýòî ìîãëî ïðèâîäèòü ê íåêîððåêòíîñòè

äàííûõ, ïîëó÷àåìûõ â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé, òàê

êàê â ýòèõ îïåðàöèÿõ ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî çíà÷åíèÿ äþéìîâ âñå-òàêè ìåíüøå

12,0. Íåäîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ òîæå ìîãëè áûòü âûâåäåíû, à ïîëüçîâàòåëü ìîã

âïàñòü â ëåãêèé ñòóïîð íàåäèíå ñ ôîðìàòîì 7'-15".

Ïåðåïèøåì òåïåðü êëàññ Distance òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ìîæíî áûëî èñïîëü-

çîâàòü ìåõàíèçì èñêëþ÷åíèé äëÿ îáðàáîòêè îøèáîê.

p�
��,	������ ��	��������x@89

// xdist.cpp
// Èñêëþ÷åíèÿ è êëàññ Distance
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class Distance //êëàññ àíãëèéñêèõ ìåð ðàññòîÿíèé
{
private:
int feet;
float inches;

public:
class InchesEx { }; //êëàññ èñêëþ÷åíèé

//---------------------------------------------------------
Distance() //êîíñòðóêòîð (áåç àðãóìåíòîâ)
{ feet = 0; inches = 0.0; }

//---------------------------------------------------------
Distance(int ft, float in) //êîíñòðóêòîð (2 àðã-òà)
{
if(in >= 12.0) //åñëè äþéìû óêàçàíû íåâåðíî,
throw InchesEx(); //ãåíåðèðîâàòü èñêëþ÷åíèå

feet = ft;
inches = in;
}
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//---------------------------------------------------------
void getdist() //ïîëó÷èòü äëèíó îò ïîëüçîâàòåëÿ
{
cout << "\nEnter feet: "; cin >> feet;
cout << "Enter inches: "; cin >> inches;
if(inches >= 12.0) //åñëè äþéìû íåïðàâèëüíûå,
throw InchesEx(); //ãåíåðèðîâàòü èñêëþ÷åíèå

}
//---------------------------------------------------------

void showdist() //âûâîä ðàññòîÿíèé
{ cout << feet << "\'-" << inches << '\"'; }

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
try
{
Distance dist1(17, 3.5); //êîíñòðóêòîð (2 àðãóìåíòà)
Distance dist2; //êîíñòðóêòîð (áåç àðãóìåíòîâ)
dist2.getdist(); //ïîëó÷èòü ðàññòîÿíèå

//âûâåñòè ðàññòîÿíèÿ
cout << "\ndist1 = "; dist1.showdist();
cout << "\ndist2 = "; dist2.showdist();
}

catch(Distance::InchesEx) //ïîéìàòü èñêëþ÷åíèÿ
{
cout << "\nÎøèáêà èíèöèàëèçàöèè: "
"çíà÷åíèå äþéìîâ ïðåâûøàåò ïðåäåëüíî äîïóñòèìîå.";

}
cout << endl;
return 0;
}

Èòàê, ðàçáåðåìñÿ ñ ýòîé ïðîãðàììîé. Çäåñü ìû ñîçäàëè êëàññ èñêëþ÷åíèé,

íàçûâàåìûé InchesEx, äëÿ êëàññà Distance. Ïðè ëþáîé ïîïûòêå ïîëüçîâàòåëÿ

ââåñòè íåïðàâèëüíîå çíà÷åíèå ãåíåðèðóåòñÿ èñêëþ÷åíèå. Òàê ñëó÷àåòñÿ â äâóõ

ìåñòàõ: â êîíñòðóêòîðå àðãóìåíòîâ, ãäå ïðîãðàììèñò ìîæåò íåâåðíî çàäàòü èíè-

öèàëèçèðóþùèå çíà÷åíèÿ, à òàêæå â ôóíêöèè getdist(), ãäå ïîëüçîâàòåëü ìîæåò

ââåñòè îøèáî÷íûå äàííûå â îòâåò íà ïðîñüáó ââåñòè äþéìû. Ìîæíî ïðîâåðÿòü

òàêèì ñïîñîáîì, íàïðèìåð, ñëó÷àéíûé ââîä îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé, äà è äðó-

ãèå îøèáêè ââîäà.

Â main() âñå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îáúåêòàìè Distance çàêëþ÷åíû â áëîê ïîâòîð-

íûõ ïîïûòîê, à áëîê-ëîâóøêà âûâîäèò ñîîáùåíèå îá îøèáêàõ.

Â ñåðüåçíî ðàçðàáàòûâàåìûõ ïðîãðàììàõ, êîíå÷íî, ìîæíî îáðàáàòûâàòü îøèá-

êè ïîëüçîâàòåëÿ (êàê áû ïðîòèâîïîñòàâëÿÿ èõ îøèáêàì ïðîãðàììèñòà) ïî-

äðóãîìó. Áîëåå ïðèåìëåìî, ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ, áûëî áû, íàïðèìåð,

íå âûõîäèòü èç ïðîãðàììû è íå ïðîñòî âûâîäèòü ñòðîêó ñîîáùåíèÿ îá îøèáêå, à

âîçâðàùàòüñÿ íà íà÷àëî áëîêà ïîâòîðíûõ ïîïûòîê. Ñîáñòâåííîãî ãîâîðÿ, ýòî

áëîê òàê è íàçûâàåòñÿ èç-çà òîãî, ÷òî çàïóñê ïðîãðàììû ïîñëå ñáîÿ â îáùåì ñëó-

÷àå ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ ñ íåãî. Òàê âîò, åñëè âåðíóòüñÿ ê íà÷àëó ýòîãî áëîêà

ïîâòîðíûõ ïîïûòîê, òî ïîëüçîâàòåëþ òåì ñàìûì ìîæåò áûòü äàí øàíñ ââåñòè

ïðàâèëüíîå çíà÷åíèå äþéìîâ.

[� �34���� ���



^
��=>��)	
	��,1-���-�

À ÷òî, åñëè ïðèëîæåíèþ íóæíî áîëüøå èíôîðìàöèè î òîì, ÷òî ïðèâåëî ê âîçíèê-

íîâåíèþ èñêëþ÷èòåëüíî ñèòóàöèè? Íàïðèìåð, â ïðîãðàììå XDIST ìîæåò ïîíàäî-

áèòüñÿ âûÿñíèòü, êàêèå èìåííî çíà÷åíèÿ äþéìîâ áûëè ââåäåíû. Äàëåå, åñëè, íà-

ïðèìåð, îäíî è òî æå èñêëþ÷åíèå ãåíåðèðóåòñÿ ðàçíûìè ìåòîäàìè êëàññà, òî

áûâàåò âàæíî âûÿñíèòü, êòî æå âèíîâíèê òîãî, ÷òî ïðîèçîøëà îøèáêà. Ìîæåò

áûòü, ñóùåñòâóåò êàêîé-òî ñïîñîá ïåðåäàòü òàêóþ èíôîðìàöèþ îò ìåòîäà, ãäå áû-

ëî ñãåíåðèðîâàíî èñêëþ÷åíèå, ê ïðèëîæåíèþ, êîòîðîå åãî ïîéìàëî?

Íà ýòîò âîïðîñ ìîæíî îòâåòèòü, åñëè âñïîìíèòü, ÷òî ãåíåðàöèÿ èñêëþ÷åíèÿ

âêëþ÷àåò â ñåáÿ íå òîëüêî ïåðåäà÷ó óïðàâëåíèÿ îáðàáîò÷èêó, íî è ñîçäàíèå îáú-

åêòà êëàññà èñêëþ÷åíèé ñ ïîìîùüþ âûçîâà åãî êîíñòðóêòîðà. Íàïðèìåð, â XDIST

ìû ñîçäàåì îáúåêò òèïà InchesEx ïðè ãåíåðàöèè èñêëþ÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ âûðàæå-

íèÿ

throw InchesEx();

Åñëè ìû äîáàâëÿåì êîìïîíåíòíûå äàííûå ê êëàññó èñêëþ÷åíèé, ìû ìîæåì

èõ èíèöèàëèçèðîâàòü ïðè ñîçäàíèè îáúåêòà. Îáðàáîò÷èê èñêëþ÷åíèé çàòåì ìî-

æåò èçâëå÷ü äàííûå èç ýòîãî îáúåêòà ïðè ïîèìêå èñêëþ÷åíèÿ. Ñ òàêèì æå óñïå-

õîì ìîæíî ñäåëàòü êàêóþ-íèáóäü íàäïèñü íà ôóòáîëüíîì ìÿ÷å è ïåðåêèíóòü åãî

ïðèÿòåëþ ÷åðåç çàáîð. Íåìíîãî ìîäèôèöèðóåì ïðîãðàììó XDIST, ÷òîáû ïðîäå-

ìîíñòðèðîâàòü âûøåñêàçàííîå.
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// xdist2.cpp
// èñêëþ÷åíèÿ ñ àðãóìåíòàìè
#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class Distance //êëàññ àíãëèéñêèõ ðàññòîÿíèé
{
private:
int feet;
float inches;

public:
//---------------------------------------------------------

class InchesEx //êëàññ èñêëþ÷åíèé
{
public:
string origin; //äëÿ èìåíè ôóíêöèè
float iValue; //äëÿ õðàíåíèÿ îøèáî÷íîãî

//çíà÷åíèÿ

InchesEx(string or, float in) //êîíñòðóêòîð ñ
//äâóìÿ àðãóìåíòàìè

{
origin = or; //ñîõðàíåííàÿ ñòðîêà

//ñ èìåíåì âèíîâíèêà îøèáêè
iValue = in; //ñîõðàíåííîå íåïðàâèëüíî

//çíà÷åíèå äþéìîâ
}

}; //êîíåö êëàññà èñêëþ÷åíèé
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//---------------------------------------------------------
Distance() //êîíñòðóêòîð (áåç àðãóìåíòîâ)
{ feet = 0; inches = 0.0; }

//---------------------------------------------------------
Distance(int ft, float in) //êîíñòðóêòîð (2 àðãóìåíòà)
{
if(in >= 12.0)
throw InchesEx("Êîíñòðóêòîð ñ äâóìÿ àðãóìåíòàìè", in);

feet = ft;
inches = in;
}

//---------------------------------------------------------
void getdist() //ïîëó÷èòü äàííûå îò ïîëüçîâàòåëÿ
{
cout << "\nÂâåäèòå ôóòû: "; cin >> feet;
cout << "Ââåäèòå äþéìû: "; cin >> inches;
if(inches >= 12.0)
throw InchesEx("ôóíêöèÿ getdist()", inches);

}
//---------------------------------------------------------

void showdist() //âûâåñòè ðàññòîÿíèå
{ cout << feet << "\'-" << inches << '\"'; }

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()
{
try
{
Distance dist1(17, 3.5); //êîíñòðóêòîð ñ äâóìÿ

//àðãóìåíòàìè
Distance dist2; //êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ
dist2.getdist(); //ïîëó÷èòü çíà÷åíèå

//âûâåñòè ðàññòîÿíèÿ
cout << "\ndist1 = "; dist1.showdist();
cout << "\ndist2 = "; dist2.showdist();
}

catch(Distance::InchesEx ix) //îáðàáîò÷èê îøèáîê
{
cout << "\nÎøèáêà èíèöèàëèçàöèè. Âèíîâíèê: " << ix.origin

<< ".\n Ââåäåííîå çíà÷åíèå äþéìîâ " << ix.iValue
<< " ñëèøêîì áîëüøîå.";

}
cout << endl;
return 0;
}

Ïðè ïåðåäà÷å äàííûõ â îáðàáîò÷èê îøèáîê ïðîèçâîäÿòñÿ òðè äåéñòâèÿ: çàäà-

íèå ìåòîäîâ è êîíñòðóêòîðà êëàññà èñêëþ÷åíèé, èíèöèàëèçàöèÿ ýòîãî êîíñòðóê-

òîðà ïðè ãåíåðàöèè èñêëþ÷åíèÿ, îáðàùåíèå ê äàííûì îáúåêòà ïðè ïîèìêå èñ-

êëþ÷åíèÿ. Äàâàéòå ðàçáåðåìñÿ âî âñåì ïî ïîðÿäêó.
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Äàííûå â êëàññå èñêëþ÷åíèé ëó÷øå âñåãî ñäåëàòü îáùåäîñòóïíûìè, ÷òîáû îáðà-

áîò÷èê èìåë ïðÿìîé äîñòóï ê íèì. Âîò òàê âûãëÿäèò ñïåöèôèêàöèÿ êëàññà èñ-

êëþ÷åíèé InchesEx â ïðîãðàììå XDIST2:
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class InchesEx //êëàññ èñêëþ÷åíèé
{
public:
string origin; //äëÿ èìåíè ôóíêöèè
float iValue; //äëÿ õðàíåíèÿ îøèáî÷íîãî

//çíà÷åíèÿ
InchesEx(string or, float in) //êîíñòðóêòîð ñ

//äâóìÿ àðãóìåíòàìè
{
origin = or; //ñîõðàíåííàÿ ñòðîêà

//ñ èìåíåì âèíîâíèêà îøèáêè
iValue = in; //ñîõðàíåííîå íåïðàâèëüíîå

//çíà÷åíèå äþéìîâ
}

}; //êîíåö êëàññà èñêëþ÷åíèé

Â ýòîì êëàññå èìåþòñÿ îáùåäîñòóïíûå ïåðåìåííûå äëÿ îáúåêòà êëàññà string, â

êîòîðîì áóäóò ñîäåðæàòüñÿ ñâåäåíèÿ îá èìåíè âûçûâàåìîãî ìåòîäà, à òàêæå ïå-

ðåìåííûå òèïà float äëÿ õðàíåíèÿ îøèáî÷íûõ çíà÷åíèé äþéìîâ.
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Êàê æå èíèöèàëèçèðîâàòü äàííûå ïðè ãåíåðàöèè èñêëþ÷èòåëüíîé ñèòóàöèè?

Â êîíñòðóêòîðå ñ äâóìÿ àðãóìåíòàìè êëàññà Stack ìû ïèøåì:

throw InchesEx("Êîíñòðóêòîð ñ äâóìÿ àðãóìåíòàìè", in);

À â ìåòîäå getdist() äëÿ êëàññà Stack ïèøåì:

throw InchesEx("ôóíêöèÿ getdist()", inches);

Ïðè ãåíåðàöèè èñêëþ÷åíèÿ îáðàáîò÷èê âûâåäåò ñîîòâåòñòâóþùóþ ñòðîêó è

çíà÷åíèå êîëè÷åñòâà äþéìîâ. Èç ñòðîêè ìû óçíàåì, â êàêîì ìåòîäå ïðîèçîøëà

îøèáêà, à inches ñîîáùèò, êàêîå èìåííî çíà÷åíèå îøèáî÷íî ââåë ïîëüçîâàòåëü.

Òàêîé ñïîñîá îáðàáîòêè èñêëþ÷åíèé ïîçâîëèò ïðîãðàììèñòó èëè ïîëüçîâàòåëþ

áîëåå òî÷íî îïðåäåëèòü ïðè÷èíó ñáîÿ â ïðîãðàììå.
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Êàê íàì äîáûòü äàííûå ïðè ïîèìêå èñêëþ÷åíèÿ? Ïðîùå âñåãî ñäåëàòü èõ îáùå-

äîñòóïíîé ÷àñòüþ êëàññà èñêëþ÷åíèé, êàê ìû è ñäåëàëè â íàøåì ïðèìåðå. Â

áëîêå-ëîâóøêå ìîæíî îáúÿâèòü ix êàê èìÿ îáúåêòà êëàññà èñêëþ÷åíèé, çà êîòî-

ðûì ìû îõîòèìñÿ ñ íàøèì áîëüøèì èñêëþ÷èòåëüíûì ðóæüåì. Èñïîëüçóÿ ýòî

èìÿ, ìîæíî çàïðîñòî îáðàùàòüñÿ ê äàííûì îáúåêòà, çàïèñûâàÿ èõ ÷åðåç òî÷êó:

catch(Distance::inchesEx ix)
{
//ïðÿìîé äîñòóï ê 'ix.origin' è 'ix.value'
}
Ìîæíî ñîâåðøåííî ñïîêîéíî âûâîäèòü íà ýêðàí çíà÷åíèÿ ix.origin è ix.value.

Ïðèâåäåì ïðèìåð âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëÿ ñ ïðîãðàììîé XDIST2. Ïîëüçîâà-

òåëü ââåë, êàê îáû÷íî, íåêîððåêòíîå çíà÷åíèå äþéìîâ, îíî ïðåâûøàåò çíà÷åíèå

12,0.

Ââåäèòå ôóòû: 7
Ââåäèòå äþéìû: 13.5
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Îøèáêà èíèöèàëèçàöèè. Âèíîâíèê: ôóíêöèÿ getdixt()
Ââåäåííîå çíà÷åíèå äþéìîâ 13.5 ñëèøêîì áîëüøîå.

Åñëè æå íåðàäèâîìó ïðîãðàììèñòó âäðóã çàõî÷åòñÿ ïîìåíÿòü îïðåäåëåíèå

dist1 â main() íà

Distance dist1(17, 22.25);

ñãåíåðèðóåòñÿ èñêëþ÷åíèå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íà ýêðàíå ïîÿâèòñÿ íàäïèñü ñëå-

äóþùåãî ñîäåðæàíèÿ:

Îøèáêà èíèöèàëèçàöèè. Âèíîâíèê: êîíñòðóêòîð ñ äâóìÿ àðãóìåíòàìè.
Ââåäåííîå çíà÷åíèå äþéìîâ 22.25 ñëèøêîì áîëüøîå.

Êîíå÷íî, ñ àðãóìåíòàìè èñêëþ÷åíèé ìîæíî äåëàòü âñå, ÷òî óãîäíî, íî òèïè÷-

íîå èõ èñïîëüçîâàíèå — ýòî ïîëó÷åíèå äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè, ïîìîãàþ-

ùåé äèàãíîñòèðîâàòü îøèáêè.
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Â ñòàíäàðò C++ âêëþ÷åíî íåñêîëüêî âñòðîåííûõ êëàññîâ èñêëþ÷åíèé. Íàâåðíîå,

÷àùå âñåãî â ðàáîòå èñïîëüçóåòñÿ êëàññ bad_alloc, êîòîðûé ãåíåðèðóåò èñêëþ÷å-

íèå, åñëè âîçíèêàåò îøèáêà ðåçåðâèðîâàíèÿ ïàìÿòè ïðè èñïîëüçîâàíèè new. Â

áîëåå ðàííèõ âåðñèÿõ C++ ýòî èñêëþ÷åíèå íàçûâàëîñü xalloc. Íà ìîìåíò ïóáëè-

êàöèè ýòîé êíèãè ïðåæíèé ïîäõîä âñå åùå èñïîëüçîâàëñÿ â Microsoft

Visual C++. Åñëè ïðàâèëüíî óñòàíîâèòü áëîê-ëîâóøêó è áëîê ïîâòîðíûõ ïîïû-

òîê, òî bad_alloc ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñîâåðøåííî áåç ïðîáëåì. Â ñëåäóþùåì êî-

ðîòåíüêîì ïðèìåðå BADALLOC ïîêàçàíî, êàê ýòî äåëàåòñÿ.

p�
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// badalloc.cpp
// Äåìîíñòðàöèÿ èñêëþ÷åíèÿ bad_alloc
#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{
const unsigned long SIZE = 10000; //îáúåì ïàìÿòè
char* ptr; //óêàçàòåëü íà àäðåñ â ïàìÿòè

try
{
ptr = new char[SIZE]; //ðàçìåñòèòü â ïàìÿòè SIZE áàéò
}

catch(bad_alloc) //îáðàáîò÷èê èñêëþ÷åíèé
{
cout << "\n Èñêëþ÷åíèå bad_alloc: íåâîçìîæíî ðàçìåñòèòü äàííûå â ïàìÿòè.\n";
return(1);
}

delete[] ptr; //îñâîáîäèòü ïàìÿòü
cout << "\nÏàìÿòü èñïîëüçóåòñÿ áåç ñáîåâ.\n";
return 0;
}
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Âñå âûðàæåíèÿ, êàêèì-ëèáî îáðàçîì ñâÿçàííûå ñ new, ïîìåñòèòå â áëîê ïî-

âòîðíûõ ïîïûòîê. Áëîê-ëîâóøêà, êîòîðûé ñòàâèòñÿ ñðàçó çà ýòèì áëîêîì, îáðà-

áîòàåò îøèáêó, òî åñòü âûâåäåò ñîîáùåíèå è çàêðîåò ïðîãðàììó.

E�6-*?���)	�'	�
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Ìû ïîêàçàëè òîëüêî ïðîñòåéøèå ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ìåõàíèçìà èñêëþ÷å-

íèé. Óãëóáëÿòüñÿ â äàííóþ òåìó íàì íå ïîçâîëÿåò îáúåì êíèãè, íî õî÷åòñÿ âû-

ñêàçàòü íàïîñëåäîê íåñêîëüêî ñîîáðàæåíèé îòíîñèòåëüíî ýòîé òåõíîëîãèè.

 ����*�	;1�3��

Âûðàæåíèå, ïðèâîäÿùåå ê èñêëþ÷èòåëüíîé ñèòóàöèè, íå îáÿçàòåëüíî ðàñïîëàãà-

åòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â áëîêå ïîâòîðíûõ ïîïûòîê. Îíî ìîæåò áûòü è â ôóíêöèè,

âûçûâàåìîé âûðàæåíèåì èç ýòîãî áëîêà (èëè ôóíêöèåé, âûçâàííîé ôóíêöèåé,

âûçâàííîé ôóíêöèåé èç áëîêà ïîâòîðíûõ ïîïûòîê, è ò. ä., ïîíÿòíîå äåëî). Ïî-

ýòîìó ñëåäóåò ñäåëàòü áëîê ïîâòîðíûõ ïîïûòîê âåðõíèì óðîâíåì ïðîãðàììû. Î

ôóíêöèÿõ, íàõîäÿùèõñÿ íà áîëåå íèçêèõ óðîâíÿõ, ìîæíî çàáîòèòüñÿ íå ñòîëü

óñåðäíî, ïîñêîëüêó â ëþáîì ñëó÷àå îíè âûçûâàþòñÿ ñ âåðõíåãî óðîâíÿ, òî åñòü èç

áëîêà ïîâòîðíûõ ïîïûòîê (òåì íå ìåíåå ôóíêöèÿì ñðåäíåãî óðîâíÿ èíîãäà áûâà-

åò ïîëåçíî äîáàâëÿòü äàííûå î ñåáå â èñêëþ÷åíèÿ èëè ïåðåäàâàòü èõ âíèç ïî èå-

ðàðõèè).
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Âàæíîé ïðîáëåìîé, êîòîðóþ ðåøàåò ìåõàíèçì èñêëþ÷åíèé, ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå

îøèáîê â áèáëèîòåêàõ êëàññîâ. Â áèáëèîòå÷íîé ôóíêöèè ëåãêî ìîæåò âîçíèê-

íóòü îøèáêà, íî îáû÷íî ñîâåðøåííî íåÿñíî, ãäå èìåííî è ÷òî ñ íåé äåëàòü. Êðîìå

òîãî, íàäî ó÷èòûâàòü, ÷òî àëãîðèòìû äëÿ áèáëèîòåêè áûëè íàïèñàíû êàêèìè-òî

äðóãèìè ëþäüìè, â äðóãîå âðåìÿ, òî åñòü äîâîëüíî ñèëüíî ìîãóò îòëè÷àòüñÿ ïî

êîíöåïöèè îò ïðîãðàììû, êîòîðóþ âû ñîáèðàåòåñü ïèñàòü. ×òî îáÿçàíà â ëþáîì

ñëó÷àå áèáëèîòå÷íàÿ ôóíêöèÿ ñäåëàòü, òàê ýòî ñîîáùèòü î âîçíèêøåé îøèáêå â

âûçâàâøóþ åå ïðîãðàììó. Ïðîùå ãîâîðÿ, áèáëèîòå÷íàÿ ôóíêöèÿ äîëæíà ñêàçàòü:

«Ó ìåíÿ ïðîèçîøëà îøèáêà. ß íå çíàþ, ÷òî ñ íåé äåëàòü, íî îíà óæå ïðîèçîøëà»

è âûçûâàþùàÿ ïðîãðàììà áóäåò îáðàáàòûâàòü ýòó îøèáêó ïî ñâîåìó óñìîòðå-

íèþ.

Ìåõàíèçì èñêëþ÷åíèé âêëþ÷àåò â ñåáÿ òàêóþ âîçìîæíîñòü, ïîñêîëüêó èñ-

êëþ÷åíèÿ ïåðåäàþòñÿ íàâåðõ ïî èåðàðõè÷åñêîé ëåñòíèöå âëîæåííûõ ôóíêöèé

äî òåõ ïîð, ïîêà íå äîéäóò äî áëîêà-ëîâóøêè. Âûðàæåíèå âûäà÷è èñêëþ÷åíèÿ

ìîæåò âõîäèòü â áèáëèîòåêó, íî ëîâóøêà ìîæåò áûòü òîëüêî â âûçûâàþùåé ïðî-

ãðàììå, êîòîðàÿ îäíà çíàåò, êàê ëó÷øå îáðàáîòàòü îøèáêó.

Åñëè âû âçÿëèñü çà íàïèñàíèå áèáëèîòåêè êëàññîâ, ïîçàáîòüòåñü î òîì, ÷òîáû

èñêëþ÷åíèÿ âûäàâàëèñü â âûçûâàþùóþ ïðîãðàììó èç âñåõ ôóíêöèé, â êîòîðûõ

ìîæåò ñëó÷èòüñÿ ÷òî-òî íåîðäèíàðíîå. Åñëè æå âû ïèøåòå ïðîãðàììó, èñ-

ïîëüçóþùóþ áèáëèîòåêó, òî íóæíî ïðåäóñìîòðåòü áëîê ïîâòîðíûõ ïîïûòîê è

áëîê-ëîâóøêó äëÿ ëþáûõ èñêëþ÷åíèé, êîòîðûå ìîæåò âûäàâàòü áèáëèîòåêà.

��� n��
��%�� 2���	������� �34����



^
��=>��)	�	�	+��3�)

Ìåõàíèçì èñêëþ÷åíèé íåâîçìîæíî ïðèìåíÿòü êî âñåì òèïàì îøèáîê. Åñòü íå-

êèé ïîòîëîê, êàñàþùèéñÿ ðàçìåðîâ ïðîãðàììû è âðåìåíè íà îáðàáîòêó îøèáîê.

Íàïðèìåð, âñå-òàêè, íàâåðíîå, íåöåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü èñêëþ÷åíèÿ äëÿ

ðàáîòû ñ îøèáêàìè ââîäà (íàïðèìåð, ââîäà ñèìâîëîâ âìåñòî öèôð), òàêèå êîë-

ëèçèè ãîðàçäî ïðîùå ëèêâèäèðîâàòü òðàäèöèîííûìè ñïîñîáàìè. Äà-äà, ïðîñòî â

öèêëå ïðîâåðÿòü, ÷òî ââîäèò ïîëüçîâàòåëü, è ïðèíèìàòü ñîîòâåòñòâóþùèå ðåøå-

íèÿ. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè — ïðîñèòü ïîëüçîâàòåëÿ ââåñòè äàííûå çàíîâî.
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Òåõíîëîãèÿ îáðàáîòêè èñêëþ÷åíèé óäèâèòåëüíî óìíà è ïðàêòè÷íà. Ïðè ãåíåðà-

öèè èñêëþ÷åíèÿ äåñòðóêòîð âûçûâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè äëÿ òîãî îáúåêòà, êîòî-

ðûé áûë ñîçäàí â êîäå êàê ðàç ïåðåä òåì ìåñòîì, ãäå âîçíèêëà îøèáêà. Ýòî äåéñò-

âèòåëüíî íåîáõîäèìî, ïîñêîëüêó ïðèëîæåíèå íå çíàåò, êàêîå âûðàæåíèå ñòàëî

ïðè÷èíîé èñêëþ÷åíèÿ, à åñëè ïðîãðàììà õî÷åò ïîñëå îáðàáîòêè îøèáêè ïðîäîë-

æàòü ñâîå âûïîëíåíèå, òî åé ïðèäåòñÿ (ïî ìåíüøåé ìåðå) ïðîéòè çàíîâî âåñü

áëîê ïîâòîðíûõ ïîïûòîê. Ìåõàíèçì èñêëþ÷åíèé ãàðàíòèðóåò, ÷òî êîä â try-áëîêå

áóäåò «ïåðåçàãðóæåí».
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Ïîñëå óñïåøíîé ëîâëè èñêëþ÷åíèé âàì, êàê èñòèííîìó îõîòíèêó, âåðîÿòíî, çà-

õî÷åòñÿ ïðèêîí÷èòü âñþ ïðîãðàììó, ÷òîáû íèêàêèõ èñêëþ÷åíèé áîëüøå òóò íå

âîäèëîñü âîîáùå. Ìåõàíèçì èñêëþ÷åíèé ïîçâîëÿåò âûÿâèòü âèíîâíèêà ïðîèçî-

øåäøåé îøèáêè, ïðåäñòàâèòü åãî èìÿ ïîëüçîâàòåëþ, à ïåðåä çàâåðøåíèåì ïðî-

ãðàììîé ïðîèçâåñòè âñå íåîáõîäèìûå ðèòóàëû î÷èñòêè ïàìÿòè, çàâåðøåíèÿ

ñòàðòîâàâøèõ ïðîöåññîâ è ò. ï. Ëó÷øåå ñðåäñòâî äëÿ î÷èñòêè ñîâåñòè êîìïüþòåðà

ïåðåä çàêðûòèåì ïðèëîæåíèÿ — ýòî äåñòðóêòîð. Êàê ðàç ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî

âûâåñòè äàæå ñàìûå íåâûâîäèìûå ïÿòíà â ïàìÿòè êîìïüþòåðà, âî âñÿêîì ñëó÷àå,

òîé åå ÷àñòè, êîòîðàÿ èñïîëüçîâàëàñü îáúåêòàìè.

Â äðóãèõ ñèòóàöèÿõ ó âàñ ìîæåò íå ïîÿâèòüñÿ íàìåðåíèÿ çàâåðøèòü ïðîãðàì-

ìó. Ìîæåò áûòü, îøèáêó ìîæíî èñïðàâèòü «íà ëåòó» èëè ïîïðîñèòü ïîëüçîâàòå-

ëÿ ââåñòè äàííûå êîððåêòíî è èñ÷åðïàòü òåì ñàìûì èíöèäåíò. Â òàêîì ñëó÷àå,

áëîêè ïîâòîðíûõ ïîïûòîê è áëîêè-ëîâóøêè çàìûêàþòñÿ â öèêë òàê, ÷òîáû ïî-

ñëå ðàáîòû îáðàáîò÷èêà èñêëþ÷åíèé óïðàâëåíèå â ïðîãðàììå âåðíóëîñü áû ê íà-

÷àëó áëîêà ïîâòîðíûõ ïîïûòîê.

Åñëè íå íàøëîñü îáðàáîò÷èêà äëÿ ñãåíåðèðîâàâøåãîñÿ èñêëþ÷åíèÿ, îïåðàöè-

îííàÿ ñèñòåìà áåñöåðåìîííî çàêðûâàåò ïðîãðàììó.
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Øàáëîíû ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü ñåìåéñòâà ôóíêöèé èëè ñåìåéñòâà êëàññîâ, âû-

ïîëíÿþùèõ îäíè è òå æå îïåðàöèè ñ ðàçíûìè òèïàìè äàííûõ. Åñëè âû âäðóã ëî-

âèòå ñåáÿ íà òîì, ÷òî ïèøåòå ôóíêöèè, êîòîðûå äåëàþò îäíî è òî æå, íî ñ ðàçíû-

ìè òèïàìè äàííûõ, çíà÷èò, ïðèøëà ïîðà íàïèñàòü øàáëîí ôóíêöèè. Åñëè âû
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ëîâèòå ñåáÿ íà òîì, ÷òî ïèøåòå óæå â êîòîðûé ðàç ñïåöèôèêàöèþ êëàññà, êîòî-

ðûé äåëàåò òî æå, ÷òî è ïðåäûäóùèå, íî ñ äðóãèìè òèïàìè, ñëåäóåò ïîäóìàòü î íà-

ïèñàíèè øàáëîíà êëàññà. Ýòèì âû ñîõðàíèòå ñâîå äðàãîöåííîå âðåìÿ, à â ðåçóëü-

òàòå ïîëó÷èòñÿ ÿñíûé, ïîíÿòíûé è êîìïàêòíûé êîä, ïðè÷åì àëãîðèòìû ìîæíî

áóäåò ìåíÿòü î÷åíü ëåãêî è ñðàçó äëÿ ðàáîòû ñî âñåìè èñïîëüçóåìûìè òèïàìè

äàííûõ.

Èñêëþ÷åíèÿ — ýòî ìåõàíèçì îáðàáîòêè îøèáîê, âîçíèêàþùèõ ïðè íåêîð-

ðåêòíîé ðàáîòå ïðîãðàìì, íàïèñàííûõ íà C++, ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìàòè÷å-

ñêîãî, îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïîäõîäà. Èñêëþ÷èòåëüíûå ñèòóàöèè îáû÷íî

âîçíèêàþò âñëåäñòâèå îøèáî÷íûõ âûðàæåíèé â áëîêàõ ïîâòîðíûõ ïîïûòîê

(try-áëîêàõ), êîòîðûå ðàáîòàþò ñ îáúåêòàìè íåêîòîðîãî êëàññà. Ìåòîä êëàññà îá-

íàðóæèâàåò îøèáêó è «ãåíåðèðóþò èñêëþ÷åíèå», êîòîðîå ëîâèòñÿ ïðîãðàììîé ñ

ïîìîùüþ êëàññà, ñëåäóþùåãî â êîäå îáðàáîò÷èêà èñêëþ÷åíèé ñðàçó çà áëîêîì

ïîâòîðíûõ ïîïûòîê.
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Îòâåòû íà ýòè âîïðîñû ìîæíî íàéòè â ïðèëîæåíèè Æ.

1. Øàáëîíû ïîçâîëÿþò óäîáíûì ñïîñîáîì ñîçäàâàòü ñåìåéñòâà:

à) ïåðåìåííûõ;

á) ôóíêöèé;

â) êëàññîâ;

ã) ïðîãðàìì.

2. Øàáëîííûé àðãóìåíò âñåãäà íà÷èíàåòñÿ ñ êëþ÷åâîãî ñëîâà __________.

3. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî øàáëîíû àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàþò ðàç-

íûå âåðñèè êëàññà â çàâèñèìîñòè îò ââåäåííûõ ïîëüçîâàòåëåì äàííûõ?

4. Íàïèøèòå øàáëîí ôóíêöèè, âñåãäà âîçâðàùàþùåé ñâîé àðãóìåíò, óìíî-

æåííûé íà äâà.

5. Øàáëîííûé êëàññ:

à) ñîçäàåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû õðàíèòüñÿ â ðàçíûõ êîíòåéíåðàõ;

á) ðàáîòàåò ñ ðàçíûìè òèïàìè äàííûõ;

â) ãåíåðèðóåò èäåíòè÷íûå îáúåêòû;

ã) ãåíåðèðóåò êëàññû ñ ðàçëè÷íûì ÷èñëîì ìåòîäîâ.

6. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî øàáëîí ìîæåò èìåòü íåñêîëüêî àðãó-

ìåíòîâ?

7. Ñîçäàíèå ðåàëüíîé ôóíêöèè èç øàáëîíà íàçûâàåòñÿ _______________

ôóíêöèè.

8. Ðåàëüíûé êîä øàáëîííîé ôóíêöèè ãåíåðèðóåòñÿ ïðè:

à) îáúÿâëåíèè ôóíêöèè â èñõîäíîì êîäå;

á) îïðåäåëåíèè ôóíêöèè â èñõîäíîì êîäå;
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â) âûçîâå ôóíêöèè â èñõîäíîì êîäå;

ã) çàïóñêå ôóíêöèè âî âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû.

9. Êëþ÷åâîé äëÿ øàáëîíîâ ÿâëÿåòñÿ êîíöåïöèÿ, ñîãëàñíî êîòîðîé _______

çàìåíÿåòñÿ íà èìÿ, êîòîðîå ïîäñòàâëÿåòñÿ âìåñòî __________________.

10. Øàáëîíû ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ ñ êëàññàìè, êîòîðûå ________ ________.

11. Èñêëþ÷åíèå â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âîçíèêàåò èç-çà:

à) ïðîãðàììèñòà, íàïèñàâøåãî èñõîäíûé êîä ïðèëîæåíèÿ;

á) ñîçäàòåëÿ êëàññà, íàïèñàâøåãî åãî ìåòîäû;

â) îøèáêè âûïîëíåíèÿ;

ã) ñáîÿ â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå.

12. Ïðè ðàáîòå ñ ìåõàíèçìîì èñêëþ÷åíèé â C++ èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå

êëþ÷åâûå ñëîâà: _____________, _____________, ________________.

13. Íàïèøèòå âûðàæåíèå, ãåíåðèðóþùåå èñêëþ÷åíèå, èñïîëüçóÿ êëàññ Bounds-

Error (òåëî êëàññà ïóñòî).

14. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî âûðàæåíèÿ, êîòðûå ìîãóò ñîçäàòü èñ-

êëþ÷èòåëüíóþ ñèòóàöèþ, äîëæíû áûòü ÷àñòüþ áëîêà-ëîâóøêè?

15. Èñêëþ÷åíèÿ ïåðåäàþòñÿ:

à) èç áëîêà-ëîâóøêè â áëîê ïîâòîðíûõ ïîïûòîê;

á) èç âûðàæåíèÿ, ñîçäàâøåãî èñêëþ÷èòåëüíóþ ñèòóàöèþ, â áëîê ïîâòîð-

íûõ ïîïûòîê;

â) èç òî÷êè, ãäå âîçíèêëà îøèáêà, â áëîê-ëîâóøêó;

ã) èç âûðàæåíèÿ, â êîòîðîì âîçíèêëà îøèáêà, â áëîê-ëîâóøêó.

16. Íàïèøèòå ñïåöèôèêàöèþ êëàññà èñêëþ÷åíèé, õðàíÿùåãî íîìåð îøèáêè è

åå íàçâàíèå. Âêëþ÷èòå â êëàññ êîíñòðóêòîð.

17. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî âûðàæåíèå, ãåíåðèðóþùåå èñêëþ÷å-

íèå, íå äîëæíî áûòü ðàñïîëîæåíî â áëîêå ïîâòîðíûõ ïîïûòîê?

18. Äëÿ ñëåäóþùèõ îøèáîê îáû÷íî ãåíåðèðóåòñÿ èñêëþ÷åíèå:

à) ÷ðåçìåðíîå êîëè÷åñòâî äàííûõ ãðîçèò ïåðåïîëíèòü ìàññèâ;

á) ïîëüçîâàòåëü íàæàë Ctrl+C äëÿ çàêðûòèÿ ïðîãðàììû;

â) ñêà÷îê íàïðÿæåíèÿ â ñåòè ïðèâåë ê ïåðåçàãðóçêå ñèñòåìû;

ã) new íå ìîæåò çàðåçåðâèðîâàòü íåîáõîäèìûé îáúåì ïàìÿòè.

19. Äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ, ïåðåäàþùàÿñÿ ïðè ãåíåðàöèè èñêëþ÷åíèÿ,

ìîæåò áûòü ïîìåùåíà â:

à) êëþ÷åâîå ñëîâî throw;

á) ôóíêöèþ, âûçâàâøóþ îøèáêó;

â) áëîê-ëîâóøêó;

ã) îáúåêò êëàññà èñêëþ÷åíèé.

20. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî ïðîãðàììà ìîæåò ïðîäîëæèòü ñâîå

âûïîëíåíèå ïîñëå âîçíèêíîâåíèÿ èñêëþ÷èòåëüíîé ñèòóàöèè?
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21. Ãîâîðÿ î çàâèñèìîñòÿõ, ìû ïîä øàáëîííûì êëàññîì ïîäðàçóìåâàåì _____

_________ ýëåìåíò ïðîãðàììû, à ïîä ðåàëèçóåìûì — _____________.

22. Øàáëîííûé êëàññ ïîêàçûâàåòñÿ íà äèàãðàììå UML â âèäå:

à) îáû÷íîãî êëàññà ñ êàêèì-òî àïïåíäèêñîì;

á) ïóíêòèðíîé ëèíèè;

â) ïðÿìîóãîëüíèêà ñ ïóíêòèðíûì êîíòóðîì;

ã) íåò ïðàâèëüíîãî îòâåòà.

23. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî çàâèñèìîñòü — ýòî âèä àññîöèàöèè?

24. Ñòåðåîòèï äàåò _______________________ îá ýëåìåíòå UML.

9+�����)

Ðåøåíèÿ ê óïðàæíåíèÿì, ïîìå÷åííûì çíàêîì *, ìîæíî íàéòè â ïðèëîæåíèèÆ.

*1. Íàïèøèòå øàáëîí ôóíêöèè, âîçâðàùàþùåé ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå âñåõ

ýëåìåíòîâ ìàññèâà. Àðãóìåíòàìè ôóíêöèè äîëæíû áûòü èìÿ è ðàçìåð

ìàññèâà (òèïà int). Â main() ïðîâåðüòå ðàáîòó ôóíêöèè ñ ìàññèâàìè òèïà

int, long, double è char.

*2. Î÷åðåäü — ýòî òèï õðàíèëèùà äàííûõ. Îíà íàïîìèíàåò ïî ñâîåé ñóòè

ñòåê, òîëüêî âìåñòî ïðàâèëà LIFO (ïîñëåäíèé âîøåë — ïåðâûé âûøåë)

èñïîëüçóåò ïðàâèëî FIFO (ïåðâûé âîøåë — ïåðâûé âûøåë). Â îáùåì, êàê

î÷åðåäü ó îêîøêà â áàíêå. Åñëè âû çàíîñèòå â ìàññèâ ÷èñëà 1, 2, 3, îáðàòíî

âû èõ ïîëó÷èòå â òîé æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ñòåêó òðåáóåòñÿ äëÿ ðàáîòû òîëüêî îäèí èíäåêñ ìàññèâà (top, âåðøèíà

ìàññèâà. Ñì. ïðîãðàììó STAKARAY èç ãëàâû 7). Î÷åðåäè æå òðåáóåòñÿ äâà

èíäåêñà: èíäåêñ õâîñòà, êóäà äîáàâëÿþòñÿ íîâûå ýëåìåíòû, è èíäåêñ ãîëî-

âû î÷åðåäè, îòêóäà èñ÷åçàþò ñòàðûå. Õâîñò ïîñòåïåííî ñäâèãàåòñÿ, êàê è

ãîëîâà. Åñëè õâîñò èëè ãîëîâà äîñòèãàåò êîíöà ìàññèâà, îí ïåðåñòàâëÿåòñÿ

íà íà÷àëî.

Íàïèøèòå øàáëîí êëàññà äëÿ ðàáîòû ñ î÷åðåäüþ. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïðî-

ãðàììèñò íå áóäåò ñîâåðøàòü îøèáîê ïðè íàïèñàíèè åå ìîäåëè. Íàïðè-

ìåð, âìåñòèìîñòü î÷åðåäè íå áóäåò ïðåâûøåíà, à èç ïóñòîé î÷åðåäè íå

áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ ïîïûòîê óäàëåíèÿ äàííûõ. Îïðåäåëèòå íåñêîëüêî

î÷åðåäåé ðàçíûõ òèïîâ è ïîðàáîòàéòå ñ èõ äàííûìè.

*3. Äîáàâüòå ìåõàíèçì îáðàáîòêè èñêëþ÷åíèé â ïðîãðàììó èç óïðàæíåíèÿ 2.

Ðàññìîòðèòå äâà èñêëþ÷åíèÿ: ïðè ïðåâûøåíèè ðàçìåðà î÷åðåäè è ïðè ïî-

ïûòêå óäàëåíèÿ äàííûõ èç ïóñòîé î÷åðåäè. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü, äîáàâèâ íî-

âûé ýëåìåíò äàííûõ â êëàññ î÷åðåäè — ñ÷åò÷èê òåêóùåãî ÷èñëà ýëåìåíòîâ â

î÷åðåäè. Èíêðåìåíòèðóéòå ñ÷åò÷èê ïðè äîáàâëåíèè íîâîãî ýëåìåíòà, äåêðå-

ìåíòèðóéòå, ñîîòâåòñòâåííî, ïðè óäàëåíèè ýëåìåíòà èç ãîëîâû î÷åðåäè. Ãåíå-

ðèðóéòå èñêëþ÷åíèå, åñëè ñ÷åò÷èê ïðåâûñèë ðàçìåð ìàññèâà èëè åñëè îí

ñòàë ìåíüøå 0.
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Ìîæíî ïîïðîáîâàòü ñäåëàòü main() èíòåðàêòèâíîé, ÷òîáû ïîëüçîâàòåëü

ìîã ââîäèòü è èçâëåêàòü äàííûå. Òàê áóäåò ïðîùå ïðîâåðèòü ðàáîòó íàïè-

ñàííûõ ôóíêöèé. Ñ ïîìîùüþ ìåõàíèçìà èñêëþ÷åíèé ïðîãðàììà äîëæíà

îáåñïå÷èâàòü ïîâòîðíóþ ïîïûòêó ââîäà äàííûõ ïîëüçîâàòåëåì áåç íàðó-

øåíèÿ öåëîñòíîñòè ñîäåðæèìîãî î÷åðåäè.

4. Ñîçäàéòå ôóíêöèþ swaps(), îáìåíèâàþùóþ çíà÷åíèÿ äâóõ àðãóìåíòîâ, ïî-

ñûëàåìûõ åé. (Âîçìîæíî, âû äîãàäàåòåñü ïåðåäàâàòü ýòè àðãóìåíòû ïî

ññûëêå.) Ñäåëàéòå èç ôóíêöèè øàáëîí, ÷òîáû îíà ìîãëà èñïîëüçîâàòüñÿ

ñ ëþáûìè ÷èñëîâûìè òèïàìè äàííûõ (int, char, float è ò. ä.). Íàïèøèòå

main() äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ôóíêöèè.

5. Ñîçäàéòå ôóíêöèþ amax(), âîçâðàùàþùóþ çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíîãî ýëå-

ìåíòà ìàññèâà. Àðãóìåíòàìè ôóíêöèè äîëæíû áûòü àäðåñ è ðàçìåð ìàññè-

âà. Ñäåëàéòå èç ôóíêöèè øàáëîí, ÷òîáû îíà ìîãëà ðàáîòàòü ñ ìàññèâîì

ëþáîãî ÷èñëîâîãî òèïà. Íàïèøèòå ñåêöèþ main(), â êîòîðîé ïðîâåðüòå

ðàáîòó ôóíêöèè ñ ðàçíûìè òèïàìè ìàññèâîâ.

6. Íà÷íèòå ðàáîòó ñ êëàññà safearray èç ïðîãðàììû ARROVER3 (ãëàâà 8). Ñäåëàéòå

êëàññ øàáëîíîì, ÷òîáû ìàññèâ ìîã õðàíèòü ëþáûå òèïû äàííûõ. Â ñåêöèè

main() ñîçäàéòå, ïî êðàéíåé ìåðå, äâà ìàññèâà ðàçíûõ òèïîâ.

7. Çà îñíîâó âîçüìèòå êëàññ frac è êàëüêóëÿòîð ñ ÷åòûðüìÿ ôóíêöèÿìè èç óï-

ðàæíåíèÿ 7 ãëàâû 8. Ñäåëàéòå ýòîò êëàññ øàáëîíîì, ÷òîáû åãî ìîæíî áû-

ëî ðåàëèçîâûâàòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ òèïîâ äàííûõ â êà÷åñòâå

äåëèìîãî è äåëèòåëÿ. Êîíå÷íî, ýòî äîëæíû áûòü öåëî÷èñëåííûå òèïû, ÷òî

ñòðîãî îãðàíè÷èâàåò âàñ â èõ âûáîðå (char, short, int è long). Ìîæíî, âïðî-

÷åì, îïðåäåëèòü è ñâîé öåëî÷èñëåííûé êëàññ, íèêòî íå çàïðåùàåò. Â

main() ðåàëèçóéòå êëàññ frac<char> è èñïîëüçóéòå åãî ïðè ðàçðàáîòêå êàëü-

êóëÿòîðà ñ ÷åòûðüìÿ ôóíêöèÿìè. Ýòîìó êëàññó òðåáóåòñÿ ìåíüøå ïàìÿòè,

÷åì frac<int>, íî ñ åãî ïîìîùüþ íåâîçìîæíî âûïîëíÿòü äåëåíèå áîëüøèõ

÷èñåë.

8. Äîáàâüòå êëàññ èñêëþ÷åíèé ê ïðîãðàììå ARROVER èç ãëàâû 8, ÷òîáû èíäåê-

ñû, âûõîäÿùèå çà ïðåäåëû ìàññèâà, âûçûâàëè ãåíåðàöèþ èñêëþ÷åíèÿ.

Áëîê-ëîâóøêà ìîæåò âûâîäèòü ïîëüçîâàòåëþ ñîîáùåíèå îá îøèáêå.

9. Èçìåíèòå ïðîãðàììó èç ïðåäûäóùåãî óïðàæíåíèÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â

ñîîáùåíèå îá îøèáêå âõîäèëà èíôîðìàöèÿ î çíà÷åíèè èíäåêñà, ïðèâåä-

øåãî ê ñáîþ.

10. Åñòü ðàçíûå ìíåíèÿ íà òåìó òîãî, êîãäà öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ìåõà-

íèçì èñêëþ÷åíèé. Îáðàòèìñÿ ê ïðîãðàììå ENGLERR èç ãëàâû 12 «Ïîòîêè è

ôàéëû». Íàäî ëè â âèäå èñêëþ÷åíèé îôîðìëÿòü îøèáêè, êîòîðûå äåëàåò

ïîëüçîâàòåëü ïðè ââîäå äàííûõ? Äëÿ ýòîãî óïðàæíåíèÿ áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî

íàäî. Äîáàâüòå êëàññ èñêëþ÷åíèé ê êëàññó Distance â óêàçàííîé ïðîãðàììå

(ñì. òàêæå ïðèìåðû XDIST è XDIST2 â ýòîé ãëàâå). Ñãåíåðèðóéòå èñêëþ÷å-

íèÿ âî âñåõ ìåñòàõ, ãäå ENGLERR âûâîäèëà ñîîáùåíèå îá îøèáêå. Äëÿ âû-

ÿâëåíèÿ êîíêðåòíîé ïðè÷èíû èñêëþ÷åíèÿ (âìåñòî äþéìîâ ââåäåíû êà-

êèå-òî ñèìâîëû, çíà÷åíèå äþéìîâ âûõîäèò çà îáëàñòü äîïóñòèìûõ
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çíà÷åíèé è ò. ä.). Êðîìå òîãî, èñêëþ÷åíèÿ äîëæíû ãåíåðèðîâàòüñÿ â êà÷å-

ñòâå ðåàêöèè íà îøèáêè, âîçíèêàþùèå â ôóíêöèè isint() (íè÷åãî íå áûëî

ââåäåíî, ââåäåíî ñëèøêîì ìíîãî ðàçðÿäîâ çíà÷åíèé, ââåäåí ñèìâîë âìåñòî

÷èñëà, ÷èñëî âûõîäèò çà îáëàñòü äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé). Âîïðîñ ê âàì: åñ-

ëè ôóíêöèÿ isint() ñãåíåðèðîâàëà èñêëþ÷åíèå, ìîæåò ëè îíà îñòàâàòüñÿ íå-

çàâèñèìîé?

Ìîæíî çàöèêëèòü áëîê ïîâòîðíûõ ïîïûòîê è áëîê-ëîâóøêó (ñîçäàòü öèêë

do), ÷òîáû ïîñëå îáðàáîòêè èñêëþ÷åíèÿ ïðîãðàììà ïðîäîëæàëà ðàáîòó,

ïðåäëàãàÿ ïîëüçîâàòåëþ ïîâòîðíî ââåñòè äàííûå.

Åñëè åùå íåìíîãî ïîäóìàòü, òî ìîæåò âîçíèêíóòü æåëàíèå ãåíåðèðîâàòü

èñêëþ÷åíèå â êîíñòðóêòîðå ñ äâóìÿ àðãóìåíòàìè (â òîì ñëó÷àå, åñëè ïðî-

ãðàììèñò èíèöèàëèçèðóåò Distance çíà÷åíèÿìè, âûõîäÿùèìè çà îáëàñòü

äîïóñòèìûõ).

11. Çà îñíîâó âîçüìèòå ïðîãðàììó STRPLUS èç ãëàâû 8. Äîáàâüòå êëàññ èñêëþ-

÷åíèé, ãåíåðèðóéòå èñêëþ÷åíèÿ â êîíñòðóêòîðå ñ îäíèì àðãóìåíòîì â ñëó-

÷àå, åñëè ñòðîêà èíèöèàëèçàöèè ñëèøêîì äëèííàÿ. Ãåíåðèðóéòå åùå îäíî

èñêëþ÷åíèå â ïåðåãðóæåííîì îïåðàòîðå «+», åñëè ðåçóëüòàò êîíêàòåíàöèè

îêàçûâàåòñÿ ñëèøêîì äëèííûì. Ñîîáùàéòå ïîëüçîâàòåëþ î òîì, êàêàÿ

èìåííî îøèáêà ïðîèçîøëà.

12. Èíîãäà ïðîùå âñåãî áûâàåò èñïîëüçîâàòü ìåõàíèçì èñêëþ÷åíèé, åñëè

ñîçäàòü íîâûé êëàññ, ÷üèì êîìïîíåíòîì ÿâëÿåòñÿ êëàññ èñêëþ÷åíèé. Ïî-

ïðîáóéòå ïðîäåëàòü òàêóþ îïåðàöèþ ñ êëàññîì, èñïîëüçóþùèì èñêëþ÷å-

íèÿ äëÿ îáðàáîòêè ôàéëîâûõ îøèáîê. Ñîçäàéòå êëàññ dofile, âêëþ÷àþùèé

â ñåáÿ êëàññ èñêëþ÷åíèé è ìåòîäû ÷òåíèÿ, è çàïèñè ôàéëîâ. Êîíñòðóêòîð

ýòîãî êëàññà â êà÷åñòâå àðãóìåíòà ìîæåò áðàòü èìÿ ôàéëà, à äåéñòâèåì

êîíñòðóêòîðà, ñîîòâåòñòâåííî, ìîæåò áûòü îòêðûòèå ýòîãî ôàéëà. Ìîæíî

ñäåëàòü òàê, ÷òîáû ìåòîä ïåðåñòàâëÿë óêàçàòåëü ïîçèöèè â íà÷àëî ôàéëà.

Èñïîëüçóéòå ïðîãðàììó REWERR èç ãëàâû 12 â êà÷åñòâå ïðèìåðà, íàïèøèòå

ñåêöèþ main(), â êîòîðîé ñîõðàíèëàñü áû ôóíêöèîíàëüíîñòü ïðåæíåé âåð-

ñèè, íî èñïîëüçîâàëèñü áû ìåòîäû êëàññà dofile.
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Áîëüøèíñòâî êîìïüþòåðîâ ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. Â êà÷åñò-

âå äàííûõ ìîãóò âûñòóïàòü ñàìûå ðàçíûå âèäû õàðàêòåðèñòèê ðåàëüíîãî ìèðà:

ýòî ìîæåò áûòü äîñüå íà ðàáîòíèêîâ, èíôîðìàöèÿ îá èìåþùèõñÿ íà ñêëàäå çàïàñàõ,

òåêñòîâûé äîêóìåíò, ðåçóëüòàò íàó÷íûõ ýêñïåðèìåíòîâ è ò. ä. ×òî áû äàííûå ñî-

áîé íè ïðåäñòàâëÿëè, õðàíÿòñÿ è îáðàáàòûâàþòñÿ îíè ïðèìåðíî îäèíàêîâûìè

ñïîñîáàìè. Â óíèâåðñèòåòñêèå ó÷åáíûå ïëàíû ïî ñïåöèàëüíîñòè «Èíôîðìàòèêà»

îáû÷íî âõîäèò êóðñ «Ñòðóêòóðû äàííûõ è àëãîðèòìû». Òåðìèí ñòðóêòóðà äàí-

íûõ ãîâîðèò î òîì, êàê õðàíèòñÿ èíôîðìàöèÿ â ïàìÿòè êîìïüþòåðà, à àëãîðèòì—

êàê ýòà èíôîðìàöèÿ îáðàáàòûâàåòñÿ.

Êëàññû C++ ïðåäîñòàâëÿþò ïðåêðàñíûé ìåõàíèçì äëÿ ñîçäàíèÿ áèáëèîòåêè

ñòðóêòóð äàííûõ. Â ïðîøëîì ïðîèçâîäèòåëè êîìïèëÿòîðîâ è ðàçíûå ñòîðîííèå

ðàçðàáîò÷èêè ÏÎ ïðåäëàãàëè íà ðûíêå áèáëèîòåêè êëàññîâ-êîíòåéíåðîâ äëÿ õðà-

íåíèÿ è îáðàáîòêè äàííûõ. Òåïåðü æå â ñòàíäàðò C++ âõîäèò ñîáñòâåííàÿ âñòðî-

åííàÿ áèáëèîòåêà êëàññîâ-êîíòåéíåðîâ. Îíà íàçûâàåòñÿ Ñòàíäàðòíîé áèáëèîòå-

êîé øàáëîíîâ (â äàëüíåéøåì ìû áóäåì óïîòðåáëÿòü ñîêðàùåíèå STL) è ðàçðà-

áîòàíà Àëåêñàíäðîì Ñòåïàíîâûì è Ìåíã Ëè èç ôèðìû Hewlett Packard. STL —

ýòî ÷àñòü Ñòàíäàðòíîé áèáëèîòåêè êëàññîâ C++, êîòîðàÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ

â êà÷åñòâå ýòàêîé ïîâñåäíåâíîé ïàëî÷êè-âûðó÷àëî÷êè äëÿ õðàíåíèÿ è îáðàáîò-

êè äàííûõ.



Â äàííîé ãëàâå îïèñûâàåòñÿ ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ STL è ðàáîòà ñ íåé. Òåìà

áîëüøàÿ è ñëîæíàÿ, è ìû íå áóäåì îïèñûâàòü âñå, ÷òî âõîäèò â áèáëèîòåêó, ïî-

ñêîëüêó îäíî ýòî ïîòðåáîâàëî áû íàïèñàíèÿ îòäåëüíîé óâåñèñòîé êíèãè (ïî STL

íàïèñàíî äîâîëüíî ìíîãî ó÷åáíèêîâ è êíèã. Ñì. ïðèëîæåíèå Ç «Áèáëèîãðà-

ôèÿ»). Ìû îãðàíè÷èìñÿ çäåñü òåì, ÷òî ïðåäñòàâèì STL è ïðèâåäåì ïðèìåðû

íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ àëãîðèòìîâ è êîíòåéíåðîâ.

 ������	�	ABC

Â STL ñîäåðæèòñÿ íåñêîëüêî îñíîâíûõ ñóùíîñòåé. Òðè íàèáîëåå âàæíûå èç

íèõ — ýòî êîíòåéíåðû, àëãîðèòìû è èòåðàòîðû.

Êîíòåéíåð — ýòî ñïîñîá îðãàíèçàöèè õðàíåíèÿ äàííûõ. Â ïðåäûäóùèõ ãëà-

âàõ íàì óæå âñòðå÷àëèñü íåêîòîðûå êîíòåéíåðû, òàêèå, êàê ñòåê, ñâÿçíûé ñïè-

ñîê, î÷åðåäü. Åùå îäèí êîíòåéíåð — ýòî ìàññèâ, íî îí íàñòîëüêî òðèâèàëåí è ïî-

ïóëÿðåí, ÷òî âñòðîåí â C++ è áîëüøèíñòâî äðóãèõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Êîíòåéíåðû áûâàþò ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå, è â STL âêëþ÷åíû íàèáîëåå ïîëåç-

íûå èç íèõ. Êîíòåéíåðû STL ïîäêëþ÷àþòñÿ ê ïðîãðàììå ñ ïîìîùüþ øàáëîííûõ

êëàññîâ, à çíà÷èò, ìîæíî ëåãêî èçìåíèòü òèï õðàíèìûõ â íèõ äàííûõ.

Ïîä àëãîðèòìàìè â STL ïîäðàçóìåâàþò ïðîöåäóðû, ïðèìåíÿåìûå ê êîíòåé-

íåðàì äëÿ îáðàáîòêè èõ äàííûõ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè. Íàïðèìåð, åñòü àëãî-

ðèòìû ñîðòèðîâêè, êîïèðîâàíèÿ, ïîèñêà è îáúåäèíåíèÿ. Àëãîðèòìû ïðåäñòàâëå-

íû â STL â âèäå øàáëîííûõ ôóíêöèé. Îäíàêî îíè íå ÿâëÿþòñÿ ìåòîäàìè

êëàññîâ-êîíòåéíåðîâ. Íàîáîðîò, ýòî ñîâåðøåííî íåçàâèñèìûå ôóíêöèè. Íà ñàìîì

äåëå, îäíîé èç ñàìûõ ïðèâëåêàòåëüíûõ ÷åðò STL ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíîñòü åå àë-

ãîðèòìîâ. Èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü íå òîëüêî â îáúåêòàõ êëàññîâ-êîíòåéíåðîâ, íî

è â îáû÷íûõ ìàññèâàõ è äàæå â ñîáñòâåííûõ êîíòåéíåðàõ. (Êîíòåéíåðû, òåì íå

ìåíåå, ñîäåðæàò ìåòîäû äëÿ âûïîëíåíèÿ íåêîòîðûõ ñïåöèôè÷åñêèõ çàäà÷.)

Èòåðàòîðû — ýòî îáîáùåíèå êîíöåïöèè óêàçàòåëåé: îíè ññûëàþòñÿ íà ýëå-

ìåíòû êîíòåéíåðà. Èõ ìîæíî èíêðåìåíòèðîâàòü, êàê îáû÷íûå óêàçàòåëè, è îíè

áóäóò ññûëàòüñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî íà âñå ýëåìåíòû êîíòåéíåðà. Èòåðàòîðû —

êëþ÷åâàÿ ÷àñòü âñåãî STL, ïîñêîëüêó îíè ñâÿçûâàþò àëãîðèòìû ñ êîíòåéíåðàìè.

Èõ ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå â âèäå êàáåëÿ, ñâÿçûâàþùåãî êîëîíêè âàøåé ñòåðåî-

ñèñòåìû èëè êîìïüþòåð ñ åãî ïåðèôåðèåé.

Íà ðèñ. 15.1 ïîêàçàíû âñå òðè êîìïîíåíòà STL. Â ýòîì ïàðàãðàôå ìû êàê ðàç

èõ è îáñóäèì áîëåå äåòàëüíî. Â ñëåäóþùèõ ïàðàãðàôàõ ìû ïðîèëëþñòðèðóåì

èçëîæåííóþ êîíöåïöèþ ïðèìåðàìè ïðîãðàìì.

����7��*

Êàê ìû óæå ãîâîðèëè, êîíòåéíåðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðàçëè÷íûå ñòðóêòóðû äëÿ

õðàíåíèÿ äàííûõ. Ïðè ýòîì íå èìååò çíà÷åíèÿ, êàêèå èìåííî äàííûå õðàíÿòñÿ,

áóäü òî íåêîòîðûå áàçîâûå òèïû, òàêèå, êàê int, float è ò. ï., èëè æå îáúåêòû êëàñ-

ñîâ. STL âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñåìü îñíîâíûõ òèïîâ êîíòåéíåðîâ è åùå òðè ïðîèç-

âîäíûõ òèïà. Çà÷åì æå íàì ñòîëüêî òèïîâ êîíòåéíåðîâ? Ïî÷åìó íåëüçÿ èñïîëü-
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çîâàòü îáû÷íûé ìàññèâ âî âñåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íóæíî õðàíèòü äàííûå? Îòâåò

òàêîâ: íåýôôåêòèâíî. Ðàáîòàòü ñ ìàññèâîì âî ìíîãèõ ñèòóàöèÿõ áûâàåò íåóäîá-

íî — ìåäëåííî è âîîáùå çàòðóäíèòåëüíî.
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Êîíòåéíåðû STL ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâå êàòåãîðèè: ïîñëåäîâàòåëüíûå è àññî-

öèàòèâíûå. Ñðåäè ïîñëåäîâàòåëüíûõ âûäåëÿþò âåêòîðû, ñïèñêè è î÷åðåäè ñ äâó-

ñòîðîííèì äîñòóïîì. Ñðåäè àññîöèàòèâíûõ — ìíîæåñòâà, ìóëüòèìíîæåñòâà,

îòîáðàæåíèÿ è ìóëüòèîòîáðàæåíèÿ. Êðîìå òîãî, íàñëåäíèêàìè ïîñëåäîâàòåëü-

íûõ âûñòóïàþò åùå íåñêîëüêî ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êîíòåéíåðîâ: ñòåê, î÷åðåäü

è ïðèîðèòåòíàÿ î÷åðåäü. Ðàññìîòðèì ïóíêòû ýòîé êëàññèôèêàöèè áîëåå ïîäðîáíî.
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Â ïîñëåäîâàòåëüíûõ êîíòåéíåðàõ äàííûå õðàíÿòñÿ ïîäîáíî òîìó, êàê äîìà ñòîÿò íà

óëèöå — â ðÿä. Êàæäûé ýëåìåíò ñâÿçûâàåòñÿ ñ äðóãèìè ïîñðåäñòâîì íîìåðà ñâîåé

ïîçèöèè â ðÿäó. Âñå ýëåìåíòû, êðîìå êîíå÷íûõ, èìåþò ïî îäíîìó ñîñåäó ñ êàæäîé

ñòîðîíû. Ïðèìåðîì ïîñëåäîâàòåëüíîãî êîíòåéíåðà ÿâëÿåòñÿ îáû÷íûé ìàññèâ.

Ïðîáëåìà ñ ìàññèâàìè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî èõ ðàçìåðû íóæíî óêàçûâàòü

ïðè êîìïèëÿöèè, òî åñòü â èñõîäíîì êîäå. Ê ñîæàëåíèþ, âî âðåìÿ íàïèñàíèÿ

ïðîãðàììû îáû÷íî íå áûâàåò èçâåñòíî, ñêîëüêî ýëåìåíòîâ ïîòðåáóåòñÿ çàïèñàòü

â ìàññèâ. Ïîýòîìó, êàê ïðàâèëî, ðàññ÷èòûâàþò íà õóäøèé âàðèàíò, è ðàçìåð

ìàññèâà óêàçûâàþò «ñ çàïàñîì». Â èòîãå ïðè ðàáîòå ïðîãðàììû âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî

ëèáî â ìàññèâå îñòàåòñÿ î÷åíü ìíîãî ñâîáîäíîãî ìåñòà, ëèáî âñå-òàêè íå õâàòàåò

ÿ÷ååê, à ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê ÷åìó óãîäíî, âïëîòü äî çàâèñàíèÿ ïðîãðàììû. Â

STL äëÿ áîðüáû ñ òàêèìè òðóäíîñòÿìè ñóùåñòâóåò êîíòåéíåð vector.

Íî ñ ìàññèâàìè åñòü åùå îäíà ïðîáëåìà. Äîïóñòèì, â ìàññèâå õðàíÿòñÿ äàí-

íûå î ðàáîòíèêàõ, è âû îòñîðòèðîâàëè èõ ïî àëôàâèòó â ñîîòâåòñòâèè ñ ôàìè-

ëèÿìè. Òåïåðü, åñëè íóæíî áóäåò äîáàâèòü ñîòðóäíèêà, ôàìèëèÿ êîòîðîãî íà÷è-

íàåòñÿ ñ áóêâû Ë, òî ïðèäåòñÿ ñäâèíóòü âñåõ ðàáîòíèêîâ ñ ôàìèëèÿìè íà Ì — ß,
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÷òîáû îñâîáîäèòü ìåñòî äëÿ âñòàâêè íîâîãî çíà÷åíèÿ. Âñå ýòî ìîæåò çàíèìàòü

äîâîëüíî ìíîãî âðåìåíè. Â STL èìååòñÿ êîíòåéíåð ñïèñîê, êîòîðûé îñíîâàí íà

èäåå ñâÿçíîãî ñïèñêà è êîòîðûé ðåøàåò äàííûé âîïðîñ. Âñïîìíèòå ïðîãðàììó

LINKLIST èç ãëàâû 10 «Óêàçàòåëè», òàì î÷åíü ïðîñòî îñóùåñòâëÿëàñü âñòàâêà äàí-

íûõ â ñâÿçíûé ñïèñîê ñ ïîìîùüþ ïåðåñòàíîâêè íåñêîëüêèõ óêàçàòåëåé.

Òðåòüèì ïðåäñòàâèòåëåì ïîñëåäîâàòåëüíûõ êîíòåéíåðîâ ÿâëÿåòñÿ î÷åðåäü ñ

äâóñòîðîííèì äîñòóïîì. Ýòî êîìáèíàöèÿ ñòåêà è îáû÷íîé î÷åðåäè. Ñòåê, êàê âû

ïîìíèòå, ðàáîòàåò ïî ïðèíöèïó LIFO (ïîñëåäíèé âîøåë — ïåðâûé âûøåë). Òî

åñòü è ââîä, è âûâîä äàííûõ â ñòåêå ïðîèçâîäèòñÿ «ñâåðõó». Â î÷åðåäè æå, íà-

ïðîòèâ, èñïîëüçóåòñÿ ïðèíöèï FIFO (ïåðâûé âîøåë — ïåðâûé âûøåë): äàííûå

ïîñòóïàþò «ñâåðõó», à âûõîäÿò «ñíèçó». Î÷åðåäü ñ äâóñòîðîííèì äîñòóïîì, íàäî

ïîëàãàòü, èñïîëüçóåò êîìáèíèðîâàííûé ïîðÿäîê îáìåíà äàííûõ. È âíîñèòü çíà-

÷åíèÿ â î÷åðåäü ñ äâóñòîðîííèì äîñòóïîì, è âûâîäèòü èç íåå ìîæíî ñ îáåèõ ñòî-

ðîí. Ýòî äîâîëüíî ãèáêèé èíñòðóìåíò, îí öåíåí íå òîëüêî ñàì ïî ñåáå, íî ìîæåò

ñëóæèòü áàçîé äëÿ ñòåêîâ î÷åðåäåé, â ÷åì ìû âñêîðå ñìîæåì óáåäèòüñÿ.

Â òàáë. 15.1 ñâåäåíû õàðàêòåðèñòèêè ïîñëåäîâàòåëüíûõ êîíòåéíåðîâ STL. Äëÿ

ñðàâíåíèÿ ïðèâîäèòñÿ è îáû÷íûé ìàññèâ.
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Ðåàëèçàöèÿ íà ïðàêòèêå êîíòåéíåðà STL íå ïðåäñòàâëÿåò îñîáîãî òðóäà.

Âî-ïåðâûõ, íóæíî âêëþ÷èòü â ïðîãðàììó ñîîòâåòñòâóþùèé çàãîëîâî÷íûé ôàéë.

Ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè î òîì, êàêèå òèïû îáúåêòîâ áóäóò õðàíèòüñÿ, ïðîèçâîäèò-

ñÿ â âèäå ïåðåäà÷è ïàðàìåòðà â øàáëîí. Íàïðèìåð:

vector<int> aVect; //ñîçäàòü âåêòîð öåëûõ ÷èñåë (òèïà int)

èëè

list<airtime> departure_list; //ñîçäàòü ñïèñîê òèïà airtime
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Îáðàòèòå âíèìàíèå: â STL íå íóæíî ñïåöèôèöèðîâàòü ðàçìåðû êîíòåéíåðîâ.

Îíè ñàìè çàáîòÿòñÿ î ðàçìåùåíèè ñâîèõ äàííûõ â ïàìÿòè.
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Àññîöèàòèâíûé êîíòåéíåð — ýòî óæå íåñêîëüêî èíàÿ îðãàíèçàöèÿ äàííûõ. Äàí-

íûå ðàñïîëàãàþòñÿ íå ïîñëåäîâàòåëüíî, äîñòóï ê íèì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñò-

âîì êëþ÷åé. Êëþ÷è — ýòî ïðîñòî íîìåðà ñòðîê, îíè îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âû-

ñòðàèâàíèÿ õðàíÿùèõñÿ ýëåìåíòîâ â îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå è ìîäèôèöèðóþòñÿ

êîíòåéíåðàìè àâòîìàòè÷åñêè. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü îáû÷íûé îðôîãðàôè÷å-

ñêèé ñëîâàðü, ãäå ñëîâà ñîðòèðóþòñÿ ïî àëôàâèòó. Âû ïðîñòî ââîäèòå íóæíîå

ñëîâî (çíà÷åíèå êëþ÷à), íàïðèìåð «àðáóç», à êîíòåéíåð êîíâåðòèðóåò åãî â àäðåñ

ýòîãî ýëåìåíòà â ïàìÿòè. Åñëè èçâåñòåí êëþ÷, äîñòóï ê äàííûì îñóùåñòâëÿåòñÿ

î÷åíü ïðîñòî.

Â STL èìååòñÿ äâà òèïà àññîöèàòèâíûõ êîíòåéíåðîâ: ìíîæåñòâà è îòîáðà-

æåíèÿ. È òå è äðóãèå êîíòåéíåðû õðàíÿò äàííûå â âèäå äåðåâà, ÷òî ïîçâîëÿåò

îñóùåñòâëÿòü áûñòðóþ âñòàâêó, óäàëåíèå è ïîèñê äàííûõ. Ìíîæåñòâà è îòîáðà-

æåíèÿ ÿâëÿþòñÿ î÷åíü óäîáíûìè è ïðè ýòîì äîñòàòî÷íî óíèâåðñàëüíûìè èíñò-

ðóìåíòàìè, êîòîðûå ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ â î÷åíü ìíîãèõ ñèòóàöèÿõ. Íî îñóùåñòâ-

ëÿòü ñîðòèðîâêó è âûïîëíÿòü äðóãèå îïåðàöèè, òðåáóþùèå ñëó÷àéíîãî äîñòóïà

ê äàííûì, íåóäîáíî.

Ìíîæåñòâà ïðîùå è, âîçìîæíî, èç-çà ýòîãî áîëåå ïîïóëÿðíû, ÷åì îòîáðàæå-

íèÿ. Ìíîæåñòâî õðàíèò íàáîð ýëåìåíòîâ, ñîäåðæàùèõ êëþ÷è — àòðèáóòû, èñ-

ïîëüçóåìûå äëÿ óïîðÿäî÷èâàíèÿ äàííûõ. Íàïðèìåð, ìíîæåñòâî ìîæåò õðàíèòü

îáúåêòû êëàññà person, êîòîðûå óïîðÿäî÷èâàþòñÿ â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå. Â êà÷å-

ñòâå êëþ÷à ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ çíà÷åíèå name. Ïðè òàêîé îðãàíèçàöèè äàí-

íûõ ìîæíî î÷åíü áûñòðî íàéòè íóæíûé îáúåêò, îñóùåñòâëÿÿ ïîèñê ïî èìåíè

îáúåêòà (èùåì îáúåêò êëàññà person ïî àòðèáóòó name). Åñëè â ìíîæåñòâå õðà-

íÿòñÿ çíà÷åíèÿ îäíîãî èç áàçîâûõ òèïîâ, òàêèõ, êàê int, êëþ÷îì ÿâëÿåòñÿ ñàì

ýëåìåíò. Íåêîòîðûå àâòîðû íàçûâàþò êëþ÷îì âåñü îáúåêò, õðàíÿùèéñÿ â ìíî-

æåñòâå, íî ìû áóäåì óïîòðåáëÿòü òåðìèí êëþ÷åâîé îáúåêò, ÷òîáû ïîä÷åðêíóòü,

÷òî àòðèáóò, èñïîëüçóåìûé äëÿ óïîðÿäî÷èâàíèÿ (êëþ÷), — ýòî íå îáÿçàòåëüíî

âåñü ýëåìåíò äàííûõ.

Îòîáðàæåíèå õðàíèò ïàðû îáúåêòîâ. Îäèí êîðòåæ â òàêîé «áàçå äàííûõ»

ñîñòîèò èç äâóõ «àòðèáóòîâ»: êëþ÷åâîé îáúåêò è öåëåâîé (àññîöèèðîâàííûé)

îáúåêò. Ýòîò èíñòðóìåíò ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå êîíòåéíåðà, íåñêîëüêî

íàïîìèíàþùåãî ìàññèâ. Ðàçíèöà ëèøü â òîì, ÷òî äîñòóï ê äàííûì îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ íå ïî íîìåðó ýëåìåíòà, à ïî ñïåöèàëüíîìó èíäåêñó, êîòîðûé ñàì ïî ñåáå ìî-

æåò áûòü ïðîèçâîëüíîãî òèïà. Òî åñòü êëþ÷åâîé îáúåêò ñëóæèò èíäåêñîì, à

öåëåâîé — çíà÷åíèåì ýòîãî èíäåêñà.

Êîíòåéíåðû îòîáðàæåíèå è ìíîæåñòâî ðàçðåøàþò ñîïîñòàâëÿòü òîëüêî îäèí

êëþ÷ äàííîìó çíà÷åíèþ. Ýòî èìååò ñìûñë â òàêèõ, íàïðèìåð, ñëó÷àÿõ, êàê õðà-

íåíèå ñïèñêà ðàáîòíèêîâ, ãäå êàæäîìó èìåíè ñîïîñòàâëÿåòñÿ óíèêàëüíûé èäåí-

òèôèêàöèîííûé íîìåð. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìóëüòèîòîáðàæåíèÿ è ìóëüòèìíî-

æåñòâà ïîçâîëÿþò õðàíèòü íåñêîëüêî êëþ÷åé äëÿ îäíîãî çíà÷åíèÿ. Íàïðèìåð,

ñëîâó «êëþ÷» â òîëêîâîì ñëîâàðå ìîæåò áûòü ñîïîñòàâëåíî íåñêîëüêî ñòàòåé.
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Â òàáë. 15.2 ñîáðàíû âñå àññîöèàòèâíûå êîíòåéíåðû, èìåþùèåñÿ â STL.
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Ñîçäàþòñÿ àññîöèàòèâíûå êîíòåéíåðû ïðèìåðíî òàê æå, êàê è ïîñëåäîâà-

òåëüíûå:

set<int> intSet; //ñîçäàåò ìíîæåñòâî çíà÷åíèé int

èëè

multiset<employee> machinists; //ñîçäàåò ìóëüòèìíîæåñòâî
//çíà÷åíèé êëàññà employee

5����*

Àëãîðèòìû — ýòî ðàáî÷èå ëîøàäêè STL, âûïîëíÿþùèå ñëîæíûå îïåðàöèè òèïà

ñîðòèðîâêè è ïîèñêà. Îäíàêî äëÿ âûïîëíåíèÿ áîëåå ïðîñòûõ îïåðàöèé, ñïåöè-

ôè÷íûõ äëÿ êîíêðåòíîãî êîíòåéíåðà, òðåáóþòñÿ ìåòîäû.

Â òàáë. 15.3 ïðåäñòàâëåíû íåêîòîðûå íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûå ìåòîäû,

èìåíà è íàçíà÷åíèå êîòîðûõ îáùèå äëÿ áîëüøèíñòâà êëàññîâ êîíòåéíåðîâ.
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Ñóùåñòâóåò åùå ìíîæåñòâî ìåòîäîâ, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ â êîíêðåòíûõ

êîíòåéíåðàõ èëè êàòåãîðèÿõ êîíòåéíåðîâ. Âû óçíàåòå áîëüøå î íèõ, çàãëÿíóâ â

ïðèëîæåíèå Å «Àëãîðèòìû è ìåòîäû STL». Òàì ïðèâåäåíà òàáëèöà, ñîäåðæàùàÿ

ìåòîäû è êîíòåéíåðû, ê êîòîðûì äàííûå ìåòîäû îòíîñÿòñÿ.
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Ñïåöèàëèçèðîâàííûå êîíòåéíåðû ìîæíî ñîçäàâàòü èç áàçîâûõ (ïðèâåäåííûõ

âûøå) ñ ïîìîùüþ êîíñòðóêöèè, íàçûâàþùåéñÿ àäàïòåðîì êîíòåéíåðà. Îíè îá-

ëàäàþò áîëåå ïðîñòûì èíòåðôåéñîì, ÷åì îáû÷íûå êîíòåéíåðû. Ñïåöèàëèçèðî-

âàííûå êîíòåéíåðû, ðåàëèçîâàííûå â STL, ýòî ñòåêè, î÷åðåäè è ïðèîðèòåòíûå

î÷åðåäè. Êàê óæå îòìå÷àëîñü, äëÿ ñòåêà õàðàêòåðåí äîñòóï ê äàííûì òîëüêî ñ îä-

íîãî êîíöà, åãî ìîæíî ñðàâíèòü ñî ñòîïêîé êíèã. Î÷åðåäü èñïîëüçóåò äëÿ ïðîòàë-

êèâàíèÿ äàííûõ îäèí êîíåö, à äëÿ âûòàëêèâàíèÿ — äðóãîé. Â ïðèîðèòåòíîé î÷å-

ðåäè äàííûå ïðîòàëêèâàþòñÿ ñïåðåäè â ïðîèçâîëüíîì ïîðÿäêå, à âûòàëêèâàþòñÿ

â ñòðîãîì ñîîòâåòñòâèè ñ âåëè÷èíîé õðàíÿùåãîñÿ çíà÷åíèÿ. Ïðèîðèòåò èìåþò

äàííûå ñ íàèáîëüøèì çíà÷åíèåì. Òàêèì îáðàçîì, ïðèîðèòåòíàÿ î÷åðåäü àâòîìà-

òè÷åñêè ñîðòèðóåò õðàíÿùóþñÿ â íåé èíôîðìàöèþ.

Ñòåêè, î÷åðåäè è ïðèîðèòåòíûå î÷åðåäè ìîãóò ñîçäàâàòüñÿ èç ðàçíûõ ïîñëå-

äîâàòåëüíûõ êîíòåéíåðîâ, õîòÿ, íàïðèìåð, î÷åðåäü ñ äâóñòîðîííèì äîñòóïîì

èñïîëüçóåòñÿ òîæå äîâîëüíî ÷àñòî. Â òàáë. 15.4 ïîêàçàíû àáñòðàêòíûå òèïû è

ïîñëåäîâàòåëüíûå êîíòåéíåðû, èñïîëüçóþùèåñÿ äëÿ èõ ðåàëèçàöèè.
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Äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ýòèõ êëàññîâ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü êàê

áû øàáëîí â øàáëîíå. Íàïðèìåð, ïóñòü èìååòñÿ îáúåêò òèïà ñòåê, ñîäåðæàùèé

çíà÷åíèÿ int, ïîðîæäåííûé êëàññîì «î÷åðåäü ñ äâóñòîðîííèì äîñòóïîì» (deque):

stack< deque<int> > aStak;

Äåòàëü, íà êîòîðóþ ñòîèò îáðàòèòü âíèìàíèå ïðè îïèñàíèè ýòîãî ôîðìàòà,

ýòî ïðîáåëû, êîòîðûå íåîáõîäèìî ñòàâèòü ìåæäó äâóìÿ çàêðûâàþùèìè óãëîâû-

ìè ñêîáêàìè. Ïîìíèòå îá ýòîì, ïîòîìó ÷òî òàêîå âûðàæåíèå

stack<deque<int>> aStak;

ïðèâåäåò ê ñèíòàêñè÷åñêîé îøèáêå— êîìïèëÿòîð èíòåðïðåòèðóåò >>êàê îïåðàòîð.
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Àëãîðèòì — ýòî ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ ïðîèçâîäèò íåêîòîðûå äåéñòâèÿ íàä ýëåìåíòà-

ìè êîíòåéíåðà (êîíòåéíåðîâ). Êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, àëãîðèòìû â STL íå ÿâ-

ëÿþòñÿ ìåòîäàìè êëàññîâ è äàæå íå ÿâëÿþòñÿ äðóæåñòâåííûìè ôóíêöèÿìè ïî

îòíîøåíèþ ê êîíòåéíåðàì, êàê áûëî êîãäà-òî. Â íûíåøíåì ñòàíäàðòå ÿçûêà àë-

ãîðèòìû — ýòî íåçàâèñèìûå øàáëîííûå ôóíêöèè. Èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè
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ðàáîòå êàê ñ îáû÷íûìè ìàññèâàìè C++, òàê è ñ âàøèìè ñîáñòâåííûìè êëàññàìè-

êîíòåéíåðàìè (ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â êëàññ âêëþ÷åíû óæå íåêîòîðûå áàçîâûå

ôóíêöèè).

Â òàáë. 15.5 ïîêàçàíû íåêîòîðûå ïîïóëÿðíûå àëãîðèòìû. Â äàëüíåéøåì ìû

ðàññìîòðèì è äðóãèå ïðèìåðû. À â ïðèëîæåíèè Å ìîæíî íàéòè òàáëèöó, â êîòî-

ðîé ñîäåðæàòñÿ ïðàêòè÷åñêè âñå àëãîðèòìû STL.
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Äîïóñòèì, âû ñîçäàåòå ìàññèâ òèïà int ñî ñëåäóþùèìè äàííûìè:

int arr[8] = {42, 31, 7, 80, 2, 26, 19, 75};

Ïðèìåíèì àëãîðèòì sort() äëÿ ñîðòèðîâêè ìàññèâà:

sort(arr, arr+8);

ãäå arr — ýòî àäðåñ íà÷àëà ìàññèâà, arr+8 — àäðåñ êîíöà (ýëåìåíò, ðàñïîëàãà-

þùèéñÿ ïîçàäè ïîñëåäíåãî â ìàññèâå).

^�������*

Èòåðàòîðû — ýòî ñóùíîñòè, íàïîìèíàþùèå óêàçàòåëè. Îíè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ

ïîëó÷åíèÿ äîñòóïà ê îòäåëüíûì äàííûì (êîòîðûå îáû÷íî íàçûâàþòñÿ ýëåìåíòà-

ìè) â êîíòåéíåðå. Îíè ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðîäâèæåíèÿ

ïî êîíòåéíåðó îò ýëåìåíòà ê ýëåìåíòó (ýòîò ïðîöåññ íàçûâàåòñÿ èòåðàöèåé).

Èòåðàòîðû ìîæíî èíêðåìåíòèðîâàòü ñ ïîìîùüþ îáû÷íîãî îïåðàòîðà ++, ïîñëå

âûïîëíåíèÿ êîòîðîãî èòåðàòîð ïåðåäâèíåòñÿ íà ñëåäóþùèé ýëåìåíò. Êîñâåí-

íîñòü ñî ññûëîê ñíèìàåòñÿ îïåðàòîðîì *, ïîñëå ÷åãî ìîæíî ïîëó÷èòü çíà÷åíèå

ýëåìåíòà, íà êîòîðûé ññûëàåòñÿ èòåðàòîð. Â STL èòåðàòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

îáúåêò êëàññà iterator.
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Äëÿ ðàçíûõ òèïîâ êîíòåéíåðîâ èñïîëüçóþòñÿ ñâîè èòåðàòîðû. Âñåãî ñóùåñòâóåò

òðè îñíîâíûõ êëàññà èòåðàòîðîâ: ïðÿìûå, äâóíàïðàâëåííûå è ñî ñëó÷àéíûì äîñ-

òóïîì. Ïðÿìîé èòåðàòîð ìîæåò ïðîõîäèòü ïî êîíòåéíåðó òîëüêî â ïðÿìîì íà-

ïðàâëåíèè, ÷òî è óêàçàíî â åãî íàçâàíèè. Ïðîõîä îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîýëåìåíòíûé.

Ðàáîòàòü ñ íèì ìîæíî, èñïîëüçóÿ ++. Òàêîé èòåðàòîð íå ìîæåò äâèãàòüñÿ â îá-

ðàòíîì íàïðàâëåíèè è íå ìîæåò áûòü ïîñòàâëåí â ïðîèçâîëüíîå ìåñòî êîíòåéíå-

ðà. Äâóíàïðàâëåííûé èòåðàòîð, ñîîòâåòñòâåííî, ìîæåò ïåðåäâèãàòüñÿ â îáîèõ

íàïðàâëåíèÿõ è ðåàãèðóåò êàê íà ++, òàê è íà ––. Èòåðàòîð ñî ñëó÷àéíûì äîñòó-

ïîì ìîæåò è äâèãàòüñÿ â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ, è ïåðåñêàêèâàòü íà ïðîèçâîëüíîå

ìåñòî êîíòåéíåðà. Ìîæíî ïðèêàçàòü åìó ïîëó÷èòü äîñòóï ê ïîçèöèè 27, íàïðèìåð.

Åñòü äâà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ âèäà èòåðàòîðîâ. Ýòî âõîäíîé èòåðàòîð, êîòî-

ðûé ìîæåò «óêàçûâàòü» íà óñòðîéñòâî ââîäà (cin èëè äàæå ïðîñòî âõîäíîé ôàéë)

è ñ÷èòûâàòü ïîñëåäîâàòåëüíî ýëåìåíòû äàííûõ â êîíòåéíåð, è âûõîäíîé èòåðà-

òîð, êîòîðûé, ñîîòâåòñòâåííî, óêàçûâàåò íà óñòðîéñòâî âûâîäà (cout) èëè âû-

õîäíîé ôàéë è âûâîäèò ýëåìåíòû èç êîíòåéíåðà.

Â òî âðåìÿ êàê çíà÷åíèÿ ïðÿìûõ, äâóíàïðàâëåííûõ èòåðàòîðîâ è èòåðàòîðîâ

ñî ñëó÷àéíûì äîñòóïîì ìîãóò áûòü ñîõðàíåíû, çíà÷åíèÿ âõîäíûõ è âûõîäíûõ

îïåðàòîðîâ ñîõðàíÿòüñÿ íå ìîãóò. Ýòî èìååò ñìûñë, èáî ïåðâûå òðè îïåðàòîðà

âñå-òàêè óêàçûâàþò íà íåêîòîðûé àäðåñ â ïàìÿòè, òîãäà êàê âõîäíûå è âûõîäíûå

èòåðàòîðû óêàçûâàþò íà óñòðîéñòâà ââîäà/âûâîäà, äëÿ êîòîðûõ õðàíèòü êàêîé-

òî «óêàçàòåëü» íåâîçìîæíî. Â òàáë. 15.6 ïîêàçàíû õàðàêòåðèñòèêè ðàçëè÷íûõ

òèïîâ èòåðàòîðîâ.
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Øàáëîííûå êëàññû STL äîñòàòî÷íî ñëîæíû, ïðè èõ îáðàáîòêå êîìïèëÿòîðó

ïðèõîäèòñÿ íåñëàäêî. Íå âñå êîìïèëÿòîðû âûäåðæèâàþò. Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå

âîçìîæíûå ïðîáëåìû.

Âî-ïåðâûõ, èíîãäà áûâàåò ñëîæíî îòûñêàòü îøèáêó, ïîñêîëüêó êîìïèëÿòîð

ñîîáùàåò, ÷òî îíà ïðîèçîøëà ãäå-òî â ãëóáèíàõ çàãîëîâî÷íîãî ôàéëà, â òî âðåìÿ

êàê íà ñàìîì äåëå îíà ïðîèçîøëà íà ñàìîì âèäíîì ìåñòå â èñõîäíîì ôàéëå. Âàì

ïðèäåòñÿ ïåðåëîïàòèòü óéìó êîäà, êîììåíòèðóÿ îäíó ñòðî÷êó çà äðóãîé, à äè-

àãíîñòèðîâàòü îøèáêó, âîçìîæíî, òàê è íå óäàñòñÿ.

Ïðåêîìïèëÿöèÿ çàãîëîâî÷íûõ ôàéëîâ, êîòîðàÿ íåâåðîÿòíî óñêîðÿåò ïðîöåññ

êîìïèëÿöèè ïðîãðàììû, ìîæåò âûçâàòü îïðåäåëåííûå ïðîáëåìû ïðè èñïîëüçî-

âàíèè STL. Åñëè âàì êàæåòñÿ, ÷òî ÷òî-òî íå òàê, ïîïðîáóéòå îòêëþ÷èòü ïðåêîì-

ïèëÿöèþ.
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STL ìîæåò ãåíåðèðîâàòü ðàçíûå çàáàâíûå ñîîáùåíèÿ. Íàïðèìåð, «Ïðè ïðå-

îáðàçîâàíèè ìîãóò ïîòåðÿòüñÿ çíà÷àùèå ðàçðÿäû!» — ýòî ïðîñòî õèò. Â ïðèíöè-

ïå, ýòè îøèáêè äîâîëüíî áåçîáèäíû, íå ñòîèò îáðàùàòü íà íèõ âíèìàíèÿ. Åñëè

îíè âàñ ñèëüíî ðàçäðàæàþò, ìîæíî èõ îòêëþ÷èòü âîîáùå.

Íåñìîòðÿ íà ìåëêèå ïðåòåíçèè, êîòîðûå ìîæíî ïðåäúÿâèòü ê STL, ýòî óäèâè-

òåëüíî ìîùíûé è ãèáêèé èíñòðóìåíò. Âñå îøèáêè ìîæíî èñêëþ÷èòü íà ýòàïå

êîìïèëÿöèè, à íå âî âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû. Àëãîðèòìû è êîíòåéíåðû èìåþò

î÷åíü ñîäåðæàòåëüíûé è óñòîé÷èâûé èíòåðôåéñ. Òî, ÷òî ðàáîòàåò â ïðèìåíåíèè

ê îäíîìó êîíòåéíåðó èëè àëãîðèòìó, áóäåò, ñêîðåå âñåãî, ðàáîòàòü è â ïðèìåíå-

íèè ê äðóãèì (êîíå÷íî, ïðè óñëîâèè èõ ïðàâèëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ).

Ýòîò íåáîëüøîé îáçîð, íàâåðíîå, â áîëüøåé ìåðå ïîñòàâèë âîïðîñû, ÷åì äàë

îòâåòû. Äàëåå ìû ïîñòàðàåìñÿ ðàçîáðàòü STL áîëåå äåòàëüíî, ÷òîáû ñòàëî ïî-

íÿòíî, ÷òî ñ ýòèì äîáðîì äåëàòü.

��,����-*

Àëãîðèòìû STL âûïîëíÿþò ðàçëè÷íûå îïåðàöèè íàä íàáîðàìè äàííûõ. Îíè áû-

ëè ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíî äëÿ êîíòåéíåðîâ, íî èõ çàìå÷àòåëüíûì ñâîéñòâîì ÿâ-

ëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè ïðèìåíèìû è ê îáû÷íûì ìàññèâàì Ñ++. Ýòî ìîæåò ñèëüíî óï-

ðîñòèòü ðàáîòó ñ ìàññèâàìè. Ê òîìó æå èçó÷åíèå àëãîðèòìîâ äëÿ êîíòåéíåðîâ

ïîìîæåò óñâîèòü îáùèå ïðèíöèïû ïîäîáíîé îáðàáîòêè äàííûõ, áåçîòíîñèòåëüíî

ê êîíòåéíåðàì è STL (ñàìè àëãîðèòìû ìîæíî íàéòè â ïðèëîæåíèè Å).

��,����-	PKWX	@D

Ýòîò àëãîðèòì èùåò ïåðâûé ýëåìåíò â êîíòåéíåðå, çíà÷åíèå êîòîðîãî ðàâíî óêà-

çàííîìó. Â ïðèìåðå FIND ïîêàçàíî, êàê íóæíî äåéñòâîâàòü, åñëè ìû õîòèì íàéòè

çíà÷åíèå â ìàññèâå öåëûõ ÷èñåë.
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// find.cpp
// íàéòè ïåðâûé îáúåêò, çíà÷åíèå êîòîðîãî ðàâíî äàííîìó
#include <iostream>
#include <algorithm> //äëÿ find()
using namespace std;

int arr[] = { 11, 22, 33, 44, 55, 66, 77, 88 };

int main()
{
int* ptr;
ptr = find(arr, arr+8, 33); //íàéòè ïåðâîå âõîæäåíèå 33
cout << "Ïåðâûé îáúåêò ñî çíà÷åíèåì 33 íàéäåí â ïîçèöèè "

<< (ptr-arr) << endl;
return 0;
}
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1
Âñå èñõîäíûå òåêñòû, ïðèâåäåííûå â êíèãå, âû íàéäåòå ïî àäðåñó http://www.piter.com/download.



Ðåçóëüòàòû ïðîãðàììû:

Ïåðâûé îáúåêò ñî çíà÷åíèåì 33 íàéäåí â ïîçèöèè 2

Êàê è âñåãäà, ïåðâûé ýëåìåíò â ìàññèâå èìååò èíäåêñ 0, à íå 1, ïîýòîìó ÷èñëî

33 áûëî íàéäåíî â ïîçèöèè 2, à íå 3.

$�,�����>*�	;�7�*

Â ýòó ïðîãðàììó âêëþ÷åí çàãîëîâî÷íûé ôàéë ALGORITHM. (Çàìåòèì, ÷òî, êàê è â

äðóãèõ çàãîëîâî÷íûõ ôàéëàõ Ñòàíäàðòíîé áèáëèîòåêè Ñ++, ðàñøèðåíèÿ òèïà .H

íå ïèøóò.) Â ýòîì ôàéëå ñîäåðæàòñÿ îáúÿâëåíèÿ àëãîðèòìîâ STL. Äðóãèå çàãîëî-

âî÷íûå ôàéëû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ êîíòåéíåðîâ è äëÿ èíûõ öåëåé. Åñëè âû èñ-

ïîëüçóåòå ñòàðûå âåðñèè STL, âàì ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ çàãîëîâî÷íûé ôàéë ñ íå-

ìíîãî äðóãèì èìåíåì: ALGO.H.

!��+�6�*

Ïåðâûå äâà àðãóìåíòà àëãîðèòìà find() îïðåäåëÿþò äèàïàçîí ïðîñìàòðèâàåìûõ

ýëåìåíòîâ. Çíà÷åíèÿ çàäàþòñÿ èòåðàòîðàìè. Â äàííîì ïðèìåðå ìû èñïîëüçîâàëè

çíà÷åíèÿ îáû÷íûõ óêàçàòåëåé C++, êîòîðûå, â îáùåì-òî, ÿâëÿþòñÿ ÷àñòíûì ñëó-

÷àåì èòåðàòîðîâ.

Ïåðâûé ïàðàìåòð — ýòî èòåðàòîð (òî åñòü â äàííîì ñëó÷àå — óêàçàòåëü) ïåðâîãî

çíà÷åíèÿ, êîòîðîå íóæíî ïðîâåðÿòü. Âòîðîé ïàðàìåòð — èòåðàòîð ïîñëåäíåé ïîçè-

öèè (íà ñàìîì äåëå îí óêàçûâàåò íà ñëåäóþùóþ ïîçèöèþ çà ïîñëåäíèì íóæíûì

çíà÷åíèåì). Òàê êàê âñåãî â íàøåì ìàññèâå 8 ýëåìåíòîâ, ýòî çíà÷åíèå ðàâíî ïåð-

âîé ïîçèöèè, óâåëè÷åííîé íà 8. Ýòî íàçûâàåòñÿ «çíà÷åíèå ïîñëå ïîñëåäíåãî».

Èñïîëüçóåìûé ïðè ýòîì ñèíòàêñèñ ÿâëÿåòñÿ âàðèàöèåé íà òåìó îáû÷íîãî

ñèíòàêñèñà öèêëà for â C++:

for(int j=0; j<8; j++) //îò 0 äî 7
{
if(arr[j] == 33)

{
cout << " Ïåðâûé îáúåêò ñî çíà÷åíèåì 33 íàéäåí â ïîçèöèè " << j << endl;
break;
}

}

Â ïðîãðàììå FIND àëãîðèòì find() íå ñïàñàåò âàñ îò íåîáõîäèìîñòè ïèñàòü

öèêë for. Â áîëåå èíòåðåñíûõ ñëó÷àÿõ, ÷åì ýòîò ïðèìåð, àëãîðèòìû ìîãóò ñïàñòè

è íå îò òàêîãî. Î÷åíü ñëîæíûå è äëèííûå êîäû, áûâàåò, çàìåíÿþòñÿ àëãîðèòìàìè.

��,����-	LNSWQ	@D

Âçãëÿíåì íà äðóãîé àëãîðèòì — count(). Îí ïîäñ÷èòûâàåò, ñêîëüêî ýëåìåíòîâ

â êîíòåéíåðå èìåþò äàííîå çíà÷åíèå. Â ïðèìåðå COUNT ýòî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî.
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// count.cpp
// ñ÷èòàåò êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ, èìåþùèõ äàííîå çíà÷åíèå
#include <iostream>

Q��	��!�� ���
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#include <algorithm> //äëÿ count()
using namespace std;

int arr[] = { 33, 22, 33, 44, 33, 55, 66, 77 };

int main()
{
int n = count(arr, arr+8, 33); //ñ÷èòàòü, ñêîëüêî ðàç

//âñòðå÷àåòñÿ 33
cout << "×èñëî 33 âñòðå÷àåòñÿ " << n << " ðàç(à) â ìàññèâå." << endl;
return 0;
}

Íà ýêðàíå â ðåçóëüòàòå ìû óâèäèì ñëåäóþùåå:

×èñëî 33 âñòðå÷àåòñÿ 3 ðàç(à) â ìàññèâå.

��,����-	ONMQ@D

Êàæåòñÿ, ìîæíî äîãàäàòüñÿ ïî íàçâàíèþ, ÷òî äåëàåò ýòîò àëãîðèòì. Ïðèâåäåì

ïðèìåð ïðèìåíåíèÿ åãî ê ìàññèâó.

p�
��,	����� ��	�������8f~9

// sort.cpp
// ñîðòèðóåò ìàññèâ öåëûõ ÷èñåë
#include <iostream>
#include <algorithm>
using namespace std;

// ìàññèâ ÷èñåë
int arr[] = {45, 2, 22, -17, 0, -30, 25, 55};

int main()
{
sort(arr, arr+8); // ñîðòèðîâêà

for(int j=0; j<8; j++) // âûâåñòè îòñîðòèðîâàííûé
//ìàññèâ

cout << arr[j] << ' ';
cout << endl;
return 0;
}

Âîò ÷òî ìû âèäèì íà ýêðàíå:

–30, –17, 0, 2, 22, 25, 45, 55

Ê íåêîòîðûì âàðèàöèÿì íà òåìó ýòîãî àëãîðèòìà ìû åùå âåðíåìñÿ íåñêîëüêî

ïîçäíåå.

��,����-	OYTMLm@D

Íåêîòîðûå àëãîðèòìû îïåðèðóþò îäíîâðåìåííî äâóìÿ êîíòåéíåðàìè. Íàïðè-

ìåð, åñëè àëãîðèòì find() èùåò óêàçàííîå çíà÷åíèå â îäíîì êîíòåéíåðå, àëãîðèòì

search() èùåò öåëóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çíà÷åíèé, çàäàííóþ îäíèì êîíòåéíåðîì,

â äðóãîì êîíòåéíåðå. Ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå.

��� n��
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// search.cpp
//Èùåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, çàäàííóþ îäíèì êîíòåéíåðîì, â
// äðóãîì êîíòåéíåðå
#include <iostream>
#include <algorithm>
using namespace std;

int source[] = { 11, 44, 33, 11, 22, 33, 11, 22, 44 };
int pattern[] = { 11, 22, 33 };

int main()
{
int* ptr;
ptr = search(source, source+9, pattern, pattern+3);
if(ptr == source+9) // åñëè ïîñëå ïîñëåäíåãî

cout << "Ñîâïàäåíèÿ íå íàéäåíî\n";
else

cout << "Ñîâïàäåíèå â ïîçèöèè " << (ptr - source) << endl;
return 0;
}

Àëãîðèòì ïðîñìàòðèâàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 11, 12, 13, çàäàííóþ ìàññèâîì

pattern, â ìàññèâå source. Âèäíî, ÷òî ýòè ÷èñëà ïîäðÿä âñòðå÷àþòñÿ, íà÷èíàÿ ñ ÷åò-

âåðòîãî ýëåìåíòà (ïîçèöèÿ 3, ñ÷èòàÿ ñ 0). Ïðîãðàììà âûâîäèò íà ýêðàí òàêîé ðå-

çóëüòàò:

Ñîâïàäåíèå â ïîçèöèè 3

Åñëè çíà÷åíèå èòåðàòîðà ptr îêàçûâàåòñÿ çà ïðåäåëàìè ìàññèâà source, âûâî-

äèòñÿ ñîîáùåíèå î òîì, ÷òî ñîâïàäåíèÿ íå íàéäåíî.

Ïàðàìåòðàìè àëãîðèòìà search() è ïîäîáíûõ íå äîëæíû îáÿçàòåëüíî áûòü

êîíòåéíåðû îäíîãî òèïà. Èñõîäíûé êîíòåéíåð ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, âåêòîðîì

STL, à ìàñêà ïîèñêà — îáû÷íûì ìàññèâîì. Òàêàÿ óíèâåðñàëüíîñòü — ýòî îäíà èç

ñèëüíûõ ñòîðîí STL.

��,����-	dYMeY@D

Ýòîò àëãîðèòì ðàáîòàåò ñ òðåìÿ êîíòåéíåðàìè, îáúåäèíÿÿ ýëåìåíòû äâóõ èç íèõ

â òðåòèé, öåëåâîé êîíòåéíåð. Ñëåäóþùèé ïðèìåð ïîêàçûâàåò, êàê ýòî äåëàåòñÿ.

p�
��,	����� ��	�������Aw~yw

// merge.cpp
// ñîåäèíåíèå äâóõ êîíòåéíåðîâ â òðåòèé
#include <iostream>
#include <algorithm> //äëÿ merge()
using namespace std;

int src1[] = { 2, 3, 4, 6, 8 };
int src2[] = { 1, 3, 5 };
int dest[8];

int main()

Q��	��!�� ���
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{ //ñîåäèíèòü src1 è src2 â dest
merge(src1, src1+5, src2, src2+3, dest);
for(int j=0; j<8; j++) // âûâåñòè dest

cout << dest[j] << ' ';
cout << endl;
return 0;
}

Â èòîãå ïîëó÷àåòñÿ êîíòåéíåð, ñîäåðæèìîå êîòîðîãî òàêîâî:

1 2 3 3 4 5 6 8

Êàê âèäèòå, àëãîðèòì îáúåäèíåíèÿ ñîõðàíÿåò ïîðÿäîê ñëåäîâàíèÿ ýëåìåíòîâ,

âïëåòàÿ ñîäåðæèìîå äâóõ êîíòåéíåðîâ â òðåòèé.

21�3����:*�	�'4���*

Íåêîòîðûì àëãîðèòìàì â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà òðåáóþòñÿ íåêèå ôóíêöèîíàëüíûå

îáúåêòû. Äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ ôóíêöèîíàëüíûé îáúåêò — ýòî ÷òî-òî âðîäå øàáëîí-

íîé ôóíêöèè. Íà ñàìîì æå äåëå, ýòî ïðîñòî îáúåêò øàáëîííîãî êëàññà, â êîòîðîì

èìååòñÿ åäèíñòâåííûé ìåòîä: ïåðåãðóæàåìàÿ îïåðàöèÿ (). Çâó÷èò çàãàäî÷íî, íî

íà ïðàêòèêå ïðèìåíÿåòñÿ î÷åíü ïðîñòî è áåçáîëåçíåííî.

Äîïóñòèì, âû õîòèòå îòñîðòèðîâàòü ìàññèâ ÷èñåë ïî âîçðàñòàíèþ èëè ïî

óáûâàíèþ. Ïîñìîòðèì, êàê ýòî äåëàåòñÿ.

p�
��,	����� ��	�������8f~9wAh

// sortemp.cpp
// ñîðòèðîâêà ìàññèâà òèïà double ïî óáûâàíèþ,
// èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèîíàëüíûé îáúåêò greater<>()
#include <iostream>
#include <algorithm> //äëÿ sort()
#include <functional> //äëÿ greater<>
using namespace std;

// ìàññèâ double
double fdata[] = { 19.2, 87.4, 33.6, 55.0, 11.5, 42.2 };

int main()
{ // ñîðòèðîâêà çíà÷åíèé double
sort( fdata, fdata+6, greater<double>() );

for(int j=0; j<6; j++) // âûâåñòè îòñîðòèðîâàííûé ìàññèâ
cout << fdata[j] << ' ';

cout << endl;
return 0;
}

Àëãîðèòì sort() âîîáùå-òî îáû÷íî ñîðòèðóåò ïî âîçðàñòàíèþ, íî èñïîëüçîâà-

íèå ôóíêöèîíàëüíîãî îáúåêòà greater<>() â êà÷åñòâå òðåòüåãî àðãóìåíòà sort()

èçìåíÿåò ðåæèì ñîðòèðîâêè:

87.4 55 42.2 33.6 19.2 11.5

Êðîìå ñðàâíåíèÿ, åñòü ôóíêöèîíàëüíûå îáúåêòû äëÿ àðèôìåòè÷åñêèõ è ëî-

ãè÷åñêèõ îïåðàöèé. Ìû åùå îáðàòèìñÿ ê ýòîé òåìå â ïîñëåäíåì ðàçäåëå ãëàâû.
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Äåëî â òîì, ÷òî ôóíêöèîíàëüíûå îáúåêòû ìîãóò ðàáîòàòü òîëüêî ñ áàçîâûìè òè-

ïàìè C++ è ñ êëàññàìè, äëÿ êîòîðûõ îïðåäåëåíû ñîîòâåòñòâóþùèå îïåðàòîðû (+,

-, <, == è ò. ä.). Ýòî íå âñåãäà óäîáíî, ïîñêîëüêó èíîãäà ïðèõîäèòñÿ ðàáîòàòü ñ òè-

ïàìè äàííûõ, äëÿ êîòîðûõ òàêîå óñëîâèå íå âûïîëíÿåòñÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî

îïðåäåëèòü ñîáñòâåííóþ ïîëüçîâàòåëüñêóþ ôóíêöèþ äëÿ ôóíêöèîíàëüíîãî îáú-

åêòà. Íàïðèìåð, îïåðàòîð < íå îïðåäåëåí äëÿ îáû÷íûõ ñòðîê char*, íî ìîæíî íà-

ïèñàòü ôóíêöèþ, âûïîëíÿþùóþ ñðàâíåíèå, è èñïîëüçîâàòü åå àäðåñ (èìÿ) âìå-

ñòî ôóíêöèîíàëüíîãî îáúåêòà. Ïðîãðàììà SORTCOM ïîêàçûâàåò, êàê

îòñîðòèðîâàòü ìàññèâ ñòðîê char*.

p�
��,	����� ��	�������8f~9�fA

// sortcom.cpp
// ñîðòèðîâêà ìàññèâà ñòðîê ñ ïîìîùüþ ïîëüçîâàòåëüñêîé //ôóíêöèè ñîðòèðîâêè
#include <iostream>
#include <string> // äëÿ strcmp()
#include <algorithm>
using namespace std;

// ìàññèâ ñòðîê
char* names[] = { "Ñåðãåé", "Òàòüÿíà", "Åëåíà",

"Äìèòðèé", "Ìèõàèë", "Âëàäèìèð" };

bool alpha_comp(char*, char*); // îáúÿâëåíèå

int main()
{
sort(names, names+6, alpha_comp); // ñîðòèðîâêà ñòðîê

for(int j=0; j<6; j++) // âûâîä îòñîðòèðîâàííûõ ñòðîê
cout << names[j] << endl;

return 0;
}

bool alpha_comp(char* s1, char* s2) // âîçâðàùàåò true
// åñëè s1<s2

{
return ( strcmp(s1, s2)<0 ) ? true : false;
}

Òðåòüèì ïàðàìåòðîì àëãîðèòìà sort() â äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ àäðåñ ôóíê-

öèè alpha_comp(), ñðàâíèâàþùåé äâå ñòðîêè òèïà char* è âîçâðàùàþùåé true èëè

false â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ïðàâèëüíî ëè äëÿ íèõ îñóùåñòâëåíà ëåêñèêîãðàôè-

÷åñêàÿ ñîðòèðîâêà. Åñëè íåïðàâèëüíî, ñòðîêè ìåíÿþòñÿ ìåñòàìè. Â ïðîãðàììå

èñïîëüçóåòñÿ áèáëèîòå÷íàÿ ôóíêöèÿ C ïîä íàçâàíèåì strcmp(), êîòîðàÿ âîçâðà-

ùàåò îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå â ñëó÷àå, åñëè ïåðâûé àðãóìåíò ìåíüøå âòîðîãî.

Ðåçóëüòàò ïðîãðàììû âïîëíå îæèäàåì:

Âëàäèìèð
Äìèòðèé
Åëåíà
Ìèõàèë

Q��	��!�� ���



Ñåðãåé
Òàòüÿíà

Âîîáùå-òî ïèñàòü ñîáñòâåííûå ôóíêöèîíàëüíûå îáúåêòû äëÿ ðàáîòû ñ òåê-

ñòîì âîâñå íå îáÿçàòåëüíî. Èñïîëüçóéòå êëàññ string èç ñòàíäàðòíîé áèáëèîòåêè

è áóäüòå ñ÷àñòëèâû. Èáî â íåì åñòü âñòðîåííûå ôóíêöèîíàëüíûå îáúåêòû, òà-

êèå, êàê less<>() è greater<>().

!�'������	�KP	�	��,1-���-

Íåêîòîðûå àðãóìåíòû èìåþò âåðñèè ñ îêîí÷àíèåì _if. Èì òðåáóåòñÿ äîïîëíè-

òåëüíûé ïàðàìåòð, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ ïðåäèêàòîì è ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèîíàëü-

íûì îáúåêòîì èëè ôóíêöèåé. Íàïðèìåð, àëãîðèòì find() íàõîäèò âñå ýëåìåíòû,

ðàâíûå óêàçàííîìó çíà÷åíèþ. Ìîæíî íàïèñàòü ôóíêöèþ, êîòîðàÿ ðàáîòàåò ñ

àëãîðèòìîì find_if()è íàõîäèò ýëåìåíòû ñ êàêèìè-ëèáî äîïîëíèòåëüíûìè ïà-

ðàìåòðàìè.

Â íàøåì ïðèìåðå èñïîëüçóþòñÿ îáúåêòû êëàññà string. Àëãîðèòìó find_if() ïå-

ðåäàåòñÿ ïîëüçîâàòåëüñêàÿ ôóíêöèÿ isDon(), ÷òîáû ìîæíî áûëî èñêàòü ïåðâóþ

ñòðîêó â ìàññèâå, èìåþùóþ çíà÷åíèå «Äìèòðèé». Ïðèâåäåì ëèñòèíã ïðèìåðà.

p�
��,	����� ��	��������@gx�@�

// find_if.cpp
// èùåò â ìàññèâå òèïà string ïåðâîå âõîæäåíèå ñëîâà
//«Äìèòðèé»
#include <iostream>
#include <string>
#include <algorithm>
using namespace std;
//---------------------------------------------------------
bool isDon(string name) // âîçâðàùàåò true, åñëè

//name=="Äìèòðèé"
{
return name == "Äìèòðèé";
}

//---------------------------------------------------------
string names[] = { "Ñåðãåé", "Òàòüÿíà", "Åëåíà", "Äìèòðèé", "Ìèõàèë", "Âëàäèìèð" };
int main()

{
string* ptr;
ptr = find_if( names, names+5, isDon );

if(ptr==names+5)
cout << "Äìèòðèÿ íåò â ñïèñêå.\n";

else
cout << "Äìèòðèé çàïèñàí â ïîçèöèè "
<< (ptr-names)
<< " â ñïèñêå.\n";

return 0;
}

Òàê êàê ñëîâî «Äìèòðèé» äåéñòâèòåëüíî âñòðå÷àåòñÿ â ìàññèâå, òî ðåçóëüòàò

ðàáîòû ïðîãðàììû áóäåò òàêîé:

Äìèòðèé çàïèñàí â ïîçèöèè 2 â ñïèñêå.
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Àäðåñ ôóíêöèè isDon() — òðåòèé àðãóìåíò àëãîðèòìà find_if(), à ïåðâûå äâà,

êàê îáû÷íî, çàäàþò äèàïàçîí ïîèñêà îò íà÷àëà äî «ïîñëå ïîñëåäíåãî» ýëåìåíòà

ìàññèâà.

Àëãîðèòì find_if() ïðèìåíÿåò ôóíêöèþ isDon() ê êàæäîìó ýëåìåíòó èç äèàïà-

çîíà. Åñëè isDon() âîçâðàùàåò true äëÿ êàêîãî-ëèáî ýëåìåíòà, òî find_if() âîçâðà-

ùàåò çíà÷åíèå èòåðàòîðà ýòîãî ýëåìåíòà. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âîçâðàùàåòñÿ óêà-

çàòåëü íà àäðåñ «ïîñëå ïîñëåäíåãî» ýëåìåíòà ìàññèâà.

_if-âåðñèè èìåþòñÿ è ó äðóãèõ àëãîðèòìîâ, íàïðèìåð count(), replace(), remove().

��,����-	PNM�YTLm	@D

Ýòîò àëãîðèòì ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü íåêîå äåéñòâèå íàä êàæäûì ýëåìåíòîì â

êîíòåéíåðå. Âû ïèøåòå ñîáñòâåííóþ ôóíêöèþ, ÷òîáû îïðåäåëèòü, êàêîå èìåííî

äåéñòâèå ñëåäóåò âûïîëíÿòü. Ýòà âàøà ôóíêöèÿ íå èìååò ïðàâà ìîäèôèöèðîâàòü

äàííûå, íî îíà ìîæåò èõ âûâîäèòü èëè èñïîëüçîâàòü èõ çíà÷åíèÿ â ñâîåé ðàáîòå.

Âîò ïðèìåð, â êîòîðîì for_each() èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïåðåâîäà âñåõ çíà÷åíèé

ìàññèâà èç äþéìîâ â ñàíòèìåòðû è âûâîäà èõ íà ýêðàí. Ìû ïèøåì ôóíêöèþ in_

to_cm(), êîòîðàÿ ïðîñòî óìíîæàåò çíà÷åíèå íà 2,54, è ïåðåäàåì àäðåñ ýòîé ôóíê-

öèè â êà÷åñòâå òðåòüåãî ïàðàìåòðà àëãîðèòìà.

p�
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// for_each.cpp
// for_each() èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûâîäà ýëåìåíòîâ ìàññèâà, //ïåðåâåäåííûõ èç äþéìîâ â
ñàíòèìåòðû
#include <iostream>
#include <algorithm>
using namespace std;

void in_to_cm(double); // îáúÿâëåíèå

int main()
{ // ìàññèâ çíà÷åíèé â äþéìàõ
double inches[] = { 3.5, 6.2, 1.0, 12.75, 4.33 };

// âûâîä â âèäå ñàíòèìåòðîâ
for_each(inches, inches+5, in_to_cm);
cout << endl;
return 0;
}

void in_to_cm(double in) // ïåðåâîä è âûâîä â ñàíòèìåòðàõ
{
cout << (in * 2.54) << ' ';
}

Ðåçóëüòàòû ïðîãðàììû âûãëÿäÿò òàê:

8.89 15.748 2.54 32.385 10.9982

��,����-	QMTWOPNMd@D

Ýòîò àëãîðèòì òîæå äåëàåò ÷òî-òî ñ êàæäûì ýëåìåíòîì êîíòåéíåðà, íî åùå è ïî-

ìåùàåò ðåçóëüòàò â äðóãîé êîíòåéíåð (èëè â òîò æå). Îïÿòü æå, ïîëüçîâàòåëüñêàÿ
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ôóíêöèÿ îïðåäåëÿåò, ÷òî èìåííî äåëàòü ñ äàííûìè, ïðè÷åì òèï âîçâðàùàåìîãî

åþ ðåçóëüòàòà äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü òèïó öåëåâîãî êîíòåéíåðà. Íàø ïðèìåð,

â îáùåì-òî, èäåíòè÷åí ïðèìåðó FOR_EACH çà åäèíñòâåííûì èñêëþ÷åíèåì: âìåñòî

âûâîäà íà ýêðàí, ôóíêöèÿ in_to_cm() âûâîäèò çíà÷åíèÿ ñàíòèìåòðîâ â íîâûé

ìàññèâ centi[], çàòåì ãëàâíàÿ ïðîãðàììà âûâîäèò ñîäåðæèìîå ýòîãî ìàññèâà.

Ïðèâåäåì ëèñòèíã ïðîãðàììû.

p�
��,	������ ��	�������9~?g8�f

// transfo.cpp
// transform() èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïåðåâîäà çíà÷åíèé èç äþéìîâ //â ñàíòèìåòðû
#include <iostream>
#include <algorithm>
using namespace std;

int main()
{ // ìàññèâ äþéìîâ
double inches[] = { 3.5, 6.2, 1.0, 12.75, 4.33 };
double centi[5];
double in_to_cm(double); // ïðîòîòèï

// ïåðåâîä â ìàññèâ centi[]
transform(inches, inches+5, centi, in_to_cm);

for(int j=0; j<5; j++) // âûâîä ìàññèâà centi[]
cout << centi[j] << ' ';

cout << endl;
return 0;
}

double in_to_cm(double in) // ïåðåâîä äþéìîâ â ñàíòèìåòðû
{
return (in * 2.54); // âåðíóòü ðåçóëüòàò
}

Ðåçóëüòàòû ïðîãðàììû òàêèå æå, êàê â FOR_EACH.

Èòàê, ìû ðàññìîòðåëè íåêîòîðûå àëãîðèòìû STL. Åñòü åùå ìíîæåñòâî äðó-

ãèõ, íî, êàæåòñÿ, èç ïðèâåäåííûõ ïðèìåðîâ âïîëíå ïîíÿòíî, êàêèå îíè áûâàþò è

êàê ñ íèìè ñëåäóåò îáðàùàòüñÿ.

��
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Êàê óæå îòìå÷àëîñü, åñòü äâå îñíîâíûå êàòåãîðèè êîíòåéíåðîâ: ïîñëåäîâàòåëüíûå

è àññîöèàòèâíûå. Â ýòîì ðàçäåëå ìû ðàññìîòðèì òðè ïîñëåäîâàòåëüíûõ êîíòåé-

íåðà (âåêòîðû, ñïèñêè è î÷åðåäè ñ äâóñòîðîííèì äîñòóïîì), äåòàëüíî îáñóæäàÿ,

êàê ðàáîòàåò êàæäûé èç íèõ è êàêèå â íèõ èìåþòñÿ ìåòîäû. Ìû åùå ïî÷òè íè÷åãî

íå çíàåì îá èòåðàòîðàõ, ïîýòîìó áóäåì èçáåãàòü íåêîòîðûõ îïåðàöèé, êîòîðûå

áåç ýòèõ çíàíèé íå áóäóò ïîíÿòíû. Ïðî èòåðàòîðû ÷èòàéòå â ñëåäóþùåì ðàçäåëå.

Êàæäûé ïðèìåð â ñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ áóäåò ïðåäñòàâëÿòü íåñêîëüêî ìåòî-

äîâ îïèñûâàåìîãî êîíòåéíåðà. Òåì íå ìåíåå ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ðàçíûå âèäû

êîíòåéíåðîâ èñïîëüçóþò ìåòîäû ñ îäèíàêîâûìè èìåíàìè è õàðàêòåðèñòèêàìè,

ïîýòîìó, íàïðèìåð, ìåòîä push_back() äëÿ âåêòîðîâ áóäåò íè÷óòü íå õóæå ðàáî-

òàòü ñî ñïèñêàìè è î÷åðåäÿìè.
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Âåêòîðû — ýòî, òàê ñêàçàòü, óìíûå ìàññèâû. Îíè çàíèìàþòñÿ àâòîìàòè÷åñêèì

ðàçìåùåíèåì ñåáÿ â ïàìÿòè, ðàñøèðåíèåì è ñóæåíèåì ñâîåãî ðàçìåðà ïî ìåðå

âñòàâêè èëè óäàëåíèÿ äàííûõ. Âåêòîðû ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êàêîé-òî ìåðå êàê

ìàññèâû, îáðàùàÿñü ê ýëåìåíòàì ñ ïîìîùüþ ïðèâû÷íîãî îïåðàòîðà []. Ñëó÷àé-

íûé äîñòóï âûïîëíÿåòñÿ î÷åíü áûñòðî â âåêòîðàõ.

Òàêæå äîâîëüíî áûñòðî îñóùåñòâëÿåòñÿ äîáàâëåíèå (èëè ïðîòàëêèâàíèå)

íîâûõ äàííûõ â êîíåö âåêòîðà. Êîãäà ýòî ïðîèñõîäèò, ðàçìåð âåêòîðà àâòîìàòè-

÷åñêè óâåëè÷èâàåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû áûëî êóäà ïîëîæèòü íîâîå çíà÷åíèå.

5����*	rSOm�gTLo@D\	OK�Y@D	�	NrYMTQNMvw

Íàø ïåðâûé ïðèìåð êàñàåòñÿ ñàìûõ îáùèõ âåêòîðíûõ îïåðàöèé.

p�
��,	������ ��	�������Iw�9f~

// vector.cpp
// Äåìîíñòðàöèÿ push_back(), operator[], size()
#include <iostream>
#include <vector>
using namespace std;

int main()
{
vector<int> v; // ñîçäàòü âåêòîð òèïà int

v.push_back(10); // âíåñòè äàííûå â êîíåö âåêòîðà
v.push_back(11);
v.push_back(12);
v.push_back(13);

v[0] = 20; // çàìåíèòü íîâûìè çíà÷åíèÿìè
v[3] = 23;

for(int j=0; j<v.size(); j++) // âûâåñòè ñîäåðæèìîå
cout << v[j] << ' '; // 20 11 12 23

cout << endl;
return 0;
}

Äëÿ ñîçäàíèÿ âåêòîðà v èñïîëüçóåòñÿ øòàòíûé êîíñòðóêòîð âåêòîðà áåç ïà-

ðàìåòðîâ. Êàê ñ ëþáûìè êîíòåéíåðàìè STL, äëÿ çàäàíèÿ òèïà ïåðåìåííûõ, êî-

òîðûå áóäóò õðàíèòüñÿ â âåêòîðå, èñïîëüçóåòñÿ øàáëîííûé ôîðìàò (â äàííîì

ñëó÷àå ýòî òèï int). Ìû íå îïðåäåëÿåì ðàçìåð êîíòåéíåðà, ïîýòîìó âíà÷àëå îí

ðàâåí 0.

Ìåòîä push_back() âñòàâëÿåò çíà÷åíèå ñâîåãî àðãóìåíòà â êîíåö âåêòîðà

(êîíåö ðàñïîëàãàåòñÿ òàì, ãäå íàõîäèòñÿ ñàìûé áîëüøîé èíäåêñ). Íà÷àëî âåêòî-

ðà (ýëåìåíò ñ èíäåêñîì 0), â îòëè÷èå îò ñïèñêîâ è î÷åðåäåé, íå ìîæåò èñïîëüçî-

âàòüñÿ äëÿ âñòàâêè íîâûõ ýëåìåíòîâ. Çäåñü ìû ïðîòàëêèâàåì çíà÷åíèÿ 10, 11, 12

è 13 òàêèì îáðàçîì, ÷òî v[0] ñîäåðæèò 10, v[1] ñîäåðæèò 11, v[2] ñîäåðæèò 12, è

v[3] ñîäåðæèò 13.

Êàê òîëüêî â âåêòîðå ïîÿâëÿþòñÿ êàêèå-ëèáî äàííûå, ê íèì ñðàçó ìîæåò

áûòü ïîëó÷åí äîñòóï ñ ïîìîùüþ ïåðåãðóæåííîãî îïåðàòîðà []. Òî÷íî òîò æå ïðè-
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åì, ÷òî è ïðè ðàáîòå ñ ìàññèâàìè, êàê âèäèòå. Î÷åíü óäîáíî. Ýòîò îïåðàòîð ìû

èñïîëüçîâàëè â íàøåì ïðèìåðå, ÷òîáû çàìåíèòü ïåðâûé ýëåìåíò ñ 10 íà 20, à ïî-

ñëåäíèé — ñ 13 íà 23. Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàò ïðîãðàììû ïîëó÷èëñÿ ñëåäóþ-

ùèì:

20 11 12 23

Ìåòîä size() âîçâðàùàåò òåêóùåå ÷èñëî ýëåìåíòîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â êîíòåéíå-

ðå. Äëÿ ïðîãðàììû VECTOR ýòî 4. Ýòî çíà÷åíèå èñïîëüçóåòñÿ â öèêëå for äëÿ âû-

âîäà çíà÷åíèé âåêòîðà íà ýêðàí.

Åñòü åùå îäèí ìåòîä, max_size(), êîòîðûé ìû íå äåìîíñòðèðîâàëè çäåñü. Îí

âîçâðàùàåò ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð, äî êîòîðîãî ìîæåò ðàñøèðèòüñÿ êîíòåéíåð.

Ýòî ÷èñëî çàâèñèò îò òèïà õðàíèìûõ â íåì äàííûõ (ïîíÿòíî, ÷òî ÷åì áîëüøå çà-

íèìàåò îäèí ýëåìåíò äàííîãî òèïà, òåì ìåíüøå ýëåìåíòîâ ìû ñìîæåì õðàíèòü),

òèïà êîíòåéíåðà è îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Íàïðèìåð, íà íàøåé ñèñòåìå max_

size() âîçâðàùàåò 1 073 741 823 äëÿ öåëî÷èñëåííîãî âåêòîðà.

5����*	OiTr@D\	YdrQ�@D\	gTLo@D	�	rNr�gTLo@D

Ñëåäóþùèé ïðèìåð, VECTCON, äåìîíñòðèðóåò åùå íåñêîëüêî ìåòîäîâ è âåêòîðîâ.

p�
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// vectcon.cpp
// äåìîíñòðàöèÿ êîíñòðóêòîðîâ, swap(), empty(), back(), pop_back()
#include <iostream>
#include <vector>
using namespace std;

int main()
{ // ìàññèâ òèïà double
double arr[] = { 1.1, 2.2, 3.3, 4.4 };

vector<double> v1(arr, arr+4); // èíèöèàëèçàöèÿ âåêòîðà
//ìàññèâîì

vector<double> v2(4); // ïóñòîé âåêòîð. Ðàçìåð = 4

v1.swap(v2); // îáìåíÿòü ñîäåðæèìîå v1 è v2

while( !v2.empty() ) // ïîêà âåêòîð íå áóäåò ïóñò,
{
cout << v2.back() << ' '; // âûâåñòè ïîñëåäíèé ýëåìåíò
v2.pop_back(); // è óäàëèòü åãî
} // âûâîä: 4.4 3.3 2.2 1.1

cout << endl;
return 0;
}

Â ýòîé ïðîãðàììå ìû èñïîëüçîâàëè äâà íîâûõ êîíñòðóêòîðà âåêòîðîâ. Ïåð-

âûé èíèöèàëèçèðóåò âåêòîð v1 çíà÷åíèÿìè îáû÷íîãî ìàññèâà C++, ïåðåäàííîãî

åìó â êà÷åñòâå àðãóìåíòà. Àðãóìåíòàìè ýòîãî êîíñòðóêòîðà ÿâëÿþòñÿ óêàçàòåëè

íà íà÷àëî ìàññèâà è íà ýëåìåíò «ïîñëå ïîñëåäíåãî». Âî âòîðîì êîíñòðóêòîðå

âåêòîð v2 èíèöèàëèçèðóåòñÿ óñòàíîâêîé åãî ðàçìåðà. Ìû ïîëîæèëè åãî ðàâ-

íûì 4. Íî çíà÷åíèå ñàìîãî âåêòîðà ïðè èíèöèàëèçàöèè íå ïåðåäàåòñÿ. Îáà âåê-

òîðà ñîäåðæàò äàííûå òèïà double.
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Ìåòîä swap() îáìåíèâàåò äàííûå îäíîãî âåêòîðà íà äàííûå äðóãîãî, ïðè ýòîì

ïîðÿäîê ñëåäîâàíèÿ ýëåìåíòîâ íå èçìåíÿåòñÿ. Â ýòîé ïðîãðàììå â âåêòîðå v2 ñî-

äåðæèòñÿ òîëüêî ìóñîð êàêîé-òî, à äàííûõ íå ñîäåðæèòñÿ, ïîýòîìó îí îáìåíèâà-

åòñÿ íà âåêòîð v1. Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû òàêîâ:

4.4, 3.3, 2.2, 1.1

Ìåòîä back() âîçâðàùàåò çíà÷åíèå ïîñëåäíåãî ýëåìåíòà âåêòîðà. Ìû âûâîäèì

åãî ñ ïîìîùüþ cout. Ìåòîä pop_back() óäàëÿåò ïîñëåäíèé ýëåìåíò âåêòîðà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè êàæäîì ïðîõîæäåíèè öèêëà ïîñëåäíèé ýëåìåíò áóäåò

èìåòü ðàçíûå çíà÷åíèÿ. (Íåìíîãî óäèâèòåëüíî, ÷òî pop_back() òîëüêî óäàëÿåò

ïîñëåäíèé ýëåìåíò, íî íå âîçâðàùàåò åãî çíà÷åíèå, êàê pop() ïðè ðàáîòå ñî ñòå-

êîì. Ïîýòîìó, â ïðèíöèïå, âñåãäà íóæíî èñïîëüçîâàòü pop_back() è back() â ïàðå.)

Íåêîòîðûå ìåòîäû, íàïðèìåð swap(), ñóùåñòâóþò è â âèäå àëãîðèòìîâ. Â òàêèõ

ñëó÷àÿõ ëó÷øå ïðåäïî÷åñòü ìåòîä àëãîðèòìó. Ðàáîòà ñ ìåòîäîì äëÿ êîíêðåòíîãî

êîíòåéíåðà îáû÷íî îêàçûâàåòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíîé. Èíîãäà èìååò ñìûñë èñ-

ïîëüçîâàòü è òî, è äðóãîå. Íàïðèìåð, òàêîé ïîäõîä ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îá-

ìåíà ýëåìåíòîâ äâóõ êîíòåéíåðîâ ðàçíûõ òèïîâ.

5����*	KWOYMQ@D	�	YMTOY@D

Ýòè ìåòîäû, ñîîòâåòñòâåííî, âñòàâëÿþò è óäàëÿþò äàííûå ïðè îáðàùåíèè ê ïðî-

èçâîëüíîé ïîçèöèè êîíòåéíåðà. Èõ íå ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñ âåêòîðàìè,

ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå ïðè êàæäîé âñòàâêå èëè óäàëåíèè ïðèõîäèòñÿ ïåðåêðàè-

âàòü âñþ ñòðóêòóðó — ðàçæèìàòü, óæèìàòü âåêòîð� Âñå ýòî íå ñëèøêîì ýôôåê-

òèâíî. Òåì íå ìåíåå, êîãäà ñêîðîñòü íå èãðàåò î÷åíü áîëüøîé ðîëè, èñïîëüçîâàòü

ýòè ìåòîäû è ìîæíî, è íóæíî. Ñëåäóþùèé ïðèìåð ïîêàçûâàåò, êàê ýòî äåëàåòñÿ.
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// vectins.cpp
// äåìîíñòðàöèÿ ìåòîäîâ insert(), erase()
#include <iostream>
#include <vector>
using namespace std;

int main()
{
int arr[] = { 100, 110, 120, 130 }; //ìàññèâ òèïà int

vector<int> v(arr, arr+4); // èíèöèàëèçèðîâàòü âåêòîð
//ìàññèâîì

cout << "\nÏåðåä âñòàâêîé: ";
for(int j=0; j<v.size(); j++) // âûâåñòè âñå ýëåìåíòû

cout << v[j] << ' ';

v.insert( v.begin()+2, 115); // âñòàâèòü 115 â ïîçèöèþ 2

cout << "\nÏîñëå âñòàâêè: ";
for(j=0; j<v.size(); j++) // âûâåñòè âñå ýëåìåíòû
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cout << v[j] << ' ';

v.erase( v.begin()+2 ); // óäàëèòü ýëåìåíò ñî 2 ïîçèöèè

cout << "\nÏîñëå óäàëåíèÿ: ";
for(j=0; j<v.size(); j++) // âûâåñòè âñå ýëåìåíòû

cout << v[j] << ' ';
cout << endl;
return 0;
}

Ìåòîä insert() (ïî êðàéíåé ìåðå, äàííàÿ âåðñèÿ) èìååò äâà ïàðàìåòðà: áóäó-

ùåå ðàñïîëîæåíèå íîâîãî ýëåìåíòà â êîíòåéíåðå è çíà÷åíèå ýëåìåíòà. Ïðèáàâ-

ëÿåì äâå ïîçèöèè ê ðåçóëüòàòó âûïîëíåíèÿ ìåòîäà begin(), ÷òîáû ïåðåéòè ê ýëå-

ìåíòó ¹ 2 (òðåòèé ýëåìåíò â êîíòåéíåðå, ñ÷èòàÿ ñ íóëÿ). Ýëåìåíòû îò òî÷êè

âñòàâêè äî êîíöà êîíòåéíåðà ñäâèãàþòñÿ, ÷òîáû áûëî ìåñòî äëÿ ðàçìåùåíèÿ

âñòàâëÿåìîãî. Ðàçìåð êîíòåéíåðà àâòîìàòè÷åñêè óâåëè÷èâàåòñÿ íà åäèíèöó.

Ìåòîä erase() óäàëÿåò ýëåìåíò èç óêàçàííîé ïîçèöèè. Îñòàâøèåñÿ ýëåìåíòû

ñäâèãàþòñÿ, ðàçìåð êîíòåéíåðà óìåíüøàåòñÿ íà åäèíèöó. Âîò êàê âûãëÿäÿò ðå-

çóëüòàòû ðàáîòû ïðîãðàììû:

Ïåðåä âñòàâêîé:100110120130
Ïîñëå âñòàâêè:100110115120130
Ïîñëå óäàëåíèÿ:100110120130

%+�
��

Êîíòåéíåð STL ïîä íàçâàíèåì ñïèñîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâàæäû ñâÿçíûé ñïè-

ñîê, â êîòîðîì êàæäûé ýëåìåíò õðàíèò óêàçàòåëü íà ñîñåäà ñëåâà è ñïðàâà. Êîí-

òåéíåð ñîäåðæèò àäðåñ ïåðâîãî è ïîñëåäíåãî ýëåìåíòîâ, ïîýòîìó äîñòóï ê îáîèì

êîíöàì ñïèñêà îñóùåñòâëÿåòñÿ î÷åíü áûñòðî.

5����*	rSOm�PMNWQ@D\	PMNWQ@D	�	rNr�PMNWQ

Íàø ïåðâûé ïðèìåð ðàáîòû ñî ñïèñêàìè äåìîíñòðèðóåò âñòàâêó, ÷òåíèå è èçâëå-

÷åíèå äàííûõ.

p�
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// list.cpp
// äåìîíñòðàöèÿ ìåòîäîâ push_front(), front(), pop_front()
#include <iostream>
#include <list>
using namespace std;

int main()
{
list<int> ilist;

ilist.push_back(30); // âñòàâêà ýëåìåíòîâ â êîíåö
ilist.push_back(40);
ilist.push_front(20); // âñòàâêà ýëåìåíòîâ â íà÷àëî
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ilist.push_front(10);

int size = ilist.size(); // ÷èñëî ýëåìåíòîâ

for(int j=0; j<size; j++)
{
cout << ilist.front() << ' '; // ÷èòàòü äàííûå

//èç íà÷àëà
ilist.pop_front(); // èçâëå÷åíèå äàííûõ èç íà÷àëà
}

cout << endl;
return 0;
}

Ïîÿñíèì ðàáîòó ïðîãðàììû. Ìû âñòàâëÿåì äàííûå â êîíåö è íà÷àëî ñïèñêà

òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðè âûâîäå íà ýêðàí è óäàëåíèè èç íà÷àëà ñîõðàíÿëñÿ áû

ñëåäóþùèé ïîðÿäîê èõ ñëåäîâàíèÿ:

10203040

Ìåòîäû push_front(), front() è pop_front() àíàëîãè÷íû ìåòîäàì pop_back(),

push_back() è back(), êîòîðûå ìû óæå âèäåëè ïðè ðàáîòå ñ âåêòîðàìè.

Ïîìíèòå, ÷òî ïðîèçâîëüíûé äîñòóï ê ýëåìåíòàì ñïèñêà èñïîëüçîâàòü íåæå-

ëàòåëüíî, òàê êàê îí îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëèøêîì íåòîðîïëèâî äëÿ íîðìàëüíîé îá-

ðàáîòêè äàííûõ. Ïîýòîìó îïåðàòîð [] äàæå íå îïðåäåëåí äëÿ ñïèñêîâ. Åñëè áû

ïðîèçâîëüíûé äîñòóï áûë ðåàëèçîâàí, ýòîìó îïåðàòîðó ïðèøëîñü áû ïðîõîäèòü

âåñü ñïèñîê, ïåðåìåùàÿñü îò ññûëêè ê ññûëêå, âïëîòü äî äîñòèæåíèÿ íóæíîãî

ýëåìåíòà. Ýòî áûëà áû î÷åíü ìåäëåííàÿ îïåðàöèÿ. Åñëè âû ñ÷èòàåòå, ÷òî ïðî-

ãðàììå ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ïðîèçâîëüíûé äîñòóï ê êîíòåéíåðó, èñïîëüçóéòå

âåêòîðû èëè î÷åðåäè ñ äâóñòîðîííèì äîñòóïîì.

Ñïèñêè öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ïðè ÷àñòûõ îïåðàöèÿõ âñòàâêè è óäàëå-

íèÿ ãäå-ëèáî â ñåðåäèíå ñïèñêà. Ïðè ýòèõ äåéñòâèÿõ èñïîëüçîâàòü âåêòîðû è

î÷åðåäè íåëîãè÷íî, ïîòîìó ÷òî âñå ýëåìåíòû íàä òî÷êîé âñòàâêè èëè óäàëåíèÿ

äîëæíû ïðè ýòîì áûòü ñäâèíóòû. ×òî êàñàåòñÿ ñïèñêîâ, òî ïðè òåõ æå îïåðàöèÿõ

èçìåíÿþòñÿ ëèøü çíà÷åíèÿ íåñêîëüêèõ óêàçàòåëåé. (Íå áûâàåò ïðàâèë áåç èñ-

êëþ÷åíèé, è ìîãóò âîçíèêíóòü ñèòóàöèè, êîãäà ïîèñê íóæíîé ïîçèöèè âñòàâêè â

ñïèñêå áóäåò òîæå äîâîëüíî äëèòåëüíîé îïåðàöèåé.)

Äëÿ ðàáîòû ìåòîäîâ insert() è erase() òðåáóþòñÿ èòåðàòîðû, ïîýòîìó ìû îòëî-

æèì èõ ïîäðîáíîå ðàññìîòðåíèå íà áóäóùåå.

5����*	MYsYMOY@D\	dYMeY@D	�	SWK�SY@D

Íåêîòîðûå ìåòîäû èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî ñî ñïèñêàìè. Äðóãèõ êîíòåéíåðîâ, äëÿ

êîòîðûõ îíè áûëè áû îïðåäåëåíû, ïðîñòî íåò, õîòÿ åñòü, êîíå÷íî, àëãîðèòìû, âû-

ïîëíÿþùèå ïðàêòè÷åñêè òå æå ôóíêöèè. Â ñëåäóþùåì ïðèìåðå ïîêàçàíû íåêî-

òîðûå èç òàêèõ ìåòîäîâ. Ïðîãðàììà íà÷èíàåòñÿ ñ çàïîëíåíèÿ äâóõ öåëî÷èñëåí-

íûõ ñïèñêîâ ñîäåðæèìûì äâóõ ìàññèâîâ.

p�
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// listplus.cpp
// Äåìîíñòðàöèÿ ìåòîäîâ reverse(), merge() è unique()
#include <iostream>
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�!��0���� 	�!�-���� ���

ïðîäîëæåíèå�



p�
��,	����� 7��������	
�;

#include <list>
using namespace std;

int main()
{
int j;
list<int> list1, list2;

int arr1[] = { 40, 30, 20, 10 };
int arr2[] = { 15, 20, 25, 30, 35 };

for(j=0; j<4; j++)
list1.push_back( arr1[j] ); // list1: 40, 30, 20, 10

for(j=0; j<5; j++)
list2.push_back( arr2[j] ); // list2: 15, 20, 25, 30, 35

list1.reverse(); // ïåðåâåðíóòü list1: 10 20 30 40
list1.merge(list2); // îáúåäèíèòü list2 ñ list1
list1.unique(); // óäàëèòü ïîâòîðÿþùèåñÿ ýëåìåíòû 20 è 30

int size = list1.size();
while( !list1.empty() )

{
cout << list1.front() << ' '; // ÷èòàòü ýëåìåíò èç

//íà÷àëà
list1.pop_front(); // âûòîëêíóòü ýëåìåíò èç íà÷àëà
}

cout << endl;
return 0;
}

Ïåðâûé ñïèñîê ñîñòàâëåí èç ýëåìåíòîâ, ðàñïîëîæåííûõ â îáðàòíîì ïîðÿäêå,

ïîýòîìó äëÿ íà÷àëà ìû åãî ïåðåâîðà÷èâàåì òàê, ÷òîáû îí áûë îòñîðòèðîâàí ïî

âîçðàñòàíèþ. Ïîñëå ýòîãî äåéñòâèÿ ñïèñêè âûãëÿäÿò òàê:

10203040
1520253035

Çàòåì âûïîëíÿåòñÿ ôóíêöèÿ merge(). Ñ åå ïîìîùüþ îáúåäèíÿþòñÿ ñïèñêè

list2 è list1, ðåçóëüòàò ñîõðàíÿåòñÿ â list1. Åãî íîâîå ñîäåðæèìîå:

101520202530303540

Íàêîíåö, ìû ïðèìåíÿåì ìåòîä unique() ê ñïèñêó list1. Ýòà ôóíêöèÿ íàõîäèò

ñîñåäíèå ýëåìåíòû ñ îäèíàêîâûìè çíà÷åíèÿìè è îñòàâëÿåò òîëüêî îäèí èç íèõ.

Ñîäåðæèìîå ñïèñêà list1 âûâîäèòñÿ íà ýêðàí:

10152025303540

Äëÿ âûâîäà ñïèñêà èñïîëüçóþòñÿ ôóíêöèè front() è pop_front(). Èç íèõ ñî-

ñòàâëÿåòñÿ öèêë for, òàêèì îáðàçîì ïðîõîäèòñÿ âåñü ñïèñîê. Êàæäûé ýëåìåíò

ïî î÷åðåäè îò ãîëîâû äî õâîñòà âûâîäèòñÿ íà ýêðàí, çàòåì âûòàëêèâàåòñÿ èç ñïè-

ñêà. Âïåðåäè ïëàíåòû âñåé ïîñëå êàæäîãî øàãà îêàçûâàåòñÿ íîâûé ýëåìåíò. Â

ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî îïåðàöèÿ âûâîäà íà ýêðàí óíè÷òîæàåò ñïèñîê. Ìî-

æåò áûòü, ýòî íå âñåãäà òî, ÷òî íóæíî, íî, òåì íå ìåíåå, ýòî åäèíñòâåííûé ñïîñîá
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ïðîäåìîíñòðèðîâàòü âîçìîæíîñòè ïîñëåäîâàòåëüíîãî äîñòóïà ê ñïèñêàì. Èòåðà-

òîðû â ýòîì ñìûñëå óïðîùàþò äåëî, íî ê èõ ðàññìîòðåíèþ ìû ïåðåéäåì òîëüêî â

ñëåäóþùåì ïàðàãðàôå.

&>�����	
	��1
�����-	��
�1+�-

Î÷åðåäü ñ äâóñòîðîííèì äîñòóïîì (deque) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå÷òî ïîõîæåå

è íà âåêòîð, è íà ñâÿçíûé ñïèñîê. Êàê è âåêòîð, ýòîò òèï êîíòåéíåðà ïîääåðæèâà-

åò ïðîèçâîëüíûé äîñòóï (îïåðàòîð []). Êàê è ê ñïèñêó, äîñòóï ìîæåò áûòü ïîëó-

÷åí ê íà÷àëó è êîíöó î÷åðåäè. Â öåëîì ýòî íàïîìèíàåò âåêòîð ñ äâóìÿ êîíöàìè.

Ïîääåðæèâàþòñÿ ôóíêöèè front(), push_front() è pop_front().

Äëÿ âåêòîðîâ è äâóñòîðîííèõ î÷åðåäåé ïàìÿòü ðåçåðâèðóåòñÿ ïî-ðàçíîìó.

Âåêòîð âñåãäà çàíèìàåò ñìåæíûå ÿ÷åéêè ïàìÿòè. Ïîýòîìó ïðè åãî ðàçðàñòàíèè

ðåçåðâèðóåòñÿ íîâûé ó÷àñòîê ïàìÿòè, ãäå êîíòåéíåð ìîæåò ïîìåñòèòüñÿ öåëè-

êîì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, î÷åðåäü ñ äâóñòîðîííèì äîñòóïîì ìîæåò ðàçìåùàòüñÿ â

íåñêîëüêèõ ñåãìåíòàõ ïàìÿòè, íå îáÿçàòåëüíî ñìåæíûõ. Â ýòîì åñòü è ïëþñû, è

ìèíóñû. Î÷åðåäü ïðàêòè÷åñêè âñåãäà áóäåò ãàðàíòèðîâàííî ðàçìåùåíà â ïàìÿòè,

íî äîñòóï ê ñåãìåíòèðîâàííûì îáúåêòàì âñåãäà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ áîëåå ìåäëåí-

íîé ñêîðîñòüþ. Ìåòîä capacity() âîçâðàùàåò íàèáîëüøåå ÷èñëî ýëåìåíòîâ âåê-

òîðà, êîòîðûå ìîæíî ðàçìåñòèòü â ïàìÿòè áåç êàêèõ-ëèáî ìàõèíàöèé, íî îí íå

îïðåäåëåí äëÿ êîíòåéíåðà deque (î÷åðåäü ñ äâóñòîðîííèì äîñòóïîì), ïîñêîëüêó â

äàííîì ñëó÷àå íèêàêèõ ïåðåìåùåíèé ïî ïàìÿòè íå òðåáóåòñÿ.

p�
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// deque.cpp
// Äåìîíñòðàöèÿ ìåòîäîâ push_back(), push_front(), front()
#include <iostream>
#include <deque>
using namespace std;

int main()
{
deque<int> deq;

deq.push_back(30); // ïðîòàëêèâàíèå ýëåìåíòîâ â êîíåö
deq.push_back(40);
deq.push_back(50);
deq.push_front(20); // ïðîòàëêèâàíèå ýëåìåíòîâ â íà÷àëî
deq.push_front(10);

deq[2] = 33; // èçìåíåíèå ïðîèçâîëüíîãî ýëåìåíòà êîíòåéíåðà

for(int j=0; j<deq.size(); j++)
cout << deq[j] << ' '; // âûâåñòè ýëåìåíòû

cout << endl;
return 0;
}

Íàì óæå âñòðå÷àëèñü ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ push_back(), push_front()

è îïåðàòîðà []. Ê î÷åðåäÿì ñ äâóñòîðîííèì äîñòóïîì îíè ïðèìåíÿþòñÿ òî÷íî

òàê æå, êàê è ê äðóãèì êîíòåéíåðàì. Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû:

1020334050
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Íà ðèñ. 15.2 ïîêàçàíà ðàáîòà íåêîòîðûõ îñîáî âàæíûõ ìåòîäîâ äëÿ òðåõ ïî-

ñëåäîâàòåëüíûõ êîíòåéíåðîâ.

E�
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Èòåðàòîðû ïîíà÷àëó ìîãóò ïîêàçàòüñÿ ÷åì-òî íåñêîëüêî ìèñòè÷åñêèì, è âñå æå

ïîíÿòèå î íèõ ÿâëÿåòñÿ ñòåðæíåâûì äëÿ óñïåøíîãî âûïîëíåíèÿ äåéñòâèé â STL.

Â ýòîì ïàðàãðàôå ìû âíà÷àëå îáñóäèì äâîéíóþ ðîëü, êîòîðóþ èãðàþò èòåðàòî-

ðû: ðîëü «èíòåëëåêòóàëüíûõ óêàçàòåëåé» è ìîñòîâ, ñîåäèíÿþùèõ àëãîðèòìû ñ

êîíòåéíåðàìè. Çàòåì ìû ïîêàæåì íåêîòîðûå ïðèìåðû èõ èñïîëüçîâàíèÿ.

^�������*	���	��������1��:*�	1��6�����

×àñòî áûâàåò íåîáõîäèìî âûïîëíèòü êàêóþ-òî îïåðàöèþ íàä âñåìè ýëåìåíòàìè

êîíòåéíåðà (èëè êàêèì-òî äèàïàçîíîì äàííûõ). Íàïðèìåð, ýòî ìîæåò áûòü îïå-

ðàöèÿ âûâîäà ñîäåðæèìîãî êîíòåéíåðà íà ýêðàí èëè ñóììèðîâàíèÿ âñåõ ýëåìåíòîâ.

Â îáû÷íûõ ìàññèâàõ â C++ äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ îáðàùåíèå â öèêëå êî âñåì

ýëåìåíòàì ñ ïîìîùüþ óêàçàòåëÿ (èëè îïåðàòîðà [], âïðî÷åì, çà íèì ñòîèò âñå òîò
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æå ìåõàíèçì óêàçàòåëåé). Íàïðèìåð, â íèæåñëåäóþùåì îòðûâêå êîäà ïðîèçâî-

äèòñÿ ïðîõîä (èòåðàöèÿ) ïî ìàññèâó òèïà float ñ âûâîäîì êàæäîãî ýëåìåíòà:

float* ptr = start_address;
for(int j=0; j<SIZE; j++)

cout << *ptr++;

Ìû ñíèìàåì êîñâåííîñòü ñ óêàçàòåëÿ ptr ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà * äëÿ ïîëó÷å-

íèÿ çíà÷åíèÿ ýëåìåíòà, íà êîòîðûé îí ññûëàåòñÿ, çàòåì èíêðåìåíòèðóåì ptr, èñ-

ïîëüçóÿ ++. Ïîñëå ýòîãî çíà÷åíèåì óêàçàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ àäðåñ ñëåäóþùåãî ýëå-

ìåíòà êîíòåéíåðà.

8���
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Íåñìîòðÿ íà ïðèâåäåííûé âûøå ïðèìåð, èñïîëüçîâàòü óêàçàòåëè ñ áîëåå ñëîæíû-

ìè êîíòåéíåðàìè, íåæåëè ïðîñòûå ìàññèâû, äîâîëüíî çàòðóäíèòåëüíî. Âî-ïåð-

âûõ, åñëè ýëåìåíòû êîíòåéíåðà õðàíÿòñÿ íå ïîñëåäîâàòåëüíî â ïàìÿòè, à ñåã-

ìåíòèðîâàííî, òî ìåòîäû äîñòóïà ê íèì çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿþòñÿ. Ìû íå ìîæåì

â ýòîì ñëó÷àå ïðîñòî èíêðåìåíòèðîâàòü óêàçàòåëü äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñëåäóþùåãî

çíà÷åíèÿ. Íàïðèìåð, ïðè äâèæåíèè îò ýëåìåíòà ê ýëåìåíòó â ñâÿçíîì ñïèñêå ìû

íå ìîæåì ïî óìîë÷àíèþ ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ñëåäóþùèé ÿâëÿåòñÿ ñîñåäîì ïðåäû-

äóùåãî. Ïðèõîäèòñÿ èäòè ïî öåïî÷êå ññûëîê.

Ê òîìó æå íàì ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ õðàíèòü àäðåñ íåêîòîðîãî ýëåìåíòà êîíòåé-

íåðà â ïåðåìåííîé-óêàçàòåëå, ÷òîáû â áóäóùåì èìåòü âîçìîæíîñòü äîñòóïà ê íåìó.

×òî ñëó÷èòñÿ ñî çíà÷åíèåì óêàçàòåëÿ, åñëè ìû âñòàâèì èëè óäàëèì ÷òî-íèáóäü

èç ñåðåäèíû êîíòåéíåðà? Îí íå ñìîæåò óêàçûâàòü íà êîððåêòíûé àäðåñ, åñëè ñî

ñòðóêòóðîé äàííûõ ÷òî-òî ïðîèçîøëî. Áûëî áû, êîíå÷íî, çäîðîâî, åñëè áû íàì

íå íóæíî áûëî ïðîâåðÿòü âñå íàøè óêàçàòåëè ïîñëå êàæäîé âñòàâêè è óäàëåíèÿ.

Îäíèì èç ðåøåíèé ïðîáëåì òàêîãî ðîäà ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå êëàññà «èíòåëëåê-

òóàëüíûõ óêàçàòåëåé». Îáúåêò òàêîãî êëàññà îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ îáîëî÷êîé äëÿ ìå-

òîäîâ, ðàáîòàþùèõ ñ îáû÷íûìè óêàçàòåëÿìè. Îïåðàòîðû ++ è * ïåðåãðóæàþòñÿ è

ïîýòîìó â êóðñå òîãî, êàê íóæíî ðàáîòàòü ñ ýëåìåíòàìè êîíòåéíåðà, äàæå åñëè

îíè ðàñïîëîæåíû íå ïîñëåäîâàòåëüíî â ïàìÿòè èëè èçìåíÿþò ñâîå ìåñòîïîëîæå-

íèå. Âîò êàê ýòî ìîæåò âûãëÿäåòü íà ïðàêòèêå (ïðèâîäèòñÿ òîëüêî ñõåìà ðàáîòû):

class SmartPointer
{
private:

float* p; //îáû÷íûé óêàçàòåëü
public:

float operator*()
{ }

float operator++()
{ }

};
void main()

{
. . .
SmartPointer sptr = start_address;
for(int j=0; j<SIZE; j++)

cout << *sptr++;
}
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Èíòåðåñåí òåïåðü òàêîé âîïðîñ: äîëæåí ëè êëàññ èíòåëëåêòóàëüíûõ óêàçàòåëåé

íåïðåìåííî âêëþ÷àòüñÿ â êîíòåéíåð, èëè îí ìîæåò áûòü îòäåëüíûì êëàññîì?

Ïîäõîä, èñïîëüçóåìûé â STL, çàêëþ÷àåòñÿ êàê ðàç â òîì, ÷òîáû ñäåëàòü èíòåë-

ëåêòóàëüíûå óêàçàòåëè ïîëíîñòüþ íåçàâèñèìûìè è äàæå äàòü èì ñîáñòâåííîå

èìÿ — èòåðàòîðû. (Íà ñàìîì äåëå, îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé öåëîå ñåìåéñòâî

øàáëîííûõ êëàññîâ.) Äëÿ ñîçäàíèÿ èòåðàòîðîâ íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü èõ â êà÷å-

ñòâå îáúåêòîâ òàêèõ êëàññîâ.
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Êðîìå òîãî, ÷òî èòåðàòîðû ÿâëÿþòñÿ «óìíûìè óêàçàòåëÿìè» íà ýëåìåíòû êîí-

òåéíåðîâ, îíè èãðàþò åùå îäíó íåìàëîâàæíóþ ðîëü â STL. Îíè îïðåäåëÿþò, êà-

êèå àëãîðèòìû èñïîëüçîâàòü ñ êàêèìè êîíòåéíåðàìè. Ïî÷åìó ýòî âàæíî?

Äåëî â òîì, ÷òî òåîðåòè÷åñêè âû, êîíå÷íî, ìîæåòå ïðèìåíèòü ëþáîé àëãî-

ðèòì ê ëþáîìó êîíòåéíåðó. È, íà ñàìîì äåëå, òàê çà÷àñòóþ ìîæíî è íóæíî äå-

ëàòü. Ýòî îäíî èç äîñòîèíñòâ STL. Íî ïðàâèë áåç èñêëþ÷åíèé íå áûâàåò. Èíîãäà

îêàçûâàåòñÿ, ÷òî íåêîòîðûå àëãîðèòìû óæàñíî íåýôôåêòèâíû ïðè ðàáîòå ñ îï-

ðåäåëåííûìè òèïàìè êîíòåéíåðîâ. Íàïðèìåð, àëãîðèòìó sort() òðåáóåòñÿ ïðîèç-

âîëüíûé äîñòóï ê òîìó êîíòåéíåðó, êîòîðûé îí ïûòàåòñÿ ñîðòèðîâàòü. Â ïðîòèâ-

íîì ñëó÷àå ïðèõîäèòñÿ ïðîõîäèòü âñå ýëåìåíòû äî òåõ ïîð, ïîêà íå íàéäåòñÿ

íóæíûé, ÷òî, ðàçóìååòñÿ, çàéìåò íåìàëî âðåìåíè, åñëè êîíòåéíåð ñîëèäíûõ ðàç-

ìåðîâ. À äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû àëãîðèòìó reverse() òðåáóåòñÿ èìåòü âîçìîæ-

íîñòü îáðàòíîé è ïðÿìîé èòåðàöèè, òî åñòü ïðîõîæäåíèÿ êîíòåéíåðà êàê â îá-

ðàòíîì, òàê è â íîðìàëüíîì ïîðÿäêå.

Èòåðàòîðû ïðåäëàãàþò î÷åíü ýëåãàíòíûé âûõîä èç òàêèõ íåëîâêèõ ïîëîæå-

íèé. Îíè ïîçâîëÿþò îïðåäåëÿòü ñîîòâåòñòâèå àëãîðèòìîâ êîíòåéíåðàì. Êàê óæå

îòìå÷àëîñü, èòåðàòîðû ìîæíî ïðåäñòàâëÿòü ñåáå â âèäå êàáåëÿ, ñîåäèíÿþùåãî,

íàïðèìåð, êîìïüþòåð è ïðèíòåð. Îäèí êîíåö «âñòàâëÿåòñÿ» â êîíòåéíåð, äðó-

ãîé — â àëãîðèòì. Íå âñå êàáåëè ìîæíî âîòêíóòü â ëþáîé êîíòåéíåð, è íå âñå êà-

áåëè ìîæíî âîòêíóòü â ëþáîé àëãîðèòì. Åñëè âû ïîïûòàåòåñü èñïîëüçîâàòü

ñëèøêîì ìîùíûé äëÿ äàííîãî êîíòåéíåðà àëãîðèòì, òî ïðîñòî âðÿä ëè ñìîæåòå

íàéòè ïîäõîäÿùèé èòåðàòîð äëÿ èõ ñîåäèíåíèÿ. Ïîïðîáóéòå-ïîïðîáóéòå, à ïî-

òîì ïîñìîòðèòå, êàê íåäîâîëåí áóäåò êîìïèëÿòîð âàøèìè äåéñòâèÿìè.

Ñêîëüêî òèïîâ èòåðàòîðîâ (êàáåëåé) íåîáõîäèìî äëÿ ðàáîòû? Ïîëó÷àåòñÿ,

÷òî âñåãî ïÿòü. Íà ðèñ. 15.3 ïîêàçàíû ýòè ïÿòü êàòåãîðèé â ïîðÿäêå, ñîîòâåòñò-

âóþùåì âîçðàñòàíèþ èõ ñëîæíîñòè (íà íà÷àëüíîì óðîâíå «âõîäíûå» è «âûõîä-

íûå» èòåðàòîðû îäèíàêîâî ïðîñòû).

Åñëè àëãîðèòìó òðåáóåòñÿ òîëüêî ëèøü ïðîäâèíóòüñÿ íà îäèí øàã ïî êîíòåé-

íåðó äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ÷òåíèÿ (íî íå çàïèñè!), îí ìîæåò èñ-

ïîëüçîâàòü «âõîäíîé» èòåðàòîð äëÿ ñâÿçûâàíèÿ ñåáÿ ñ êîíòåéíåðîì. Â ðåàëüíîé

ïðàêòèêå âõîäíûå èòåðàòîðû èñïîëüçóþòñÿ íå ñ êîíòåéíåðàìè, à ïðè ÷òåíèè èç

ôàéëîâ èëè èç ïîòîêà cin.

Åñëè æå àëãîðèòìó òðåáóåòñÿ ïðîäâèíóòüñÿ âïåðåä íà îäèí øàã ïî êîíòåéíå-

ðó äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîé çàïèñè, îí ìîæåò èñïîëüçîâàòü «âûõîä-
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íîé» èòåðàòîð äëÿ ñâÿçûâàíèÿ ñåáÿ ñ êîíòåéíåðîì. Âûõîäíûå èòåðàòîðû èñ-

ïîëüçóþòñÿ ïðè çàïèñè â ôàéëû èëè â ïîòîê cout.
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Åñëè àëãîðèòìó íóæíî ïðîäâèãàòüñÿ âïåðåä, íî ïðè ýòîì ñîâåðøàòü êàê çà-

ïèñü, òàê è ÷òåíèå, åìó ïðèäåòñÿ èñïîëüçîâàòü «ïðÿìîé» èòåðàòîð.

Â òîì ñëó÷àå, êîãäà àëãîðèòìó òðåáóåòñÿ ïðîäâèãàòüñÿ è âïåðåä, è íàçàä ïî

êîíòåéíåðó, îí èñïîëüçóåò äâóíàïðàâëåííûé èòåðàòîð.

Íàêîíåö, åñëè àëãîðèòìó íóæåí íåçàìåäëèòåëüíûé äîñòóï ê ïðîèçâîëüíîìó

ýëåìåíòó êîíòåéíåðà áåçî âñÿêèõ ïîýëåìåíòíûõ ïðîäâèæåíèé, èñïîëüçóåòñÿ

èòåðàòîð «ïðîèçâîëüíîãî äîñòóïà». Îí ÷åì-òî íàïîìèíàåò ìàññèâ ñâîåé âîç-

ìîæíîñòüþ îáðàùåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî ê óêàçàííîìó ýëåìåíòó. Ñòðîãî îïðåäå-

ëåíû èòåðàòîðû, êîòîðûå ìîãóò èçìåíÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðà-

öèé, òàêèõ, êàê

iter2 = iter1 + 7;

Â òàáë. 15.7 ïîêàçàíî, êàêèå îïåðàöèè ïîääåðæèâàþòñÿ êàêèìè èòåðàòîðàìè.

Êàê âèäèòå, âñå èòåðàòîðû ïîääåðæèâàþò îïåðàòîð ++ äëÿ ïðîäâèæåíèÿ âïå-

ðåä ïî êîíòåéíåðó. Âõîäíîé èòåðàòîð ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñ îïåðàòîðîì * ñïðà-

âà îò çíàêà ðàâåíñòâà (íî íå ñëåâà!):

value = *iter;

Âûõîäíûå èòåðàòîðû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ñ îïåðàòîðîì *, íî òîëüêî ñòîÿ-

ùèì ñëåâà îò çíàêà ðàâåíñòâà:

*iter = value;

Ïðÿìîé èòåðàòîð ïîääåðæèâàåò è çàïèñü, è ÷òåíèå, à äâóíàïðàâëåííûé èòå-

ðàòîð ìîæåò áûòü êàê èíêðåìåíòèðîâàí, òàê è äåêðåìåíòèðîâàí. Èòåðàòîð ïðî-
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èçâîëüíîãî äîñòóïà ïîääåðæèâàåò îïåðàòîð [] (êàê è ïðîñòûå àðèôìåòè÷åñêèå

îïåðàöèè + è –) äëÿ ñêîðîñòíîãî îáðàùåíèÿ ê ëþáîìó ýëåìåíòó.
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Àëãîðèòì âñåãäà ìîæåò èñïîëüçîâàòü èòåðàòîðû ñ áîëåå øèðîêèìè âîçìîæ-

íîñòÿìè, ÷åì åìó òðåáóåòñÿ. Íàïðèìåð, åñëè íóæåí ïðÿìîé èòåðàòîð, ñîâåðøåí-

íî íîðìàëüíûì äåéñòâèåì ñ÷èòàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå äâóíàïðàâëåííîãî èòåðàòî-

ðà èëè èòåðàòîðà ñ ïðîèçâîëüíûì äîñòóïîì.
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Êàáåëü — ýòî íå ñëó÷àéíàÿ ìåòàôîðà äëÿ èòåðàòîðîâ, ïîñêîëüêó èìåííî èòåðàòî-

ðû îñóùåñòâëÿþò ñâÿçü ìåæäó àëãîðèòìàìè è êîíòåéíåðàìè. Ñåé÷àñ ìû ñîñðåäî-

òî÷èì âíèìàíèå íà äâóõ êîíöàõ íàøåãî âîîáðàæàåìîãî êàáåëÿ: íà êîíòåéíåðàõ è

àëãîðèòìàõ.
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Åñëè îãðàíè÷èòüñÿ ðàññìîòðåíèåì òîëüêî îñíîâíûõ êîíòåéíåðîâ STL, ïðèäåòñÿ

êîíñòàòèðîâàòü òîò ôàêò, ÷òî ìîæíî îáîéòèñü ëèøü äâóìÿ êàòåãîðèÿìè èòåðàòî-

ðîâ. Êàê ïîêàçàíî â òàáë. 15.8, âåêòîðàì è î÷åðåäÿì ñ äâóñòîðîííèì äîñòóïîì âî-

îáùå âñå ðàâíî, êàêîé èòåðàòîð èñïîëüçóåòñÿ, à ñïèñêè, ìíîæåñòâà, ìóëüòè-

ìíîæåñòâà, îòîáðàæåíèÿ è ìóëüòèîòîáðàæåíèÿ âîñïðèíèìàþò âñå, êðîìå

èòåðàòîðîâ ïðîèçâîëüíîãî äîñòóïà.
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Òåïåðü ðàçáåðåìñÿ, êàê æå STL ïîäêëþ÷àåò ïðàâèëüíûé èòåðàòîð ê êîíòåéíå-

ðó? Ïðè îïðåäåëåíèè èòåðàòîðà íóæíî óêàçûâàòü, äëÿ êàêîãî òèïà êîíòåéíåðà
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åãî ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü. Íàïðèìåð, åñëè âû îïðåäåëèëè ñïèñîê çíà÷åíèé òèïà

int:

list<int> iList; //ñïèñîê int

òîãäà äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü èòåðàòîð äëÿ íåãî, íóæíî íàïèñàòü:

list<int>::iterator iter; //èòåðàòîð äëÿ öåëî÷èñëåííîãî ñïèñêà

Ïîñëå ýòîãî STL àâòîìàòè÷åñêè äåëàåò èòåðàòîð äâóíàïðàâëåííûì, òàê êàê

èìåííî òàêîé òèï òðåáóåòñÿ êîíòåéíåðó òèïà ñïèñîê. Èòåðàòîð äëÿ âåêòîðà èëè

î÷åðåäè ñ äâóñòîðîííèì äîñòóïîì àâòîìàòè÷åñêè äåëàåòñÿ èòåðàòîðîì ïðîèç-

âîëüíîãî äîñòóïà.

Òàêàÿ àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññà äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî êëàññ èòåðàòîðà

êîíêðåòíîãî êëàññà ÿâëÿåòñÿ íàñëåäíèêîì êëàññà áîëåå îáùåãî èòåðàòîðà. Òàê è

âûõîäèò, ÷òî èòåðàòîðû äëÿ âåêòîðîâ è î÷åðåäåé ñ äâóñòîðîííèì äîñòóïîì ÿâëÿ-

þòñÿ íàñëåäíèêàìè êëàññà random_access_iterator, à èòåðàòîðû äëÿ ñïèñêîâ — íà-

ñëåäíèêàìè êëàññà bidirectional_iterator.

Ñåé÷àñ ìû ðàññìîòðèì, êàê ê êîíòåéíåðàì ïîäñîåäèíÿþòñÿ «êîíöû» íàøèõ

«êàáåëåé»-èòåðàòîðîâ. Êàáåëü, íà ñàìîì äåëå, íå âñòàâëÿåòñÿ â êîíòåéíåð. Ôèãó-

ðàëüíî âûðàæàÿñü, îí íàìåðòâî ïðèêðó÷åí ê íåìó, êàê øíóð ê óòþãó. Âåêòîðû è

î÷åðåäè ñ äâóñòîðîííèì äîñòóïîì ïðèêðó÷åíû ê èòåðàòîðàì ïðîèçâîëüíîãî äîñ-

òóïà, à ñïèñêè (è äðóãèå àññîöèàòèâíûå êîíòåéíåðû, î êîòîðûõ ìû åùå áóäåì ãî-

âîðèòü íåñêîëüêî ïîçäíåå) âñåãäà ïðèêðó÷åíû ê äâóíàïðàâëåííûì èòåðàòîðàì.
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Òåïåðü ìû ïîñìîòðèì, ÷òî ïðîèñõîäèò ïî äðóãóþ ñòîðîíó íàøåé âîîáðàæàåìîé

ïðîâîëîêè, ñîåäèíÿþùåé àëãîðèòìû è êîíòåéíåðû. Èòàê, ÷òî òâîðèòñÿ ñî ñòîðî-

íû àëãîðèòìîâ? Ðàçóìååòñÿ, êàæäîìó àëãîðèòìó, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ÷åì îí

çàíèìàåòñÿ, òðåáóåòñÿ ñâîé òèï èòåðàòîðà. Åñëè íóæíî îáðàùàòüñÿ ê ïðîèçâîëü-

íûì ýëåìåíòàì êîíòåéíåðà, ïîòðåáóåòñÿ èòåðàòîð ïðîèçâîëüíîãî äîñòóïà. Åñëè

æå íóæíî ÷åðåïàøüèì øàãîì ïåðåäâèãàòüñÿ îò ýëåìåíòà ê ýëåìåíòó, òî ïîäîé-

äåò ìåíåå ìîùíûé ïðÿìîé èòåðàòîð. Â òàáë. 15.9 ïîêàçàíû ïðèìåðû àëãîðèòìîâ

è òðåáóþùèõñÿ èì èòåðàòîðîâ.

G�'��3� ����� >�����!���!	�	
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GED�PKCi Z

GBNO Z

CEJNH Z

CEq� Z Z

DPqLKCP Z

JNB�JP Z

DP{PDFP Z

FEDH Z

NHi�PLPvPNH Z

vPDaP Z Z

KCCJvJLKHP Z
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Îïÿòü-òàêè, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî êàæäîìó àëãîðèòìó òðåáóåòñÿ îïðåäåëåííûé

óðîâåíü âîçìîæíîñòåé, áîëåå ìîùíûå èòåðàòîðû òîæå áóäóò ðàáîòàòü íîðìàëü-

íî. Àëãîðèòìó replace() òðåáóåòñÿ ïðÿìîé èòåðàòîð, íî îí áóäåò ðàáîòàòü è ñ äâó-

íàïðàâëåííûì èòåðàòîðîì, è ñ èòåðàòîðîì ïðîèçâîëüíîãî äîñòóïà.

Òåïåðü ïðåäñòàâèì, ÷òî èç ðàçúåìîâ êàáåëÿ òîð÷àò íîæêè, êàê íà ñèëîâîì êà-

áåëå êîìïüþòåðà. Ýòî, êñòàòè, ïîêàçàíî íà ðèñ. 15.4. Òå êàáåëè, êîòîðûì òðåáó-

þòñÿ èòåðàòîðû ïðîèçâîëüíîãî äîñòóïà, áóäóò èìåòü ïî 5 íîæåê, òå, êîòîðûì

òðåáóþòñÿ äâóíàïðàâëåííûå èòåðàòîðû, — 4 íîæêè. Íàêîíåö, òå, êîòîðûì òðåáó-

þòñÿ ïðÿìûå èòåðàòîðû, áóäóò èìåòü 3 íîæêè è ò. ä.

E�
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Ñîîòâåòñòâåííî, àëãîðèòìè÷åñêèé êîíåö «êàáåëÿ» èìååò íåêîòîðîå ÷èñëî îò-

âåðñòèé ïîä íîæêè. 5-ïèíîâûé êàáåëü ìîæíî âñòàâèòü è â 5-ïèíîâûé àëãîðèòì,

è â 4-ïèíîâûé è ò. ä. Íàîáîðîò — íå ïîëó÷èòñÿ. Òî åñòü, ïåðåâîäÿ íà ÿçûê òåðìè-

íîâ STL, íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü äâóíàïðàâëåííûå èòåðàòîðû ñ àëãîðèòìàìè, êîòî-

ðûì òðåáóåòñÿ ïðîèçâîëüíûé äîñòóï. Òàêèì îáðàçîì, âåêòîðû è î÷åðåäè ñ äâó-

ñòîðîííèì äîñòóïîì, èñïîëüçóþùèå èòåðàòîðû ïðîèçâîëüíîãî äîñòóïà, ìîãóò

ñî÷åòàòüñÿ çàêîííûì áðàêîì ñ ëþáûì àëãîðèòìîì, à ñïèñêè è äðóãèå àññîöèà-

òèâíûå êîíòåéíåðû ñ äâóíàïðàâëåííûì èòåðàòîðîì — òîëüêî ñ ìåíåå ìîùíûìè

àëãîðèòìàìè.

&	>�-	��
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Èç ïðèâåäåííûõ âûøå òàáë. 15.8 è 15.9 ìîæíî óçíàòü, ñ êàêèìè àëãîðèòìàìè áó-

äåò ðàáîòàòü òîò èëè èíîé êîíòåéíåð. Íàïðèìåð, èç òàáë. 15.9 âèäíî, ÷òî àëãîðèò-

ìó sort() òðåáóåòñÿ èòåðàòîð ïðîèçâîëüíîãî äîñòóïà. Òàáëèöà 15.8 ïîêàçûâàåò,
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÷òî åäèíñòâåííûìè êîíòåéíåðàìè, êîòîðûå ïîääåðæèâàþò òàêèå èòåðàòîðû, ÿâ-

ëÿþòñÿ âåêòîðû è î÷åðåäè ñ äâóñòîðîííèì äîñòóïîì. Áåñïîëåçíî äàæå ïûòàòüñÿ

ïðèìåíèòü sort() ê ñïèñêàì, ìíîæåñòâàì, îòîáðàæåíèÿì è ò. ä.

Ëþáîé àëãîðèòì, êîòîðîìó íå òðåáóåòñÿ èòåðàòîð ïðîèçâîëüíîãî äîñòóïà,

áóäåò ðàáîòàòü ñ ëþáûì òèïîì êîíòåéíåðà STL, ïîñêîëüêó âñå êîíòåéíåðû èñ-

ïîëüçóþò äâóíàïðàâëåííûå èòåðàòîðû, íàõîäÿùèåñÿ ëèøü íà îäíó ñòóïåíü

íèæå óðîâíÿ ïðîèçâîëüíîãî äîñòóïà. (Åñëè áû â STL áûëè îäíîíàïðàâëåííûå

ñïèñêè, ìîæíî áûëî áû ïîëüçîâàòüñÿ ïðÿìûì èòåðàòîðîì, íî íåëüçÿ áûëî áû

ïðèìåíèòü, íàïðèìåð, àëãîðèòì reverse().)

Êàê âèäèòå, îòíîñèòåëüíî ìàëîå ÷èñëî àëãîðèòìîâ ðåàëüíî íóæäàþòñÿ â èòå-

ðàòîðàõ ïðîèçâîëüíîãî äîñòóïà. Ïîýòîìó âñå-òàêè áîëüøèíñòâî àëãîðèòìîâ

áóäåò ðàáîòàòü ñ áîëüøèíñòâîì êîíòåéíåðîâ.

������*���	-������	�	��,����-��

Èíîãäà ïðèõîäèòñÿ âûáèðàòü ìåæäó ìåòîäàìè è àëãîðèòìàìè ñ îäèíàêîâûìè

èìåíàìè. Íàïðèìåð, àëãîðèòìó find() òðåáóåòñÿ òîëüêî âõîäíîé èòåðàòîð, ïîýòî-

ìó îí ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñ ëþáûì êîíòåéíåðîì. Íî ó ìíîæåñòâ è îòîáðàæå-

íèé åñòü ñâîé ñîáñòâåííûé ìåòîä find() (÷åãî íåò ó ïîñëåäîâàòåëüíûõ êîíòåéíå-

ðîâ). Êàêóþ æå âåðñèþ find() ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü? Â îáùåì ñëó÷àå, åñëè óæ

èìååòñÿ ìåòîä, äóáëèðóþùèé ñâîèì íàçâàíèåì àëãîðèòì, òàê ýòî ñäåëàíî ïîòîìó,

÷òî àëãîðèòì â äàííîì ñëó÷àå îêàçûâàåòñÿ íåýôôåêòèâíûì. Ïîýòîìó, íàâåðíîå,

ïðè íàëè÷èè òàêîãî âûáîðà ñëåäóåò îáðàòèòüñÿ ê ìåòîäó.

E�'���	
	���������-�

Èñïîëüçîâàòü èòåðàòîðû ãîðàçäî ïðîùå, ÷åì ðàññêàçûâàòü î íèõ. Íåêîòîðûå

ïðèìåðû èõ ïðèìåíåíèÿ ìû óæå âèäåëè, êîãäà çíà÷åíèÿ èòåðàòîðîâ âîçâðàùà-

ëèñü ìåòîäàìè begin() è end() êîíòåéíåðîâ. Ìû íå îáðàùàëè âíèìàíèÿ íà ýòîò

ôàêò, ïîëàãàÿ, ÷òî îíè ðàáîòàþò, êàê óêàçàòåëè. Òåïåðü ïîñìîòðèì, êàê ðåàëüíî

èñïîëüçóþòñÿ èòåðàòîðû ñ ýòèìè è äðóãèìè ôóíêöèÿìè.

!�
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Â êîíòåéíåðàõ, ñâÿçàííûõ ñ èòåðàòîðàìè ïðîèçâîëüíîãî äîñòóïà (âåêòîðàõ è î÷å-

ðåäÿõ ñ äâóñòîðîííèì äîñòóïîì), èòåðàöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ î÷åíü ïðîñòî ñ ïîìî-

ùüþ îïåðàòîðà []. Òàêèå êîíòåéíåðû, êàê ñïèñêè, êîòîðûå íå ïîääåðæèâàþò ïðî-

èçâîëüíûé äîñòóï, òðåáóþò îñîáîãî ïîäõîäà. Â ïðåäûäóùèõ ïðèìåðàõ ìû

èñïîëüçîâàëè «äåñòðóêòèâíîå ÷òåíèå» (÷òåíèå ñ ðàçðóøåíèåì äàííûõ) äëÿ âûâî-

äà è îäíîâðåìåííîãî âûòàëêèâàíèÿ ýëåìåíòîâ èòåðàòîðà. Òàê áûëî â ïðîãðàììàõ

LIST, LISTPLUS. Áîëåå ïðàêòè÷íûì äåéñòâèåì áûëî áû îïðåäåëåíèå èòåðàòîðà äëÿ

êîíòåéíåðà. Ðàññìîòðèì ïðèâåäåííûé íèæå ïðèìåð.

p�
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// listout.cpp
// èòåðàòîð è öèêë for äëÿ âûâîäà äàííûõ
#include <iostream>
#include <list>

[!���!	�� ���
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#include <algorithm>
using namespace std;

int main()
{
int arr[] = { 2, 4, 6, 8 };
list<int> theList;

for(int k=0; k<4; k++) //çàïîëíèòü ñïèñîê ýëåìåíòàìè
theList.push_back( arr[k] ); // ìàññèâà

list<int>::iterator iter; //èòåðàòîð äëÿ öåëî÷èñëåííîãî
//ñïèñêà

for(iter = theList.begin(); iter != theList.end(); iter++)
cout << *iter << ' '; //âûâåñòè ñïèñîê

cout << endl;
return 0;
}

Ïðîãðàììà ïðîñòî âûâîäèò ñîäåðæèìîå êîíòåéíåðà theList:

2468

Ìû îïðåäåëÿåì èòåðàòîð òèïà list<int>, ñîîòâåòñòâóþùèé òèïó êîíòåéíåðà.

Êàê è â ñëó÷àå ñ ïåðåìåííîé-óêàçàòåëåì, äî íà÷àëà èñïîëüçîâàíèÿ èòåðàòîðà

íóæíî çàäàòü åãî çíà÷åíèå. Â öèêëå for ïðîèñõîäèò åãî èíèöèàëèçàöèÿ çíà÷åíè-

åì ìåòîäà iList.begin(), ýòî óêàçàòåëü íà íà÷àëî êîíòåéíåðà. Èòåðàòîð ìîæåò áûòü

èíêðåìåíòèðîâàí îïåðàòîðîì ++ äëÿ ïðîõîæäåíèÿ ïî ýëåìåíòàì, à îïåðàòîðîì *

ìîæíî ñíÿòü ñ íåãî êîñâåííîñòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèÿ òîãî ýëåìåíòà, íà êîòî-

ðûé îí óêàçûâàåò. Ìîæíî äàæå ñðàâíèâàòü åãî ñ ÷åì-íèáóäü ñ ïîìîùüþ îïåðàòî-

ðà != è âûõîäèòü èç öèêëà ïðè äîñòèæåíèè èòåðàòîðîì êîíöà êîíòåéíåðà

(aList.end()).

Âîò ÷òî áóäåò, åñëè èñïîëüçîâàòü öèêë while âìåñòî for:

iter = iLst.begin();
while( iter != iList.end() )

cout << *iter++ <<  ; 

Ñèíòàêñèñ *iter++ òàêîé æå, êàê åñëè áû ýòî áûë óêàçàòåëü, à íå èòåðàòîð.
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Ïîõîæèé êîä ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàçìåùåíèÿ äàííûõ ñðåäè ñóùåñòâóþùèõ

ýëåìåíòîâ êîíòåéíåðà, êàê ïîêàçàíî â ñëåäóþùåì ïðèìåðå:
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// listfill.cpp
// Èòåðàòîð èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàïîëíåíèÿ êîíòåéíåðà äàííûìè
#include <iostream>
#include <list>
using namespace std;

int main()
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{
list<int> iList(5); // ïóñòîé ñïèñîê äëÿ õðàíåíèÿ 5

//çíà÷åíèé òèïà int
list<int>::iterator it; // èòåðàòîð
int data = 0;

// çàïîëíåíèå ñïèñêà äàííûìè
for(it = iList.begin(); it != iList.end(); it++)

*it = data += 2;
// âûâîä ñïèñêà

for(it = iList.begin(); it != iList.end(); it++)
cout << *it << ' ';

cout << endl;
return 0;
}

Ïåðâûé öèêë çàïîëíÿåò êîíòåéíåð öåëûìè çíà÷åíèÿìè 2, 4, 6, 8, 10, äåìîíñò-

ðèðóÿ, ÷òî ïåðåãðóæàåìàÿ îïåðàöèÿ * ìîæåò ñòîÿòü è ñëåâà, è ñïðàâà îò çíàêà ðà-

âåíñòâà. Âòîðîé öèêë ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûâîäà ýòèõ çíà÷åíèé.

��,����-*	�	��������*

Êàê óæå ãîâîðèëîñü, àëãîðèòìû èñïîëüçóþò èòåðàòîðû â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ

(èíîãäà åùå â âèäå âîçâðàùàåìûõ çíà÷åíèé). Ïðèìåð ITERFIND ïîêàçûâàåò ïðè-

ìåíåíèå àëãîðèòìà find() ê ñïèñêó (ìû çíàåì, ÷òî ýòî âîçìîæíî, ïîòîìó ÷òî äàí-

íîìó àëãîðèòìó òðåáóåòñÿ òîëüêî âõîäíîé èòåðàòîð).

p�
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// iterfind.cpp
// find() âîçâðàùàåò èòåðàòîð ñïèñêà
#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <list>
using namespace std;

int main()
{
list<int> theList(5); // ïóñòîé ñïèñîê äëÿ 5 çíà÷åíèé int
list<int>::iterator iter; // èòåðàòîð
int data = 0;

// çàïîëíåíèå ñïèñêà äàííûìè
for(iter = theList.begin(); iter != theList.end(); iter++)

*iter = data += 2; //2, 4, 6, 8, 10
// ïîèñê ÷èñëà 8

iter = find(theList.begin(), theList.end(), 8);
if( iter != theList.end() )

cout << "\nÍàéäåíî ÷èñëî 8.\n";
else

cout << "\n×èñëî 8 íå íàéäåíî.\n";
return 0;
}

Àëãîðèòì find() èìååò òðè ïàðàìåòðà. Ïåðâûå äâà — ýòî çíà÷åíèÿ èòåðàòîðîâ,

îïðåäåëÿþùèå äèàïàçîí ýëåìåíòîâ, ïî êîòîðûì ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ ïîèñê.

Òðåòèé — èñêîìîå çíà÷åíèå. Êîíòåéíåð çàïîëíÿåòñÿ òåìè æå çíà÷åíèÿìè 2, 4, 6,

8, 10, ÷òî è â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå. Çàòåì èñïîëüçóåòñÿ àëãîðèòì find() äëÿ
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íàõîæäåíèÿ ÷èñëà 8. Åñëè îí âîçâðàùàåò çíà÷åíèå iList.end(), ìû ïîíèìàåì, ÷òî

äîñòèãíóò êîíåö êîíòåéíåðà, à èñêîìûé ýëåìåíò íå íàéäåí. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå

äîëæíî âåðíóòüñÿ çíà÷åíèå 8, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ýëåìåíò íàéäåí. Òîãäà íà ýêðàí

âûâîäèòñÿ íàäïèñü:

Íàéäåíî ÷èñëî 8.

Ìîæíî ëè ñ ïîìîùüþ çíà÷åíèÿ èòåðàòîðà âûÿñíèòü, ãäå èìåííî â êîíòåéíåðå

ðàñïîëîæåíî ÷èñëî 8? Âèäèìî, äà. Ìîæíî íàéòè ñìåùåíèå îòíîñèòåëüíî íà÷àëà

(iter–iList.begin()). Îäíàêî ýòî íå ÿâëÿåòñÿ ëåãàëüíûì èñïîëüçîâàíèåì èòåðàòîðà

äëÿ ñïèñêîâ, ïîñêîëüêó èòåðàòîð äîëæåí áûòü äâóíàïðàâëåííûì, à çíà÷èò, íàä

íèì íåëüçÿ âûïîëíÿòü íèêàêèå àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè. Òàê ìîæíî äåëàòü ñ

èòåðàòîðàìè ñëó÷àéíîãî äîñòóïà, íàïðèìåð èñïîëüçóåìûìè ñ âåêòîðàìè è î÷å-

ðåäÿìè. Òî åñòü, åñëè âû èùåòå çíà÷åíèå â âåêòîðå v, à íå â ñïèñêå iList, ïåðåïè-

øèòå ïîñëåäíþþ ÷àñòü ITERFIND:

iter = find(v.begin(), v.end(), 8);
if( iter != v.end() )

cout << "\n×èñëî 8 ðàñïîëîæåíî ïî ñìåùåíèþ " << (iter – v.begin() );
else

cout << "\n×èñëî 8 íå íàéäåíî.\n";

Â ðåçóëüòàòå áóäåò âûâåäåíî ñîîáùåíèå:

×èñëî 8 ðàñïîëîæåíî ïî ñìåùåíèþ 3

Âîò åùå ïðèìåð, â êîòîðîì àëãîðèòì èñïîëüçóåò èòåðàòîðû â êà÷åñòâå àðãó-

ìåíòîâ. Çäåñü àëãîðèòì copy() èñïîëüçóåòñÿ ñ âåêòîðîì. Ïîëüçîâàòåëü îïðåäåëÿ-

åò äèàïàçîí ðàçìåùåíèé, êîòîðûå äîëæíû áûòü ñêîïèðîâàíû èç îäíîãî âåêòîðà

â äðóãîé. Ïðîãðàììà îñóùåñòâëÿåò ýòî êîïèðîâàíèå. Äèàïàçîí âû÷èñëÿåòñÿ ñ

ïîìîùüþ èòåðàòîðîâ.

p�
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// itercopy.cpp
// èñïîëüçîâàíèå èòåðàòîðîâ ñ àëãîðèòìîì copy()
#include <iostream>
#include <vector>
#include <algorithm>
using namespace std;

int main()
{
int beginRange, endRange;
int arr[] = { 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25, 27, 29 };
vector<int> v1(arr, arr+10); // èíèöèàëèçèðîâàííûé âåêòîð
vector<int> v2(10); //íåèíèöèàëèçèðîâàííûé âåêòîð
cout << "Ââåäèòå äèàïàçîí êîïèðîâàíèÿ (ïðèìåð: 2 5): ";
cin >> beginRange >> endRange;

vector<int>::iterator iter1 = v1.begin() + beginRange;
vector<int>::iterator iter2 = v1.begin() + endRange;
vector<int>::iterator iter3;

// êîïèðîâàòü äèàïàçîí èç v1 â v2
iter3 = copy( iter1, iter2, v2.begin() );

// (it3 -> ïîñëåäíèé ñêîïèðîâàííûé ýëåìåíò)
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iter1 = v2.begin(); // èòåðàöèÿ ïî äèàïàçîíó
while(iter1 != iter3) // âûâåñòè çíà÷åíèÿ èç v2

cout << *iter1++ << ' ';
cout << endl;
return 0;
}

Âîò îäèí èç ïðèìåðîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïðîãðàììîé:

Ââåäèòå äèàïàçîí êîïèðîâàíèÿ (ïðèìåð: 2 5): 3 6
17 19 21

Ìû íå âûâîäèì öåëèêîì âåêòîð, òîëüêî ñêîïèðîâàííûé äèàïàçîí çíà÷åíèé.

Ê ñ÷àñòüþ, copy() âîçâðàùàåò èòåðàòîð, óêàçûâàþùèé íà ïîñëåäíèé ýëåìåíò (âåð-

íåå, íà ýëåìåíò, ðàñïîëàãàþùèéñÿ ñëåäîì çà ïîñëåäíèì) èç òåõ, êîòîðûå áûëè

ñêîïèðîâàíû â êîíòåéíåð íàçíà÷åíèÿ (v2 â äàííîì ñëó÷àå). Ïðîãðàììà èñïîëü-

çóåò ýòî çíà÷åíèå â öèêëå while äëÿ âûâîäà òîëüêî íóæíîé ÷àñòè ýëåìåíòîâ.

%+�3����6�����*�	��������*

Â ýòîì ðàçäåëå ìû ðàññìîòðèì äâà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ òèïà èòåðàòîðîâ: àäàïòå-

ðû èòåðàòîðîâ, êîòîðûå ìîãóò äîâîëüíî íåîáû÷íûì ñïîñîáîì èçìåíÿòü ïîâåäå-

íèå îáû÷íûõ èòåðàòîðîâ, è ïîòîêîâûå èòåðàòîðû, áëàãîäàðÿ êîòîðûì âõîäíûå è

âûõîäíûå ïîòîêè ìîãóò âåñòè ñåáÿ êàê èòåðàòîðû.

���+���*	����������

Â STL ðàçëè÷àþò òðè âàðèàíòà ìîäèôèêàöèè îáû÷íîãî èòåðàòîðà. Ýòî îáðàòíûé

èòåðàòîð, èòåðàòîð âñòàâêè è èòåðàòîð íåèíèöèàëèçèðîâàííîãî õðàíåíèÿ. Îá-

ðàòíûé èòåðàòîð ïîçâîëÿåò ïðîõîäèòü êîíòåéíåð â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè. Èòå-

ðàòîð âñòàâêè ñîçäàí äëÿ èçìåíåíèÿ ïîâåäåíèÿ ðàçëè÷íûõ àëãîðèòìîâ, òàêèõ, êàê

copy() è merge(), ÷òîáû îíè èìåííî âñòàâëÿëè äàííûå, à íå ïåðåçàïèñûâàëè ñóùå-

ñòâóþùèå. Èòåðàòîð íåèíèöèàëèçèðîâàííîãî õðàíåíèÿ ïîçâîëÿåò õðàíèòü äàí-

íûå â ó÷àñòêå ïàìÿòè, êîòîðûé åùå íå èíèöèàëèçèðîâàí. Îí èñïîëüçóåòñÿ â

äîâîëüíî ñïåöèôè÷åñêèõ ñëó÷àÿõ, ïîýòîìó çäåñü ìû ðàññìàòðèâàòü åãî ïðèìå-

íåíèå íå áóäåì.

&'���*�	��������*

Äîïóñòèì, âàì íóæíî ïðîèçâîäèòü èòåðàöèþ ïî êîíòåéíåðó â îáðàòíîì ïîðÿäêå,

îò êîíöà ê íà÷àëó. Âû ìîæåòå ïîïðîáîâàòü íàïèñàòü òàêîé òåêñò:

list<int>::iterator iter; //îáû÷íûé èòåðàòîð
iter = iList.end(); //íà÷àòü â êîíöå
while( iter != iList.begin() ) // ïåðåéòè â íà÷àëî

cout << *iter-- << ' '; // äåêðåìåíòèðîâàòü èòåðàòîð

Ê ñîæàëåíèþ, ýòî ðàáîòàòü íå áóäåò (ïðåæäå âñåãî, ó âàñ ïîëó÷èòñÿ íåêîð-

ðåêòíûé äèàïàçîí: îò n äî 1, à íå îò n–1 äî 0).

#��'����,��	
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Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ðåâåðñíîãî ïðîõîäà êîíòåéíåðîâ èñïîëüçóþòñÿ îáðàòíûå

èòåðàòîðû. Â ñëåäóþùåì ïðèìåðå ïîêàçàíî ïðèìåíåíèå ýòîãî ñïåöèàëèçèðîâàí-

íîãî èòåðàòîðà äëÿ âûâîäà ñîäåðæèìîãî ñïèñêà â îáðàòíîì ïîðÿäêå.

p�
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// iterev.cpp
// äåìîíñòðàöèÿ îáðàòíîãî èòåðàòîðà
#include <iostream>
#include <list>
using namespace std;

int main()
{
int arr[] = { 2, 4, 6, 8, 10 }; // ìàññèâ òèïà int
list<int> theList;

for(int j=0; j<5; j++) // ïåðåíåñòè ñîäåðæèìîå ìàññèâà
theList.push_back( arr[j] ); // â ñïèñîê

list<int>::reverse_iterator revit; // îáðàòíûé èòåðàòîð

revit = theList.rbegin(); // ðåâåðñíàÿ èòåðàöèÿ
while( revit != theList.rend() ) // ïî ñïèñêó

cout << *revit++ << ' '; // ñ âûâîäîì íà ýêðàí
cout << endl;
return 0;
}

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïðîãðàììû:

108642

Ïðè èñïîëüçîâàíèè îáðàòíîãî èòåðàòîðà ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ìåòîäû rbegin()

è rend() (íå ñòîèò ïûòàòüñÿ èñïîëüçîâàòü èõ ñ îáû÷íûì èòåðàòîðîì). Èíòåðåñíî,

÷òî ïðîõîæäåíèå êîíòåéíåðà íà÷èíàåòñÿ ñ êîíöà, ïðè ýòîì âûçûâàåòñÿ ìåòîä

rbegin(). Ê òîìó æå çíà÷åíèå èòåðàòîðà íóæíî èíêðåìåíòèðîâàòü ïî ìåðå ïðîäâè-

æåíèÿ îò ýëåìåíòà ê ýëåìåíòó! Íå ïûòàéòåñü äåêðåìåíòèðîâàòü åãî; revit-- âû-

äàñò ñîâñåì íå òîò ðåçóëüòàò, êîòîðûé âû îæèäàåòå. Ïðè èñïîëüçîâàíèè reverse_

iterator âû äâèæåòåñü îò rbegin() ê rend(), èíêðåìåíòèðóÿ èòåðàòîð.

^�������*	�
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Íåêîòîðûå àëãîðèòìû, íàïðèìåð copy(), î÷åíü ëþáÿò ïåðåçàïèñûâàòü ñóùåñò-

âóþùèå äàííûå â êîíòåéíåðå íàçíà÷åíèÿ. Íàïðèìåð, òàê ïðîèñõîäèò â ñëåäó-

þùåé ïðîãðàììå. Â íåé êîïèðóåòñÿ ñîäåðæèìîå îäíîé î÷åðåäè ñ äâóñòîðîííèì

äîñòóïîì â äðóãóþ.

p�
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// copydeq.cpp
//äåìîíñòðàöèÿ îáû÷íîãî êîïèðîâàíèÿ êîíòåéíåðà deque
#include <iostream>
#include <deque>
#include <algorithm>
using namespace std;

int main()
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{
int arr1[] = { 1, 3, 5, 7, 9 };
int arr2[] = { 2, 4, 6, 8, 10 };
deque<int> d1;
deque<int> d2;

for(int j=0; j<5; j++) //ïåðåíîñ èç ìàññèâîâ â î÷åðåäè
{
d1.push_back( arr1[j] );
d2.push_back( arr2[j] );
} //êîïèðîâàíèå èç d1 â d2

copy( d1.begin(), d1.end(), d2.begin() );

for(int k=0; k<d2.size(); k++) // âûâîä d2
cout << d2[k] << ' ';

cout << endl;
return 0;
}

Âîò ÷òî â ðåçóëüòàòå ñòàëî ñ î÷åðåäüþ:

13579

Ñîäåðæèìîå d2 áûëî ïåðåçàïèñàíî ñîäåðæèìûì d1, ïîýòîìó â d2 ìû íå âè-

äèì íèêàêèõ ñëåäîâ ïðåæíåé ðîñêîøè. ×àñòî èìåííî ýòî è òðåáóåòñÿ ïî ëîãèêå

ðàáîòû ïðîãðàììû, íî èíîãäà áûëî áû ëó÷øå, åñëè áû àëãîðèòì copy() íå ïåðåçà-

ïèñûâàë, à âñòàâëÿë äàííûå â êîíòåéíåð. Òàêîãî ïîâåäåíèÿ àëãîðèòìà ìîæíî äî-

áèòüñÿ ñ ïîìîùüþ èòåðàòîðà âñòàâêè. Ó íåãî åñòü òðè èíòåðåñíûõ èíñòðóìåíòà:

� back_inserter âñòàâëÿåò íîâûå ýëåìåíòû â êîíåö;

� front_inserter âñòàâëÿåò íîâûå ýëåìåíòû â íà÷àëî;

� inserter âñòàâëÿåò íîâûå ýëåìåíòû â óêàçàííîå ìåñòî.

Ïðîãðàììà DINSITER ïîêàçûâàåò, êàê îñóùåñòâèòü âñòàâêó â êîíåö êîíòåéíåðà.
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// dinsiter.cpp
// Î÷åðåäè è èòåðàòîðû âñòàâêè
#include <iostream>
#include <deque>
#include <algorithm>
using namespace std;

int main()
{
int arr1[] = { 1, 3, 5, 7, 9 }; //èíèöèàëèçàöèÿ d1
int arr2[] = {2, 4, 6}; //èíèöèàëèçàöèÿ d2
deque<int> d1;
deque<int> d2;

for(int i=0; i<5; i++) //ïåðåíåñòè äàííûå èç ìàññèâîâ â
//î÷åðåäè ñ äâóñòîðîííèì äîñòóïîì

d1.push_back( arr1[i] );
for(int j=0; j<3; j++)

d2.push_back( arr2[j] );
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//êîïèðîâàòü d1 â êîíåö d2
copy( d1.begin(), d1.end(), back_inserter(d2) );

cout << "\nd2: "; //âûâåñòè d2
for(int k=0; k<d2.size(); k++)

cout << d2[k] << ' ';
cout << endl;
return 0;
}

Äëÿ âñòàâêè íîâûõ ýëåìåíòîâ â êîíåö èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä push_back(). Ïðè

ýòîì íîâûå ýëåìåíòû èç èñõîäíîãî êîíòåéíåðà d1 âñòàâëÿþòñÿ â êîíåö d2, ñëåäîì

çà ñóùåñòâóþùèìè ýëåìåíòàìè. Êîíòåéíåð d1 îñòàåòñÿ áåç èçìåíåíèé. Ïðîãðàì-

ìà âûâîäèò íà ýêðàí ñîäåðæèìîå d2:

d2: 2 4 6 1 3 5 7 9

Åñëè áû ìû óêàçàëè â ïðîãðàììå, ÷òî ýëåìåíòû íóæíî âñòàâëÿòü â íà÷àëî

copy( d1.begin(), d1.end(), front_inserter(d2) );

òîãäà íîâûå ýëåìåíòû îêàçàëèñü áû ïåðåä ñóùåñòâóþùèìè äàííûìè d2. Ìåõà-

íèçì, êîòîðûé ñòîèò çà ýòèì, ýòî ïðîñòî ìåòîä push_front(), âñòàâëÿþùèé ýëåìåíòû

â íà÷àëî è ïåðåâîðà÷èâàþùèé ïîðÿäîê èõ ñëåäîâàíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ñîäåðæèìîå

d2 áûëî áû òàêèì:

9 7 5 3 1 2 4 6

Ìîæíî âñòàâëÿòü äàííûå è â ïðîèçâîëüíîå ìåñòî êîíòåéíåðà, èñïîëüçóÿ

âåðñèþ inserter èòåðàòîðà. Íàïðèìåð, âñòàâèì íîâûå äàííûå â íà÷àëî d2:

copy( d1.begin(), d1.end(), inserter(d2, d2.begin() );

Ïåðâûì ïàðàìåòðîì inserter ÿâëÿåòñÿ èìÿ êîíòåéíåðà, â êîòîðûé íóæíî ïåðå-

íîñèòü ýëåìåíòû, âòîðûì — èòåðàòîð, óêàçûâàþùèé ïîçèöèþ, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîé

äîëæíû âñòàâëÿòüñÿ äàííûå. Òàê êàê inserter èñïîëüçóåò ìåòîä insert(), òî ïîðÿ-

äîê ñëåäîâàíèÿ ýëåìåíòîâ íå èçìåíÿåòñÿ. Ðåçóëüòèðóþùèé êîíòåéíåð áóäåò ñî-

äåðæàòü ñëåäóþùèå äàííûå:

1 3 5 7 9 2 4 6

Èçìåíÿÿ âòîðîé ïàðàìåòð inserter, ìû ìîæåì óêàçûâàòü ïðîèçâîëüíîå ìåñòî

êîíòåéíåðà.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî front_inserter íå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñ âåêòî-

ðàìè, ïîòîìó ÷òî ó ïîñëåäíèõ îòñóòñòâóåò ìåòîä push_front(); äîñòóï âîçìîæåí

òîëüêî ê êîíöó òàêîãî êîíòåéíåðà.

�������*�	��������*

Ïîòîêîâûå èòåðàòîðû ïîçâîëÿþò èíòåðïðåòèðîâàòü ôàéëû è óñòðîéñòâà ââîäà/

âûâîäà (ïîòîêè cin è cout), êàê èòåðàòîðû. À çíà÷èò, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ôàéëû

è óñòðîéñòâà ââîäà/âûâîäà â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ àëãîðèòìîâ! (Åùå îäíî ïîäòâåð-

æäåíèå ãèáêîñòè ïðèìåíåíèÿ èòåðàòîðîâ äëÿ ñâÿçè àëãîðèòìîâ è êîíòåéíåðîâ.)

��� n��
��%�� #!�����!���������	!� ��6���	�	
�789:;



Îñíîâíîå ïðåäíàçíà÷åíèå âõîäíûõ è âûõîäíûõ èòåðàòîðîâ — êàê ðàç-òàêè

ïîääåðæêà êëàññîâ ïîòîêîâûõ èòåðàòîðîâ. Ñ èõ ïîìîùüþ ìîæíî îñóùåñòâëÿòü

ïðèìåíåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ àëãîðèòìîâ íàïðÿìóþ ê ïîòîêàì ââîäà/âûâîäà.

Ïîòîêîâûå èòåðàòîðû — ýòî, íà ñàìîì äåëå, îáúåêòû øàáëîííûõ êëàññîâ

ðàçíûõ òèïîâ ââîäà/âûâîäà.

Ñóùåñòâóåò äâà ïîòîêîâûõ èòåðàòîðà: ostream_iterator è istream_iterator. Ðàñ-

ñìîòðèì èõ ïî ïîðÿäêó.

���
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Îáúåêò ýòîãî êëàññà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà ëþáîãî àëãîðèò-

ìà, êîòîðûé èìååò äåëî ñ âûõîäíûì èòåðàòîðîì. Â ñëåäóþùåì íåáîëüøîì ïðè-

ìåðå ìû èñïîëüçóåì åãî êàê ïàðàìåòð copy().

p�
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// outiter.cpp
// Äåìîíñòðàöèÿ ostream_iterator
#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <list>
using namespace std;

int main()
{
int arr[] = { 10, 20, 30, 40, 50 };
list<int> theList;

for(int j=0; j<5; j++) //ïåðåíåñòè ìàññèâ â ñïèñîê
theList.push_back( arr[j] );

ostream_iterator<int> ositer(cout, ", "); //èòåðàòîð
//ostream

cout << "\nÑîäåðæèìîå ñïèñêà: ";
copy(theList.begin(), theList.end(), ositer); //âûâîä

//ñïèñêà
cout << endl;
return 0;
}

Ìû îïðåäåëÿåì èòåðàòîð ostream äëÿ ÷òåíèÿ çíà÷åíèé òèïà int. Äâóìÿ ïàðà-

ìåòðàìè êîíñòðóêòîðà ÿâëÿþòñÿ ïîòîê, â êîòîðûé áóäóò çàïèñûâàòüñÿ çíà÷åíèÿ,

è ñòðîêà, êîòîðàÿ áóäåò âûâîäèòüñÿ âñëåä çà êàæäûì èç íèõ. Çíà÷åíèåì ïîòîêà

îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ èìÿ ôàéëà èëè cout; â äàííîì ñëó÷àå ýòî cout. Ïðè çàïèñè â

ýòîò ïîòîê ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñòðîêà-ðàçäåëèòåëü, ñîñòîÿùàÿ èç ëþáûõ

ñèìâîëîâ. Çäåñü ìû èñïîëüçóåì çàïÿòóþ è ïðîáåë.

Àëãîðèòì copy() êîïèðóåò ñîäåðæèìîå ñïèñêà â ïîòîê cout. Èòåðàòîð âûõîä-

íîãî ïîòîêà èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå åãî òðåòüåãî àðãóìåíòà è ÿâëÿåòñÿ èìåíåì

îáúåêòà íàçíà÷åíèÿ.

Íà ýêðàíå â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ïðîãðàììû ìû óâèäèì:

Ñîäåðæèìîå ñïèñêà: 10, 20, 30, 40, 50,

Â ñëåäóþùåì ïðèìåðå ïîêàçàíî, êàê èñïîëüçîâàòü ýòîò ïîäõîä äëÿ çàïèñè ñî-

äåðæèìîãî êîíòåéíåðà â ôàéë.
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// foutiter.cpp
// Äåìîíñòðàöèÿ ðàáîòû ostream_iterator ñ ôàéëàìè
#include <fstream>
#include <algorithm>
#include <list>
using namespace std;

int main()
{
int arr[] = { 11, 21, 31, 41, 51 };
list<int> theList;

for(int j=0; j<5; j++) //Ïåðåäà÷à äàííûõ
theList.push_back( arr[j] ); //èç ìàññèâà â ñïèñîê

ofstream outfile("ITER.DAT"); //ñîçäàíèå ôàéëîâîãî îáúåêòà

ostream_iterator<int> ositer(outfile, " "); //èòåðàòîð
//çàïèñàòü ñïèñîê â ôàéë

copy(theList.begin(), theList.end(), ositer);
return 0;
}

Íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ôàéëîâûé îáúåêò êëàññà ofstream è àññîöèèðîâàòü

åãî ñ êîíêðåòíûì ôàéëîì (â ïðîãðàììå àññîöèèðóåì åãî ñ ôàéëîì ITER.DAT).

Ïðè çàïèñè â ôàéë æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü óäîáî÷èòàåìûå ðàçäåëèòåëè. Çäåñü

ìû ìåæäó ýëåìåíòàìè âñòàâëÿåì ïðîñòî ñèìâîë ïðîáåëà.

Âûâîä íà ýêðàí â ýòîé ïðîãðàììå íå ïðîèçâîäèòñÿ, íî ñ ïîìîùüþ ëþáîãî òåê-

ñòîâîãî ðåäàêòîðà ìîæíî ïðîñìîòðåòü ñîäåðæèìîå ôàéëà ITER.DAT:

11 21 31 41 51

���

	KOQMYTd�KQYMTQNM

Îáúåêò ýòîãî êëàññà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà ëþáîãî àëãîðèò-

ìà, ðàáîòàþùåãî ñ âõîäíûì èòåðàòîðîì. Íà ïðèìåðå ïðîãðàììû INITER ïîêàæåì,

êàê òàêèå îáúåêòû ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ñðàçó äâóìÿ àðãóìåíòàìè àëãîðèòìà copy().

Ââåäåííûå ñ êëàâèàòóðû (ïîòîê cin) ÷èñëà â ôîðìàòå ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé ñîõðà-

íÿþòñÿ â êîíòåéíåðå òèïà ñïèñîê.
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// initer.cpp
// Äåìîíñòðàöèÿ istream_iterator
#include <iostream>
#include <list>
#include <algorithm>
using namespace std;

int main()
{
list<float> fList(5); // íåèíèöèàëèçèðîâàííûé ñïèñîê

cout << "\nÂâåäèòå 5 ÷èñåë (òèïà float): ";
// èòåðàòîðû istream

istream_iterator<float> cin_iter(cin); // cin

��� n��
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istream_iterator<float> end_of_stream; //eos (êîíåö ïîòîêà)
// êîïèðîâàòü èç cin â fList

copy( cin_iter, end_of_stream, fList.begin() );

cout << endl; // âûâåñòè fList
ostream_iterator<float> ositer(cout, "--");
copy(fList.begin(), fList.end(), ositer);
cout << endl;
return 0;
}

Âçàèìîäåéñòâèå ïðîãðàììû ñ ïîëüçîâàòåëåì ìîæåò âûãëÿäåòü, íàïðèìåð,

ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ââåäèòå 5 ÷èñåë (òèïà float): 1.1 2.2 3.3 4.4 5.5
1.1--2.2--3.3--4.4--5.5--

Äëÿ copy() íåîáõîäèìî óêàçûâàòü è âåðõíèé, è íèæíèé ïðåäåë äèàïàçîíà

çíà÷åíèé, ïîñêîëüêó äàííûå, ïðèõîäÿùèå ñ cin, ÿâëÿþòñÿ èñõîäíûìè, à íå êîíå÷-

íûìè. Ïðîãðàììà íà÷èíàåòñÿ ñ òîãî, ÷òî ìû ñîåäèíÿåì istream_iterator ñ ïîòîêîì

cin, êîòîðûé îïðåäåëåí ñ ïîìîùüþ êîíñòðóêòîðà ñ îäíèì ïàðàìåòðîì êàê cin_

iter. Íî ÷òî ó íàñ ñ êîíöîì äèàïàçîíà? Èñïîëüçóåìûé ïî óìîë÷àíèþ êîíñòðóê-

òîð êëàññà stream_iterator áåç àðãóìåíòîâ âûïîëíÿåò çäåñü îñîáóþ ðîëü. Îí âñåãäà

ñîçäàåò îáúåêò istream_iterator äëÿ óêàçàíèÿ êîíöà ïîòîêà.

Êàê ïîëüçîâàòåëü ñîîáùàåò îá îêîí÷àíèè ââîäà äàííûõ? Íàæàòèåì êîìáèíà-

öèè êëàâèø Ctrl+Z, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â ïîòîê ïåðåäàåòñÿ ñòàíäàðòíûé ñèìâîë

êîíöà ôàéëà. Èíîãäà òðåáóåòñÿ íàæàòü Ctrl+Z íåñêîëüêî ðàç. Íàæàòèå Enter íå

ïðèâåäåò ê óñòàíîâêå ïðèçíàêà îêîí÷àíèÿ ôàéëà, õîòÿ è ïîñòàâèò îãðàíè÷èòåëü

÷èñåë.

ostream_iterator èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûâîäà ñîäåðæèìîãî ñïèñêà. Âïðî÷åì, äëÿ

ýòèõ öåëåé ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìíîæåñòâî äðóãèõ èíñòðóìåíòîâ.

Ëþáûå îïåðàöèè âûâîäà íà ýêðàí, äàæå òàêèå, êàê ïðîñòî âûâîä ñòðîêè «Ââå-

äèòå ïÿòü ÷èñåë â ôîðìàòå float», íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü íå òîëüêî äî èñïîëüçî-

âàíèÿ èòåðàòîðà istream, íî äàæå äî åãî îïðåäåëåíèÿ, ïîñêîëüêó ñ òîãî ìîìåíòà,

êàê îí îïðåäåëÿåòñÿ â ïðîãðàììå, âûâîä íà ýêðàí îêàçûâàåòñÿ íåäîñòóïåí: ïðî-

ãðàììà îæèäàåò ââîäà äàííûõ.

Â ñëåäóþùåì ïðèìåðå âìåñòî ïîòîêà cin èñïîëüçóåòñÿ âõîäíîé ôàéë, èç êîòî-

ðîãî áåðóòñÿ äàííûå äëÿ ïðîãðàììû. Ïðèìåð òàêæå äåìîíñòðèðóåò ðàáîòó ñ àëãî-

ðèòìîì copy().
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// finiter.cpp
// Äåìîíñòðàöèÿ ðàáîòû istream_iterator ñ ôàéëàìè
#include <iostream>
#include <list>
#include <fstream>
#include <algorithm>
using namespace std;

int main()
{
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list<int> iList; // ïóñòîé ñïèñîê
ifstream infile("ITER.DAT"); // ñîçäàòü âõîäíîé ôàéëîâûé îáúåêò

// (ôàéë ITER.DAT äîëæåí óæå ñóùåñòâîâàòü)
// èòåðàòîðû istream

istream_iterator<int> file_iter(infile); // ôàéë
istream_iterator<int> end_of_stream; // eos (êîíåö ïîòîêà)

// êîïèðîâàòü äàííûå èç âõîäíîãî ôàéëà â iList
copy( file_iter, end_of_stream, back_inserter(iList) );

cout << endl; // âûâåñòè iList
ostream_iterator<int> ositer(cout, "--");
copy(iList.begin(), iList.end(), ositer);
cout << endl;
return 0;
}

Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû:

11––21––31––31––41––51––

Îáúåêò ifstream èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ôàéëà ITER.DAT, êîòîðûé ê

ìîìåíòó çàïóñêà ïðîãðàììû äîëæåí óæå ôèçè÷åñêè ñóùåñòâîâàòü íà äèñêå è

ñîäåðæàòü íåîáõîäèìûå äàííûå (â ïðîãðàììå FOUTITER ìû åãî, åñëè ïîìíèòå,

ñîçäàâàëè).

Âìåñòî cout, êàê è â ñëó÷àå ñ èòåðàòîðîì istream â ïðîãðàììå INITER, ìû ïîëü-

çóåìñÿ îáúåêòîì êëàññà ifstream ïîä íàçâàíèåì infile. Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ êîíöà ïî-

òîêà èñïîëüçóåòñÿ âñå òîò æå îáúåêò.

Åùå îäíî èçìåíåíèå, ñäåëàííîå â ýòîé ïðîãðàììå, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ìû

èñïîëüçóåì back_inserter äëÿ âñòàâêè äàííûõ â iList. Òàêèì îáðàçîì, ýòîò êîíòåé-

íåð ìîæíî ñäåëàòü èçíà÷àëüíî ïóñòûì, íå çàäàâàÿ åãî ðàçìåðîâ. Òàê èìååò ñìûñë

äåëàòü ïðè ÷òåíèè âõîäíûõ äàííûõ, ïîñêîëüêó çàðàíåå íåèçâåñòíî, ñêîëüêî ýëå-

ìåíòîâ áóäåò ââåäåíî.

�
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Ìû óáåäèëèñü â òîì, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíûå êîíòåéíåðû (âåêòîðû, ñïèñêè è î÷å-

ðåäè ñ äâóñòîðîííèì äîñòóïîì) õðàíÿò äàííûå â ôèêñèðîâàííîé ëèíåéíîé ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïîèñê êîíêðåòíîãî ýëåìåíòà â òàêîì êîíòåéíåðå (åñëè íåèç-

âåñòåí èëè íåäîñòóïåí åãî èíäåêñ èëè îí íå íàõîäèòñÿ â îäíîì èç êîíöîâ êîíòåé-

íåðà) — ýòî äëèòåëüíàÿ ïðîöåäóðà, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ ïîøàãîâûé ïåðåõîä îò

ïîçèöèè ê ïîçèöèè.

Â àññîöèàòèâíûõ êîíòåéíåðàõ ýëåìåíòû íå îðãàíèçóþòñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíî-

ñòè. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áîëåå ñëîæíûå ñòðóêòóðû, ÷òî äàåò áîëüøîé âûèã-

ðûø â ñêîðîñòè ïîèñêà. Îáû÷íî àññîöèàòèâíûå êîíòåéíåðû — ýòî «äåðåâüÿ»,

õîòÿ âîçìîæíû è äðóãèå âàðèàíòû, íàïðèìåð òàáëèöû. Â ëþáîì ñëó÷àå, ãëàâíûì

ïðåèìóùåñòâîì ýòîé êàòåãîðèè êîíòåéíåðîâ ÿâëÿåòñÿ ñêîðîñòü ïîèñêà.

Äàâàéòå ïîãîâîðèì î ïîèñêå. Îí ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ êëþ÷åé, îáû÷íî

ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé îäíî ÷èñëåííîå èëè ñòðîêîâîå çíà÷åíèå, êîòîðîå ìîæåò

áûòü êàê àòðèáóòîì îáúåêòà â êîíòåéíåðå, òàê è ñàìèì îáúåêòîì.
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Ðàññìîòðèì äâå îñíîâíûå êàòåãîðèè àññîöèàòèâíûõ êîíòåéíåðîâ STL: ìíî-

æåñòâà è îòîáðàæåíèÿ.

Ìíîæåñòâî õðàíèò îáúåêòû, ñîäåðæàùèå êëþ÷è. Îòîáðàæåíèÿ ìîæíî ïðåäñòà-

âèòü ñåáå êàê ñâîåãî ðîäà òàáëèöó èç äâóõ ñòîëáöîâ, â ïåðâîì èç êîòîðûõ õðàíÿò-

ñÿ îáúåêòû, ñîäåðæàùèå êëþ÷è, à âî âòîðîì — îáúåêòû, ñîäåðæàùèå çíà÷åíèÿ.

Âî ìíîæåñòâàõ, êàê è â îòîáðàæåíèÿõ, ìîæåò õðàíèòüñÿ òîëüêî îäèí ýêçåìïëÿð

êàæäîãî êëþ÷à. À êàæäîìó êëþ÷ó, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîîòâåòñòâóåò óíèêàëüíîå

çíà÷åíèå. Òàêîé ïîäõîä èñïîëüçóåòñÿ â ñëîâàðÿõ, êîãäà êàæäîìó ñëîâó ñòàâèòñÿ

â ñîîòâåòñòâèå òîëüêî îäíà ñòàòüÿ. Íî â STL åñòü ñïîñîá îáîéòè ýòî îãðàíè÷åíèå.

Ìóëüòèìíîæåñòâà è ìóëüòèîòîáðàæåíèÿ àíàëîãè÷íû ñâîèì ðîäñòâåííûì êîí-

òåéíåðàì, íî â íèõ îäíîìó êëþ÷ó ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü íåñêîëüêî çíà÷åíèé.

Àññîöèàòèâíûå êîíòåéíåðû èìåþò íåñêîëüêî îáùèõ ìåòîäîâ ñ äðóãèìè êîí-

òåéíåðàìè. Òåì íå ìåíåå íåêîòîðûå àëãîðèòìû, òàêèå, êàê lower_bound() è equal_

range(), õàðàêòåðíû òîëüêî äëÿ íèõ. Êðîìå òîãî, íåêîòîðûå ìåòîäû ìîãóò áûòü

ïðèìåíåíû äëÿ ëþáûõ êîíòåéíåðîâ, êðîìå àññîöèàòèâíûõ. Ñðåäè íèõ ñåìåéñòâî

ìåòîäîâ ïðîòàëêèâàíèÿ è âûòàëêèâàíèÿ (push_back() è ò. ï.). Äåéñòâèòåëüíî, íåò

îñîáîãî ñìûñëà â èõ ïðèìåíåíèè ê äàííîé êàòåãîðèè êîíòåéíåðîâ, ïîñêîëüêó

âñå ðàâíî ýëåìåíòû äîëæíû ïðîòàëêèâàòüñÿ è âûòàëêèâàòüñÿ â îïðåäåëåííîì

ïîðÿäêå, íî íå â êîíåö èëè íà÷àëî êîíòåéíåðà.
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Ìíîæåñòâà ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ îáúåêòîâ ïîëüçîâàòåëüñêèõ êëàñ-

ñîâ. Íèæå â ýòîé ãëàâå ìû ïðèâåäåì ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ìíîæåñòâ ê îáúåêòàì

êëàññà employee. Íî è áîëåå òðèâèàëüíûå òèïû òîæå ìíîæåñòâàìè íå îáèæåíû.

Íà ðèñ. 15.5 ïîêàçàíà ñõåìà ðàáîòû ñ ýòîé êàòåãîðèåé êîíòåéíåðîâ. Îáúåêòû óïî-

ðÿäî÷åíû, è öåëûé îáúåêò ÿâëÿåòñÿ êëþ÷îì.
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Â íàøåì ïåðâîì ïðèìåðå SET ìû ïðîäåìîíñòðèðóåì ìíîæåñòâî, ñîäåðæàùåå

îáúåêòû êëàññà string.
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// set.cpp
// Ìíîæåñòâî, õðàíÿùåå îáúåêòû òèïà string
#pragma warning (disable:4786) //äëÿ ðàáîòû ñ ìíîæåñòâàìè //(òîëüêî äëÿ êîìïèëÿòîðîâ
Microsoft)
#include <iostream>
#include <set>
#include <string>
using namespace std;

int main()
{ // Ìàññèâ ñòðîêîâûõ îáúåêòîâ
string names[] = {"Juanita", "Robert",

"Mary", "Amanda", "Marie"};
// Èíèöèàëèçèðîâàòü
//ìíîæåñòâî ìàññèâîì

set<string, less<string> > nameSet(names, names+5);
// èòåðàòîð äëÿ ìíîæåñòâà

set<string, less<string> >::iterator iter;

nameSet.insert("Yvette"); // âñòàâêà ýëåìåíòîâ
nameSet.insert("Larry");
nameSet.insert("Robert"); // íèêàêîãî ýôôåêòà: òàêîé

//ýëåìåíò óæå èìååòñÿ
nameSet.insert("Barry");
nameSet.erase("Mary"); // óäàëåíèå ýëåìåíòà

// âûâîä ðàçìåðà ìíîæåñòâà
cout << "\nÐàçìåð=" << nameSet.size() << endl;
iter = nameSet.begin(); // âûâîä ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà
while( iter != nameSet.end() )

cout << *iter++ << '\n';

string searchName; //ïîëó÷åíèå èñêîìîãî èìåíè îò
//ïîëüçîâàòåëÿ

cout << "\nÂâåäèòå èñêîìîå èìÿ: ";
cin >> searchName;

// ïîèñê ñîîòâåòñòâóþùåãî
// çàïðîñó èìåíè

iter = nameSet.find(searchName);
if( iter == nameSet.end() )

cout << "Èìÿ " << searchName << " ÎÒÑÓÒÑÒÂÓÅÒ âî ìíîæåñòâå.";
else

cout << "Èìÿ " << *iter << " ÏÐÈÑÓÒÑÒÂÓÅÒ âî ìíîæåñòâå.";
cout << endl;
return 0;
}

Äèðåêòèâà

#pragma warning (disable:4786)

ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ êîìïèëÿòîðó Microsoft ïðè èñïîëüçîâàíèè ôàéëîâ ñ ìíîæå-

ñòâàìè èëè îòîáðàæåíèÿìè. Îíà îòêëþ÷àåò ïðåäóïðåæäåíèå 4786 («â îòëàäî÷-

íûõ äàííûõ èäåíòèôèêàòîð áûë óñå÷åí äî 255 ñèìâîëîâ»), ïîÿâëåíèå êîòîðîãî

âûãëÿäèò, êàê îøèáêà. Ýòî óêàçàíèå òðàíñëÿòîðó äîëæíî ïðåäøåñòâîâàòü äèðåê-
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òèâàì #include âñåõ ôàéëîâ, êîòîðûå ìîãóò âûçâàòü ïðîáëåìó, à íå òîëüêî óêàçàí-

íûõ. Pragma — ýòî òàêàÿ ñïåöèôè÷åñêàÿ äèðåêòèâà êîìïèëÿòîðà, ñëóæàùàÿ äëÿ

íàñòðîéêè âûïîëíÿåìûõ èì îïåðàöèé.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìíîæåñòâà íåîáõîäèìî óêàçàòü òèï õðàíèìûõ â íåì îáúåê-

òîâ. Â íàøåì ïðèìåðå, íàïðèìåð, ýòî îáúåêòû êëàññà string. Ê òîìó æå íåîáõîäè-

ìî óêàçàòü ôóíêöèîíàëüíûé îáúåêò, êîòîðûé áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ óïîðÿ-

äî÷èâàíèÿ ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà. Çäåñü ìû èñïîëüçîâàëè less<>, ïðèìåíÿÿ åãî ê

ñòðîêîâûì îáúåêòàì.

Êàê âèäèòå, ìíîæåñòâî èìååò èíòåðôåéñ, âî ìíîãîì ñõîäíûé ñ äðóãèìè êîí-

òåéíåðàìè STL. Ìû ìîæåì èíèöèàëèçèðîâàòü ìíîæåñòâî ìàññèâîì, âñòàâëÿòü

äàííûå ìåòîäîì insert(), âûâîäèòü èõ ñ ïîìîùüþ èòåðàòîðîâ�

Äëÿ íàõîæäåíèÿ ýëåìåíòîâ ìû èñïîëüçóåì ìåòîä find(). (Ïîñëåäîâàòåëüíûå

êîíòåéíåðû èìåþò îäíîèìåííûé àëãîðèòì.) Âîò ïðèìåð âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïðî-

ãðàììîé SET. Çäåñü ïîëüçîâàòåëü ââîäèò â êà÷åñòâå èñêîìîãî èìåíè «George»:

Ðàçìåð=7
Amanda
Barry
Juanita
Larry
Marie
Robert
Yvette
Ââåäèòå èñêîìîå èìÿ: George
Èìÿ George ÎÒÑÓÒÑÒÂÓÅÒ âî ìíîæåñòâå.

Êîíå÷íî, ñêîðîñòü ïîèñêà òðóäíî çàìåòèòü íà ïðèìåðå òàêèõ êðîøå÷íûõ

ìíîæåñòâ, îäíàêî, ïîâåðüòå, ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîì êîëè÷åñòâå ýëåìåíòîâ

àññîöèàòèâíûå êîíòåéíåðû ñèëüíî âûèãðûâàþò â ïîèñêå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîñëå-

äîâàòåëüíûìè.

Ðàññìîòðèì îäíó äîâîëüíî âàæíóþ ïàðó ìåòîäîâ, êîòîðàÿ ìîæåò èñïîëüçî-

âàòüñÿ òîëüêî ñ àññîöèàòèâíûìè êîíòåéíåðàìè. À èìåííî, â íàøåì ïðèìåðå

SETRANGE ïðîäåìîíñòðèðîâàíî ïðèìåíåíèå lower_bound()è upper_bound().
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// setrange.cpp
// Òåñòèðîâàíèå ðàáîòû ñ äèàïàçîíàìè âî ìíîæåñòâå.
#pragma warning (disable:4786) //äëÿ ðàáîòû ñ ìíîæåñòâàìè /

//(òîëüêî äëÿ êîìïèëÿòîðîâ Microsoft)
#include <iostream>
#include <set>
#include <string>
using namespace std;

int main()
{ // ìíîæåñòâî îáúåêòîâ string
set<string, less<string> > organic;

// èòåðàòîð ìíîæåñòâà
set<string, less<string> >::iterator iter;

organic.insert("Curine"); // âñòàâêà êîìïîíåíòîâ êëàññà
//organic
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organic.insert("Xanthine");
organic.insert("Curarine");
organic.insert("Melamine");
organic.insert("Cyanimide");
organic.insert("Phenol");
organic.insert("Aphrodine");
organic.insert("Imidazole");
organic.insert("Cinchonine");
organic.insert("Palmitamide");
organic.insert("Cyanimide");

iter = organic.begin(); // âûâîä ìíîæåñòâà
while( iter != organic.end() )

cout << *iter++ << '\n';

string lower, upper; // âûâîä çíà÷åíèé èç äèàïàçîíà
cout << "\nÂâåäèòå äèàïàçîí (íàïðèìåð, C Czz): ";
cin >> lower >> upper;
iter = organic.lower_bound(lower);
while( iter != organic.upper_bound(upper) )

cout << *iter++ << '\n';
return 0;
}

Ïðîãðàììà âíà÷àëå âûâîäèò ïîëíûé ñïèñîê ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà êëàññà

organic. Çàòåì ïîëüçîâàòåëÿ ïðîñÿò ââåñòè ïàðó êëþ÷åâûõ çíà÷åíèé, çàäàþùèõ

äèàïàçîí âíóòðè ìíîæåñòâà. Ýëåìåíòû, âõîäÿùèå â ýòîò äèàïàçîí, âûâîäÿòñÿ íà

ýêðàí. Ïðèìåð ðàáîòû ïðîãðàììû:

Aphrodine
Cinchonine
Curarine
Curine
Cyanimide
Imidazole
Melamine
Palmitamide
Phenol
Xanthine

Ââåäèòå äèàïàçîí (íàïðèìåð, C Czz): Aaa Curb
Aphrodine
Cinchonine
Curarine

Ìåòîä lower_bound() áåðåò â êà÷åñòâå àðãóìåíòà çíà÷åíèå òîãî æå òèïà, ÷òî è

êëþ÷. Îí âîçâðàùàåò èòåðàòîð, óêàçûâàþùèé íà ïåðâóþ çàïèñü ìíîæåñòâà, çíà-

÷åíèå êîòîðîé íå ìåíüøå àðãóìåíòà (÷òî çíà÷èò «íå ìåíüøå», â êàæäîì êîíêðåò-

íîì ñëó÷àå îïðåäåëÿåòñÿ êîíêðåòíûì ôóíêöèîíàëüíûì îáúåêòîì, èñïîëüçóå-

ìûì ïðè îïðåäåëåíèè ìíîæåñòâà). Ôóíêöèÿ upper_bound() âîçâðàùàåò èòåðàòîð,

óêàçûâàþùèé íà ýëåìåíò, çíà÷åíèå êîòîðîãî áîëüøå, ÷åì àðãóìåíò. Îáå ýòè

ôóíêöèè ïîçâîëÿþò, êàê ìû è ïîêàçàëè â íàøåì ïðèìåðå, çàäàâàòü äèàïàçîí

çíà÷åíèé â êîíòåéíåðå.
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Â îòîáðàæåíèè âñåãäà õðàíÿòñÿ ïàðû çíà÷åíèé, îäíî èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé êëþ÷åâîé îáúåêò, à äðóãîå — îáúåêò, ñîäåðæàùèé çíà÷åíèå. Êëþ÷åâîé îáú-

åêò ñîäåðæèò, åñòåñòâåííî, êëþ÷, ïî êîòîðîìó èùåòñÿ çíà÷åíèå. Îáúåêò-çíà÷åíèå

ñîäåðæèò íåêèå äàííûå, êîòîðûå îáû÷íî è èíòåðåñóþò ïîëüçîâàòåëÿ, çàïðîñèâ-

øåãî ÷òî-òî ñ ïîìîùüþ êëþ÷à. Â êëþ÷åâîì îáúåêòå ìîãóò õðàíèòüñÿ ñòðîêè, ÷èñ-

ëà èëè áîëåå ñëîæíûå îáúåêòû. Çíà÷åíèÿìè çà÷àñòóþ ÿâëÿþòñÿ òîæå ñòðîêè,

÷èñëà èëè äðóãèå îáúåêòû, âïëîòü äî êîíòåéíåðîâ!

Íàïðèìåð, êëþ÷îì ìîæåò áûòü ñëîâî, à çíà÷åíèåì — ÷èñëî, ãîâîðÿùåå î òîì,

ñêîëüêî ðàç ýòî ñëîâî âñòðå÷àëîñü â òåêñòå. Òàêîå îòîáðàæåíèå çàäàåò ÷àñòîò-

íóþ òàáëèöó. Èëè, íàïðèìåð, êëþ÷îì ìîæåò áûòü ñëîâî, à çíà÷åíèåì — ñïèñîê

íîìåðîâ ñòðàíèö. Òàêîå ðåøåíèå ìîæåò áûòü óïîòðåáëåíî äëÿ ñîçäàíèÿ èíäåêñà,

êàê â êîíöå ýòîé êíèãè. Íà ðèñ. 15.6 ïîêàçàíà ñèòóàöèÿ, â êîòîðîé êëþ÷àìè ÿâ-

ëÿþòñÿ ñëîâà, à çíà÷åíèÿìè — îïðåäåëåíèÿ, êàê â îáûêíîâåííîì ñëîâàðå.
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Îäíèì èç ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ ïðèìåðîâ èñïîëüçîâàíèÿ îòîáðàæåíèé ÿâëÿþò-

ñÿ àññîöèàòèâíûå ìàññèâû. Â îáûêíîâåííûõ ìàññèâàõ èíäåêñ âñåãäà ÿâëÿåòñÿ

öåëûì ÷èñëîì. Ñ åãî ïîìîùüþ, êàê èçâåñòíî, îñóùåñòâëÿåòñÿ äîñòóï ê êîíêðåò-

íûì ýëåìåíòàì. Òàê, â âûðàæåíèè anArray[3] ÷èñëî 3 ÿâëÿåòñÿ èíäåêñîì. Íå-

ñêîëüêî èíà÷å äåëî îáñòîèò â àññîöèàòèâíûõ ìàññèâàõ. Òèï äàííûõ èíäåêñà ìàñ-

ñèâà ìîæíî çàäàâàòü ñàìîñòîÿòåëüíî. Ïðè ýòîì ïîÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíàÿ

âîçìîæíîñòü íàïèñàòü, íàïðèìåð, òàêîå âûðàæåíèå: anArray[?jane?].
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Äàâàéòå ðàññìîòðèì íåáîëüøîé ïðèìåð îòîáðàæåíèÿ, èñïîëüçóåìîãî â êà÷åñòâå

àññîöèàòèâíîãî ìàññèâà. Êëþ÷àìè áóäóò íàçâàíèÿ øòàòîâ, à çíà÷åíèÿìè — èõ íà-

ñåëåíèå.
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// asso_arr.cpp
// Äåìîíñòðàöèÿ îòîáðàæåíèÿ, èñïîëüçóåìîãî â êà÷åñòâå //àññîöèàòèâíîãî ìàññèâà
#pragma warning (disable:4786) //äëÿ îòîáðàæåíèé
//(òîëüêî êîìïèëÿòîðû Microsoft)
#include <iostream>
#include <string>
#include <map>
using namespace std;

int main()
{
string name;
int pop;

string states[] = { "Wyoming", "Colorado", "Nevada",
"Montana", "Arizona", "Idaho"};

int pops[] = { 470, 2890, 800, 787, 2718, 944 };

map<string, int, less<string> > mapStates; //îòîáðàæåíèå
map<string, int, less<string> >::iterator iter; //èòåðàòîð

for(int j=0; j<6; j++)
{
name = states[j]; //ïîëó÷åíèå äàííûõ èç ìàññèâîâ
pop = pops[j];
mapStates[name] = pop; //çàíåñåíèå èõ â îòîáðàæåíèå
}

cout << "Ââåäèòå íàçâàíèå øòàòà: "; //ïîëó÷åíèå èìåíè øòàòà
cin >> name;
pop = mapStates[name]; //íàéòè íàñåëåíèå øòàòà
cout << "Íàñåëåíèå: " << pop << " 000\n";

cout << endl; //âûâîä âñåãî îòîáðàæåíèÿ
for(iter = mapStates.begin(); iter != mapStates.end(); iter++)

cout << (*iter).first << ' ' << (*iter).second << "000\n";
return 0;
}

Ïðè çàïóñêå ïðîãðàììû ó ïîëüçîâàòåëÿ çàïðàøèâàåòñÿ íàçâàíèå øòàòà. Ïîëó-

÷åííîå çíà÷åíèå èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå êëþ÷à äëÿ ïîèñêà â îòîáðàæåíèè çíà-

÷åíèÿ íàñåëåíèÿ è âûâîäà åãî íà ýêðàí. Ïîñëå ýòîãî âûâîäèòñÿ âñå ñîäåðæèìîå

îòîáðàæåíèÿ: âñå ïàðû øòàò — íàñåëåíèå. Ïðèâåäåì ïðèìåð ðàáîòû ïðîãðàììû:

Arizona 2718 000
Colorado 2890 000
Idaho 944 000
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Montana 787 000
Nevada 800 000
Wyoming 470 000

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìíîæåñòâ è îòîáðàæåíèé ê ñêîðîñòè ïîèñêà íèêàêèõ

ïðåòåíçèé íå âîçíèêàåò. Âîò è â äàííîì ñëó÷àå ïðîãðàììà î÷åíü áûñòðî íàõîäèò

çíà÷åíèå íàñåëåíèÿ ïî ââåäåííîìó íàçâàíèþ øòàòà (à åñëè â îòîáðàæåíèè õðà-

íÿòñÿ ìèëëèîíû ïàð, ïðåäñòàâëÿåòå, êàêèì ýôôåêòèâíûì îêàçûâàåòñÿ ýòîò ïîä-

õîä!). Íó, âñåãäà ïðèõîäèòñÿ ÷åì-òî æåðòâîâàòü, è èòåðàöèÿ â äàííîì òèïå êîí-

òåéíåðîâ íå òàêàÿ áûñòðàÿ, êàê â ïîñëåäîâàòåëüíûõ êîíòåéíåðàõ. Îáðàòèòå

âíèìàíèå, èìåíà øòàòîâ ðàñïîëîæåíû â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå, õîòÿ áûëè çàäàíû

â ìàññèâå õàîòè÷åñêèì îáðàçîì.

Îïðåäåëåíèå îòîáðàæåíèÿ èìååò òðè øàáëîííûõ àðãóìåíòà:

map<string, int, less<string> > maStates;

Ïåðâûé èç íèõ çàäàåò òèï êëþ÷à. Â äàííîì ñëó÷àå ýòî string, ïîòîìó ÷òî â ñòðîêå

çàäàåòñÿ èìÿ øòàòà. Âòîðîé àðãóìåíò îïðåäåëÿåò òèï çíà÷åíèé, õðàíÿùèõñÿ â

êîíòåéíåðå (int â íàøåì ïðèìåðå — ýòî íàñåëåíèå â òûñÿ÷àõ ÷åëîâåê). Òðåòèé

àðãóìåíò çàäàåò ïîðÿäîê ñîðòèðîâêè êëþ÷åé. Ìû çäåñü ñîðòèðóåì èõ ïî àëôàâè-

òó, äëÿ ÷åãî èñïîëüçóåì less<string>. Åùå äëÿ ýòîãî îòîáðàæåíèÿ çàäàåòñÿ èòåðàòîð.

Âõîäíûå äàííûå ïðîãðàììû èçíà÷àëüíî õðàíÿòñÿ â äâóõ ðàçíûõ ìàññèâàõ (â

ðåàëüíûõ ïðîåêòàõ, âîçìîæíî, ýòî áóäóò ñïåöèàëüíûå ôàéëû). Äëÿ çàíåñåíèÿ èõ

â êîíòåéíåð ìû ïèøåì:

mapStates[name] = pop;

Ýòî ýëåãàíòíîå âûðàæåíèå ñèëüíî íàïîìèíàåò âñòàâêó â îáûêíîâåííûé ìàñ-

ñèâ, îäíàêî èíäåêñîì òàêîãî «ìàññèâà» ÿâëÿåòñÿ ñòðîêà name, à íå ïðîñòî êàêîå-

òî öåëîå ÷èñëî.

Ïîñëå òîãî êàê ïîëüçîâàòåëü ââîäèò íàçâàíèÿ øòàòà, ïðîãðàììà èùåò ñîîò-

âåòñòâóþùåå çíà÷åíèå íàñåëåíèÿ:

pop = mapStates[name];

Êðîìå òîãî, ÷òî ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñèíòàêñèñ îáðàùåíèÿ ê ýëåìåíòàì ïî

èíäåêñàì, íàïîìèíàþùèé îáðàùåíèå ê ìàññèâàì, ìîæíî ïîëó÷èòü äîñòóï îäíî-

âðåìåííî ê îáåèì ÷àñòÿì îòîáðàæåíèÿ: êëþ÷àì è çíà÷åíèÿì. Äåëàåòñÿ ýòî ïðè

ïîìîùè èòåðàòîðîâ. Êëþ÷ ïîëó÷àþò ïî (*iter).first, à çíà÷åíèå — ïî (*iter).second.

Ïðè äðóãèõ âàðèàíòàõ îáðàùåíèÿ èòåðàòîð ðàáîòàåò òàê æå, êàê â äðóãèõ êîíòåé-

íåðàõ.
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Äî ýòîãî ìîìåíòà â íàøèõ ïðèìåðàõ ìû õðàíèëè îáúåêòû áàçîâûõ òèïîâ. Ìåæ-

äó òåì, îäíî èç äîñòîèíñòâ STL çàêëþ÷àåòñÿ êàê ðàç â òîì, ÷òî îáúåêòû ïîëüçîâà-

òåëüñêèõ òèïîâ òîæå ÿâëÿþòñÿ ïîëíîïðàâíûìè äàííûìè, êîòîðûå ìîæíî õðà-

íèòü, íàä êîòîðûìè ìîæíî âûïîëíÿòü âñå òå æå îïåðàöèè. Â ýòîì ðàçäåëå ìû îá-

ðàòèìñÿ ê òåìå ðàáîòû ñ òàêèìè òèïàìè.
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Íà÷íåì íàø ðàçãîâîð ñ êëàññà person, â êîòîðîì ñîäåðæàòñÿ ôàìèëèè, èìåíà è òå-

ëåôîíû ëþäåé. Ìû áóäåì ñîçäàâàòü êîìïîíåíòû ýòîãî êëàññà è âñòàâëÿòü èõ âî

ìíîæåñòâî, çàïîëíÿÿ òåì ñàìûì âèðòóàëüíóþ òåëåôîííóþ êíèãó. Ïîëüçîâàòåëü

âçàèìîäåéñòâóåò ñ ïðîãðàììîé, ââîäÿ èìÿ ÷åëîâåêà. Íà ýêðàí âûâîäèòñÿ ðåçóëü-

òàò ïîèñêà äàííûõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ óêàçàííîìó èìåíè. Ïðèìåíèì äëÿ ðåøåíèÿ

ýòîé çàäà÷è ìóëüòèìíîæåñòâî, ÷òîáû äâà è áîëåå îáúåêòà person ìîãëè èìåòü îäè-

íàêîâûå èìåíà. Ïðèâåäåì ëèñòèíã ïðîãðàììû SETPERS.
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// setpers.cpp
// Ïðèìåíåíèå ìóëüòèìíîæåñòâà äëÿ õðàíåíèÿ îáúåêòîâ person
#pragma warning (disable:4786) // äëÿ ìíîæåñòâ (äëÿ

// êîìïèëÿòîðîâ ôèðìû Microsoft)
#include <iostream>
#include <set>
#include <string>
using namespace std;

class person
{
private:

string lastName;
string firstName;
long phoneNumber;

public: // êîíñòðóêòîð ïî óìîë÷àíèþ
person() : lastName("ïóñòî"),

firstName("ïóñòî"), phoneNumber(0)
{ }

// êîíñòðóêòîð ñ òðåìÿ ïàðàìåòðàìè
person(string lana, string fina, long pho) :

lastName(lana), firstName(fina), phoneNumber(pho)
{ }

friend bool operator<(const person&, const person&);
friend bool operator==(const person&, const person&);

void display() const // âûâîä äàííûõ î ëþäÿõ
{
cout << endl << lastName << ",\t" << firstName

<< "\t\tÒåëåôîí: " << phoneNumber;
}

};
// îïåðàòîð < äëÿ êëàññà person

bool operator<(const person& p1, const person& p2)
{
if(p1.lastName == p2.lastName)

return (p1.firstName < p2.firstName) ? true : false;
return (p1.lastName < p2.lastName) ? true : false;
}

// îïåðàòîð == äëÿ êëàññà person
bool operator==(const person& p1, const person& p2)

{
return (p1.lastName == p2.lastName &&

p1.firstName == p2.firstName ) ? true : false;
}
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///////////////////////////////////////////////////////////
int main()

{ // ñîçäàíèå îáúåêòîâ person
person pers1("Deauville", "William", 8435150);
person pers2("McDonald", "Stacey", 3327563);
person pers3("Bartoski", "Peter", 6946473);
person pers4("KuangThu", "Bruce", 4157300);
person pers5("Wellington", "John", 9207404);
person pers6("McDonald", "Amanda", 8435150);
person pers7("Fredericks", "Roger", 7049982);
person pers8("McDonald", "Stacey", 7764987);

// ìóëüòèìíîæåñòâî êëàññà person
multiset< person, less<person> > persSet;

// èòåðàòîð ýòîãî ìóëüòèìíîæåñòâà
multiset<person, less<person> >::iterator iter;

persSet.insert(pers1); // çàíåñòè îáúåêòû person â
//ìóëüòèìíîæåñòâî

persSet.insert(pers2);
persSet.insert(pers3);
persSet.insert(pers4);
persSet.insert(pers5);
persSet.insert(pers6);
persSet.insert(pers7);
persSet.insert(pers8);

cout << "\n×èñëî çàïèñåé: " << persSet.size();

iter = persSet.begin(); //Âûâîä ñîäåðæèìîãî
// ìóëüòèìíîæåñòâà

while( iter != persSet.end() )
(*iter++).display();

// ïîëó÷åíèå èìåíè è ôàìèëèè
string searchLastName, searchFirstName;
cout << "\n\nÂâåäèòå ôàìèëèþ èñêîìîãî ÷åëîâåêà: ";
cin >> searchLastName;
cout << "Ââåäèòå èìÿ: ";
cin >> searchFirstName;

// ñîçäàíèå îáúåêòà ñ çàäàííûìè çíà÷åíèÿìè àòðèáóòîâ
person searchPerson(searchLastName, searchFirstName, 0);

// ñîñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî ëþäåé ñ òàêèì èìåíåì
int cntPersons = persSet.count(searchPerson);
cout << "×èñëî ëþäåé ñ òàêèì èìåíåì: " << cntPersons;

// âûâåñòè âñå çàïèñè, îòâå÷àþùèå çàïðîñó
iter = persSet.lower_bound(searchPerson);
while( iter != persSet.upper_bound(searchPerson) )

(*iter++).display();
cout << endl;
return 0;
} // end main()
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Äëÿ ðàáîòû ñ êîíòåéíåðàìè STL êëàññó person òðåáóåòñÿ íåñêîëüêî îáùèõ ìåòî-

äîâ. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîíñòðóêòîðû ïî óìîë÷àíèþ (áåç àðãóìåíòîâ), êî-

òîðûå â äàííîì ïðèìåðå íå î÷åíü íóæíû, íî âîîáùå-òî îáû÷íî áûâàþò äîâîëüíî
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ïîëåçíû. Êðîìå òîãî, âåñüìà è âåñüìà ïîëåçíûìè îêàçûâàþòñÿ ïåðåãðóæàåìûå

îïåðàöèè < è ==. Âñå ýòè ìåòîäû èñïîëüçóþòñÿ ñïèñêîâûì êëàññîì è ðàçëè÷íûìè

àëãîðèòìàìè. Â äðóãèõ ñèòóàöèÿõ ìîãóò ïîíàäîáèòüñÿ êàêèå-òî äðóãèå ñïåöèôè-

÷åñêèå ìåòîäû. (Êàê è ïðè ðàáîòå ñ áîëüøèíñòâîì êëàññîâ, íàâåðíîå, íåëèøíèì

áóäåò èìåòü ïîä ðóêîé ïåðåãðóæàåìóþ îïåðàöèþ ïðèñâàèâàíèÿ, êîíñòðóêòîð êî-

ïèðîâàíèÿ è äåñòðóêòîð, íî ñåé÷àñ ìû íå áóäåì çàâîäèòü ðàçãîâîð îá ýòîì, äàáû

íå çàãðîìîæäàòü ëèñòèíã.)

Ïåðåãðóæàåìûå îïåðàöèè < è == äîëæíû èìåòü êîíñòàíòíûå ïàðàìåòðû.

Âîîáùå ãîâîðÿ, äàæå ëó÷øå ñäåëàòü èõ äðóæåñòâåííûìè, íî è â âèäå îáû÷íûõ

ìåòîäîâ îíè âïîëíå ïîäõîäÿò äëÿ ðàáîòû.
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Ïåðåãðóæàåìàÿ îïåðàöèÿ < çàäàåò ìåòîä ñîðòèðîâêè ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà. Â íà-

øåé ïðîãðàììå SETPERS ìû îïðåäåëÿåì åãî òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñîðòèðîâàëèñü

ôàìèëèè, à â ñëó÷àå èõ ñîâïàäåíèÿ — åùå è èìåíà.

Íèæå ïðèâîäèòñÿ íåêèé ïðèìåð âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëÿ ñ ïðîãðàììîé.

Âíà÷àëå íà ýêðàí âûâîäèòñÿ âåñü ñïèñîê õðàíèìûõ çíà÷åíèé (êîíå÷íî, òàê íå ñëå-

äóåò äåëàòü â ñëó÷àå, åñëè âû èìååòå äåëî ñ ðåàëüíîé áàçîé äàííîé ñ áîëüøèì

÷èñëîì ýëåìåíòîâ). Ïîñêîëüêó äàííûå õðàíÿòñÿ â ìóëüòèìíîæåñòâå, îíè ñîðòè-

ðóþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Ïîñëå ýòîãî ó ïîëüçîâàòåëÿ çàïðàøèâàåòñÿ èìÿ ÷åëîâåêà,

îí ââîäèò «McDonald», çàòåì «Stacey» (âíà÷àëå ââîäèòñÿ ôàìèëèÿ). À â íàøåì

ñïèñêå èìååòñÿ äâà ïîëíûõ òåçêè, è íà ýêðàí âûâîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ îá îáîèõ.

×èñëî çàïèñåé: 8
Bartoski,Peteròåëåôîí: 6946473
Deauville,Williamòåëåôîí: 8435150
Fredericks,Rogeròåëåôîí: 7049982
KuangThu,Bruceòåëåôîí: 4157300
McDonald,Amandaòåëåôîí: 8435150
McDonald,Staceyòåëåôîí: 3327563
McDonald,Staceyòåëåôîí: 7764987
Wellington,Johnòåëåôîí: 9207404

Ââåäèòå ôàìèëèþ èñêîìîãî ÷åëîâåêà: McDonald
Ââåäèòå èìÿ: Stacey
×èñëî ëþäåé ñ òàêèì èìåíåì: 2
McDonald,Staceyòåëåôîí: 3327563
McDonald,Staceyòåëåôîí: 7764987
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Êàê âèäèòå, åäâà ìû îïðåäåëèëè êëàññ, êàê ïîëó÷èëè âîçìîæíîñòü ðàáîòû êîíòåé-

íåðà ñ íèì òåìè æå ñïîñîáàìè, ÷òî è ñ îáû÷íûìè ïåðåìåííûìè áàçîâûõ òèïîâ.

Ìåòîä size() èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûâîäà êîëè÷åñòâà çàïèñåé. Çàòåì ïðîèçâîäèò-

ñÿ èòåðàöèÿ ïî êîíòåéíåðó ñ öåëüþ âûâîäà íà ýêðàí âñåõ ýëåìåíòîâ.

Ïîñêîëüêó ìû èìååì äåëî ñ ìóëüòèìíîæåñòâîì, ìåòîäû lower_bound() è upper_

bound() äàþò âîçìîæíîñòü âûâîäèòü âñå ýëåìåíòû, âõîäÿùèå â óêàçàííûé äèàïà-

çîí. Â íàøåì ïðèìåðå âåðõíÿÿ ãðàíèöà ñîâïàäàåò ñ íèæíåé, ïîýòîìó ïðîñòî

âûâîäÿòñÿ âñå çàïèñè, ñîäåðæàùèå äàííûå î ëþäÿõ ñ çàäàííûì èìåíåì. Îáðàòèòå

âíèìàíèå: ìû ñîçäàåì ôèêòèâíóþ çàïèñü ñ äàííûìè î ÷åëîâåêå (èëè î íåñêîëü-

��� n��
��%�� #!�����!���������	!� ��6���	�	
�789:;



êèõ ëþäÿõ) ñ òåì æå èìåíåì (èìåíàìè), êîòîðîå ïîëüçîâàòåëü óêàçàë â çàïðîñå.

Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ ôóíêöèé lower_bound() è upper_bound() äîëæíû ñîîòâåòñòâî-

âàòü èìåííî óêàçàííûì çàïèñÿì, â îòëè÷èå îò ñèòóàöèè, îïèñàííîé âûøå (â ñàìîì

ñïèñêå èõ çíà÷åíèÿ ñîâïàäàëè).
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Ïîèñê ÷åëîâåêà ñ çàäàííûì èìåíåì îêàçûâàåòñÿ î÷åíü áûñòðûì ïðè ðàáîòå ñ ìíî-

æåñòâàìè èëè ìóëüòèìíîæåñòâàìè. Åñëè æå íàì âàæíåé íå áûñòðûé ïîèñê, à áûñò-

ðàÿ âñòàâêà èëè óäàëåíèå îáúåêòîâ òèïà person, òî ëó÷øå îáðàòèòüñÿ ê ñïèñêàì. Â

ñëåäóþùåì ïðèìåðå ïîêàçàíî, êàê èìåííî ïðèìåíÿòü ñïèñêè îáúåêòîâ ïîëüçîâà-

òåëüñêèõ êëàññîâ íà ïðàêòèêå.
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// listpers.cpp
// Èñïîëüçîâàíèå ñïèñêà äëÿ õðàíåíèÿ îáúåêòîâ person
#include <iostream>
#include <list>
#include <algorithm>
#include <string>
using namespace std;

class person
{
private:

string lastName;
string firstName;
long phoneNumber;

public:
person() : // êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ

lastName("ïóñòî"), firstName("ïóñòî"), phoneNumber(0L)
{ }

// êîíñòðóêòîð ñ òðåìÿ àðãóìåíòàìè
person(string lana, string fina, long pho) :

lastName(lana), firstName(fina), phoneNumber(pho)
{ }

friend bool operator<(const person&, const person&);
friend bool operator==(const person&, const person&);
friend bool operator!=(const person&, const person&);
friend bool operator>(const person&, const person&);

void display() const // âûâîä âñåõ äàííûõ
{
cout << endl << lastName << ",\t" << firstName

<< "\t\tÒåëåôîí: " << phoneNumber;
}

long get_phone() const // âåðíóòü íîìåð òåëåôîíà
{ return phoneNumber; }

};
// ïåðåãðóæåííûé == äëÿ êëàññà person

bool operator==(const person& p1, const person& p2)
{
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return (p1.lastName == p2.lastName &&
p1.firstName == p2.firstName ) ? true : false;

}
// ïåðåãðóæåííûé < äëÿ êëàññà person

bool operator<(const person& p1, const person& p2)
{
if(p1.lastName == p2.lastName)

return (p1.firstName < p2.firstName) ? true : false;
return (p1.lastName < p2.lastName) ? true : false;
}

// ïåðåãðóæåííûé != äëÿ êëàññà person
bool operator!=(const person& p1, const person& p2)

{ return !(p1==p2); }
// ïåðåãðóæåííûé > äëÿ êëàññà person

bool operator>(const person& p1, const person& p2)
{ return !(p1<p2) && !(p1==p2); }

///////////////////////////////////////////////////////////
int main()

{
list<person> persList; // ñïèñîê îáúåêòîâ òèïà person

// èòåðàòîð äëÿ ýòîãî ñïèñêà
list<person>::iterator iter1;

// çàíåñòè îáúåêòû â ñïèñîê
persList.push_back( person("Deauville", "William", 8435150) );
persList.push_back( person("McDonald", "Stacey", 3327563) );
persList.push_back( person("Bartoski", "Peter", 6946473) );
persList.push_back( person("KuangThu", "Bruce", 4157300) );
persList.push_back( person("Wellington", "John", 9207404) );
persList.push_back( person("McDonald", "Amanda", 8435150) );
persList.push_back( person("Fredericks", "Roger", 7049982) );
persList.push_back( person("McDonald", "Stacey", 7764987) );

cout << "\n×èñëî çàïèñåé: " << persList.size();

iter1 = persList.begin(); // âûâîä ñîäåðæèìîãî ñïèñêà
while( iter1 != persList.end() )

(*iter1++).display();

// íàéòè èíôîðìàöèþ î ëþäÿõ ñ èìåíàìè
// è ôàìèëèÿìè, óêàçàííûìè â çàïðîñå

string searchLastName, searchFirstName;
cout << "\n\nÂâåäèòå ôàìèëèþ èñêîìîãî ÷åëîâåêà: ";
cin >> searchLastName;
cout << "Ââåäèòå èìÿ: ";
cin >> searchFirstName;

//ñîçäàòü ïåðñîíó ñ òàêèì èìåíåì
person searchPerson(searchLastName, searchFirstName, 0L);

//ïîèñê ïî ëèñòó ïåðâîãî âõîæäåíèÿ èñêîìîãî çíà÷åíèÿ
iter1 = find(persList.begin(), persList.end(), searchPerson);
if( iter1 != persList.end() ) //ïîèñê ñëåäóþùèõ ñîâïàäåíèé

{
cout << "Åñòü òàêîé ÷åëîâåê (òàêèå ëþäè) â ñïèñêå: ";
do

{
(*iter1).display(); //âûâîä íàéäåííûõ çàïèñåé
++iter1; //ïðîäîëæåíèå ïîèñêà ñî ñëåäóþùåé çàïèñè
iter1 = find(iter1, persList.end(), searchPerson);
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} while( iter1 != persList.end() );
}

else
cout << "×åëîâåê ñ òàêèì èìåíåì îòñóòñòâóåò â ñïèñêå.";

// íàéòè ÷åëîâåêà ïî íîìåðó òåëåôîíà
cout << "\n\nÂâåäèòå íîìåð òåëåôîíà (ôîðìàò 1234567): ";
long sNumber; //ïîëó÷èòü èñêîìûé íîìåð
cin >> sNumber;

//èòåðàöèÿ ïî ñïèñêó
bool found_one = false;
for(iter1=persList.begin(); iter1 != persList.end(); ++iter1)

{
if( sNumber == (*iter1).get_phone() ) //ñðàâíèòü

//íîìåðà
{
if( !found_one )

{
cout << "Åñòü ÷åëîâåê (èëè íåñêîëüêî) ñ òàêèì íîìåðîì òåëåôîíà.";
found_one = true;
}

(*iter1).display(); //display the match
}

} //end for
if( !found_one )

cout << "×åëîâåê ñ òàêèì íîìåðîì òåëåôîíà îòñóòñòâóåò â ñïèñêå";
cout << endl;
return 0;
} //end main()
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Â òàêîé ñèòóàöèè ó íàñ íåò âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàòü ìåòîäû lower_bound() è

upper_bound(), ïîñêîëüêó â äàííîì ñëó÷àå ìû èìååì äåëî è íå ñ ìíîæåñòâîì, è íå

ñ îòîáðàæåíèåì. Â ñïèñêàõ òàêèå ìåòîäû îòñóòñòâóþò. Âìåñòî íèõ ìû ïîëüçóåìñÿ

óæå çíàêîìîé ôóíêöèåé find(). Åñëè ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò çíà÷åíèå íàéäåííîãî

ýëåìåíòà, íóæíî ñíîâà âûçâàòü åå äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïîèñêà, íà÷èíàÿ ñî ñëåäóþ-

ùåé çàïèñè ïîñëå íàéäåííîé. Ýòî íåñêîëüêî óñëîæíÿåò ïðîãðàììó, òàê êàê ïðè-

õîäèòñÿ âíîñèòü â íåå öèêë ñ äâóìÿ âûçîâàìè find().
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Ñëîæíåå îáñòîèò äåëî ñ ïîèñêîì äàííûõ ïðè çàäàííîì íîìåðå òåëåôîíà, òàê êàê

ìåòîäû ýòîãî êëàññà, â òîì ÷èñëå find(), ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïîèñêà ïåðâè÷íîé

õàðàêòåðèñòèêè. Ïîýòîìó ïðèõîäèòñÿ «âðó÷íóþ» èñêàòü íîìåð òåëåôîíà, ïðîèç-

âîäÿ èòåðàöèþ ïî ñïèñêó è ñðàâíèâàÿ çàäàííûé íîìåð òåëåôîíà ñ èìåþùèìñÿ â

î÷åðåäíîé òåêóùåé çàïèñè:

if( sNumber == (*iter1).getphone() )
. . .

Äëÿ íà÷àëà ïðîãðàììà ïðîñòî âûâîäèò âñå çàïèñè èç ñïèñêà. Çàòåì çàïðàøè-

âàåò ó ïîëüçîâàòåëÿ èìÿ è íàõîäèò ñîîòâåòñòâóþùèå äàííûå î ÷åëîâåêå (èëè íå-

ñêîëüêèõ ëþäÿõ). Ïîñëå ýòîãî ïîëüçîâàòåëÿ ïðîñÿò ââåñòè íîìåð òåëåôîíà, è

ïðîãðàììà ñíîâà èùåò ïîäõîäÿùèå äàííûå.
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Îäèí èç ïðèìåðîâ ðàáîòû:

×èñëî çàïèñåé: 8
Deauville,Williamòåëåôîí: 8435150
McDonald,Staceyòåëåôîí: 3327563
Bartoski,Peteròåëåôîí: 6946473
KuangThu,Bruceòåëåôîí: 4157300
Wellington,Johnòåëåôîí: 9207404
McDonald,Amandaòåëåôîí: 8435150
Fredericks,Rogeròåëåôîí: 7049982
McDonald,Staceyòåëåôîí: 7764987

Ââåäèòå ôàìèëèþ èñêîìîãî ÷åëîâåêà: Wellington
Ââåäèòå èìÿ: John
Åñòü òàêîé ÷åëîâåê (òàêèå ëþäè) â ñïèñêå:
Wellington,Johnòåëåôîí: 9207404
Ââåäèòå íîìåð òåëåôîíà (ôîðìàò 1234567): 8435150
Åñòü ÷åëîâåê (èëè íåñêîëüêî) ñ òàêèì íîìåðîì òåëåôîíà.
Deauville,Williamòåëåôîí: 8435150
McDonald,Amandaòåëåôîí: 8435150

Êàê âèäèòå, ïðîãðàììà íàøëà îäíîãî ÷åëîâåêà ïî óêàçàííîìó èìåíè è äâóõ

÷åëîâåê ïî óêàçàííîìó òåëåôîíó.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïèñêîâ äëÿ õðàíåíèÿ îáúåêòîâ, íóæíî îáúÿâëÿòü ÷åòûðå

îïåðàòîðà ñðàâíåíèÿ äëÿ êîíêðåòíîãî êëàññà: ==, !=, < è >. Â çàâèñèìîñòè îò òîãî,

êàêèå àëãîðèòìû èñïîëüçóþòñÿ â ïðîãðàììå, îïðåäåëÿþò òå èëè èíûå èç íèõ,

âåäü äàëåêî íå âñåãäà íóæíû âñå îïåðàòîðû ñðàçó. Òàê, â íàøåì ïðèìåðå ìû ìîã-

ëè áû îãðàíè÷èòüñÿ ëèøü îïðåäåëåíèåì îïåðàòîðà ==, õîòÿ äëÿ ïîëíîòû êàðòè-

íû îïðåäåëèëè âñå. À åñëè áû, íàïðèìåð, â ïðîãðàììå âñòðå÷àëñÿ àëãîðèòì sort()

äëÿ ñïèñêà, áûëà áû íåîáõîäèìà ïåðåãðóæàåìàÿ îïåðàöèÿ <.

21�3����:*�	�'4���*

Ýòî ïîíÿòèå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â STL. Îäíèì èç ïîïóëÿðíåéøèõ ïðèìåíåíèé

ôóíêöèîíàëüíûõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ ïåðåäà÷à èõ â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ àëãî-

ðèòìàì. Òåì ñàìûì ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ïîâåäåíèå ïîñëåäíèõ. Ìû óæå óïîìè-

íàëè î ôóíêöèîíàëüíûõ îáúåêòàõ â ýòîé ãëàâå è äàæå èñïîëüçîâàëè îäèí èç

íèõ â ïðîãðàììå SORTEMP. Òàì ìû ïîêàçûâàëè ïðèìåð ïðåäîïðåäåëåííîãî ôóíê-

öèîíàëüíîãî îáúåêòà greater<>(), èñïîëüçóåìîãî äëÿ ñîðòèðîâêè äàííûõ â îáðàò-

íîì ïîðÿäêå. Â ýòîì ïàðàãðàôå áóäóò ïðåäñòàâëåíû äðóãèå ïðåäîïðåäåëåííûå

ôóíêöèîíàëüíûå îáúåêòû; êðîìå òîãî, âû óçíàåòå, êàê íàïèñàòü ñâîé, êîòîðûé,

âîçìîæíî, ïðåäîñòàâèò äàæå áîëüøèé êîíòðîëü íàä àëãîðèòìàìè STL.

Äàâàéòå âñïîìíèì, ÷òî òàêîå ôóíêöèîíàëüíûé îáúåêò. Ýòî ïðîñòî-íàïðîñòî

ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ òàêèì îáðàçîì ïðèñòðàèâàåòñÿ ê êëàññó, ÷òî âûãëÿäèò ñîâñåì

êàê îáû÷íûé îáúåêò. Òåì íå ìåíåå â òàêîì êëàññå íå ìîæåò áûòü êîìïîíåíòíûõ

äàííûõ, à åñòü òîëüêî îäèí ìåòîä: ïåðåãðóæàåìàÿ îïåðàöèÿ (). Êëàññ ÷àñòî äåëà-

þò øàáëîííûì, ÷òîáû ìîæíî áûëî ðàáîòàòü ñ ðàçíûìè òèïàìè äàííûõ.
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Ïðåäîïðåäåëåííûå ôóíêöèîíàëüíûå îáúåêòû ðàñïîëîæåíû â çàãîëîâî÷íîì ôàé-

ëå FUNCTIONAL è ïîêàçàíû â òàáë. 15.10. Òàì íàõîäÿòñÿ îáúåêòû, êîòîðûå ìîãóò

ðàáîòàòü ñ áîëüøèíñòâîì îïåðàòîðîâ C++. Â òàáëèöå ñèìâîëîì T îáîçíà÷åí ëþ-

áîé êëàññ: ïîëüçîâàòåëüñêèé èëè îäíîãî èç áàçîâûõ òèïîâ. Ïåðåìåííûå x è y —

îáúåêòû êëàññà T, ïåðåäàâàåìûå â ôóíêöèþ â âèäå ïàðàìåòðîâ.
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9���qLJF79Y�9; j��

9���vBNJF79Y�9; j��

9���HBvPF79Y�9; j}�

9���OB{BOP79Y�9; jp�

9���vEOJLJF79Y�9; j��

9���NPaKHP79; �j

cEEL���P�JKL�HE79Y�9; j�����

cEEL���NEH�P�JKL�HE79Y�9; j�����

cEEL���aDPKHPD79Y�9; j����

cEEL���LPFF79Y�9; j�b��

cEEL���aDPKHPD�P�JKL79Y�9; j�����

cEEL���LPFF�P�JKL79Y�9; j�b���

cEEL���LEaBCKL�KNO79Y�9; j�zz��

cEEL���LEaBCKL�ED79Y�9; j�����

cEEL���LEaBCKL�NEH79Y�9; �j

Êàê âèäèòå, èìåþòñÿ ôóíêöèîíàëüíûå îáúåêòû äëÿ âûïîëíåíèÿ àðèôìåòè÷å-

ñêèõ, ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé è îïåðàöèé ñðàâíåíèÿ. Ðàññìîòðèì ïðèìåð, â êîòîðîì

î÷åíü ëîâêî èñïîëüçóåòñÿ àðèôìåòè÷åñêèé ôóíêöèîíàëüíûé îáúåêò. Áóäåì ðàáî-

òàòü ñ êëàññîì airtime, ïðåäñòàâëÿþùèì ñîáîé çíà÷åíèÿ âðåìåíè òîëüêî â ÷àñàõ è

ìèíóòàõ, áåç ñåêóíä. Äàííûå òàêîãî òèïà ïîäõîäÿò äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ðàñïèñàíèÿ

ïðèáûòèÿ è îòïðàâëåíèÿ ïîåçäîâ èëè ñàìîëåòîâ. Â ïðîãðàììå äåìîíñòðèðóåòñÿ

ôóíêöèîíàëüíûé îáúåêò plus<>(), ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî ðàáîòàòü ñî çíà÷å-

íèÿìè îáúåêòîâ airtime â êîíòåéíåðå. Ïðèâåäåì åå ëèñòèíã.

p�
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//plusair.cpp
//èñïîëüçîâàíèå àëãîðèòìà accumulate() è ôóíêöèîíàëüíîãî //îáúåêòà plus()
#include <iostream>
#include <list>
#include <numeric> //äëÿ accumulate()
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class airtime

{
private:

int hours; //îò 0 äî 23
int minutes; //îò 0 äî 59
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public:
//êîíñòðóêòîð ïî óìîë÷àíèþ

airtime() : hours(0), minutes(0)
{ }

//êîíñòðóêòîð ñ äâóìÿ àðãóìåíòàìè
airtime(int h, int m) : hours(h), minutes(m)

{ }
void display() const //âûâîä íà ýêðàí

{ cout << hours << ':' << minutes; }

void get() //ââîä äàííûõ ïîëüçîâàòåëåì
{
char dummy;
cout << "\nÂâåäèòå âðåìÿ (ôîðìàò 12:59): ";
cin >> hours >> dummy >> minutes;
}

//ïåðåãðóæàåìàÿ îïåðàöèÿ +
airtime operator + (const airtime right) const

{ //äîáàâèòü êîìïîíåíòû
int temph = hours + right.hours;
int tempm = minutes + right.minutes;
if(tempm >= 60) //ïðîâåðêà íàëè÷èÿ ïåðåíîñà

{ temph++; tempm -= 60; }
return airtime(temph, tempm); //âîçâðàò ñóììû
}

//ïåðåãðóæåííûé îïåðàòîð ==
bool operator == (const airtime& at2) const

{ return (hours == at2.hours) &&
(minutes == at2.minutes); }

//ïåðåãðóæåííûé îïåðàòîð <
bool operator < (const airtime& at2) const

{ return (hours < at2.hours) ||
(hours == at2.hours && minutes < at2.minutes); }

//ïåðåãðóæàåìàÿ îïåðàöèÿ !=
bool operator != (const airtime& at2) const

{ return !(*this==at2); }
//ïåðåãðóæàåìàÿ îïåðàöèÿ >

bool operator > (const airtime& at2) const
{ return !(*this<at2) && !(*this==at2); }

}; //êîíåö êëàññà airtime
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()

{
char answer;
airtime temp, sum;
list<airtime> airlist; //ñïèñîê òèïà airtime

do { //ïîëó÷èòü çíà÷åíèÿ îò ïîëüçîâàòåëÿ
temp.get();
airlist.push_back(temp);
cout << "Ïðîäîëæòü (y/n)? ";
cin >> answer;
} while (answer != 'n');

//ñóììèðîâàòü âñå ýëåìåíòû
sum = accumulate( airlist.begin(), airlist.end(),

airtime(0, 0), plus<airtime>() );
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cout << "\nÑóììà = ";
sum.display(); //âûâîä ñóììû íà ýêðàí
cout << endl;
return 0;
}

Êðîìå ôóíêöèîíàëüíîãî îáúåêòà, â ýòîé ïðîãðàììå ïðåäñòàâëÿåòñÿ àëãîðèòì

accumulate(). Ñóùåñòâóþò äâå âåðñèè ýòîé ôóíêöèè. Âåðñèÿ ñ òðåìÿ àðãóìåíòàìè

âñåãäà ñóììèðóåò (ñ ïîìîùüþ ïåðåãðóæåííîãî +) çíà÷åíèÿ èç çàäàííîãî äèàïà-

çîíà. Åñëè æå ó àëãîðèòìà ÷åòûðå àðãóìåíòà, êàê â íàøåì ïðèìåðå, òî ìîæåò

áûòü èñïîëüçîâàí ëþáîé ôóíêöèîíàëüíûé îáúåêò èç ïîêàçàííûõ â òàáë. 15.10.

×åòûðå àðãóìåíòà accumulate() — ýòî èòåðàòîðû ïåðâîãî è ïîñëåäíåãî ýëåìåí-

òà äèàïàçîíà, èíèöèàëèçàöèîííîå çíà÷åíèå ñóììû (îáû÷íî 0), à òàêæå îïåðà-

öèÿ, êîòîðóþ ñëåäóåò ïðèìåíèòü ê ýëåìåíòàì. Â íàøåé ïðîãðàììå ìû âûïîëíÿ-

åì ñëîæåíèå (plus<>()), íî ìîæíî áûëî áû âûïîëíÿòü è âû÷èòàíèå, è äåëåíèå, è

óìíîæåíèå, è äðóãèå îïåðàöèè, çàäàâàåìûå ôóíêöèîíàëüíûìè îáúåêòàìè. Âîò

ïðèìåð âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïðîãðàììîé:

Ââåäèòå âðåìÿ: (ôîðìàò 12:59) : 3:45
Ïðîäîëæèòü (y/n)? y

Ââåäèòå âðåìÿ: (ôîðìàò 12:59) : 5:10
Ïðîäîëæèòü (y/n)? y

Ââåäèòå âðåìÿ: (ôîðìàò 12:59) : 2:55
Ïðîäîëæèòü (y/n)? y

Ââåäèòå âðåìÿ: (ôîðìàò 12:59) : 0:55
Ïðîäîëæèòü (y/n)? n
Ñóììà = 12:15

Àëãîðèòì accumulate() íå òîëüêî ÿñíåå è ïîíÿòíåå, ÷åì èòåðàöèÿ ïî êîíòåéíå-

ðó, íî è åãî èñïîëüçîâàíèå äàåò áîëüøèé ýôôåêò.

Ôóíêöèîíàëüíûé îáúåêò plus<>() íóæäàåòñÿ â ïåðåãðóæåííîì îïåðàòîðå +.

Ïðè÷åì îí äîëæåí áûòü ïåðåãðóæåí äëÿ êëàññà airtime. Ýòîò îïåðàòîð äîëæåí

áûòü îáúÿâëåí êàê const-ôóíêöèÿ, òàê êàê èìåííî ýòî òðåáóåòñÿ ôóíêöèîíàëüíî-

ìó îáúåêòó plus<>().

Ïðî÷èå àðèôìåòè÷åñêèå ôóíêöèîíàëüíûå îáúåêòû ðàáîòàþò àíàëîãè÷íî.

Ëîãè÷åñêèå ôóíêöèîíàëüíûå îáúåêòû, òàêèå, êàê logical_and<>(), ñëåäóåò èñïîëü-

çîâàòü ñ îáúåêòàìè òåõ êëàññîâ, ãäå òàêîå áóëåâî ïðåäñòàâëåíèå çíà÷åíèÿ èìååò

ñìûñë. Íàïðèìåð, â êà÷åñòâå îáúåêòà ìîæåò âûñòóïàòü îáû÷íàÿ ïåðåìåííàÿ òè-

ïà bool.
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Åñëè íè îäèí èç ãîòîâûõ ïðåäîïðåäåëåííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ îáúåêòîâ âàñ íå

óñòðàèâàåò, ìîæíî áåç îñîáûõ ñëîæíîñòåé íàïèñàòü ñâîé. Â íàøåì ñëåäóþùåì

ïðèìåðå îñâåùàþòñÿ äâå ñèòóàöèè, â êîòîðûõ èìåííî ýòîò ñïîñîá îêàçûâàåòñÿ

ïðåäïî÷òèòåëüíûì. Îäíà èç íèõ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïðèìåíåíèå àëãîðèòìà sort(), à

äðóãàÿ — àëãîðèòìà for_each().
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Ãðóïïó ýëåìåíòîâ î÷åíü óäîáíî ñîðòèðîâàòü, èñïîëüçóÿ îòíîøåíèÿ, çàäàííûå

îïåðàòîðîì < êëàññà. Íî çàäóìûâàëèñü ëè âû êîãäà-íèáóäü î òîì, ÷òî ìîæåò ïðî-

èçîéòè, åñëè çàäàòüñÿ öåëüþ îòñîðòèðîâàòü êîíòåéíåð, ñîäåðæàùèé íå ñàìè îáú-

åêòû, à òîëüêî ññûëêè, óêàçàòåëè íà íèõ? Õðàíåíèå óêàçàòåëåé âìåñòî îáúåê-

òîâ — ýòî ãðàìîòíîå ðåøåíèå, îñîáåííî â ñëó÷àå áîëüøèõ îáúåìîâ èíôîðìàöèè.

Òàêîé ïîäõîä ñòàíîâèòñÿ ýôôåêòèâíûì çà ñ÷åò èçáåæàíèÿ êîïèðîâàíèÿ êàæäîãî

îáúåêòà ïðè ïîìåùåíèè åãî â êîíòåéíåð. Òåì íå ìåíåå ïðîáëåìà ñîðòèðîâêè îñ-

òàåòñÿ, ïîñêîëüêó îáúåêòû áóäóò âûñòðîåíû ïî àäðåñàì óêàçàòåëåé, à íå ïî êà-

êèì-òî ñîáñòâåííûì èõ àòðèáóòàì.

×òîáû çàñòàâèòü sort() ðàáîòàòü â ñëó÷àå ñ êîíòåéíåðîì óêàçàòåëåé òàê, êàê

íàì íóæíî, íåîáõîäèìî èìåòü îòäåëüíûé ôóíêöèîíàëüíûé îáúåêò, çàäàþùèé

ìåòîä ñîðòèðîâêè.

Ïðîãðàììà, ëèñòèíã êîòîðîé ïðåäñòàâëåí ÷óòü íèæå, íà÷èíàåòñÿ ñ òîãî, ÷òî

çàäàåòñÿ âåêòîð óêàçàòåëåé íà îáúåêòû êëàññà person. Îáúåêòû ïîìåùàþòñÿ â âåê-

òîð, çàòåì ñîðòèðóþòñÿ îáû÷íûì ñïîñîáîì, ÷òî, ðàçóìååòñÿ, ïðèâîäèò ê óïîðÿ-

äî÷èâàíèþ ïî àäðåñàì óêàçàòåëåé, à íå ïî àòðèáóòàì ñàìèõ îáúåêòîâ. Ýòî ñîâñåì

íå òî, ÷òî íàì íóæíî; êðîìå òîãî, íàøà ñîðòèðîâêà âîîáùå íå âûçûâàåò íèêàêîãî

ýôôåêòà, òàê êàê äàííûå èçíà÷àëüíî ââîäèëèñü ïîäðÿä, à çíà÷èò, àäðåñà óêàçàòå-

ëåé òîæå ñëåäîâàëè â âîçðàñòàþùåì ïîðÿäêå. Ïîñëå ýòîãî âåêòîð ñîðòèðóåòñÿ ñ

ó÷åòîì âîçíèêøåé íåïîíÿòíîé ñèòóàöèè. Äëÿ ýòîãî ìû èñïîëüçóåì ñîáñòâåí-

íûé ôóíêöèîíàëüíûé îáúåêò comparePersons(). Îí óïîðÿäî÷èâàåò ýëåìåíòû, íà

êîòîðûå ññûëàþòñÿ óêàçàòåëè, à íå ñàìè çíà÷åíèÿ óêàçàòåëåé. Â ðåçóëüòàòå îáúåê-

òû person óïîðÿäî÷èâàþòñÿ â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå. Ìû çà ýòî è áîðîëèñü. Ïðè-

âåäåì ëèñòèíã.
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// sortptrs.cpp
// ñîðòèðîâêà îáúåêòîâ person, õðàíèìûõ â âèäå ñîäåðæèìîãî //óêàçàòåëåé
#include <iostream>
#include <vector>
#include <algorithm>
#include <string>
using namespace std;

class person
{
private:

string lastName;
string firstName;
long phoneNumber;

public:
person() : // êîíñòðóêòîð ïî óìîë÷àíèþ

lastName("ïóñòî"), firstName("ïóñòî"), phoneNumber(0L)
{ }

// êîíñòðóêòîð ñ òðåìÿ àðãóìåíòàìè
person(string lana, string fina, long pho) :

lastName(lana), firstName(fina), phoneNumber(pho)
{ }

friend bool operator<(const person&, const person&);
friend bool operator==(const person&, const person&);
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void display() const // âûâîä ïåðñîíàëüíûõ äàííûõ
{
cout << endl << lastName << ",\t" << firstName

<< "\t\tÒåëåôîí: " << phoneNumber;
}

long get_phone() const // âåðíóòü òåëåôîííûé íîìåð
{ return phoneNumber; }

}; //end class person
//---------------------------------------------------------
// ïåðåãðóæåííûé < äëÿ êëàññà person
bool operator<(const person& p1, const person& p2)

{
if(p1.lastName == p2.lastName)

return (p1.firstName < p2.firstName) ? true : false;
return (p1.lastName < p2.lastName) ? true : false;
}

//---------------------------------------------------------
// ïåðåãðóæåííûé == äëÿ êëàññà person
bool operator==(const person& p1, const person& p2)

{
return (p1.lastName == p2.lastName &&

p1.firstName == p2.firstName ) ? true : false;
}

//---------------------------------------------------------
// ôóíêöèîíàëüíûé îáúåêò äëÿ ñðàâíèâàíèÿ ñîäåðæèìîãî
//óêàçàòåëåé íà îáúåêòû person
class comparePersons

{
public:
bool operator() (const person* ptrP1,

const person* ptrP2) const
{ return *ptrP1 < *ptrP2; }

};
//---------------------------------------------------------
//ôóíêöèîíàëüíûé îáúåêò äëÿ âûâîäà ïåðñîíàëüíûõ äàííûõ,
//õðàíèìûõ â óêàçàòåëÿõ
class displayPerson

{
public:
void operator() (const person* ptrP) const

{ ptrP->display(); }
};

///////////////////////////////////////////////////////////
int main()

{ // âåêòîð óêàçàòåëåé íà îáúåêòû person
vector<person*> vectPtrsPers;

//ñîçäàíèå ïåðñîíàëüíûõ äàííûõ
person* ptrP1 = new person("KuangThu", "Bruce", 4157300);
person* ptrP2 = new person("Deauville", "William", 8435150);
person* ptrP3 = new person("Wellington", "John", 9207404);
person* ptrP4 = new person("Bartoski", "Peter", 6946473);
person* ptrP5 = new person("Fredericks", "Roger", 7049982);
person* ptrP6 = new person("McDonald", "Stacey", 7764987);

vectPtrsPers.push_back(ptrP1); //âíåñåíèå äàííûõ âî
//ìíîæåñòâî

vectPtrsPers.push_back(ptrP2);
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vectPtrsPers.push_back(ptrP3);
vectPtrsPers.push_back(ptrP4);
vectPtrsPers.push_back(ptrP5);
vectPtrsPers.push_back(ptrP6);

for_each(vectPtrsPers.begin(), //âûâîä âåêòîðà
vectPtrsPers.end(), displayPerson() );

//ñîðòèðîâêà óêàçàòåëåé
sort( vectPtrsPers.begin(), vectPtrsPers.end() );
cout << "\n\nÓïîðÿäî÷åíû óêàçàòåëè:";
for_each(vectPtrsPers.begin(), //âûâîä âåêòîðà

vectPtrsPers.end(), displayPerson() );

sort( vectPtrsPers.begin(), //ñîðòèðîâêà ðåàëüíûõ äàííûõ
vectPtrsPers.end(), comparePersons() );

cout << "\n\nÓïîðÿäî÷åíû ïåðñîíàëüíûå äàííûå:";
for_each(vectPtrsPers.begin(), //âûâîä âåêòîðà

vectPtrsPers.end(), displayPerson() );
while( !vectPtrsPers.empty() )

{
delete vectPtrsPers.back(); //óäàëåíèå ïåðñîíû
vectPtrsPers.pop_back(); //âûòàëêèâàíèå óêàçàòåëÿ
}

cout << endl;
return 0;
} // êîíåö main()

Âîò êàê âûãëÿäèò íà ýêðàíå ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû:

KuangThu,Bruceòåëåôîí: 4157300
Deauville,Williamòåëåôîí: 8435150
Wellington,Johnòåëåôîí: 9207404
Bartoski,Peteròåëåôîí: 6946473
Fredericks,Rogeròåëåôîí: 7049982
McDonald,Staceyòåëåôîí: 3327563

Óïîðÿäî÷åíû óêàçàòåëè:
KuangThu,Bruceòåëåôîí: 4157300
Deauville,Williamòåëåôîí: 8435150
Wellington,Johnòåëåôîí: 9207404
Bartoski,Peteròåëåôîí: 6946473
Fredericks,Rogeròåëåôîí: 7049982
McDonald,Staceyòåëåôîí: 3327563

Óïîðÿäî÷åíû ïåðñîíàëüíûå äàííûå:
Bartoski,Peteròåëåôîí: 6946473
Deauville,Williamòåëåôîí: 8435150
Fredericks,Rogeròåëåôîí: 7049982
KuangThu,Bruceòåëåôîí: 4157300
McDonald,Staceyòåëåôîí: 3327563
Wellington,Johnòåëåôîí: 9207404

Âíà÷àëå âûâîäÿòñÿ äàííûå â èñõîäíîì ïîðÿäêå, çàòåì — íåêîððåêòíî îòñîðòè-

ðîâàííûå ïî óêàçàòåëÿì, íàêîíåö, ïðàâèëüíî óïîðÿäî÷åííûå ïî èìåíàì ëþäåé.
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Åñëè ìû âîçüìåì âåðñèþ àëãîðèòìà sort(), èìåþùóþ äâà àðãóìåíòà

sort( vectPtrsPers.begin(), vectPtrsPers.end() );

òî áóäóò ñîðòèðîâàòüñÿ òîëüêî óêàçàòåëè ïî èõ àäðåñàì â ïàìÿòè. Òàêàÿ ñîðòè-

ðîâêà òðåáóåòñÿ êðàéíå ðåäêî. ×òîáû óïîðÿäî÷èòü îáúåêòû person ïî èìåíàì, ìû

âîñïîëüçóåìñÿ àëãîðèòìîì sort() ñ òðåìÿ àðãóìåíòàìè. Â êà÷åñòâå òðåòüåãî àðãó-

ìåíòà áóäåò âûñòóïàòü ôóíêöèîíàëüíûé îáúåêò comparePersons().

sort( vectPtrsPers.begin(),
vectPtrsPers.end(), comparePersons() );

×òî êàñàåòñÿ íàøåãî ñîáñòâåííîãî ôóíêöèîíàëüíîãî îáúåêòà comparePersons(),

òî åãî ìû îïðåäåëÿåì â ïðîãðàììå òàêèì îáðàçîì:

// ôóíêöèîíàëüíûé îáúåêò äëÿ ñðàâíèâàíèÿ ñîäåðæèìîãî //óêàçàòåëåé íà îáúåêòû person
class comparePersons

{
public:
bool operator() (const person* ptrP1,

const person* ptrP2) const
{ return *ptrP1 < *ptrP2; }

};

Ïðè ýòîì operator() èìååò äâà àðãóìåíòà, ÿâëÿþùèõñÿ óêàçàòåëÿìè íà ïåðñî-

íàëüíûå äàííûå, è ñðàâíèâàåò çíà÷åíèÿ èõ ñîäåðæèìîãî, à íå ïðîñòî çíà÷åíèÿ

óêàçàòåëåé.
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Ìû íåñêîëüêî íåîáû÷íûì îáðàçîì îñóùåñòâëÿåì âûâîä ñîäåðæèìîãî êîíòåéíå-

ðà. Âìåñòî ïðîñòîé èòåðàöèè ñ ïîýëåìåíòíûì âûâîäîì ìû èñïîëüçóåì ôóíêöèþ

for_each() ñ ñîáñòâåííûì ôóíêöèîíàëüíûì îáúåêòîì â êà÷åñòâå òðåòüåãî àðãó-

ìåíòà.

for_each( vectPtrsPers.begin(),
vectPtrsPers.end(), displayPerson() );

Ýòî âûðàæåíèå ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ôóíêöèîíàëüíûé îáúåêò displayPerson()

âûâîäèòñÿ äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà äàííûõ â âåêòîðå. Âîò êàê âûãëÿäèò îáúåêò

displayPerson():

//ôóíêöèîíàëüíûé îáúåêò äëÿ âûâîäà ïåðñîíàëüíûõ äàííûõ, //õðàíèìûõ â óêàçàòåëÿõ
class displayPerson

{
public:
void operator() (const person* ptrP) const

{ ptrP->display(); }
};

Òàêèì îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ îäíîãî-åäèíñòâåííîãî âûçîâà ôóíêöèè íà ýêðàí

âûâîäèòñÿ ñîäåðæèìîå âñåãî âåêòîðà!
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Ôóíêöèîíàëüíûå îáúåêòû ðåàëüíî ìîãóò èçìåíÿòü ïîâåäåíèå êîíòåéíåðîâ. Â ïðî-

ãðàììå SORTPTRS ìû ïîêàçàëè ýòî. Íàïðèìåð, ñ èõ ïîìîùüþ ìîæíî îñóùåñòâëÿòü

ñîðòèðîâêó äàííûõ â ìíîæåñòâå óêàçàòåëåé íå ïî àäðåñàì ïîñëåäíèõ, à ïî èõ ñî-

äåðæèìîìó, òî åñòü ñîðòèðîâàòü ðåàëüíûå îáúåêòû, à íå ññûëêè íà íèõ. Ñîîòâåò-

ñòâåííî, ïðè îïðåäåëåíèè êîíòåéíåðà íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ïîäõîäÿùèé

ôóíêöèîíàëüíûé îáúåêò. È òîãäà íå ïîíàäîáÿòñÿ íèêàêèå àëãîðèòìû sort(). Ýòîò

ïîäõîä ìû îáñóäèì íèæå â îäíîì èç óïðàæíåíèé.

E�6=-�

Â ýòîé ãëàâå áûëè î÷åíü êðàòêî è áåãëî îñâåùåíû âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ îñíîâàìè

STL. Òåì íå ìåíåå, ìû çàòðîíóëè áîëüøóþ ÷àñòü òåì, ñâÿçàííûõ ñ ýòèì ìîãó÷èì

èíñòðóìåíòîì C++. Ïîñëå âíèìàòåëüíîãî ïðî÷òåíèÿ ýòîé ãëàâû ìîæíî ñìåëî

ïðèñòóïàòü ê ïðàêòè÷åñêîìó ïðèìåíåíèþ STL. Äëÿ áîëåå ïîëíîãî ïîíèìàíèÿ

âñåõ âîçìîæíîñòåé Ñòàíäàðòíîé áèáëèîòåêè øàáëîíîâ ìû ñîâåòóåì ÷èòàòåëþ

îçíàêîìèòüñÿ ñî ñïåöèàëèçèðîâàííûìè èçäàíèÿìè, ïîñâÿùåííûìè èìåííî ýòîé

òåìå, áëàãî èõ âûïóùåíî óæå íåìàëî.

Òåïåðü âû çíàåòå, ÷òî STL ñîñòîèò èç òðåõ îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ: êîíòåéíå-

ðîâ, àëãîðèòìîâ è èòåðàòîðîâ. Êîíòåéíåðû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ãðóïïû: ïîñëå-

äîâàòåëüíûå è àññîöèàòèâíûå. Ïîñëåäîâàòåëüíûìè ÿâëÿþòñÿ âåêòîðû, ñïèñêè è

î÷åðåäè ñ äâóñòîðîííèì äîñòóïîì. Àññîöèàòèâíûå êîíòåéíåðû — ýòî, ïðåæäå

âñåãî, ìíîæåñòâà è îòîáðàæåíèÿ, à òàêæå òåñíî ñâÿçàííûå ñ íèìè ìóëüòèìíîæå-

ñòâà è ìóëüòèîòîáðàæåíèÿ. Àëãîðèòìû âûïîëíÿþò îïðåäåëåííûå îïåðàöèè íàä

êîíòåéíåðàìè, òàêèå, êàê ñîðòèðîâêà, êîïèðîâàíèå è ïîèñê. Èòåðàòîðû ïðåäñòàâ-

ëÿþò ñîáîé ðàçíîâèäíîñòü óêàçàòåëåé, ïðèìåíÿþùèõñÿ ê ýëåìåíòàì êîíòåéíå-

ðîâ, òàêæå îíè ÿâëÿþòñÿ ñâÿçóþùèì çâåíîì ìåæäó àëãîðèòìàìè è êîíòåéíåðàìè.

Íå âñå àëãîðèòìû ìîãóò ðàáîòàòü ñî âñåìè êîíòåéíåðàìè. Èòåðàòîðû èñïîëü-

çóþòñÿ äëÿ òîãî, â ÷àñòíîñòè, ÷òîáû óäîñòîâåðèòüñÿ, ÷òî äàííûé àëãîðèòì ïîä-

õîäèò äàííîìó êîíòåéíåðó. Èòåðàòîðû îïðåäåëÿþòñÿ òîëüêî äëÿ íåêîòîðûõ âèäîâ

êîíòåéíåðîâ è ìîãóò ÿâëÿòüñÿ àðãóìåíòàìè àëãîðèòìîâ. Åñëè èòåðàòîð êîíòåé-

íåðà íå ñîîòâåòñòâóåò àëãîðèòìó, âîçíèêàåò îøèáêà êîìïèëÿòîðà.

Âõîäíûå è âûõîäíûå èòåðàòîðû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ êîíòåéíå-

ðîâ íåïîñðåäñòâåííî ê ïîòîêàì ââîäà/âûâîäà, â ðåçóëüòàòå ýòîãî âîçíèêàåò âîç-

ìîæíîñòü ðàáîòû êîíòåéíåðîâ íåïîñðåäñòâåííî ñ óñòðîéñòâàìè ââîäà/âûâîäà!

Ñïåöèàëèçèðîâàííûå èòåðàòîðû äàþò âîçìîæíîñòü ïðîõîäèòü êîíòåéíåðû â îá-

ðàòíîì íàïðàâëåíèè, à òàêæå èçìåíÿòü ïîâåäåíèå íåêîòîðûõ àëãîðèòìîâ, íàïðè-

ìåð çàñòàâëÿÿ èõ âñòàâëÿòü äàííûå, à íå ïåðåçàïèñûâàòü èõ.

Àëãîðèòìû ÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìûìè ôóíêöèÿìè, êîòîðûå ìîãóò ðàáîòàòü

ñðàçó ñî ìíîãèìè òèïàìè êîíòåéíåðîâ. Ê òîìó æå íå ñëåäóåò çàáûâàòü, ÷òî ó

êîíòåéíåðà åñòü ñâîè ñîáñòâåííûå ñïåöèôè÷åñêèå ìåòîäû. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ

îäíà è òà æå ôóíêöèÿ ìîæåò ñóùåñòâîâàòü îäíîâðåìåííî è â âèäå àëãîðèòìà, è

â âèäå ìåòîäà.
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Êîíòåéíåðû è àëãîðèòìû STL ðàáîòàþò ñ äàííûìè ëþáûõ òèïîâ, êëàññîâ, âî-

îáùå ñ ÷åì óãîäíî, ëèøü áû èìåëèñü â íàëè÷èè ïåðåãðóæàåìûå îïåðàöèè òè-

ïà <.

Ïîâåäåíèå îòäåëüíûõ àëãîðèòìîâ, òàêèõ, êàê find_if(), ìîæåò áûòü èçìåíåíî ñ

ïîìîùüþ ôóíêöèîíàëüíûõ îáúåêòîâ. Ïîñëåäíèå ðåàëèçóþòñÿ ñ ïîìîùüþ êëàñ-

ñîâ, ñîäåðæàùèõ òîëüêî îäèí îïåðàòîð ().

 �+��
*

Îòâåòû íà ýòè âîïðîñû ìîæíî íàéòè â ïðèëîæåíèè Æ.

1. Êîíòåéíåð STL èñïîëüçóåòñÿ äëÿ:

à) õðàíåíèÿ îáúåêòîâ êëàññà employee;

á) õðàíåíèÿ ýëåìåíòîâ òàêèì îáðàçîì, ÷òî äîñòóï ê íèì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ

êðàéíå âûñîêîé ñêîðîñòüþ;

â) êîìïèëèðîâàíèÿ ïðîãðàìì íà C++;

ã) îðãàíèçàöèè îïðåäåëåííîãî ñïîñîáà õðàíåíèÿ äàííûõ â ïàìÿòè.

2. Ïåðå÷èñëèòå ïîñëåäîâàòåëüíûå êîíòåéíåðû STL.

3. Äâóìÿ îñîáî âàæíûìè àññîöèàòèâíûìè êîíòåéíåðàìè STL ÿâëÿþòñÿ ___

_______ è _____________.

4. Àëãîðèòì STL — ýòî:

à) íåçàâèñèìàÿ ôóíêöèÿ äëÿ ðàáîòû ñ êîíòåéíåðàìè;

á) ñâÿçóþùèé ýëåìåíò ìåæäó ìåòîäàìè è êîíòåéíåðàìè;

â) ôóíêöèÿ, äðóæåñòâåííàÿ ñîîòâåòñòâóþùèì êëàññàì êîíòåéíåðîâ;

ã) ìåòîä ñîîòâåòñòâóþùèõ êîíòåéíåðîâ.

5. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî îäíîé èç ôóíêöèé èòåðàòîðîâ STL

ÿâëÿåòñÿ ñâÿçûâàíèå àëãîðèòìîâ è êîíòåéíåðîâ?

6. Àëãîðèòì find():

à) îñóùåñòâëÿåò ïîèñê ïîäõîäÿùèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ýëåìåíòîâ â äâóõ

êîíòåéíåðàõ;

á) îñóùåñòâëÿåò ïîèñê êîíòåéíåðà, ñîîòâåòñòâóþùåãî óêàçàííîìó;

â) â êà÷åñòâå ïåðâûõ äâóõ àðãóìåíòîâ èñïîëüçóåò èòåðàòîðû;

ã) â êà÷åñòâå ïåðâûõ äâóõ àðãóìåíòîâ èñïîëüçóåò ýëåìåíòû êîíòåéíåðà.

7. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî àëãîðèòìû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî

ñ êîíòåéíåðàìè STL?

8. Äèàïàçîí ÷àñòî çàäàåòñÿ â àëãîðèòìå äâóìÿ çíà÷åíèÿìè òèïà __________

______.

9. Êàêàÿ ñóùíîñòü çà÷àñòóþ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçìåíåíèÿ ïîâåäåíèÿ àëãî-

ðèòìà?
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10. Âåêòîð ÿâëÿåòñÿ ïîäõîäÿùèì êîíòåéíåðîì, åñëè âû:

à) ñîáèðàåòåñü âñòàâëÿòü ìíîæåñòâî íîâûõ ýëåìåíòîâ â ïðîèçâîëüíûå

ìåñòà êîíòåéíåðà;

á) ñîáèðàåòåñü âñòàâëÿòü íîâûå ýëåìåíòû âñåãäà â íà÷àëî èëè êîíåö êîí-

òåéíåðà;

â) èìååòå èíäåêñ è õîòèòå ïîëó÷èòü áûñòðûé äîñòóï ê ýëåìåíòó ñ ýòèì

èíäåêñîì;

ã) èìååòå êëþ÷åâîå çíà÷åíèå ýëåìåíòà è õîòèòå ïîëó÷èòü áûñòðûé äîñòóï

ê ýëåìåíòó ïî ýòîìó êëþ÷ó.

11. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî ìåòîä back() óäàëÿåò ýëåìåíòû èç

êîíöà êîíòåéíåðà?

12. Åñëè âåêòîð v îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîíñòðóêòîðà ïî óìîë÷àíèþ, à âåê-

òîð w — ñ ïîìîùüþ êîíñòðóêòîðà ñ îäíèì ïàðàìåòðîì è èíèöèàëèçèðóåò-

ñÿ ðàçìåðîì 11 è åñëè ïîñëå ýòîãî â êàæäûé èç êîíòåéíåðîâ âñòàâëÿþòñÿ

òðè ýëåìåíòà ñ ïîìîùüþ push_back(), òî ìåòîä size() âîçâðàòèò çíà÷åíèå _

_____ äëÿ êîíòåéíåðà v è ________ äëÿ êîíòåéíåðà w.

13. Àëãîðèòì unique() óäàëÿåò âñå ______________ ýëåìåíòû èç êîíòåéíåðà.

14. Â î÷åðåäè ñ äâóñòîðîííèì äîñòóïîì:

à) äàííûå ìîæíî áûñòðî âñòàâëÿòü (è óäàëÿòü) â ëþáóþ ïîçèöèþ;

á) äàííûå ìîæíî âñòàâëÿòü (óäàëÿòü) â ïðîèçâîëüíóþ ïîçèöèþ, íî ýòî

ïðîöåññ îòíîñèòåëüíî äîëãèé;

â) äàííûå ìîæíî áûñòðî âñòàâëÿòü (óäàëÿòü) â êîíöû î÷åðåäè;

ã) äàííûå ìîæíî âñòàâëÿòü (óäàëÿòü) â êîíöû î÷åðåäè, íî ýòî ïðîöåññ îò-

íîñèòåëüíî äîëãèé.

15. Â èòåðàòîðå _____________ êîíêðåòíûé ýëåìåíò êîíòåéíåðà.

16. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî èòåðàòîð âñåãäà ìîæåò ñäâèãàòüñÿ êàê

â ïðÿìîì, òàê è â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè ïî êîíòåéíåðó?

17. Íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü, ïî êðàéíåé ìåðå, __________________ èòåðà-

òîð äëÿ ðàáîòû ñî ñïèñêîì.

18. Ïóñòü iter — ýòî èòåðàòîð êîíòåéíåðà. Íàïèøèòå âûðàæåíèå, èìåþùåå

çíà÷åíèåì îáúåêò, íà êîòîðûé ññûëàåòñÿ iter, è çàñòàâëÿþùåå çàòåì ñäâè-

íóòüñÿ iter íà ñëåäóþùèé ýëåìåíò êîíòåéíåðà.

19. Àëãîðèòì copy() âîçâðàùàåò èòåðàòîð íà:

à) ïîñëåäíèé ýëåìåíò, èç êîòîðîãî ïðîèçâîäèëîñü êîïèðîâàíèå;

á) ïîñëåäíèé ýëåìåíò, â êîòîðûé ïðîèçâîäèëîñü êîïèðîâàíèå;

â) ýëåìåíò, ðàñïîëàãàþùèéñÿ ïîñëå ïîñëåäíåãî ýëåìåíòà, èç êîòîðîãî

ïðîèçâîäèëîñü êîïèðîâàíèå;

ã) ýëåìåíò, ðàñïîëàãàþùèéñÿ ïîñëå ïîñëåäíåãî ýëåìåíòà, â êîòîðûé ïðî-

èçâîäèëîñü êîïèðîâàíèå.
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20. Äëÿ òîãî, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü reverse_iterator, íåîáõîäèìî:

à) íà÷àòü ñ èíèöèàëèçàöèè åãî çíà÷åíèåì end();

á) íà÷àòü ñ èíèöèàëèçàöèè åãî çíà÷åíèåì rend();

â) èíêðåìåíòèðîâàòü åãî äëÿ ñäâèãà íàçàä ïî êîíòåéíåðó;

ã) äåêðåìåíòèðîâàòü åãî äëÿ ñäâèãà íàçàä ïî êîíòåéíåðó.

21. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî èòåðàòîð back_inserter âñåãäà ïðèâîäèò

ê òîìó, ÷òî íîâûé ýëåìåíò âñòàâëÿåòñÿ âñëåä çà ñóùåñòâóþùèìè?

22. Ïîòîêîâûå èòåðàòîðû ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü ôàéëû, à òàêæå òàêèå

óñòðîéñòâà, êàê äèñïëåé è êëàâèàòóðà, â êà÷åñòâå __________________.

23. ×òî çàäàåò âòîðîé àðãóìåíò ostream_iterator?

24. Â àññîöèàòèâíîì êîíòåéíåðå:

à) çíà÷åíèÿ õðàíÿòñÿ â óïîðÿäî÷åííîì (îòñîðòèðîâàííîì) âèäå;

á) êëþ÷è óïîðÿäî÷åíû;

â) ñîðòèðîâêà âñåãäà ïðîèçâîäèòñÿ â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå èëè ïî âîçðàñ-

òàíèþ ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé;

ã) íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü àëãîðèòì sort() äëÿ ñîðòèðîâêè.

25. Ïðè îïðåäåëåíèè ìíîæåñòâà íåîáõîäèìî óêàçûâàòü ñïîñîá ___________.

26. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî âî ìíîæåñòâå ìåòîä insert() äîáàâëÿåò

êëþ÷è ñ îäíîâðåìåííîé èõ ñîðòèðîâêîé?

27. Îòîáðàæåíèå âñåãäà õðàíèò ____________________ îáúåêòîâ (çíà÷åíèé).

28. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî îòîáðàæåíèå ìîæåò èìåòü äâà è áîëåå

ýëåìåíòîâ ñ îäèíàêîâûìè êëþ÷àìè?

29. Åñëè â êîíòåéíåðå õðàíÿòñÿ íå îáúåêòû, à óêàçàòåëè íà íèõ, òî:

à) îáúåêòû íå áóäóò êîïèðîâàòüñÿ ïðè èõ äîáàâëåíèè â êîíòåéíåð;

á) ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî àññîöèàòèâíûå êîíòåéíåðû;

â) íåâîçìîæíà ñîðòèðîâêà ïî êàêèì-ëèáî àòðèáóòàì îáúåêòà;

ã) êîíòåéíåðû áóäóò çàíèìàòü ìåíüøå ïàìÿòè.

30. Åñëè âû õîòèòå, ÷òîáû àññîöèàòèâíûé êîíòåéíåð òèïà set ïðîèçâîäèë àâ-

òîìàòè÷åñêóþ ñîðòèðîâêó ñâîèõ çíà÷åíèé, ìîæíî îïðåäåëèòü ïîðÿäîê

ñîðòèðîâêè ñïåöèàëüíûì ôóíêöèîíàëüíûì îáúåêòîì è óêàçàòü åãî â

÷èñëå _____________________________ êîíòåéíåðà.

9+�����)

Ðåøåíèÿ ê óïðàæíåíèÿì, ïîìå÷åííûì çíàêîì *, ìîæíî íàéòè â ïðèëîæåíèèÆ.

*1. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, ÿâëÿþùóþñÿ ïðèìåðîì ïðèìåíåíèÿ àëãîðèòìà

sort() ê ìàññèâó òèïà float. Çíà÷åíèÿ ââîäÿòñÿ ïîëüçîâàòåëåì, ðåçóëüòàò ðà-

áîòû âûâîäèòñÿ íà ýêðàí.
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*2. Ïðèìåíèòå àëãîðèòì sort() ê ìàññèâó ñëîâ, ââåäåííûõ ïîëüçîâàòåëåì,

âûâåäèòå ðåçóëüòàò. Èñïîëüçóéòå push_back() äëÿ äîáàâëåíèÿ ñëîâ, à îïå-

ðàòîð [] è size() — äëÿ âûâîäà èõ íà ýêðàí.

*3. Íà÷íèòå ñ ñîçäàíèÿ ñïèñêà öåëûõ ÷èñåë. Èñïîëüçóéòå äâà îáû÷íûõ (íå îá-

ðàòíûõ) èòåðàòîðà: îäèí äëÿ ïðîäâèæåíèÿ â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè, äðóãîé

äëÿ ïðîäâèæåíèÿ â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè. Âñòàâüòå èõ â öèêë while äëÿ

ïåðåâîðà÷èâàíèÿ ñîäåðæèìîãî ñïèñêà. Ðàäè ýêîíîìèè íåñêîëüêèõ âûðà-

æåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü àëãîðèòì swap() (òîëüêî ïðè ýòîì ñëåäóåò óáå-

äèòüñÿ, ÷òî ïîäõîä ðàáîòàåò êàê ñ ÷åòíûìè, òàê è ñ íå÷åòíûìè ýëåìåíòà-

ìè). ×òîáû ïîñìîòðåòü, êàê ýòî äåëàþò íàñòîÿùèå ïðîôåññèîíàëû,

âçãëÿíèòå íà ôóíêöèþ reverse() â çàãîëîâî÷íîì ôàéëå ALGORITHM.

*4. Íà÷íèòå ñ êëàññà person. Ñîçäàéòå ìóëüòèìíîæåñòâî äëÿ õðàíåíèÿ óêàçà-

òåëåé íà îáúåêòû ýòîãî êëàññà. Îïðåäåëèòå åãî ñ ïîìîùüþ ôóíêöèîíàëü-

íîãî îáúåêòà comparePersons, ÷òîáû ñîðòèðîâêà ïðîèçâîäèëàñü àâòîìàòè÷å-

ñêè ïî èìåíàì ëþäåé. Îïðåäåëèòå ñ ïîëäþæèíû ýëåìåíòîâ, âíåñèòå èõ â

ìóëüòèìíîæåñòâî. Âûâåäèòå åãî ñîäåðæèìîå. Çàäàéòå èìåíà ëþäåé òà-

êèì îáðàçîì, ÷òîáû íåêîòîðûå èç íèõ ñîâïàäàëè. Òåì ñàìûì ìîæíî áóäåò

óäîñòîâåðèòüñÿ â òîì, ÷òî ìóëüòèìíîæåñòâî ìîæåò õðàíèòü íåñêîëüêî

îáúåêòîâ ñ îäèíàêîâûì êëþ÷îì.

5. Çàïîëíèòå ìàññèâ ÷åòíûìè ÷èñëàìè, à ìíîæåñòâî — íå÷åòíûìè. Ñ ïîìî-

ùüþ àëãîðèòìà merge() îáúåäèíèòå ýòè êîíòåéíåðû â âåêòîð. Âûâåäèòå åãî

ñîäåðæèìîå, ÷òîáû óäîñòîâåðèòüñÿ, ÷òî ñëèÿíèå ïðîøëî óñïåøíî.

6. Â óïðàæíåíèè 3 äâà îáû÷íûõ èòåðàòîðà èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ïåðåâîðà÷è-

âàíèÿ ñîäåðæèìîãî êîíòåéíåðà. Òåïåðü èñïîëüçóéòå îäèí ïðÿìîé è îäèí

îáðàòíûé êîíòåéíåð äëÿ âûïîëíåíèÿ òîãî æå çàäàíèÿ, íà ñåé ðàç â ïðèìå-

íåíèè ê âåêòîðó.

7. Â ïðèìåðå PLUSAIR ìû ïîêàçàëè ïðèìåíåíèå âåðñèè accumulate() ñ ÷åòûðü-

ìÿ àðãóìåíòàìè. Ïåðåïèøèòå ýòîò ïðèìåð, èñïîëüçóÿ âåðñèþ ñ òðåìÿ àð-

ãóìåíòàìè.

8. Àëãîðèòì copy() ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ êîïèðîâàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî-

ñòåé â êîíòåéíåðå. Òåì íå ìåíåå íóæíî âíèìàòåëüíî ñëåäèòü çà òåì, ÷òîáû

öåëåâàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íå ïåðåêðûâàëà èñõîäíóþ. Íàïèøèòå ïðî-

ãðàììó, ïîçâîëÿþùóþ ïðîèçâîäèòü êîïèðîâàíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé

âíóòðè êîíòåéíåðà. Äîïóñòèì, ïîëüçîâàòåëü ââîäèò çíà÷åíèÿ first1, last1

è first2. Îñóùåñòâëÿéòå â ïðîãðàììå ïðîâåðêó òîãî, ÷òî ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü, ïåðåêðûâàþùàÿ äðóãóþ, ñäâèãàåòñÿ íàëåâî, à íå íàïðàâî. (Íàïðè-

ìåð, ìîæíî ñäâèãàòü íåêîòîðûå äàííûå èç ïîçèöèè 10 â ïîçèöèþ 9, íî íå â

ïîçèöèþ 11.) Òàê äåëàåòñÿ ïîòîìó, ÷òî copy() íà÷èíàåò ðàáîòó ñ ñàìîãî

êðàéíåãî ýëåìåíòà ñëåâà.

9. Â òàáë. 15.10 ìû ïðèâåëè âñå ïðåäîïðåäåëåííûå ôóíêöèîíàëüíûå îáúåêòû

C++. Â ïðîãðàììå PLUSAIR ïîêàçàëè, êàê ïðèìåíÿòü ôóíêöèîíàëüíûé

îáúåêò plus<>() ñ àëãîðèòìîì accumulate(). Â òîì ïðèìåðå íå áûëî íåîáõî-

äèìîñòè â ïåðåäà÷å êàêèõ-ëèáî àðãóìåíòîâ â ôóíêöèîíàëüíûé îáúåêò,
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íî èíîãäà ïî ëîãèêå ðàáîòû ïðîãðàììû ýòî òðåáóåòñÿ. Îêàçûâàåòñÿ, â äàí-

íîì ñëó÷àå íåëüçÿ ïðîñòî óêàçàòü àðãóìåíò â ñêîáêàõ, êàê ìû ïðèâûêëè

äåëàòü. Âìåñòî ýòîãî íóæíî èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûé «àäàïòåð ôóíê-

öèè», íàçûâàþùèéñÿ bind1dt èëè bind2nd, äëÿ ñâÿçûâàíèÿ àðãóìåíòà ñ

ôóíêöèîíàëüíûì îáúåêòîì. Ïóñòü, íàïðèìåð, ìû èùåì ñòðîêó SearchName

â ñòðîêîâîì êîíòåéíåðå names. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ïèñàòü òàêîå

âûðàæåíèå:

ptr = find_if(names.begin(), names.end(), bind2nd(equal_to<string>(), SearchName) );

10. Çäåñü àðãóìåíòàìè bind2nd, â ñâîþ î÷åðåäü, ÿâëÿþòñÿ equal_to<>() è Search-

Name. Ýòî âûðàæåíèå âîçâðàùàåò èòåðàòîð, óêàçûâàþùèé íà ïåðâóþ ñòðîêó

â êîíòåéíåðå, ðàâíóþ SearchName. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, â êîòîðîé èñ-

ïîëüçóåòñÿ ïîäîáíîå âûðàæåíèå äëÿ ïîèñêà ñòðîêè â ñòðîêîâîì êîíòåéíåðå.

Íà ýêðàí äîëæíà âûâîäèòüñÿ ïîçèöèÿ SearchName â êîíòåéíåðå.

11. Àëãîðèòì copy_backward() èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáõîäà ïðîáëåìû, îïèñàííîé â

óïðàæíåíèè 7 (èìååòñÿ â âèäó ñäâèã ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âëåâî, à íå âïðà-

âî ïðè ïåðåêðûòèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé). Íàïèøèòå ïðîãðàììó, èñïîëü-

çóþùóþ è copy_backward(), è copy() äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ñäâèãà ëþáîé ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòè â ëþáîì íàïðàâëåíèè, íåçàâèñèìî îò ïåðåêðûòèÿ.

12. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîïèðóþùóþ îäèí ôàéë ñ öåëî÷èñëåííûìè äàííû-

ìè â äðóãîé. Èñïîëüçóéòå äëÿ ýòîãî ïîòîêîâûå èòåðàòîðû. Ïîëüçîâà-

òåëü äîëæåí ââåñòè èìåíà îáîèõ ôàéëîâ. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü öèêë while.

Â ýòîì öèêëå, íàâåðíîå, áóäóò ÷èòàòüñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî çíà÷åíèÿ èç âõîä-

íîãî èòåðàòîðà è ñðàçó çàïèñûâàòüñÿ â âûõîäíîé, ïîñëå ÷åãî áóäåò ïðîèç-

âîäèòüñÿ èíêðåìåíò îáîèõ èòåðàòîðîâ. Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìîæíî âçÿòü

ôàéë ITER.DAT, ñîçäàííûé ïðîãðàììîé FOUTITER.

13. ×àñòîòíàÿ òàáëèöà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïèñîê ñëîâ è êîëè÷åñòâî èõ âõîæ-

äåíèé â äàííîì òåêñòå. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, ñîçäàþùóþ ÷àñòîòíóþ òàá-

ëèöó äëÿ ôàéëà, èìÿ êîòîðîãî ââåäåò ïîëüçîâàòåëü. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çà-

äà÷è õîðîøî ïîäõîäèò îòîáðàæåíèå, ñîäåðæàùåå ïàðû çíà÷åíèé string-int.

Ìîæíî èñïîëüçîâàòü áèáëèîòå÷íóþ ôóíêöèþ C ïîä íàçâàíèåì ispunct()

(ñì. çàãîëîâî÷íûé ôàéë CTYPE.H) äëÿ ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè ïóíêòóàöèè,

÷òîáû çíàòü, ãäå êîí÷àåòñÿ êàæäîå ñëîâî, è âûäåëÿòü åãî â ïîäñòðîêó ìåòî-

äîì substr(). Êðîìå òîãî, ôóíêöèåé tolower() ìîæíî ñäåëàòü âñå áóêâû ñëîâ

ñòðî÷íûìè.
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Ïðèìåðû ïðîãðàìì, êîòîðûå ìû ïðèâîäèì â êíèãå, íàñòîëüêî ìàëû ïî îáúåìó,

÷òî íå òðåáóþò êàêîé-ëèáî ôîðìàëèçàöèè ïðîöåññà èõ ðàçðàáîòêè. Îäíàêî ñè-

òóàöèÿ ðåçêî ìåíÿåòñÿ, êîãäà ìû èìååì äåëî ñ íàñòîÿùåé, ìàñøòàáíîé ïðîãðàì-

ìîé, íàä ñîçäàíèåì êîòîðîé òðóäÿòñÿ äåñÿòêè èëè ñîòíè ïðîãðàììèñòîâ è â êî-

òîðîé ñîäåðæàòñÿ ìèëëèîíû ñòðî÷åê èñõîäíîãî êîäà. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ î÷åíü

âàæíî ÷åòêî ñëåäîâàòü îïðåäåëåííîé êîíöåïöèè ðàçðàáîòêè ÏÎ. Â ýòîé ãëàâå ìû

äîâîëüíî ñæàòî ðàññìîòðèì ïðèìåð ïðîöåññà ñîçäàíèÿ ïðîãðàììû, à çàòåì ïîêà-

æåì, êàê ýòó òåõíîëîãèþ ïðèìåíÿþò ê íàñòîÿùèì ïðîãðàììàì.

Â ýòîé êíèãå âñòðå÷àåòñÿ ìíîæåñòâî ïðèìåðîâ äèàãðàìì UML. Òåì íå ìåíåå

UML ïðåäíàçíà÷åí íå äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîãðàììû; ýòî âñåãî ëèøü ÿçûê âèçóàëüíî-

ãî ìîäåëèðîâàíèÿ åå ñòðóêòóðû. Íî UML, êàê ìû óâèäèì äàëåå, ìîæåò èãðàòü

êëþ÷åâóþ ðîëü â ïðîöåññå ðàáîòû íàä êðóïíûì ïðîåêòîì.
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Èäåÿ ôîðìàëèçàöèè ïðîöåññà ðàçðàáîòêè ÏÎ ðàçâèâàëàñü â òå÷åíèå äåñÿòèëå-

òèé. Ìû ëèøü êðàòêî ðàññìîòðèì îñíîâíûå âåõè èñòîðèè.
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Íà çàðå ÷åëîâå÷åñòâà íèêàêèõ ôîðìàëüíîñòåé íå áûëî. Ïðîãðàììèñò îáñóæäàë

ïðîãðàììó ñ ïîòåíöèàëüíûìè ïîëüçîâàòåëÿìè è ñðàçó æå áðîñàëñÿ ïèñàòü êîä.

Ýòî áûëî, âïðî÷åì, âïîëíå ïðèåìëåìî äëÿ íåáîëüøèõ ïðîãðàìì.
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Êîãäà ïðîãðàììèñòû ñòàëè áîëåå ñåðüåçíûìè ëþäüìè, îíè ñòàëè ðàçáèâàòü

ïðîöåññ ðàçðàáîòêè íà íåñêîëüêî ýòàïîâ, âûïîëíÿåìûõ ïîñëåäîâàòåëüíî. Ýòà

èäåÿ áûëà íà ñàìîì äåëå ïîçàèìñòâîâàíà èç ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ. Ýòàïû

áûëè òàêîâû: àíàëèç, ïëàíèðîâàíèå, êîäèðîâàíèå è âíåäðåíèå. Òàêàÿ ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòü ÷àñòî íàçûâàëàñü êàñêàäíîé èëè âîäîïàäíîé ìîäåëüþ, òàê êàê ïðîöåññ

âñåãäà øåë â îäíîì íàïðàâëåíèè — îò àíàëèçà ê âíåäðåíèþ, êàê ïîêàçàíî íà

ðèñ. 16.1. Äëÿ ðåàëèçàöèè êàæäîãî èç ýòàïîâ ñòàëè ïðèâëåêàòüñÿ îòäåëüíûå ãðóï-

ïû ïðîãðàììèñòîâ, è êàæäàÿ èç íèõ ïåðåäàâàëà ðåçóëüòàòû ñâîåãî òðóäà ñëåäóþ-

ùåé.

Îïûò ïîêàçàë, ÷òî âîäîïàäíàÿ ìîäåëü èìååò ìíîæåñòâî íåäîñòàòêîâ. Âåäü

ïîäðàçóìåâàëîñü, ÷òî êàæäûé èç ýòàïîâ âûïîëíÿåòñÿ áåç îøèáîê èëè ñ ìèíè-

ìàëüíûì èõ êîëè÷åñòâîì. Òàê, êîíå÷íî, ïî÷òè íå áûâàåò â æèçíè. Êàæäàÿ ôàçà

âíîñèëà ñâîè îøèáêè, èõ êîëè÷åñòâî îò ýòàïà ê ýòàïó ðîñëî, êàê ñíåæíûé êîì,

äåëàÿ âñþ ïðîãðàììó îäíîé áîëüøîé îøèáêîé.

Ê òîìó æå â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè çàêàç÷èê ìîã èçìåíèòü ñâîè òðåáîâàíèÿ,

à ïî îêîí÷àíèè ýòàïà ïëàíèðîâàíèÿ óæå ñëîæíî áûëî âíîâü âåðíóòüñÿ ê íåìó.

Îêàçûâàëîñü â èòîãå, ÷òî ê ìîìåíòó íàïèñàíèÿ ïðîãðàììà óæå ïðîñòî óñòàðåâàëà.
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Êàê ìû óæå ãîâîðèëè â ãëàâå 1, ñàìî ïî ñåáå ÎÎÏ ñîçäàâàëîñü äëÿ ðåøåíèÿ íåêî-

òîðûõ ïðîáëåì, ïðèñóùèõ ïðîöåññó ðàçâèòèÿ áîëüøèõ ïðîãðàìì. Ðàçóìååòñÿ,

ïðîöåññ ïëàíèðîâàíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ÎÎÏ ðåçêî óïðîùàåòñÿ, òàê êàê îáú-

åêòû ïðîãðàììû ñîîòâåòñòâóþò îáúåêòàì ðåàëüíîãî ìèðà.

Íî ñàìî ïî ñåáå ÎÎÏ íå ñêàæåò íàì, ÷òî äîëæíà äåëàòü ïðîãðàììà, îíî ïðè-

ìåíèìî óæå ïîñëå òîãî, êàê îïðåäåëåíû öåëè è çàäà÷è ïðîåêòà. Íà÷àëüíîé,

êàê è âñåãäà, ÿâëÿåòñÿ ôàçà «èíèöèàëèçàöèè», êîãäà ìû âûÿñíÿåì òðåáîâàíèÿ
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çàêàç÷èêà è ÷åòêî ïðåäñòàâëÿåì ñåáå íóæäû ïîòåíöèàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé.

Òîëüêî ïîñëå ýòîãî ìîæíî íà÷èíàòü ïëàíèðîâàíèå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé

ïðîãðàììû. Íî êàê æå íàì ñäåëàòü ýòîò ïåðâûé øàã?
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Çà ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâèëîñü ìíîæåñòâî íîâûõ êîíöåïöèé ðàçðàáîòêè ÏÎ. Îíè

îïðåäåëÿþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé è ñïîñîáû âçàèìîäåéñòâèÿ çàêàç÷è-

êîâ, ïîñòàíîâùèêîâ çàäà÷, ðàçðàáîò÷èêîâ è ïðîãðàììèñòîâ. Íà ñåãîäíÿøíèé

äåíü íè îäèí ÿçûê ìîäåëèðîâàíèÿ íå îáëàäàåò òîé óíèâåðñàëüíîñòüþ, êàêîâàÿ

ïðèñóùà UML. Ìíîãèå ýêñïåðòû äî ñèõ ïîð íå ìîãóò ïîâåðèòü, ÷òî îäèí è òîò æå

ïîäõîä ê ðàçðàáîòêå ìîæåò áûòü ïðèìåíèì ê ñîçäàíèþ ïðîåêòîâ ëþáûõ âèäîâ.

Äàæå êîãäà óæå âûáðàí êàêîé-òî ïðîöåññ, ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ, â çàâèñèìîñòè îò

ïðèìåíåíèÿ ïðîãðàììû, äîâîëüíî ñèëüíî åãî èçìåíèòü. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ñî-

âðåìåííîãî ìåòîäà ðàçðàáîòêè ÏÎ ðàññìîòðèì îñíîâíûå ÷åðòû ïîäõîäà, êîòîðî-

ìó ìû äàäèì íàçâàíèå Óíèôèöèðîâàííûé ïðîöåññ.

Óíèôèöèðîâàííûé ïðîöåññ áûë ñîçäàí òåìè æå ëþäüìè, êîòîðûå ñîçäàëè UML:

Ãðýäè Áó÷åì (Grady Booch), Àéâîðîì Äæåêîáñîíîì (Ivar Jacobson) è Äæåéìñîì

Ðýìáî (James Rumbaugh). Èíîãäà ýòó êîíöåïöèþ íàçûâàþò Ðàöèîíàëüíûì óíè-

ôèöèðîâàííûì ïðîöåññîì (Rational Unified Process, ïî íàçâàíèþ êîìïàíèè, â

êîòîðîé îí áûë ðàçðàáîòàí) èëè Óíèôèöèðîâàííûì ïðîöåññîì ðàçðàáîòêè ÏÎ.

Óíèôèöèðîâàííûé ïðîöåññ ðàçáèâàåòñÿ íà ÷åòûðå ýòàïà:

� íà÷àëî;

� ðàçâèòèå;

� ïîñòðîåíèå;

� ïåðåäà÷à.

Íà íà÷àëüíîé ñòàäèè âûÿâëÿþòñÿ îáùèå âîçìîæíîñòè áóäóùåé ïðîãðàì-

ìû è åå îñóùåñòâèìîñòü. Ôàçà îêàí÷èâàåòñÿ îäîáðåíèåì ðóêîâîäñòâà ïðîåêòà.

Íà ýòàïå ðàçâèòèÿ ïëàíèðóåòñÿ îáùàÿ àðõèòåêòóðà ñèñòåìû. Èìåííî çäåñü

îïðåäåëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëåé. Íà ñòàäèè ïîñòðîåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ

ïëàíèðîâàíèå îòäåëüíûõ äåòàëåé ñèñòåìû è ïèøåòñÿ ñîáñòâåííî êîä. Â ôàçå

âíåäðåíèÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëÿåòñÿ êîíå÷íûì ïîëüçîâàòåëÿì, òåñòèðóåòñÿ è âíåä-

ðÿåòñÿ.

Âñå ÷åòûðå ôàçû ìîãóò áûòü ðàçáèòû íà ðÿä òàê íàçûâàåìûõ èòåðàöèé. Â ÷àñò-

íîñòè, ýòàï ïîñòðîåíèÿ ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ èòåðàöèé. Êàæäàÿ èç íèõ ÿâëÿåòñÿ

ïîäìíîæåñòâîì âñåé ñèñòåìû è îòâå÷àåò îïðåäåëåííûì çàäà÷àì, ïîñòàâëåííûì

çàêàç÷èêîì. (Êàê ìû óâèäèì äàëåå, èòåðàöèè îáû÷íî ñîîòâåòñòâóþò âàðèàíòàì

èñïîëüçîâàíèÿ.) Íà ðèñ. 16.2 ïîêàçàí Óíèôèöèðîâàííûé ïðîöåññ.
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Êàæäàÿ èòåðàöèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñâîþ ñîáñòâåííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

ýòàïîâ àíàëèçà, ïëàíèðîâàíèÿ, ðåàëèçàöèè è òåñòèðîâàíèÿ. Èòåðàöèè ìîãóò ïî-

âòîðÿòüñÿ íåñêîëüêî ðàç. Öåëüþ èòåðàöèè ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ðàáîòàþùåé ÷àñòè

ñèñòåìû.

Â îòëè÷èå îò âîäîïàäíîãî, Óíèôèöèðîâàííûé ïðîöåññ äàåò âîçìîæíîñòü

âåðíóòüñÿ íà áîëåå ðàííèå ñòàäèè ðàçðàáîòêè. Íàïðèìåð, çàìå÷àíèÿ, ñäåëàííûå

ïîëüçîâàòåëÿìè íà ñòàäèè ïåðåäà÷è, äîëæíû áûòü ó÷òåíû, ÷òî ïðèâîäèò ê ïåðå-

ñìîòðó ôàçû ïîñòðîåíèÿ è, âîçìîæíî, ôàçû ðàçâèòèÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàññìàòðèâàåìàÿ êîíöåïöèÿ Óíèôèöèðîâàííîãî ïðî-

öåññà ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà ê ëþáûì òèïàì ïðîãðàììíîé àðõèòåêòóðû, à íå

òîëüêî ê ïðîåêòàì, â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå ÿçûêè.

Íà ñàìîì äåëå, íàâåðíîå, êàê ðàç ñëàáîé ñòîðîíîé ýòîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ íå

î÷åíü-òî àêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ÎÎÏ.

Ôàçà ðàçâèòèÿ îáû÷íî çà îñíîâó áåðåò òåõíîëîãèþ âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ

(use case). Ýòî îòïðàâíàÿ òî÷êà äåòàëüíîé ðàçðàáîòêè ñèñòåìû. Ïî ýòîé ïðè÷è-

íå Óíèôèöèðîâàííûé ïðîöåññ íàçûâàþò ïðåöåäåíòíûì. Â ñëåäóþùåì ïàðàãðà-

ôå ìû îáñóäèì ýòó òåõíîëîãèþ, à çàòåì ïðèìåíèì åå ê ïðîåêòó, âçÿòîìó íàìè â

êà÷åñòâå ïðèìåðà.
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Ìîäåëèðîâàíèå âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ ïîçâîëÿåò áóäóùèì ïîëüçîâàòåëÿì

ñàìûì àêòèâíûì îáðàçîì ó÷àñòâîâàòü â ðàçðàáîòêå ÏÎ. Ïðè ýòîì ïîäõîäå çà îñ-

íîâó áåðåòñÿ òåðìèíîëîãèÿ ïîëüçîâàòåëÿ, à íå ïðîãðàììèñòà. Ýòî ãàðàíòèðóåò

âçàèìîïîíèìàíèå ìåæäó çàêàç÷èêàìè è ñèñòåìíûìè èíæåíåðàìè.

Â ìîäåëèðîâàíèè âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ äâå îñíîâíûå ñóù-

íîñòè: äåéñòâóþùèå ñóáúåêòû è âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ. Äàâàéòå ðàçáåðåìñÿ,

êòî åñòü êòî.
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Äåéñòâóþùèé ñóáúåêò — ýòî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðîñòî òîò ÷åëîâåê, êîòîðûé

áóäåò ðåàëüíî ðàáîòàòü ñ ñîçäàâàåìîé íàìè ñèñòåìîé. Íàïðèìåð, äåéñòâóþùèì

ñóáúåêòîì ÿâëÿåòñÿ ïîêóïàòåëü, ïîëüçóþùèéñÿ òîðãîâûì àâòîìàòîì. Àñòðîíîì,

ââîäÿùèé êîîðäèíàòû çâåçäû â ïðîãðàììó àâòîìàòèçàöèè òåëåñêîïà, — òîæå äåé-

ñòâóþùèé ñóáúåêò. Ïðîäàâåö â êíèæíîì ìàãàçèíå, ïðîâåðÿþùèé ïî áàçå äàííûõ

íàëè÷èå êíèãè, òàêæå ìîæåò âûñòóïàòü â êà÷åñòâå äåéñòâóþùåãî ñóáúåêòà.

Îáû÷íî ýòîò ÷åëîâåê èíèöèèðóåò íåêîå ñîáûòèå â ïðîãðàììå, êàêóþ-ëèáî îïåðà-

öèþ, íî ìîæåò áûòü è «ïðèåìíèêîì» èíôîðìàöèè, âûäàâàåìîé ïðîãðàììîé.

Êðîìå òîãî, îí ìîæåò ñîïðîâîæäàòü è êîíòðîëèðîâàòü ïðîâåäåíèå îïåðàöèè.

Íà ñàìîì äåëå áîëåå ïîäõîäÿùèì íàçâàíèåì, ÷åì «äåéñòâóþùèé ñóáúåêò»

èëè «àêòåð», ÿâëÿåòñÿ, âîçìîæíî, «ðîëü». Ïîòîìó ÷òî îäèí ÷åëîâåê ìîæåò â ðàç-

ëè÷íûõ æèçíåííûõ ñèòóàöèÿõ èãðàòü ðàçíûå ðîëè. ×àñòíûé ïðåäïðèíèìàòåëü

Ïóïêèí ìîæåò ñ óòðà áûòü ïðîäàâöîì â ñâîåì ìàëåíüêîì ìàãàçèíå, à âå÷åðîì —
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áóõãàëòåðîì, ââîäÿùèì äàííûå î ïðîäàæàõ çà äåíü. Íàîáîðîò, îäèí äåéñòâó-

þùèé ñóáúåêò ìîæåò ïðåäñòàâëÿòüñÿ ðàçíûìè ëþäüìè. Â òå÷åíèå ðàáî÷åãî äíÿ è

Âàñèëèé, è Âàñèëèñà Ïóïêèíû ÿâëÿþòñÿ ïðîäàâöàìè â ñâîåì ìàãàçèí÷èêå.

Ñèñòåìû, íàõîäÿùèåñÿ âî âçàèìîäåéñòâèè ñ íàøåé, íàïðèìåð äðóãîé êîìïüþ-

òåð ëîêàëüíîé ñåòè èëè web-ñåðâåð, ìîãóò áûòü äåéñòâóþùèìè ñóáúåêòàìè.

Íàïðèìåð, êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà ìàãàçèíà êíèæíîé òîðãîâîé ñåòè ìîæåò áûòü

ñâÿçàíà ñ óäàëåííîé ñèñòåìîé â ãîëîâíîì îôèñå. Ïîñëåäíÿÿ ÿâëÿåòñÿ äåéñòâó-

þùèì ñóáúåêòîì ïî îòíîøåíèþ ê ïåðâîé.

Ïðè ðàçðàáîòêå áîëüøîãî ïðîåêòà ñëîæíî áûâàåò îïðåäåëèòü, êàêèå èìåííî

äåéñòâóþùèå ñóáúåêòû ìîãóò ïîíàäîáèòüñÿ. Ðàçðàáîò÷èê äîëæåí ðàññìàòðèâàòü

êàíäèäàòîâ íà ýòè ðîëè ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ñèñòåìîé:

� ââîäÿò ëè îíè äàííûå;

� îæèäàþò ëè ïðèõîäà èíôîðìàöèè îò ñèñòåìû;

� ïîìîãàþò ëè äðóãèì äåéñòâóþùèì ñóáúåêòàì.
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Âàðèàíò èñïîëüçîâàíèÿ— ýòî ñïåöèàëüíàÿ çàäà÷à, îáû÷íî èíèöèèðóåìàÿ äåéñò-

âóþùèì ñóáúåêòîì. Îíà îïèñûâàåò åäèíñòâåííóþ öåëü, êîòîðóþ íåîáõîäèìî â

äàííûé ìîìåíò äîñòè÷ü. Ïðèìåðàìè ìîãóò ñëóæèòü òàêèå îïåðàöèè, êàê ñíÿòèå

äåíåã ñ âêëàäà êëèåíòîì áàíêà, íàöåëèâàíèå òåëåñêîïà àñòðîíîìîì, âûÿñíåíèå

èíôîðìàöèè î íàëè÷èè êíèãè â êíèæíîì ìàãàçèíå åãî ïðîäàâöîì.

Â áîëüøèíñòâå ñèòóàöèé, êàê ìû óæå ñêàçàëè, âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ ãåíå-

ðèðóþòñÿ äåéñòâóþùèìè ñóáúåêòàìè, íî èíîãäà èõ èíèöèèðóåò ñàìà ñèñòåìà.

Íàïðèìåð, êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà ÏåòðîÝëåêòðîÑáûòà ìîæåò ïðèñëàòü íà âàø

àäðåñ íàïîìèíàíèå î òîì, ÷òî ïîðà çàïëàòèòü çà ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè.

Ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà (ïîñëå âñòðàèâàíèÿ åå â âàø «çàïîðîæåö») ìîæåò ñîîá-

ùèòü çàæèãàíèåì êîíòðîëüíîé ëàìïû íà ïàíåëè ïðèáîðîâ î ïåðåãðåâå äâèãàòåëÿ.

Â öåëîì âñå, ÷òî äîëæíà äåëàòü ñèñòåìà, äîëæíî áûòü îïèñàíî ñ ïîìîùüþ âà-

ðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ íà ñòàäèè åå ðàçðàáîòêè.
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Âàðèàíò èñïîëüçîâàíèÿ ñîñòîèò â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èç íàáîðà ñöåíàðèåâ. Â

òî âðåìÿ êàê âàðèàíò èñïîëüçîâàíèÿ îïðåäåëÿåò öåëü îïåðàöèè, ñöåíàðèé îïèñû-

âàåò ñïîñîá äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè. Äîïóñòèì, âàðèàíò èñïîëüçîâàíèÿ ñîñòîèò â

òîì, ÷òî ñëóæàùèé êíèæíîãî ìàãàçèíà çàïðàøèâàåò ó ñèñòåìû ìåñòîíàõîæäåíèå

êîíêðåòíîé êíèãè íà ñêëàäå. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ ýòîé çà-

äà÷è (íåñêîëüêî ñöåíàðèåâ):

� êíèãà èìååòñÿ â íàëè÷èè íà ñêëàäå; êîìïüþòåð âûâîäèò íà ýêðàí íîìåð

ïîëêè, íà êîòîðîé îíà ñòîèò;

� êíèãà îòñóòñòâóåò, íî ñèñòåìà äàåò êëèåíòó âîçìîæíîñòü çàêàçàòü åå èç èç-

äàòåëüñòâà;

� êíèãè íå òîëüêî íåò íà ñêëàäå, åå íåò âîîáùå. Ñèñòåìà èíôîðìèðóåò êëè-

åíòà î òîì, ÷òî åìó íå ïîâåçëî.
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Åñëè ñî âñåé ñòðîãîñòüþ ïîäõîäèòü ê ïðîöåññó ðàçðàáîòêè êîìïüþòåðíîé

ñèñòåìû, òî êàæäûé ñöåíàðèé äîëæåí ñîïðîâîæäàòüñÿ ñâîåé äîêóìåíòàöèåé, â

êîòîðîé îïèñûâàþòñÿ â äåòàëÿõ âñåâîçìîæíûå ñîáûòèÿ.
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Ñ ïîìîùüþ UML ìîæíî ñòðîèòü äèàãðàììû âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ. Äåéñò-

âóþùèå ñóáúåêòû ïðåäñòàâëÿþòñÿ ÷åëîâå÷êàìè, âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ —

ýëëèïñàìè. Ïðÿìîóãîëüíàÿ ðàìêà îêðóæàåò âñå âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ, îñòàâ-

ëÿÿ çà ñâîèìè ïðåäåëàìè äåéñòâóþùèõ ñóáúåêòîâ. Ýòîò ïðÿìîóãîëüíèê íàçûâà-

åòñÿ ãðàíèöåé ñèñòåìû. Òî, ÷òî íàõîäèòñÿ âíóòðè, — ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå,

êîòîðîå ðàçðàáîò÷èê ïûòàåòñÿ ñîçäàòü. Íà ðèñ. 16.3 ïîêàçàíà äèàãðàììà âàðèàí-

òîâ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû êíèæíîãî ìàãàçèíà.
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Íà ýòîé äèàãðàììå ëèíèè, íàçûâàåìûå àññîöèàöèÿìè, ñîåäèíÿþò äåéñòâó-

þùèå ñóáúåêòû ñ èõ âàðèàíòàìè èñïîëüçîâàíèÿ. Â îáùåì ñëó÷àå àññîöèàöèè íå

ÿâëÿþòñÿ íàïðàâëåííûìè, è íà ëèíèÿõ îòñóòñòâóþò ñòðåëî÷êè, íî ìîæíî èõ

âñòàâèòü äëÿ òîãî, ÷òîáû íàãëÿäíî ïîêàçàòü òîò äåéñòâóþùèé ñóáúåêò, êîòîðûé

ÿâëÿåòñÿ èíèöèàòîðîì âàðèàíòà èñïîëüçîâàíèÿ.

Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî êíèæíûé ìàãàçèí — ýòî ÷àñòü òîðãîâîé ñåòè, è áóõãàë-

òåðèÿ, è ïîäîáíûå ôóíêöèè âûïîëíÿþòñÿ â öåíòðàëüíîì îôèñå. Ñëóæàùèå

ìàãàçèíà çàïèñûâàþò ïîêóïêó êàæäîé êíèãè è çàïðàøèâàþò èíôîðìàöèþ î íà-
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ëè÷èè òîâàðà è åãî ìåñòîíàõîæäåíèè. Ìåíåäæåð ìîæåò ïðîñìîòðåòü äàííûå î

òîì, êàêèå êíèãè ïðîäàíû, è çàêàçàòü â èçäàòåëüñòâå åùå íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ýê-

çåìïëÿðîâ. Äåéñòâóþùèìè ñóáúåêòàìè ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ Ïðîäàâåö, Êîíñóëü-

òàíò, Ìåíåäæåð è Ñèñòåìà öåíòðàëüíîãî îôèñà. Âàðèàíòàìè èñïîëüçîâàíèÿ ÿâ-

ëÿþòñÿ Ðåãèñòðàöèÿ ïðîäàæè, Ïîèñê êíèãè, Çàêàç êíèãè, Ïðîñìîòð äàííûõ î

ðåàëèçàöèè êíèã è Çàïðîñ äàííûõ î ðåàëèçàöèè êíèã.
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Íà äèàãðàììå âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ íåò ìåñòà äëÿ ðàçìåùåíèÿ äåòàëüíîãî

îïèñàíèÿ âñåõ âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ, ïîýòîìó ïðèõîäèòñÿ âûíîñèòü îïèñà-

íèÿ çà åå ïðåäåëû. Äëÿ ñîçäàíèÿ ýòèõ îïèñàíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðàçíûå

óðîâíè ôîðìàëèçàöèè, â çàâèñèìîñòè îò ìàñøòàáîâ ïðîåêòà è ïðèíöèïîâ, êîòî-

ðûìè ðóêîâîäñòâóþòñÿ ðàçðàáîò÷èêè. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òðåáóåòñÿ äåòàëü-

íîå îïèñàíèå âñåõ ñöåíàðèåâ â âàðèàíòå èñïîëüçîâàíèÿ. Ïðîñòåéøåé ðåàëèçàöè-

åé îïèñàíèÿ äèàãðàììû âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîñòî àáçàö-äðóãîé

òåêñòà. Èíîãäà èñïîëüçóåòñÿ òàáëèöà, ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ êîëîíîê: äåÿòåëüíîñòü

äåéñòâóþùåãî ñóáúåêòà è ðåàêöèÿ íà íåå ñèñòåìû. Áîëåå ôîðìàëèçîâàííûé âàðè-

àíò ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ òàêèå äåòàëè, êàê ïðåäóñëîâèå, ïîñòóñëîâèå, äåòàëü-

íîå îïèñàíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè øàãîâ. Äèàãðàììà UML, íàçûâàåìàÿ äèàãðàì-

ìîé äåéñòâèé, ÿâëÿþùàÿñÿ ðàçíîâèäíîñòüþ áëîê-ñõåìû, èíîãäà èñïîëüçóåòñÿ

êàê ðàç äëÿ òîãî, ÷òîáû ãðàôè÷åñêè èçîáðàæàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü øàãîâ â âà-

ðèàíòå èñïîëüçîâàíèÿ.

Äèàãðàììû âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ è îïèñàíèÿ îíûõ èñïîëüçóþòñÿ, ïðåæ-

äå âñåãî, ïðè íà÷àëüíîì ïëàíèðîâàíèè ñèñòåìû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàèëó÷øåãî

âçàèìîïîíèìàíèÿ ìåæäó çàêàç÷èêàìè è ðàçðàáîò÷èêàìè. Íåäàðîì èñïîëüçóþò-

ñÿ òàêèå íàãëÿäíûå çíà÷êè â âèäå ÷åëîâå÷êîâ, ïðîñòûå ãåîìåòðè÷åñêèå ôèãó-

ðû — âåäü ýòî ýòàï ðàçðàáîòêè ïðîãðàììû «íà ñàëôåòêå», òî åñòü òîò ìîìåíò, êî-

ãäà ïîëüçîâàòåëè è ðàçðàáîò÷èêè åùå ìîãóò îáùàòüñÿ äðóã ñ äðóãîì ïðè ïîìîùè

êàðàíäàøà è îãðûçêà áóìàãè. Íî âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ, èõ äèàãðàììû è îïè-

ñàíèÿ áûâàþò ïîëåçíû è âî âðåìÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàììû. Ñ íèìè ìîæíî ñâå-

ðÿòüñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû óäîñòîâåðèòüñÿ, ÷òî ïðîãðàììèðóþòñÿ èìåííî òå äåéñò-

âèÿ, êîòîðûå íóæíû, áîëåå òîãî, îíè ìîãóò ñòàòü îñíîâîé äëÿ òåñòèðîâàíèÿ è

íàïèñàíèÿ äîêóìåíòàöèè.
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Êîãäà îïðåäåëåíû âñå äåéñòâóþùèå ñóáúåêòû è âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ, ïðîöåññ

ðàçðàáîòêè ïëàâíî ïåðåõîäèò èç ôàçû ðàçâèòèÿ â ôàçó ïîñòðîåíèÿ ïðîãðàììû.

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ íåêîãî ñäâèãà â ñòîðîíó ðàçðàáîò÷èêîâ

îò ïîëüçîâàòåëåé. Ñ ýòîãî ìîìåíòà èõ òåñíîå ñîòðóäíè÷åñòâî ïðåêðàùàåòñÿ, ïî-

ñêîëüêó îíè íà÷èíàþò ãîâîðèòü íà ðàçíûõ ÿçûêàõ. Ïåðâîé ïðîáëåìîé, êîòîðóþ

íàì íóæíî ðåøèòü, ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå è ðàçâèòèå êëàññîâ, êîòîðûå áóäóò âõîäèòü

â ïðîãðàììó.
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Îäíèì èç ïîäõîäîâ ê èìåíîâàíèþ êëàññîâ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå èìåí ñó-

ùåñòâèòåëüíûõ, âñòðå÷àþùèõñÿ â êðàòêèõ îïèñàíèÿõ âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ.

Ìû õîòèì, ÷òîáû îáúåêòû êëàññîâ ïðîãðàììû ñîîòâåòñòâîâàëè îáúåêòàì ðåàëü-

íîãî ìèðà, è ýòè ñóùåñòâèòåëüíûå êàê ðàç ÿâëÿþòñÿ èìåíàìè òåõ ñóùíîñòåé, êî-

òîðûå óêàçàë íàì çàêàç÷èê. Îíè ÿâëÿþòñÿ êàíäèäàòàìè â êëàññû, íî, ïðàâî ñëî-

âî, íå èç âñåõ ñóùåñòâèòåëüíûõ ìîãóò ïîëó÷èòüñÿ ïðèåìëåìûå êëàññû. Íóæíî

èñêëþ÷èòü ñëèøêîì îáùèå, òðèâèàëüíûå ñóùåñòâèòåëüíûå, à òàêæå òå, êîòîðûå

ëó÷øå ïðåäñòàâèòü â âèäå àòðèáóòîâ (ïðîñòûõ ïåðåìåííûõ).

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ íåñêîëüêèõ êàíäèäàòîâ â êëàññû ìîæíî íà÷èíàòü äóìàòü

î òîì, êàê îíè áóäóò ðàáîòàòü. Äëÿ ýòîãî ñòîèò ïîñìîòðåòü íà ãëàãîëû îïèñàíèé

âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ. ×àñòåíüêî áûâàåò òàê, ÷òî ãëàãîë ñòàíîâèòñÿ òåì ñî-

îáùåíèåì, êîòîðîå ïåðåäàåòñÿ îò îäíîãî îáúåêòà äðóãîìó, èëè òåì îáðàçîì äåé-

ñòâèÿ, êîòîðûé âîçíèêàåò ìåæäó êëàññàìè.

Äèàãðàììó êëàññîâ UML (îíà îáñóæäàëàñü â ïðåäûäóùèõ ãëàâàõ) ìîæíî èñ-

ïîëüçîâàòü äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîêàçàòü êëàññû è èõ âçàèìîîòíîøåíèÿ. Âàðèàíò èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ðåàëèçóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ñîîáùåíèé, ïîñûëàåìûõ îäíèìè

îáúåêòàìè äðóãèì. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü åùå îäíó äèàãðàììó UML, íàçûâà-

åìóþ äèàãðàììîé âçàèìîäåéñòâèÿ, äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ýòèõ ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòåé. Íà ñàìîì äåëå äëÿ êàæäîãî ñöåíàðèÿ âàðèàíòà èñïîëüçîâà-

íèÿ ïðèìåíÿåòñÿ ñâîÿ äèàãðàììà âçàèìîäåéñòâèÿ. Â ïîñëåäóþùèõ ïàðàãðàôàõ

ìû ðàññìîòðèì ïðèìåðû äèàãðàìì ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, ÿâëÿþùèõñÿ ðàçíî-

âèäíîñòüþ äèàãðàìì âçàèìîäåéñòâèÿ.

Ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì ëó÷øå îïèñûâàòü ñ èñïîëüçîâàíèåì êàêîãî-íè-

áóäü æèâîãî ïðèìåðà, ïîýòîìó ñåé÷àñ ìû îáðàòèìñÿ ê ðàññìîòðåíèþ ïðîöåññà

ñîçäàíèÿ ðåàëüíîé ïðîãðàììû. Íî âû âñå-òàêè ÷èòàåòå êíèãó, à ýòî íå êîìïàêò-

äèñê, ïîýòîìó ïðîãðàììó ïðèøëîñü ñäåëàòü íàñòîëüêî ìàëåíüêîé, ÷òî, âîîáùå ãî-

âîðÿ, ñïîðíûì âîïðîñîì ÿâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíîñòü ôîðìàëèçàöèè ïðîöåññà ðàçðà-

áîòêè. È âñå æå äàæå òàêîé ïðèìåð äîëæåí ïîìî÷ü ïðèîòêðûòü çàâåñó òàéíû íàä

ïîíÿòèÿìè, êîòîðûå ìû ââåëè âûøå.
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Ïðîãðàììà, êîòîðóþ ìû áóäåì ñîçäàâàòü â íàøåì ïðèìåðå, íàçûâàåòñÿ LANDLORD.

Âû ìîæåòå ëþáèòü èëè íå ëþáèòü ñâîåãî äîìîâëàäåëüöà èëè ñâîþ äîìîìó÷è-

òåëüíèöó, íî íåîáõîäèìî âïîëíå ïðåäñòàâëÿòü ñåáå òå äàííûå, ñ êîòîðûìè åìó

èëè åé ïðèõîäèòñÿ ðàáîòàòü: ïëàòà çà æèëüå è ðàñõîäû. Âîò òàêîé íåçàìûñëîâà-

òûé áèçíåñ. Åãî ìû è áóäåì îïèñûâàòü â íàøåé ïðîãðàììå.

Ïðåäñòàâüòå, ÷òî âû ÿâëÿåòåñü íåçàâèñèìûì ýêñïåðòîì ïî äîìîìó÷èòåëüíè-

öàì è C++, è ê âàì ïðèøåë çàêàç÷èê ïî èìåíè Ñòåïàí Ïå÷êèí. Ïå÷êèí — ìåë-

êèé ñîáñòâåííèê, â åãî âåäåíèè íàõîäèòñÿ çäàíèå â Ïðîñòîêâàøèíî, ñîñòîÿùåå

èç 12 êîìíàò, êîòîðûå îí ñäàåò. Îí õî÷åò, ÷òîáû âû íàïèñàëè ïðîãðàììó, êîòî-

ðàÿ óïðîñòèëà áû åãî íåëåãêèé òðóä ïî ðåãèñòðàöèè äàííûõ è ðàñïå÷àòûâàíèþ

îò÷åòîâ î ñâîåé ôèíàíñîâîé äåÿòåëüíîñòè. Åñëè âû ñìîæåòå äîãîâîðèòüñÿ ñî

Ñòåïàíîì Ìàðêåëû÷åì î öåíå, ñðîêàõ è îáùåì ïðåäíàçíà÷åíèè ïðîãðàììû, ìî-

æåòå ñ÷èòàòü, ÷òî âû âêëþ÷èëèñü â ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ÏÎ.
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Íà äàííûé ìîìåíò Ñòåïàí Ìàðêåëîâè÷ çàïèñûâàåò âñþ èíôîðìàöèþ î ñâîåì äî-

ìå âðó÷íóþ â ñòàðîìîäíûé ãðîññáóõ. Îí ïîêàçûâàåò âàì, êàêèå ôîðìû èñïîëüçó-

þòñÿ äëÿ âåäåíèÿ äåë:

� ñïèñîê æèëüöîâ;

� äîõîäû îò àðåíäû;

� ðàñõîäû;

� ãîäîâîé îò÷åò.

Â Ñïèñêå æèëüöîâ ñîäåðæàòñÿ íîìåðà êîìíàò è èìåíà ñúåìùèêîâ, ïðîæèâàþ-

ùèõ â íèõ. Òàêèì îáðàçîì, ýòî òàáëèöà èç äâóõ ñòîëáöîâ è 12 ñòðîê.

Äîõîäû îò àðåíäû. Çäåñü õðàíÿòñÿ çàïèñè î ïëàòåæàõ ñúåìùèêîâ. Â ýòîé òàá-

ëèöå ñîäåðæèòñÿ 12 ñòîëáöîâ (ïî ÷èñëó ìåñÿöåâ) è ïî îäíîé ñòðîêå íà êàæäóþ

ñäàâàåìóþ êîìíàòó. Âñÿêèé ðàç, ïîëó÷àÿ äåíüãè îò æèëüöîâ, Ïå÷êèí çàïèñûâàåò

çàïëà÷åííóþ ñóììó â ñîîòâåòñòâóþùóþ ÿ÷åéêó òàáëèöû, êîòîðàÿ ïîêàçàíà íà

ðèñ. 16.4.
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Òàêàÿ òàáëèöà íàãëÿäíî ïîêàçûâàåò, êàêèå ñóììû êåì âíåñåíû.

Â òàáëèöå Ðàñõîäû çàïèñàíû èñõîäÿùèå ïëàòåæè. Îíà íàïîìèíàåò ÷åêîâóþ

êíèæêó è ñîäåðæèò òàêèå ñòîëáöû: äàòà, ïîëó÷àòåëü (êîìïàíèÿ èëè ÷åëîâåê, íà

÷üå èìÿ âûïèñûâàåòñÿ ÷åê) è ñóììà ïëàòåæà. Êðîìå òîãî, åñòü ñòîëáåö, â êîòîðûé

Ïå÷êèí âíîñèò âèäû èëè êàòåãîðèè ïëàòåæåé: çàêëàäíàÿ, ðåìîíò, êîììóíàëüíûå

óñëóãè, íàëîãè, ñòðàõîâêà è ò. ä. Òàáëèöà ðàñõîäîâ ïîêàçàíà íà ðèñ. 16.5.

Â ãîäîâîì îò÷åòå (ðèñ. 16.6) èñïîëüçóåòñÿ èíôîðìàöèÿ êàê èç òàáëèöû äîõîäîâ,

òàê è èç òàáëèöû ðàñõîäîâ äëÿ ïîäñ÷åòà ñóìì, ïðèøåäøèõ çà ãîä îò êëèåíòîâ è

çàïëà÷åííûõ â ïðîöåññå âåäåíèÿ áèçíåñà. Ñóììèðóþòñÿ âñå ïðèáûëè îò âñåõ

æèëüöîâ çà âñå ìåñÿöû. Òàêæå ñóììèðóþòñÿ âñå ðàñõîäû è çàïèñûâàþòñÿ â ñîîò-

âåòñòâèè ñ áþäæåòíûìè êàòåãîðèÿìè. Íàêîíåö, èç äîõîäîâ âû÷èòàþòñÿ ðàñõîäû,

â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷àåòñÿ çíà÷åíèå ÷èñòîé ãîäîâîé ïðèáûëè (èëè óáûòêà).
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Ãîäîâîé îò÷åò Ñòåïàí Ïå÷êèí ñîñòàâëÿåò òîëüêî â êîíöå ãîäà, êîãäà âñå äîõî-

äû è ðàñõîäû äåêàáðÿ óæå èçâåñòíû. Íàøà êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà áóäåò âûâî-

äèòü ÷àñòè÷íûé ãîäîâîé îò÷åò â ëþáîå âðåìÿ äíÿ è íî÷è çà âðåìÿ, ïðîøåäøåå ñ

íà÷àëà ãîäà.

Ïå÷êèí óæå ÷åëîâåê íåìîëîäîé è äîâîëüíî êîíñåðâàòèâíûé, ïîýòîìó îí, ðà-

çóìååòñÿ, ïðîñèò ñäåëàòü ïðîãðàììó òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âíåøíèé âèä ôîðì

êàê ìîæíî áîëåå òî÷íî êîïèðîâàë òàáëè÷êè èç åãî ãðîññáóõîâ. Ñîáñòâåííî ãîâî-

ðÿ, îñíîâíûå çàäà÷è ïðîãðàììû ìîæíî îïðåäåëèòü êàê ââîä äàííûõ è âûâîä ðàç-

ëè÷íûõ îò÷åòîâ.
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Êîíå÷íî, ìû óæå ñäåëàëè íåñêîëüêî äîïóùåíèé è óïðîùåíèé. Åñòü åùå âåëèêîå

ìíîæåñòâî äàííûõ, ñâÿçàííûõ ñ âåäåíèåì äåë ïî ñäà÷å â àðåíäó ïîìåùåíèé,

òàêèõ, êàê çàëîã çà óùåðá, àìîðòèçàöèÿ, èïîòå÷íàÿ âûãîäà, äîõîäû îò çàïîçäàëûõ

âçíîñîâ (ñ íà÷èñëåíèåì ïåíè) è ïðîêàòà ñòèðàëüíûõ ìàøèí. Íî ìû íå áóäåì âäà-

âàòüñÿ â ýòè ïîäðîáíîñòè.

Åñòü åùå íåñêîëüêî îò÷åòîâ, êîòîðûå Ïå÷êèí õî÷åò âèäåòü â ïðîãðàììå. Íà-

ïðèìåð, îò÷åò î ÷èñòîé ñòîèìîñòè. Íó äà, êîíå÷íî, ìîæíî ñäåëàòü òàêóþ ïðî-

ãðàììó, êîòîðàÿ è ïåðå÷èñëÿëà áû ñóììû ïî ñ÷åòàì, è ìîãëà áû ðàáîòàòü êàê îí-

ëàéíîâûé ìàãàçèí, íî â ýòîì ñëó÷àå ñî ñòîðîíû çàêàç÷èêà áûëî íåðàçóìíî

îáðàòèòüñÿ ê óñëóãàì ÷àñòíîãî, íåçàâèñèìîãî ïðîãðàììèñòà. Êðîìå òîãî, âîîá-

ùå-òî åñòü è êîììåð÷åñêèå ïðîãðàììû äëÿ äîìîâëàäåëüöåâ, è áóõãàëòåðñêèå

ñèñòåìû, êîòîðûå ïðè æåëàíèè ìîæíî ïðèîáðåñòè. Â îáùåì, âñÿ÷åñêèå ïðåòåí-

çèè Ñòåïàíà Ìàðêåëû÷à ê íåïîëíîòå íàøåé ïðîãðàììû ìû áóäåì èãíîðèðîâàòü.
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Âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ñòàäèè ðàçâèòèÿ äîëæíû ïðîèñõîäèòü âñòðå÷è ïîòåíöè-

àëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé è ðåàëüíûõ ðàçðàáîò÷èêîâ äëÿ îáñóæäåíèÿ òîãî, ÷òî

äîëæíà äåëàòü ïðîãðàììà. Â íàøåì ïðèìåðå Ñ. Ì. Ïå÷êèí ÿâëÿåòñÿ çàêàç÷èêîì è

êîíå÷íûì ïîëüçîâàòåëåì ñèñòåìû, à ìû ñ âàìè — òåì ýêñïåðòîì, êîòîðûé áó-

äåò è ðàçðàáàòûâàòü, è êîäèðîâàòü ïðîãðàììó.
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Âíà÷àëå íóæíî îïðåäåëèòü, êòî áóäåò ÿâëÿòüñÿ äåéñòâóþùèìè ñóáúåêòàìè. Êòî

áóäåò ââîäèòü èíôîðìàöèþ? Êòî áóäåò çàïðàøèâàòü? Áóäåò ëè êòî-ëèáî åùå

âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ïðîãðàììîé? Áóäåò ëè ñàìà ïðîãðàììà âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ

äðóãèìè?

Â ïðèìåðå LANDLORD ñ ïðîãðàììîé ðàáîòàåò òîëüêî îäèí ÷åëîâåê: äîìîâëàäå-

ëåö. Òàêèì îáðàçîì, îäèí è òîò æå ÷åëîâåê ââîäèò èíôîðìàöèþ è ïðîñìàòðèâàåò

åå â ðàçíûõ âèäàõ.

Äàæå â òàêîì íåáîëüøîì ïðîåêòå ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå åùå êàêèõ-òî äåé-

ñòâóþùèõ ëèö. Ýòî ìîæåò áûòü ñ÷åòîâîä, à ñàìà íàøà ïðîãðàììà ìîæåò ñòàòü

äåéñòâóþùèì ñóáúåêòîì, îáðàùàÿñü ê êîìïüþòåðíîé ñèñòåìå íàëîãîâîé ñëóæ-

áû. Äëÿ ïðîñòîòû ìû íå áóäåì âêëþ÷àòü ýòè âîçìîæíîñòè â ïðîåêò.
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Ñëåäóþùåé ãðóïïîé, êîòîðóþ íóæíî îïèñàòü, ÿâëÿåòñÿ ãðóïïà äåéñòâèé, êîòî-

ðûå áóäåò èíèöèèðîâàòü äåéñòâóþùèé ñóáúåêò. Â ðåàëüíîì ïðîåêòå ýòî ìîæåò

ñòàòü äîâîëüíî îáúåìíîé çàäà÷åé, òðåáóþùåé äëèòåëüíîãî îáñóæäåíèÿ è óòî÷íå-

íèÿ äåòàëåé. Çäåñü âñå íå òàê ñëîæíî, è ìû âïîëíå ìîæåì ïðàêòè÷åñêè ñðàçó ñî-
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ñòàâèòü ñïèñîê âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêíóòü ïðè ðàáîòå

íàøåé ïðîãðàììû. Âñå âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ îòîáðàæåíû íà äèàãðàììå.

Â íàøåì ñëó÷àå äîìîâëàäåëüöó ïîòðåáóåòñÿ âûïîëíÿòü ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

� íà÷àòü ðàáîòó ñ ïðîãðàììîé;

� äîáàâèòü íîâîãî æèëüöà â ñïèñîê;

� ââåñòè çíà÷åíèå àðåíäíîé ïëàòû â òàáëèöó äîõîäîâ îò àðåíäû;

� ââåñòè çíà÷åíèå â òàáëèöó ðàñõîäîâ;

� âûâåñòè ñïèñîê æèëüöîâ;

� âûâåñòè òàáëèöó äîõîäîâ îò àðåíäû;

� âûâåñòè òàáëèöó ðàñõîäîâ;

� âûâåñòè ãîäîâîé îò÷åò.

Äèàãðàììà, êîòîðàÿ â èòîãå ïîëó÷àåòñÿ, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 16.7.
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Òåïåðü íåïëîõî áûëî áû îïèñàòü âñå âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ áîëåå äåòàëüíî.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, îïèñàíèÿ ìîãóò áûòü äîâîëüíî ôîðìàëèçîâàííûìè è ñëîæ-

íûìè. Íî íàø ïðèìåð äîâîëüíî ïðîñò, ïîýòîìó âñå, ÷òî íàì íóæíî, — ýòî íåáîëü-

øèå îïèñàíèÿ â ïðîçàè÷åñêîé ôîðìå.
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Ýòî äåéñòâèå, êàçàëîñü áû, ñëèøêîì î÷åâèäíî äëÿ òîãî, ÷òîáû î íåì óïîìèíàòü,

íî âñå æå... Êîãäà çàïóñêàåòñÿ ïðîãðàììà, íà ýêðàí äîëæíî âûâîäèòüñÿ ìåíþ, èç

êîòîðîãî ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âûáðàòü íóæíîå äåéñòâèå. Ýòî ìîæåò íàçûâàòüñÿ

ýêðàíîì ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà.

!�'����:	���,�	���:3�

Íà ýêðàíå äîëæíî îòîáðàçèòüñÿ ñîîáùåíèå, â êîòîðîì ïðîãðàììà ïðîñèò ïîëüçî-

âàòåëÿ ââåñòè èìÿ æèëüöà è íîìåð êîìíàòû. Ýòà èíôîðìàöèÿ äîëæíà çàíîñèòüñÿ

â òàáëèöó. Ñïèñîê àâòîìàòè÷åñêè ñîðòèðóåòñÿ ïî íîìåðàì êîìíàò.
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Ýêðàí ââîäà àðåíäíîé ïëàòû ñîäåðæèò ñîîáùåíèå, èç êîòîðîãî ïîëüçîâàòåëü óç-

íàåò, ÷òî åìó íåîáõîäèìî ââåñòè èìÿ æèëüöà, ìåñÿö îïëàòû, à òàêæå ïîëó÷åííóþ

ñóììó äåíåã. Ïðîãðàììà ïðîñìàòðèâàåò ñïèñîê æèëüöîâ è ïî íîìåðó êîìíàòû

íàõîäèò ñîîòâåòñòâóþùóþ çàïèñü â òàáëèöå äîõîäîâ îò àðåíäû. Åñëè æèëåö

âïåðâûå âíîñèò ïëàòó, â ýòîé òàáëèöå ñîçäàåòñÿ íîâàÿ ñòðîêà è óêàçàííàÿ ñóììà

çàíîñèòñÿ â ñòîëáåö òîãî ìåñÿöà, çà êîòîðûé ïðîèçâîäèòñÿ îïëàòà. Â ïðîòèâíîì

ñëó÷àå çíà÷åíèå âíîñèòñÿ â ñóùåñòâóþùóþ ñòðîêó.
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Ýêðàí ââîäà ðàñõîäà äîëæåí ñîäåðæàòü ïðèãëàøåíèå ïîëüçîâàòåëþ íà ââîä èìå-

íè ïîëó÷àòåëÿ (èëè íàçâàíèÿ îðãàíèçàöèè), ñóììû îïëàòû, äíÿ è ìåñÿöà, â êîòî-

ðûé ïðîèçâîäèòñÿ îïëàòà, áþäæåòíîé êàòåãîðèè. Çàòåì ïðîãðàììà ñîçäàåò íîâóþ

ñòðîêó, ñîäåðæàùóþ ýòó èíôîðìàöèþ, è âñòàâëÿåò åå â òàáëèöó ðàñõîäîâ.
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Ïðîãðàììà âûâîäèò íà ýêðàí ñïèñîê æèëüöîâ, êàæäàÿ ñòðîêà ñïèñêà ñîñòîèò èç

äâóõ ïîëåé: íîìåð êîìíàòû è èìÿ æèëüöà.
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Êàæäàÿ ñòðîêà òàáëèöû, êîòîðóþ âûâîäèò ïðîãðàììà, ñîñòîèò èç íîìåðà êîìíà-

òû è çíà÷åíèÿ åæåìåñÿ÷íîé îïëàòû.
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Êàæäàÿ ñòðîêà òàáëèöû, êîòîðóþ âûâîäèò ïðîãðàììà, ñîñòîèò èç çíà÷åíèé ìåñÿ-

öà, äíÿ, ïîëó÷àòåëÿ, ñóììû è áþäæåòíîé êàòåãîðèè ïëàòåæà.
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Ïðîãðàììà âûâîäèò ãîäîâîé îò÷åò, ñîñòîÿùèé èç:

� ñóììàðíîé àðåíäíîé ïëàòû çà ïðîøåäøèé ãîä;

� ñïèñêà âñåõ ðàñõîäîâ ïî êàæäîé áþäæåòíîé êàòåãîðèè;

� ðåçóëüòèðóþùåãî ãîäîâîãî áàëàíñà (äîõîäû/óáûòêè).
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Ìû óæå óïîìèíàëè î òîì, ÷òî âàðèàíò èñïîëüçîâàíèÿ ìîæåò ñîñòîÿòü èç íå-

ñêîëüêèõ ñöåíàðèåâ. Íà äàííûé ìîìåíò ìû îïèñàëè òîëüêî îñíîâíîé ñöåíàðèé

äëÿ êàæäîãî âàðèàíòà èñïîëüçîâàíèÿ. Ýòî ñöåíàðèé áåçîøèáî÷íîé ðàáîòû, êîãäà

âñå èäåò ãëàäêî, è öåëü îïåðàöèè äîñòèãàåòñÿ òî÷íî òàêèì îáðàçîì, êàêèì òðåáó-

åòñÿ. Îäíàêî íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü áîëåå îáùèå âàðèàíòû ðàçâèòèÿ ñîáû-

òèé â ïðîãðàììå. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ñëó÷àé ïîïûòêè çàïèñè

ïîëüçîâàòåëåì â òàáëèöó æèëüöîâ âòîðîãî æèëüöà â çàíÿòóþ êîìíàòó.
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Íà ýêðàíå îòîáðàæàåòñÿ ýêðàí ââîäà íîâîãî æèëüöà. Ââåäåííûé íîìåð êîìíàòû

óæå çàíÿò êàêèì-òî äðóãèì æèëüöîì. Ïîëüçîâàòåëþ âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá

îøèáêå.

À âîò åùå îäèí ïðèìåð âòîðîãî ñöåíàðèÿ äëÿ âàðèàíòà èñïîëüçîâàíèÿ. Çäåñü

ïîëüçîâàòåëü ïûòàåòñÿ ââåñòè çíà÷åíèå àðåíäíîé ïëàòû äëÿ íåñóùåñòâóþùåãî

æèëüöà.
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Ïðè ââîäå äàííûõ îá àðåíäíîé ïëàòå ïîëüçîâàòåëü äîëæåí ââåñòè èìÿ æèëüöà,

ìåñÿö îïëàòû è åå ñóììó. Ïðîãðàììà ïðîñìàòðèâàåò ñïèñîê æèëüöîâ, íî íå íàõî-

äèò ââåäåííóþ ôàìèëèþ. Âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå.

Â öåëÿõ óïðîùåíèÿ ïðîãðàììû ìû íå áóäåì ðàçâèâàòü äàëåå ýòè àëüòåðíà-

òèâíûå ñöåíàðèè, õîòÿ â ðåàëüíûõ ïðîåêòàõ êàæäûé äîïîëíèòåëüíûé ñöåíàðèé

äîëæåí áûòü ðàçðàáîòàí ñ òîé æå òùàòåëüíîñòüþ, ÷òî è îñíîâíîé. Òîëüêî òàê

ìîæíî äîáèòüñÿ òîãî, ÷òîáû ïðîãðàììà äåéñòâèòåëüíî áûëà ïðèìåíèìà â æèçíè.
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Äèàãðàììû äåéñòâèé UML èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ âàðèàíòîâ èñïîëü-

çîâàíèÿ. Ýòîò òèï äèàãðàìì äåìîíñòðèðóåò óïðàâëÿþùèå ïîòîêè îò îäíèõ äåéñò-

âèé ê äðóãèì. Îí íàïîìèíàåò áëîê-ñõåìû, êîòîðûå ñóùåñòâîâàëè ñ ñàìûõ ïåðâûõ

äíåé ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Íî äèàãðàììû äåéñòâèé î÷åíü õî-

ðîøî ôîðìàëèçîâàíû è îáëàäàþò äîïîëíèòåëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè.

Äåéñòâèÿ ïîêàçûâàþòñÿ íà äèàãðàììàõ ðîìáîâèäíûìè êîíòóðàìè. Ëèíèè,

ñîåäèíÿþùèå äåéñòâèÿ, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïåðåõîäû îò îäíèõ äåéñòâèé ê äðó-

ãèì. Âåòâëåíèå ïîêàçàíî ñ ïîìîùüþ ðîìáèêîâ ñ îäíèì âõîäîì è äâóìÿ èëè áî-

ëåå âûõîäàìè. Êàê è íà äèàãðàììå ñîñòîÿíèé, ìîæíî ïîñòàâèòü ýëåìåíòû, ïðåä-

íàçíà÷åííûå äëÿ âûáîðà îäíîãî èç ðåøåíèé. Òàê æå, êàê è òàì, ìîæíî çàäàòü

íà÷àëüíîå è êîíå÷íîå ñîñòîÿíèÿ, îáîçíà÷àåìûå, ñîîòâåòñòâåííî, êðóæî÷êîì è

êðóæî÷êîì â êîëüöå.

Íà ðèñ. 16.8 ïîêàçàí âàðèàíò èñïîëüçîâàíèÿ Äîáàâèòü íîâîãî æèëüöà, âêëþ-

÷àþùèé â ñåáÿ îáà ñöåíàðèÿ. Âûáîð âåòâè äèàãðàììû çàâèñèò îò òîãî, çàíÿòà

èëè íåò ââåäåííàÿ ïîëüçîâàòåëåì êîìíàòà. Åñëè îíà óæå çàíÿòà, âûâîäèòñÿ ñîîá-

ùåíèå îá îøèáêå.
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Äèàãðàììû äåéñòâèé ìîãóò òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ñëîæ-

íûõ àëãîðèòìîâ, âñòðå÷àþùèõñÿ â êîäå ïðîãðàììû. Â ýòîì ñëó÷àå îíè ïðàêòè÷å-

ñêè èäåíòè÷íû áëîê-ñõåìàì. Îíè îáëàäàþò íåêîòîðûìè äîïîëíèòåëüíûìè âîç-

ìîæíîñòÿìè, êîòîðûå ìû çäåñü íå ðàññìàòðèâàåì. Ñðåäè íèõ, íàïðèìåð,

ïðåäñòàâëåíèå íåñêîëüêèõ êîíêóðèðóþùèõ äåéñòâèé.
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Ôàçà ïîñòðîåíèÿ íà÷èíàåòñÿ òîãäà, êîãäà ìû ïåðåõîäèì ê ïëàíèðîâàíèþ ñòðóê-

òóðû ïðîãðàììû. Âûáåðåì êëàññû. Äëÿ ýòîãî ïðîñìîòðèì ñïèñîê ñóùåñòâèòåëü-

íûõ èç îïèñàíèé âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ.
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Ðàññìîòðèì ñïèñîê âñåõ ñóùåñòâèòåëüíûõ, âçÿòûõ èç îïèñàíèé âàðèàíòîâ èñ-

ïîëüçîâàíèÿ.

1. Ýêðàí èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ.

2. Æèëåö.
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3. Ýêðàí ââîäà æèëüöîâ.

4. Èìÿ æèëüöà.

5. Íîìåð êîìíàòû.

6. Ñòðîêà æèëüöà.

7. Ñïèñîê æèëüöîâ.

8. Àðåíäíàÿ ïëàòà.

9. Ýêðàí ââîäà àðåíäíîé ïëàòû.

10. Ìåñÿö.

11. Ñóììà àðåíäíîé ïëàòû.

12. Òàáëèöà äîõîäîâ îò àðåíäû.

13. Ñòðîêà àðåíäíîé ïëàòû.

14. Ðàñõîä.

15. Ýêðàí ââîäà ðàñõîäîâ.

16. Ïîëó÷àòåëü.

17. Ðàçìåð ïëàòåæà.

18. Äåíü.

19. Áþäæåòíàÿ êàòåãîðèÿ.

20. Ñòðîêà â òàáëèöå ðàñõîäîâ.

21. Òàáëèöà ðàñõîäîâ.

22. Ãîäîâîé îò÷åò.

23. Ñóììàðíàÿ àðåíäíàÿ ïëàòà.

24. Ñóììàðíûå ðàñõîäû ïî êàòåãîðèÿì.

25. Áàëàíñ.
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Ïî ðàçëè÷íûì ïðè÷èíàì ìíîãèå ñóùåñòâèòåëüíûå íå ñìîãóò ñòàòü êëàññàìè.

Äàâàéòå ïðîèçâåäåì îòáîð òîëüêî òåõ, êîòîðûå ìîãóò ïðåòåíäîâàòü íà ýòî âûñî-

êîå çâàíèå.

Ìû âûïèñàëè íàçâàíèÿ ñòðîê ðàçëè÷íûõ òàáëèö: ñòðîêà æèëüöîâ, ñòðîêà

àðåíäíîé ïëàòû, ñòðîêà ðàñõîäîâ. Èíîãäà èç ñòðîê ìîãóò ïîëó÷àòüñÿ çàìå÷àòåëü-

íûå êëàññû, åñëè îíè ñîñòàâíûå èëè ñîäåðæàò ñëîæíûå äàííûå. Íî êàæäàÿ ñòðî-

êà òàáëèöû æèëüöîâ ñîäåðæèò äàííûå òîëüêî îá îäíîì æèëüöå, êàæäàÿ ñòðîêà

â òàáëèöå ðàñõîäîâ — òîëüêî îá îäíîì ïëàòåæå. Êëàññû æèëüöîâ è ðàñõîäîâ óæå

ñóùåñòâóþò, ïîýòîìó ìû îñìåëèìñÿ ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íàì íå íóæíû äâà êëàññà

ñ îäèíàêîâûìè äàííûìè, òî åñòü ìû íå áóäåì ðàññìàòðèâàòü ñòðîêè æèëüöîâ è

ðàñõîäîâ â êà÷åñòâå ïðåòåíäåíòîâ íà êëàññû. Ñòðîêà àðåíäíîé ïëàòû, ñ äðóãîé

ñòîðîíû, ñîäåðæèò ñâåäåíèÿ î íîìåðå êîìíàòû è ìàññèâ èç 12 ïëàòåæåé çà àðåí-

äó ïî ìåñÿöàì. Îíà îòñóòñòâóåò â òàáëèöå äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò ñäåëàí ïåð-

âûé âçíîñ â òåêóùåì ãîäó. Ïîñëåäóþùèå ïëàòåæè âíîñÿòñÿ â óæå ñóùåñòâóþùèå
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ñòðîêè. Ýòî ñèòóàöèÿ áîëåå ñëîæíàÿ, ÷åì ñ æèëüöàìè è ðàñõîäàìè, ïîýòîìó, òàê

è áûòü, ñäåëàåì ñòðîêó àðåíäíîé ïëàòû êëàññîì. Òîãäà êëàññ àðåíäíîé ïëàòû

êàê òàêîâîé íå áóäåò ñîäåðæàòü íè÷åãî, êðîìå ñóììû ïëàòåæà, ïîýòîìó ýòî ñó-

ùåñòâèòåëüíîå ïðåâðàùàòü â êëàññ ìû íå ñòàíåì.

Ïðîãðàììà ìîæåò ïîðîæäàòü çíà÷åíèÿ â ãîäîâîì îò÷åòå èç òàáëèöû àðåíäíîé

ïëàòû è òàáëèöû ðàñõîäîâ, ïîýòîìó, íàâåðíîå, íå ñòîèò ñóììó àðåíäíûõ ïëàòå-

æåé, à òàêæå ñóììàðíûå ðàñõîäû ïî êàòåãîðèÿì è áàëàíñ äåëàòü îòäåëüíûìè

êëàññàìè. Îíè ÿâëÿþòñÿ ïðîñòî ðåçóëüòàòàìè âû÷èñëåíèé.

Èòàê, ñîñòàâèì ñïèñîê êëàññîâ, êîòîðûå ìû ñ âàìè ïðèäóìàëè.

1. Ýêðàí ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà.

2. Æèëåö.

3. Ýêðàí ââîäà æèëüöîâ.

4. Ñïèñîê æèëüöîâ.

5. Ýêðàí ââîäà àðåíäíîé ïëàòû.

6. Òàáëèöà äîõîäîâ îò àðåíäû.

7. Ñòðîêà òàáëèöû äîõîäîâ îò àðåíäû.

8. Ðàñõîä.

9. Ýêðàí ââîäà ðàñõîäîâ.

10. Òàáëèöà ðàñõîäîâ.

11. Ãîäîâîé îò÷åò.
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Ìíîãèå ñóùåñòâèòåëüíûå, êîòîðûì îòêàçàíî â ðåãèñòðàöèè â êàíäèäàòû êëàññîâ,

áóäóò êàíäèäàòàìè â àòðèáóòû (êîìïîíåíòíûå äàííûå) êëàññîâ. Íàïðèìåð, ó

êëàññà Æèëüöû áóäóò òàêèå àòðèáóòû: Èìÿ æèëüöà, Íîìåð êîìíàòû. Ó êëàññà

Ðàñõîäû: Ïîëó÷àòåëü, Ìåñÿö, Äåíü, Ñóììà, Áþäæåòíàÿ êàòåãîðèÿ. Áîëüøèíñòâî

àòðèáóòîâ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî òàêèì ïóòåì.
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Òåïåðü ïîñìîòðèì, ÷òî íàì äàþò âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ âûÿñíåíèÿ òîãî,

êàêèìè ñîîáùåíèÿìè áóäóò îáìåíèâàòüñÿ êëàññû. Ïîñêîëüêó ñîîáùåíèå — ýòî,

ïî ñóòè äåëà, âûçîâ ìåòîäà â îáúåêòå, òî îïðåäåëåíèå ñîîáùåíèé ñâîäèòñÿ ê îïðå-

äåëåíèþ ìåòîäîâ êëàññà, ïðèíèìàþùåãî òî èëè èíîå ñîîáùåíèå. Êàê è â ñëó÷àå ñ

ñóùåñòâèòåëüíûìè, äàëåêî íå êàæäûé ãëàãîë ñòàíîâèòñÿ êàíäèäàòîì â ñîîáùå-

íèÿ. Íåêîòîðûå èç íèõ, âìåñòî ïðèåìà äàííûõ îò ïîëüçîâàòåëåé, ñâÿçûâàþòñÿ ñ

òàêèìè îïåðàöèÿìè, êàê âûâîä èíôîðìàöèè íà ýêðàí, èëè ñ êàêèìè-ëèáî åùå

äåéñòâèÿìè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì îïèñàíèå âàðèàíòà èñïîëüçîâàíèÿ Âûâåñòè

ñïèñîê æèëüöîâ. Êóðñèâîì âûäåëåíû ãëàãîëû.

Ïðîãðàììà âûâîäèò íà ýêðàí ñïèñîê æèëüöîâ, êàæäàÿ ñòðîêà ñïèñêà

ñîñòîèò èç äâóõ ïîëåé: íîìåð êîìíàòû è èìÿ æèëüöà.
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Ïîä ñëîâîì «ïðîãðàììà» ìû íà ñàìîì äåëå èìååì â âèäó ýêðàí ïîëüçîâàòåëü-

ñêîãî èíòåðôåéñà, ñëåäîâàòåëüíî, ñëîâî «âûâîäèò» îçíà÷àåò, ÷òî îáúåêò «ýêðàí

ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà» ïîñûëàåò ñîîáùåíèå îáúåêòó Ñïèñîê æèëüöîâ

(òî åñòü âûçûâàåò åãî ìåòîä). Â ñîîáùåíèè ñîäåðæèòñÿ óêàçàíèå âûâåñòè ñàìîãî

ñåáÿ íà ýêðàí. Íåñëîæíî äîãàäàòüñÿ, ÷òî ìåòîä ìîæåò íàçûâàòüñÿ, íàïðèìåð,

display().

Ãëàãîë «ñîñòîèò» íå îòíîñèòñÿ íè ê êàêîìó ñîîáùåíèþ. Îí ïðîñòî ïðèìåðíî

îïðåäåëÿåò ñîñòàâ ñòðîêè îáúåêòà Ñïèñîê æèëüöîâ.

Ðàññìîòðèì áîëåå ñëîæíûé ïðèìåð: âàðèàíò èñïîëüçîâàíèÿ Äîáàâèòü íîâîãî

æèëüöà:

Íà ýêðàíå äîëæíî îòîáðàçèòüñÿ ñîîáùåíèå, â êîòîðîì ïðîãðàììà ïðî-

ñèò ïîëüçîâàòåëÿ ââåñòè èìÿ æèëüöà è íîìåð êîìíàòû. Ýòà èíôîðìà-

öèÿ äîëæíà çàíîñèòüñÿ â òàáëèöó. Ëèñò àâòîìàòè÷åñêè ñîðòèðóåòñÿ ïî

íîìåðàì êîìíàò.

Ãëàãîë «îòîáðàçèòüñÿ» â äàííîì ñëó÷àå áóäåò îáîçíà÷àòü ñëåäóþùåå. Ýêðàí

ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà äîëæåí ïîñëàòü ñîîáùåíèå êëàññó «ýêðàí ââîäà

æèëüöîâ», ïðèêàçûâàÿ åìó âûâåñòè ñåáÿ è ïîëó÷èòü äàííûå îò ïîëüçîâàòåëÿ.

Ýòî ñîîáùåíèå ìîæåò áûòü âûçîâîì ìåòîäà êëàññà ñ èìåíåì, íàïðèìåð getTenant().

Ãëàãîëû «ïðîñèò» è «ââåñòè» îòíîñÿòñÿ ê âçàèìîäåéñòâèþ êëàññà «ýêðàí

ââîäà æèëüöîâ» ñ ïîëüçîâàòåëåì. Îíè íå ñòàíîâÿòñÿ ñîîáùåíèÿìè â îáúåêòíîì

ñìûñëå. Ïðîñòî-íàïðîñòî getTenant() âûâîäèò ïðèãëàøåíèå è çàïèñûâàåò îòâåòû

ïîëüçîâàòåëÿ (èìÿ æèëüöà è íîìåð êîìíàòû).

Ãëàãîë «çàíîñèòüñÿ» îçíà÷àåò, ÷òî îáúåêò êëàññà Ýêðàí ââîäà æèëüöîâ ïîñû-

ëàåò ñîîáùåíèå îáúåêòó êëàññà Ñïèñîê æèëüöîâ. Âîçìîæíî, â êà÷åñòâå àðãóìåí-

òà èñïîëüçóåòñÿ íîâûé îáúåêò êëàññà Æèëüöû. Îáúåêò Ñïèñîê æèëüöîâ ìîæåò

çàòåì âñòàâèòü ýòîò íîâûé îáúåêò â ñâîé ñïèñîê. Ýòà ôóíêöèÿ ìîæåò èìåòü èìÿ

òèïà insertTenant().

Ãëàãîë «ñîðòèðóåòñÿ» — ýòî íèêàêîå íå ñîîáùåíèå è âîîáùå íå âèä âçàèìî-

äåéñòâèÿ îáúåêòîâ. Ýòî ïðîñòî îïèñàíèå ñïèñêà æèëüöîâ.

Íà ðèñ. 16.9 ïîêàçàí âàðèàíò èñïîëüçîâàíèÿ Äîáàâèòü íîâîãî æèëüöà è åãî

ñâÿçè ñ îïèñàííûìè âûøå ñîîáùåíèÿìè.

Êîãäà ìû íà÷íåì ïèñàòü êîä, òî îáíàðóæèì, ÷òî íåêîòîðûå äåéñòâèÿ îñòà-

ëèñü âíå íàøåãî ðàññìîòðåíèÿ â ýòîì âàðèàíòå èñïîëüçîâàíèÿ, íî òðåáóþòñÿ

ïðîãðàììå. Íàïðèìåð, íèãäå íå ãîâîðèòñÿ î ñîçäàíèè îáúåêòà Æèëåö. Òåì íå

ìåíåå, íàâåðíîå, ïîíÿòíî, ÷òî Ñïèñîê Æèëüöîâ ñîäåðæèò îáúåêòû òèïà Æè-

ëåö, à ïîñëåäíèå äîëæíû áûòü ñîçäàíû äî èõ âíåñåíèÿ â ñïèñîê. Èòàê, ñèñòåì-

íûé èíæåíåð ðåøàåò, ÷òî ìåòîä getTenant() êëàññà «ýêðàí ââîäà æèëüöîâ» — ýòî

ïîäõîäÿùåå ìåñòî äëÿ ñîçäàíèÿ îáúåêòà Æèëåö, âñòàâëÿåìîãî â ñïèñîê æèëü-

öîâ.

Âñå ïðî÷èå âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ äîëæíû áûòü ïðîàíàëèçèðîâàíû àíàëî-

ãè÷íûì îáðàçîì, ÷òîáû ìîæíî áûëî ñîçäàòü îñíîâó äëÿ ñâÿçûâàíèÿ êëàññîâ. Îá-

ðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ìû âñå åùå èñïîëüçóåì èìåíà êëàññîâ, ñîâïàäàþùèå ñî

ñëîâàìè èëè ñëîâîñî÷åòàíèÿìè âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ. Êîãäà ìû íà÷íåì ïè-

ñàòü êîä, íàì, êîíå÷íî, ïðèäåòñÿ ïåðåèìåíîâàòü èõ âî ÷òî-ëèáî áîëåå ïðèåìëå-

ìîå (èìåíà äîëæíû ñîñòîÿòü èç îäíîãî ñëîâà).
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Çíàÿ, êàêèå êëàññû áóäóò âêëþ÷åíû â íàøó ïðîãðàììó è êàê îíè áóäóò ìåæäó ñî-

áîé ñâÿçàíû, ìû ñìîæåì ïîñòðîèòü äèàãðàììó êëàññîâ. Â ïðåäûäóùèõ ãëàâàõ ìû

óæå âèäåëè ïðèìåðû òàêèõ äèàãðàìì.

Íà ðèñ. 16.10 ïîêàçàíà äèàãðàììà êëàññîâ ïðîãðàììû LANDLORD.
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Ïðåæäå ÷åì íà÷àòü êîäèðîâàòü, áûëî áû ëîãè÷íî ðàçîáðàòüñÿ áîëåå äåòàëüíî, êàê

âûïîëíÿåòñÿ êàæäûé øàã êàæäîãî âàðèàíòà èñïîëüçîâàíèÿ. Äëÿ ýòîãî ìîæíî

ðàçðàáîòàòü äèàãðàììó ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé UML. Ýòî îäèí èç äâóõ òèïîâ äèà-

ãðàìì âçàèìîäåéñòâèÿ UML (âòîðîé òèï — ñîâìåñòíàÿ äèàãðàììà). È íà òîé, è

íà äðóãîé îòîáðàæàåòñÿ, êàêèì îáýðàçîì ñîáûòèÿ ðàçâîðà÷èâàþòñÿ âî âðåìåíè.

Ïðîñòî äèàãðàììà ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé áîëåå íàãëÿäíî èçîáðàæàåò ïðîöåññ òå-

÷åíèÿ âðåìåíè. Íà íåé âåðòèêàëüíàÿ îñü — ýòî âðåìÿ. Îíî «íà÷èíàåòñÿ» ââåðõó è

òå÷åò ñâåðõó âíèç ïî äèàãðàììå. Íàâåðõó íàõîäÿòñÿ èìåíà îáúåêòîâ, êîòîðûå áó-

äóò ïðèíèìàòü ó÷àñòèå â äàííîì âàðèàíòå èñïîëüçîâàíèÿ. Äåéñòâèå îáû÷íî íà-

÷èíàåòñÿ ñ òîãî, ÷òî îáúåêò, ðàñïîëîæåííûé ñëåâà, ïîñûëàåò ñîîáùåíèå îáúåêòó,

ðàñïîëîæåííîìó ñïðàâà. Îáû÷íî ÷åì ïðàâåå ðàñïîëîæåí îáúåêò, òåì íèæå åãî

çíà÷èìîñòü äëÿ ïðîãðàììû èëè áîëüøå åãî çàâèñèìîñòü îò äðóãèõ.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî íà äèàãðàììå ïîêàçàíû íå êëàññû, à îáúåêòû.

Ãîâîðÿ î ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ ñîîáùåíèé, íåîáõîäèìî óïîìÿíóòü, ÷òî ñîîáùåíèÿ

ïåðåñûëàþòñÿ èìåííî ìåæäó îáúåêòàìè, íå ìåæäó êëàññàìè. Íà äèàãðàììàõ UML

íàçâàíèÿ îáúåêòîâ îòëè÷àþòñÿ îò íàçâàíèé êëàññîâ íàëè÷èåì ïîä÷åðêèâàíèÿ.

Ëèíèåé æèçíè íàçûâàåòñÿ ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ, óõîäÿùàÿ âíèç îò êàæäîãî îáú-

åêòà. Îíà ïîêàçûâàåò, êîãäà îáúåêò íà÷èíàåò è çàêàí÷èâàåò ñâîå ñóùåñòâîâàíèå.

Â òîì ìåñòå, ãäå îáúåêò óäàëÿåòñÿ èç ïðîãðàììû, ëèíèÿ æèçíè çàêàí÷èâàåòñÿ.
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Îáðàòèì âíèìàíèå íà íåêîòîðûå èç äèàãðàìì ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé íàøåé ïðî-

ãðàììû. Íà÷íåì ñ ñàìîé ïðîñòîé èç íèõ. Íà ðèñ. 16.11 ïîêàçàíà äèàãðàììà äëÿ

âàðèàíòà èñïîëüçîâàíèÿ Íà÷àòü ïðîãðàììó.

Ïðè çàïóñêå ïðîãðàììû îïðåäåëÿåòñÿ userInterface — êëàññ ïîääåðæêè ýêðàíà

ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà, êîòîðûé ìû òàê äîëãî îáñóæäàëè, ãîâîðÿ î âàðè-

àíòàõ èñïîëüçîâàíèÿ. Äîïóñòèì, ïðîãðàììà ñîçäàåò åäèíñòâåííûé îáúåêò êëàññà

ïîä íàçâàíèåì theUserInterface. Èìåííî ýòîò îáúåêò ïîðîæäàåò âñå âàðèàíòû èñ-

ïîëüçîâàíèÿ. Îí ïîÿâëÿåòñÿ ñëåâà íà äèàãðàììå ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé. (Êàê âè-

äèòå, ìû íà ýòîì ýòàïå óæå ïåðåøëè ê íîðìàëüíûì èìåíàì êëàññîâ, ïðèíÿòûì

ïðè íàïèñàíèè êîäà.)

Êîãäà âñòóïàåò â ðàáîòó îáúåêò theUserInterface, ïåðâîå, ÷òî îí äåëàåò, îí ñîç-

äàåò òðè îñíîâíûå ñòðóêòóðû äàííûõ â ïðîãðàììå. Ýòî îáúåêòû êëàññîâ TenantList,

rentRecord è ExpenceRecord. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî îíè ðîæäàþòñÿ áåçûìÿííûìè, òàê

êàê äëÿ èõ ñîçäàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ new. Èìåíà èìåþò òîëüêî óêàçàòåëè íà íèõ.

Êàê æå íàì èõ íàçâàòü? Ê ñ÷àñòüþ, êàê ìû óáåäèëèñü íà ïðèìåðå îáúåêòíûõ äèà-

ãðàìì, UML ïðåäîñòàâëÿåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ èìåíîâàíèÿ îáúåêòîâ. Åñëè íà-

ñòîÿùåå èìÿ íåèçâåñòíî, ìîæíî èñïîëüçîâàòü âìåñòî íåãî äâîåòî÷èå ñ èìåíåì

êëàññà (:tenantList). Íà äèàãðàììå ïîä÷åðêèâàíèå èìåíè è äâîåòî÷èå ïåðåä íèì

íàïîìèíàåò î òîì, ÷òî ìû èìååì äåëî ñ îáúåêòîì, à íå ñ êëàññîì.

Âåðòèêàëüíàÿ ïîçèöèÿ ïðÿìîóãîëüíèêà ñ èìåíåì îáúåêòà óêàçûâàåò íà òîò

ìîìåíò âðåìåíè, êîãäà îáúåêò áûë ñîçäàí (ïåðâûì ñîçäàåòñÿ îáúåêò êëàññà
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tenantList). Âñå îáúåêòû, êîòîðûå âû âèäèòå íà äèàãðàììå, ïðîäîëæàþò ñóùåñò-

âîâàòü âñå âðåìÿ, ïîêà ïðîãðàììà ñòîèò íà èñïîëíåíèè. Øêàëà âðåìåíè, ñòðîãî

ãîâîðÿ, ðèñóåòñÿ íå â ìàñøòàáå — îíà ïðåäíàçíà÷åíà òîëüêî ëèøü äëÿ òîãî, ÷òî-

áû ïîêàçàòü âçàèìîñâÿçü ðàçëè÷íûõ ñîáûòèé.
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Ãîðèçîíòàëüíûå ëèíèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñîîáùåíèÿ (òî åñòü âûçîâû ìåòî-

äîâ). Ñïëîøíàÿ ñòðåëî÷êà ãîâîðèò î íîðìàëüíîì ñèíõðîííîì âûçîâå ôóíêöèè,

îòêðûòàÿ — îá àñèíõðîííîì ñîáûòèè.

Ïðÿìîóãîëüíèê, ðàñïîëîæåííûé ïîä theUserInterface, íàçûâàåòñÿ áëîêîì àê-

òèâíîñòè (èëè öåíòðîì óïðàâëåíèÿ). Îí ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàñïîëîæåííûé íàä

íèì îáúåêò ÿâëÿåòñÿ àêòèâíûì. Â îáû÷íîé ïðîöåäóðíîé ïðîãðàììå, òàêîé, êàê

íàøà (LANDLORD), «àêòèâíûé» îçíà÷àåò, ÷òî ìåòîä äàííîãî îáúåêòà ëèáî èñïîë-

íÿåòñÿ ñàì, ëèáî âûçâàë íà èñïîëíåíèå äðóãóþ ôóíêöèþ, êîòîðàÿ åùå íå çàâåð-

øèëà ñâîþ ðàáîòó. Òðè äðóãèõ îáúåêòà íà ýòîé äèàãðàììå íå ÿâëÿþòñÿ àêòèâíû-

ìè, ïîòîìó ÷òî theUserInterface åùå íå ïîñëàë èì àêòèâèçèðóþùèõ ñîîáùåíèé.
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Åùå îäèí ïðèìåð äèàãðàììû ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 16.12.

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà ðàáîòà âàðèàíòà èñïîëüçîâàíèÿ Âûâîä ñïèñêà æèëüöîâ.

Âîçâðàùåíèÿ çíà÷åíèé ôóíêöèÿìè ïîêàçàíû ïðåðûâèñòûìè ëèíèÿìè. Îáðàòèòå

âíèìàíèå: îáúåêòû àêòèâíû òîëüêî òîãäà, êîãäà âûçâàí êàêîé-ëèáî èõ ìåòîä.

Ñâåðõó íàä ëèíèåé ñîîáùåíèÿ ìîæåò áûòü óêàçàíî èìÿ âûçûâàåìîãî ìåòîäà.
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×òî ìû âèäèì? Îáúåêò theUserInterface äàåò çàäàíèå îáúåêòó tenantList âûâåñ-

òè ñåáÿ íà ýêðàí (âûçîâîì åãî ìåòîäà display()), à òîò, â ñâîþ î÷åðåäü, âûâîäèò

âñå îáúåêòû êëàññà tenant. Çâåçäî÷êà îçíà÷àåò, ÷òî ñîîáùåíèå áóäåò ïîñûëàòüñÿ

öèêëè÷åñêè, à ôðàçà â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ [äëÿ âñåõ îáúåêòîâ tenant] ñîîáùàåò óñ-

ëîâèå ïîâòîðåíèÿ. (Â ïðîãðàììå, íà ñàìîì äåëå, ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü cout <<

âìåñòî ôóíêöèè display().)
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Íàêîíåö, ïîñëåäíèì ïðèìåðîì äèàãðàììû ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, êîòîðûé ìû

çäåñü ïðèâîäèì, ÿâëÿåòñÿ äèàãðàììà äëÿ âàðèàíòà èñïîëüçîâàíèÿ Äîáàâèòü íî-

âîãî æèëüöà. Îíà ïîêàçàíà íà ðèñ. 16.13. Ñþäà ìû âêëþ÷èëè ñàìîãî äîìîâëà-

äåëüöà â âèäå îáúåêòà, êîòîðûé îïðåäåëÿåò ðàçëè÷íûå äåéñòâèÿ. Ó íåãî åñòü ñâîé

ñîáñòâåííûé áëîê àêòèâíîñòè. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî îáúåêòà ìîæíî î÷åíü õîðîøî

ïîêàçàòü ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëÿ ñ ïðîãðàììîé.

Ïîëüçîâàòåëü ñîîáùàåò ïðîãðàììå, ÷òî îí æåëàåò äîáàâèòü íîâîãî æèëüöà.

Îáúåêò theUserInterface ñîçäàåò íîâûé îáúåêò êëàññà tenantInputScreen. Â ýòîì

îáúåêòå åñòü ìåòîäû, ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷èòü îò ïîëüçîâàòåëÿ äàííûå î æèëüöå,

ñîçäàòü íîâûé îáúåêò òèïà tenant è âûçâàòü ìåòîä îáúåêòà êëàññà tenantList äëÿ

äîáàâëåíèÿ â ñïèñîê âíîâü ñîçäàííîãî æèëüöà. Êîãäà âñå ýòî ïðîäåëàíî, îáúåêò

theUserInterface óäàëÿåòñÿ. Áîëüøàÿ áóêâà «X» â êîíöå ëèíèè æèçíè

tenantInputScreen ãîâîðèò î òîì, ÷òî îáúåêò óäàëåí.

Äèàãðàììû ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, ïðèìåðû êîòîðûõ ìû çäåñü ïðèâåëè, èìåþò

äåëî òîëüêî ñ ãëàâíûìè ñöåíàðèÿìè êàæäîãî âàðèàíòà èñïîëüçîâàíèÿ. Ñóùåñò-
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âóþò, êîíå÷íî æå, ñïîñîáû ïîêàçàòü íà äèàãðàììàõ è íåñêîëüêî ñöåíàðèåâ, íî

ìîæíî è äëÿ êàæäîãî ñöåíàðèÿ ñîçäàòü ñâîþ äèàãðàììó.
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Íåäîñòàòîê ìåñòà â êíèãå íå ïîçâîëÿåò íàì ïðèâåñòè âñå ïðèìåðû äèàãðàìì

ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, íî, êàæåòñÿ, è òàê óæå ïîêàçàíî äîñòàòî÷íî äëÿ èõ ïîíè-

ìàíèÿ.
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Íàêîíåö, âîîðóæèâøèñü äèàãðàììàìè âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ, äåòàëüíûìè

îïèñàíèÿìè âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ, äèàãðàììîé êëàññîâ, äèàãðàììàìè ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòåé è ïðåäâàðèòåëüíûìè ïëàíàìè ñîçäàíèÿ ïðîãðàììû, ìîæíî çà-

ïóñòèòü êîìïèëÿòîð è íà÷àòü ïèñàòü ñîáñòâåííî êîä. Ýòî âòîðàÿ ÷àñòü ôàçû ïî-

ñòðîåíèÿ.

Âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ, îïðåäåëåííûå íà ýòàïå ðàçâèòèÿ, ñòàíîâÿòñÿ èòåðà-

öèÿìè íà íîâîì ýòàïå (ñì. ðèñ. 16.2). Â áîëüøîì ïðîåêòå êàæäàÿ èòåðàöèÿ ìî-

æåò ïðîèçâîäèòüñÿ ðàçíûìè ãðóïïàìè ïðîãðàììèñòîâ. Âñå èòåðàöèè äîëæíû

ïðîåêòèðîâàòüñÿ ïî îòäåëüíîñòè, à èõ ðåçóëüòàòû — ïðåäîñòàâëÿòüñÿ çàêàç÷èêó
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äëÿ âíåñåíèÿ äîáàâëåíèé è èñïðàâëåíèé. Â íàøåé íåáîëüøîé ïðîãðàììå, âïðî-

÷åì, ýòè ëèøíèå ñëîæíîñòè íè ê ÷åìó.

$�,�����>*7	;�7�

Óðà, ìû äîáðàëèñü äî íàïèñàíèÿ òàêèõ ðîäíûõ è ïðèâû÷íûõ ôàéëîâ ñ êîäàìè.

Ëó÷øå âñåãî íà÷èíàòü ñ çàãîëîâî÷íîãî (.H) ôàéëà, â êîòîðîì ñëåäóåò îïðåäåëèòü

òîëüêî èíòåðôåéñíûå ÷àñòè êëàññîâ, íî íå ïîäðîáíîñòè ðåàëèçàöèè. Êàê ãîâîðè-

ëîñü ðàíåå, îáúÿâëåíèÿ â çàãîëîâî÷íîì ôàéëå — ýòî îáùåäîñòóïíàÿ ÷àñòü êëàññîâ.

Òåëà ôóíêöèé ðàñïîëîæåíû â .CPP-ôàéëàõ, íàçûâàþòñÿ ðåàëèçàöèåé è ïîëüçî-

âàòåëÿì íåäîñòóïíû.

Íàïèñàíèå çàãîëîâî÷íîãî ôàéëà — ýòî ïðîìåæóòî÷íûé øàã ìåæäó ïëàíèðî-

âàíèåì è îáûêíîâåííûì êîäèðîâàíèåì ìåòîäîâ. Ðàññìîòðèì ñîäåðæèìîå çàãî-

ëîâî÷íîãî ôàéëà LANDLORD.H.
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//landlord.h
//çàãîëîâî÷íûé ôàéë landlord.cpp – ñîäåðæèò îáúÿâëåíèÿ
//êëàññîâ è ò.ï.
#pragma warning (disable:4786) //äëÿ ìíîæåñòâ (òîëüêî

// êîìïèëÿòîðû microsoft)
#include <iostream>
#include <vector>
#include <set>
#include <string>
#include <algorithm> //äëÿ sort()
#include <numeric> //äëÿ accumulate()
using namespace std;
////////////////////ãëîáàëüíûå ìåòîäû//////////////////////
void getaLine(string& inStr); // ïîëó÷åíèå ñòðîêè òåêñòà
char getaChar(); // ïîëó÷åíèå ñèìâîëà

////////////////////êëàññ tenant (æèëüöû)//////////////////
class tenant
{
private:
string name; // èìÿ æèëüöà
int aptNumber; // íîìåð êîìíàòû æèëüöà
// çäåñü ìîæåò áûòü ïðî÷àÿ èíôîðìàöèÿ î æèëüöå
// (òåëåôîí è ò.ï.)

public:
tenant(string n, int aNo);
~tenant();
int getAptNumber();
// íóæíî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ âî ìíîæåñòâå
friend bool operator < (const tenant&, const tenant&);
friend bool operator == (const tenant&, const tenant&);
// äëÿ îïåðàöèé ââîäà-âûâîäà
friend ostream& operator << (ostream&, const tenant&);

}; // êîíåö îáúÿâëåíèÿ êëàññà tenant
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////////////////////êëàññ compareTenants///////////////////
class compareTenants //ôóíêöèîíàëüíûé îáúåêò äëÿ

// ñðàâíåíèÿ èìåí æèëüöîâ
{
public:
bool operator () (tenant*, tenant*) const;
};

///////////////////êëàññ tenantList////////////////////////
class tenantList
{
private:
// óñòàíîâèòü óêàçàòåëè íà æèëüöîâ
set<tenant*, compareTenants> setPtrsTens;
set<tenant*, compareTenants>::iterator iter;

public:
~tenantList(); // äåñòðóêòîð

// (óäàëåíèå æèëüöîâ)
void insertTenant(tenant*); // âíåñåíèå æèëüöà â ñïèñîê
int getAptNo(string); // âîçâðàùàåò íîìåð êîìíàòû
void display(); // âûâîä ñïèñêà æèëüöîâ
};

// êîíåö îáúÿâëåíèÿ êëàññà tenantList

////////////////êëàññ tenantInputScreen////////////////////
class tenantInputScreen
{
private:
tenantList* ptrTenantList;
string tName;
int aptNo;

public:
tenantInputScreen(tenantList* ptrTL) : ptrTenantList(ptrTL)

{ /* òóò ïóñòî */ }
void getTenant();
}; //êîíåö êëàññà tenantInputScreen

////////////////////êëàññ rentRow//////////////////////////
// îäíà ñòðîêà òàáëèöû ïðèáûëè: àäðåñ è 12 ìåñÿ÷íûõ îïëàò
class rentRow
{
private:
int aptNo;
float rent[12];

public:
rentRow(int); // êîíñòðóêòîð ñ îäíèì

// ïàðàìåòðîì
void setRent(int, float); // çàïèñü ïëàòû çà ìåñÿö
float getSumOfRow(); // ñóììà ïëàòåæåé

// èç îäíîé ñòðîêè
// íóæíî äëÿ ñîõðàíåíèÿ âî ìíîæåñòâå
friend bool operator < (const rentRow&, const rentRow&);
friend bool operator == (const rentRow&, const rentRow&);
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// äëÿ âûâîäà
friend ostream& operator << (ostream&, const rentRow&);
}; // êîíåö êëàññà rentRow

///////////////////////////////////////////////////////////
class compareRows //ôóíêöèîíàëüíûé îáúåêò ñðàâíåíèÿ

//îáúåêòîâ rentRows
{
public:
bool operator () (rentRow*, rentRow*) const;

};

////////////////////êëàññ rentRecord///////////////////////
class rentRecord
{
private:
// ìíîæåñòâî óêàçàòåëåé íà îáúåêòû rentRow (ïî îäíîìó íà
// æèëüöà)
set<rentRow*, compareRows> setPtrsRR;
set<rentRow*, compareRows>::iterator iter;

public:
~rentRecord();
void insertRent(int, int, float);
void display();
float getSumOfRents(); // ñóììà âñåõ ïëàòåæåé
}; // êîíåö êëàññà rentRecord

////////////////////êëàññ rentInputScreen//////////////////
class rentInputScreen
{
private:
tenantList* ptrTenantList;
rentRecord* ptrRentRecord;

string renterName;
float rentPaid;
int month;
int aptNo;

public:
rentInputScreen(tenantList* ptrTL, rentRecord* ptrRR) :

ptrTenantList(ptrTL), ptrRentRecord(ptrRR)
{ /*òóò ïóñòî*/ }

void getRent(); //àðåíäíàÿ ïëàòà îäíîãî
// æèëüöà çà îäèí ìåñÿö

}; // êîíåö êëàññà rentInputScreen

///////////////////////êëàññ expense///////////////////////
class expense
{
public:
int month, day;
string category, payee;
float amount;
expense()
{ }
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expense(int m, int d, string c, string p, float a) :
month(m), day(d), category(c), payee(p), amount(a)

{ /* òóò ïóñòî! */ }
// íóæíî äëÿ õðàíåíèÿ âî ìíîæåñòâå
friend bool operator < (const expense&, const expense&);
friend bool operator == (const expense&, const expense&);
// íóæíî äëÿ âûâîäà
friend ostream& operator << (ostream&, const expense&);
}; // êîíåö êëàññà expense

///////////////////////////////////////////////////////////
class compareDates //ôóíêöèîíàëüíûé îáúåêò ñðàâíåíèÿ çàòðàò
{
public:
bool operator () (expense*, expense*) const;

};
///////////////////////////////////////////////////////////
class compareCategories //ôóíêöèîíàëüíûé îáúåêò

// ñðàâíåíèÿ çàòðàò
{
public:
bool operator () (expense*, expense*) const;

};

///////////////////êëàññ expenseRecord/////////////////////
class expenseRecord
{
private:
//âåêòîð óêàçàòåëåé íà ðàñõîäû
vector<expense*> vectPtrsExpenses;
vector<expense*>::iterator iter;

public:
~expenseRecord();
void insertExp(expense*);
void display();
float displaySummary(); // íóæíî äëÿ ãîäîâîãî

// îò÷åòà
}; // êîíåö êëàññà expenseRecord

////////////////êëàññ expenseInputScreen///////////////////
class expenseInputScreen
{
private:
expenseRecord* ptrExpenseRecord;

public:
expenseInputScreen(expenseRecord*);
void getExpense();
}; // êîíåö êëàññà expenseInputScreen

//////////////////êëàññ annualReport///////////////////////
class annualReport
{
private:
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rentRecord* ptrRR;
expenseRecord* ptrER;
float expenses, rents;

public:
annualReport(rentRecord*, expenseRecord*);
void display();
}; // êîíåö êëàññà annualReport

//////////////////êîíåö userInterface//////////////////////
class userInterface
{
private:
tenantList* ptrTenantList;
tenantInputScreen* ptrTenantInputScreen;
rentRecord* ptrRentRecord;
rentInputScreen* ptrRentInputScreen;
expenseRecord* ptrExpenseRecord;
expenseInputScreen* ptrExpenseInputScreen;
annualReport* ptrAnnualReport;
char ch;

public:
userInterface();
~userInterface();
void interact();
}; // êîíåö êëàññà userInterfac

//////////////////êîíåö ôàéëà landlord.h///////////////////
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Îáúÿâëÿòü êëàññû — ýòî ïðîñòî. Áîëüøèíñòâî îáúÿâëåíèé âûðàñòàþò íàïðÿìóþ

èç êëàññîâ, ñîçäàííûõ ñ ïîìîùüþ âçÿòûõ èç îïèñàíèé âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ

ñóùåñòâèòåëüíûõ, è îòîáðàæàþòñÿ íà äèàãðàììå êëàññîâ. Òîëüêî ëèøü èìåíà

íóæíî ñäåëàòü îäíîñëîâíûìè èç ìíîãîñëîâíûõ. Íàïðèìåð, èìÿ Ñïèñîê æèëüöîâ

(Tenant List) ïðåâðàùàåòñÿ â TenantList.

Â çàãîëîâî÷íîì ôàéëå áûëî äîáàâëåíî åùå íåñêîëüêî âñïîìîãàòåëüíûõ

êëàññîâ. Âïîñëåäñòâèè îêàæåòñÿ, ÷òî ìû õðàíèì óêàçàòåëè íà îáúåêòû â ðàç-

íûõ òèïàõ êîíòåéíåðîâ STL. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìû äîëæíû ñðàâíèâàòü îáúåêòû

ýòèõ êîíòåéíåðîâ, êàê îïèñàíî â ãëàâå 15 «Ñòàíäàðòíàÿ áèáëèîòåêà øàáëîíîâ

(STL)». Îáúåêòàìè ñðàâíåíèÿ íà ñàìîì äåëå ÿâëÿþòñÿ êëàññû compareTenants,

compareRows, compareDates è compareCategories.
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Êàê óæå áûëî çàìå÷åíî âûøå, ìíîãèå àòðèáóòû (ìåòîäû) äëÿ êàæäîãî èç êëàññîâ

âûðàñòàþò èç òåõ ñóùåñòâèòåëüíûõ, êîòîðûå ñàìè íå ñòàëè êëàññàìè. Íàïðèìåð,

name è aptNumber ñòàëè àòðèáóòàìè êëàññà tenant.

Ïðî÷èå àòðèáóòû ìîãóò áûòü âûâåäåíû èç àññîöèàöèé â äèàãðàììå êëàñ-

ñîâ. Àññîöèàöèè ìîãóò îïðåäåëÿòü òå àòðèáóòû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ óêàçàòåëÿìè

èëè ññûëêàìè íà äðóãèå êëàññû. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ íåâîçìîæíîñòüþ àññîöèèðî-

âàòü ÷òî-òî ñ ÷åì-òî, ÷òî íàõîäèòñÿ íåèçâåñòíî ãäå. Òàêèì îáðàçîì, ó êëàññà

rentInputScreen ïîÿâëÿþòñÿ àòðèáóòû ptrTenantList è ptrRentRecord.
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Àãðåãàòíûå ñâÿçè ïîêàçàíû â òðåõ ìåñòàõ íà äèàãðàììå êëàññîâ. Îáû÷íî àãðåãà-

òû âûÿâëÿþò òå êîíòåéíåðû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ àòðèáóòàìè àãðåãèðóþùåãî êëàñ-

ñà (òî åñòü «öåëîãî» êëàññà, ñîäåðæàùåãî «÷àñòè»).

Íè ïî îïèñàíèÿì âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ, íè ïî äèàãðàììå êëàññîâ íåâîç-

ìîæíî óãàäàòü, êàêîãî ðîäà êîíòåéíåðû äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ýòèõ àãðåãà-

òîâ. Âàì êàê ïðîãðàììèñòàì ïðèäåòñÿ ñàìèì âñÿêèé ðàç âûáèðàòü ïîäõîäÿùèé

êîíòåéíåð äëÿ êàæäîãî ñîñòàâíîãî çíà÷åíèÿ — áóäü òî ïðîñòîé ìàññèâ, êîíòåé-

íåð STL èëè ÷òî-ëèáî åùå. Â ïðîãðàììå LANDLORD ìû ñäåëàëè òàêîé âûáîð:

� êëàññ tenantlist ñîäåðæèò STL-ìíîæåñòâî óêàçàòåëåé íà îáúåêòû êëàññà

tenant;

� êëàññ rentRecord ñîäåðæèò ìíîæåñòâî óêàçàòåëåé íà îáúåêòû êëàññà rentRow;

� êëàññ expenseRecord ñîäåðæèò âåêòîð óêàçàòåëåé íà îáúåêòû êëàññà expense.

Äëÿ tenantlist è rentRecord ìû âûáðàëè ìíîæåñòâà, òàê êàê îñíîâíûì ïàðàìåò-

ðîì ÿâëÿåòñÿ áûñòðûé äîñòóï ê äàííûì. Äëÿ expenseRecord âûáðàí âåêòîð, ïîòî-

ìó ÷òî íàì âàæíî îñóùåñòâëÿòü áûñòðóþ ñîðòèðîâêó è ïî äàòå, è ïî êàòåãîðèè, à

âåêòîðû ïîçâîëÿþò ñîðòèðîâàòü äàííûå íàèáîëåå ýôôåêòèâíî.

Âî âñåõ àãðåãàòàõ ìû ïðåäïî÷ëè õðàíèòü óêàçàòåëè âìåñòî ñàìèõ îáúåêòîâ,

÷òîáû èçáåæàòü èçëèøíåãî êîïèðîâàíèÿ äàííûõ â ïàìÿòè. Õðàíåíèå ñàìèõ îáú-

åêòîâ ñëåäóåò ïðèìåíÿòü â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îáúåêòîâ ìàëî è îíè íåáîëüøèå.

Êîíå÷íî, áîëüøîé ðàçíèöû â ñêîðîñòè íà ïðèìåðå êàêèõ-òî 12 ýêçåìïëÿðîâ

îáúåêòà ìû íå óâèäèì, íî â ïðèíöèïå îá ýôôåêòèâíîñòè ìåòîäà õðàíåíèÿ äàí-

íûõ ñëåäóåò çàäóìûâàòüñÿ âñåãäà.

^
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Â èñõîäíûõ ôàéëàõ ñîäåðæàòñÿ òåëà ìåòîäîâ, êîòîðûå áûëè îáúÿâëåíû â çàãîëî-

âî÷íîì ôàéëå. Íàïèñàíèå êîäà ýòèõ ìåòîäîâ äîëæíî íà÷èíàòüñÿ òîëüêî íà ýòîì

ýòàïå ðàçðàáîòêè è íè øàãîì ðàíüøå, ïîòîìó ÷òî òîëüêî ñåé÷àñ ìû çíàåì èìÿ

êàæäîé ôóíêöèè, åå ïðåäíàçíà÷åíèå è äàæå, âîçìîæíî, ìîæåì ïðåäóãàäàòü àðãó-

ìåíòû, ïåðåäàâàåìûå åé.

Ìû îòäåëèëè çåðíà îò ïëåâåë: main() õðàíèì â îäíîì êîðîòåíüêîì ôàéëå

LORDAPP.CPP, à îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèé, îáúÿâëåííûõ â çàãîëîâî÷íîì ôàéëå, — â

äðóãîì. Â ñåêöèè main() ñîçäàåòñÿ îáúåêò userInterface è âûçûâàåòñÿ ìåòîä

interact(). Ïðèâåäåì ôàéë, â êîòîðîì õðàíèòñÿ main().

p�
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// lordApp.cpp
// ôàéë, ïîñòàâëÿåìûé êëèåíòó.
#include "landlord.h"

int main()
{
userInterface theUserInterface;

theUserInterface.interact();
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return 0;
}

////////////////////êîíåö ôàéëà lordApp.cpp////////////////

Íó è íàêîíåö, ðàññìîòðèì ôàéë LANDLORD.CPP, â êîòîðîì ñîäåðæàòñÿ âñå îï-

ðåäåëåíèÿ ìåòîäîâ.

p�
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void getaLine(string& inStr) // ïîëó÷åíèå ñòðîêè òåêñòà
{
char temp[21];
cin.get(temp, 20, '\n');
cin.ignore(20, '\n');
inStr = temp;
}

//---------------------------------------------------------
char getaChar() // ïîëó÷åíèå ñèìâîëà
{
char ch = cin.get();
cin.ignore(80, '\n');
return ch;
}

//---------------------------------------------------------

////////////////ìåòîäû êëàññà tenant///////////////////////
tenant::tenant(string n, int aNo) : name(n), aptNumber(aNo)
{ /* òóò ïóñòî */ }

//---------------------------------------------------------
tenant::~tenant()
{ /* òóò òîæå ïóñòî */ }

//---------------------------------------------------------
int tenant::getAptNumber()
{ return aptNumber; }

//---------------------------------------------------------
bool operator < (const tenant& t1, const tenant& t2)
{ return t1.name < t2.name; }

//---------------------------------------------------------
bool operator == (const tenant& t1, const tenant& t2)
{ return t1.name == t2.name; }

//---------------------------------------------------------
ostream& operator << (ostream& s, const tenant& t)
{ s << t.aptNumber << '\t' << t.name << endl; return s; }

//---------------------------------------------------------

///////////ìåòîä êëàññà tenantInputScreen//////////////////
void tenantInputScreen::getTenant() // ïîëó÷åíèå äàííûõ î

// æèëüöàõ
{
cout << "Ââåäèòå èìÿ æèëüöà (Äÿäÿ Ôåäîð): ";
getaLine(tName);
cout << "Ââåäèòå íîìåð êîìíàòû (101): ";
cin >> aptNo;
cin.ignore(80, '\n'); // ñîçäàòü æèëüöà
tenant* ptrTenant = new tenant(tName, aptNo);
ptrTenantList->insertTenant(ptrTenant); // çàíåñòè â

// ñïèñîê æèëüöîâ
}
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///////////////////////////////////////////////////////////
bool compareTenants::operator () (tenant* ptrT1,

tenant* ptrT2) const
{ return *ptrT1 < *ptrT2; }

//---------------------------------------------------------

////////////////ìåòîäû êëàññà tenantList///////////////////
tenantList::~tenantList() // äåñòðóêòîð
{
while( !setPtrsTens.empty() ) // óäàëåíèå âñåõ æèëüöîâ,

{ // óäàëåíèå óêàçàòåëåé èç
// ìíîæåñòâà

iter = setPtrsTens.begin();
delete *iter;
setPtrsTens.erase(iter);
}

} // end ~tenantList()
//---------------------------------------------------------
void tenantList::insertTenant(tenant* ptrT)
{
setPtrsTens.insert(ptrT); //âñòàâêà
}

//---------------------------------------------------------
int tenantList::getAptNo(string tName) // èìÿ ïðèñóòñòâóåò

// â ñïèñêå?
{
int aptNo;
tenant dummy(tName, 0);
iter = setPtrsTens.begin();
while( iter != setPtrsTens.end() )

{
aptNo = (*iter)->getAptNumber(); // ïîèñê æèëüöà
if(dummy == **iter++) // â ñïèñêå?

return aptNo; // äà
}

return -1; // íåò
}

//---------------------------------------------------------
void tenantList::display() // âûâîä ñïèñêà æèëüöîâ
{
cout << "\nApt#\tÈìÿ æèëüöà\n-------------------\n";
if( setPtrsTens.empty() )
cout << "***Íåò æèëüöîâ***\n";

else
{
iter = setPtrsTens.begin();
while( iter != setPtrsTens.end() )

cout << **iter++;
}

} // end display()
//---------------------------------------------------------

/////////////////ìåòîäû êëàññà rentRow/////////////////////
rentRow::rentRow(int an) : aptNo(an) //1-àðã. êîíñòðóêòîð
{ fill( &rent[0], &rent[12], 0); }
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//---------------------------------------------------------
void rentRow::setRent(int m, float am)
{ rent[m] = am; }

//---------------------------------------------------------
float rentRow::getSumOfRow() // ñóììà àðåíäíûõ ïëàòåæåé

// â ñòðîêå
{ return accumulate( &rent[0], &rent[12], 0); }

//---------------------------------------------------------
bool operator < (const rentRow& t1, const rentRow& t2)
{ return t1.aptNo < t2.aptNo; }

//---------------------------------------------------------
bool operator == (const rentRow& t1, const rentRow& t2)
{ return t1.aptNo == t2.aptNo; }

//---------------------------------------------------------
ostream& operator << (ostream& s, const rentRow& an)
{
s << an.aptNo << '\t'; // âûâåñòè íîìåð êîìíàòû
for(int j=0; j<12; j++) // âûâåñòè 12 àðåíäíûõ

// ïëàòåæåé
{
if(an.rent[j] == 0)
s << " 0 ";

else
s << an.rent[j] << " ";

}
s << endl;
return s;
}

///////////////////////////////////////////////////////////
bool compareRows::operator () (rentRow* ptrR1,

rentRow* ptrR2) const
{ return *ptrR1 < *ptrR2; }

/////////////////ìåòîäû êëàññà rentRecord//////////////////
rentRecord::~rentRecord() // äåñòðóêòîð
{
while( !setPtrsRR.empty() ) // óäàëèòü ñòðîêè

// ñ ïëàòåæàìè,
{ // óäàëèòü óêàçàòåëè èç ìíîæåñòâà
iter = setPtrsRR.begin();
delete *iter;
setPtrsRR.erase(iter);
}

}
//---------------------------------------------------------
void rentRecord::insertRent(int aptNo, int month, float amount)
{
rentRow searchRow(aptNo); // âðåìåííàÿ ñòðîêà

// ñ òåì æå aptNo
iter = setPtrsRR.begin(); // ïîèñê setPtrsRR
while( iter != setPtrsRR.end() )
{
if(searchRow==**iter) // rentRow íàéäåí?
{ // äà, çàíîñèì
(*iter)->setRent(month, amount); // ñòðîêó â

// ñïèñîê
return;
}
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else
iter++;

} // íå íàéäåí
rentRow* ptrRow = new rentRow(aptNo);// íîâàÿ ñòðîêà
ptrRow->setRent(month, amount); // çàíåñòè â íåå ïëàòåæ
setPtrsRR.insert(ptrRow); // çàíåñòè ñòðîêó â

// âåêòîð
} // êîíåö insertRent()

//---------------------------------------------------------
void rentRecord::display()
{
cout << "\nAptNo\tßíâ Ôåâ Ìàð Àïð Ìàé Èþí "

<< "Èþë Àâã Ñåí Îêò Íîÿ Äåê\n"
<< "---------------------------------"
<< "---------------------------------\n";

if( setPtrsRR.empty() )
cout << "***Íåò ïëàòåæåé!***\n";

else
{
iter = setPtrsRR.begin();
while( iter != setPtrsRR.end() )

cout << **iter++;
}

}
//---------------------------------------------------------
float rentRecord::getSumOfRents() // ñóììà âñåõ ïëàòåæåé
{
float sumRents = 0.0;
iter = setPtrsRR.begin();
while( iter != setPtrsRR.end() )
{
sumRents += (*iter)->getSumOfRow();
iter++;
}

return sumRents;
}

//---------------------------------------------------------

/////////////////ìåòîäû êëàññà rentInputScreen/////////////
void rentInputScreen::getRent()
{
cout << "Ââåäèòå èìÿ æèëüöà: ";
getaLine(renterName);
aptNo = ptrTenantList->getAptNo(renterName);
if(aptNo > 0) // åñëè èìÿ íàéäåíî,
{ // ïîëó÷èòü ñóììó ïëàòåæà
cout << "Ââåäèòå ñóììó ïëàòåæà (345.67): ";
cin >> rentPaid;
cin.ignore(80, '\n');
cout << "Ââåäèòå íîìåð ìåñÿöà îïëàòû (1-12): ";
cin >> month;
cin.ignore(80, '\n');
month--; // (âíóòðåííÿÿ íóìåðàöèÿ 0-11)
ptrRentRecord->insertRent(aptNo, month, rentPaid);
}

else // âîçâðàò
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cout << "Òàêîãî æèëüöà íåò.\n";
} // end getRent()

//---------------------------------------------------------

///////////////////ìåòîäû êëàññà expense///////////////////
bool operator < (const expense& e1, const expense& e2)
{ // ñðàâíèâàåò äàòû
if(e1.month == e2.month) // åñëè òîò æå ìåñÿö,

return e1.day < e2.day; // ñðàâíèòü äíè
else // èíà÷å,

return e1.month < e2.month; // ñðàâíèòü ìåñÿöû
}

//---------------------------------------------------------
bool operator == (const expense& e1, const expense& e2)
{ return e1.month == e2.month && e1.day == e2.day; }

//---------------------------------------------------------
ostream& operator << (ostream& s, const expense& exp)
{
s << exp.month << '/' << exp.day << '\t' << exp.payee << '\t' ;
s << exp.amount << '\t' << exp.category << endl;
return s;
}

//---------------------------------------------------------

///////////////////////////////////////////////////////////
bool compareDates::operator () (expense* ptrE1,

expense* ptrE2) const
{ return *ptrE1 < *ptrE2; }

//---------------------------------------------------------

///////////////////////////////////////////////////////////
bool compareCategories::operator () (expense* ptrE1,

expense* ptrE2) const
{ return ptrE1->category < ptrE2->category; }

//---------------------------------------------------------

//////////////////ìåòîäû êëàññà expenseRecord//////////////
expenseRecord::~expenseRecord() // äåñòðóêòîð
{
while( !vectPtrsExpenses.empty() ) // óäàëèòü îáúåêòû

// expense
{ // óäàëèòü

// óêàçàòåëè íà âåêòîð
iter = vectPtrsExpenses.begin();
delete *iter;
vectPtrsExpenses.erase(iter);
}

}
//---------------------------------------------------------
void expenseRecord::insertExp(expense* ptrExp)
{ vectPtrsExpenses.push_back(ptrExp); }

//---------------------------------------------------------
void expenseRecord::display()
{
cout << "\nÄàòà\tÏîëó÷àòåëü\t\tÑóììà\tÊàòåãîðèÿ\n"

<< "----------------------------------------\n";
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if( vectPtrsExpenses.size() == 0 )
cout << "***Ðàñõîäîâ íåò***\n";

else
{
sort( vectPtrsExpenses.begin(), // ñîðòèðîâêà ïî äàòå

vectPtrsExpenses.end(), compareDates() );
iter = vectPtrsExpenses.begin();
while( iter != vectPtrsExpenses.end() )
cout << **iter++;

}
}

//---------------------------------------------------------
float expenseRecord::displaySummary() // èñïîëüçóåòñÿ ïðè

// ñîñòàâëåíèè
// ãîäîâîãî îò÷åòà

{
float totalExpenses = 0; // ñóììà, âñå

// êàòåãîðèè

if( vectPtrsExpenses.size() == 0 )
{
cout << "\tÂñå êàòåãîðèè\t0\n";
return 0;
}

// ñîðòèðîâàòü ïî êàòåãîðèè
sort( vectPtrsExpenses.begin(),

vectPtrsExpenses.end(), compareCategories() );

// ïî êàæäîé êàòåãîðèè ñóììà çàïèñåé

iter = vectPtrsExpenses.begin();
string tempCat = (*iter)->category;
float sumCat = 0.0;
while( iter != vectPtrsExpenses.end() )
{
if(tempCat == (*iter)->category)
sumCat += (*iter)->amount; // òà æå êàòåãîðèÿ

else
{ // äðóãàÿ
cout << '\t' << tempCat << '\t' << sumCat << endl;
totalExpenses += sumCat; // ïðèáàâèòü ïðåäûäóùóþ

// êàòåãîðèþ
tempCat = (*iter)->category;
sumCat = (*iter)->amount;// ïðèáàâèòü êîíå÷íîå

// çíà÷åíèå ñóììû
}

iter++;
} // end while

totalExpenses += sumCat; // ïðèáàâèòü ñóììó
// êîíå÷íîé
// êàòåãîðèè

cout << '\t' << tempCat << '\t' << sumCat << endl;
return totalExpenses;
} // êîíåö displaySummary()
//--------------------------------------------------------
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//////////////ìåòîäû êëàññà expenseInputScreen/////////////
expenseInputScreen::expenseInputScreen(expenseRecord* per) : ptrExpenseRecord(per)
{ /*ïóñòî*/ }
//------------------------------------------------------

void expenseInputScreen::getExpense()
{
int month, day;
string category, payee;
float amount;

cout << "Ââåäèòå ìåñÿö (1-12): ";
cin >> month;
cin.ignore(80, '\n');
cout << "Ââåäèòå äåíü (1-31): ";
cin >> day;
cin.ignore(80, '\n');
cout << "Ââåäèòå êàòåãîðèþ ðàñõîäîâ (Ðåìîíò, Íàëîãè): ";
getaLine(category);
cout << "Ââåäèòå ïîëó÷àòåëÿ "

<< "(ÏðîñòîêâàøèíîÝëåêòðîÑáûò): ";
getaLine(payee);
cout << "Ââåäèòå ñóììó (39.95): ";
cin >> amount;
cin.ignore(80, '\n');
expense* ptrExpense = new

expense(month, day, category, payee, amount);
ptrExpenseRecord->insertExp(ptrExpense);
}

//---------------------------------------------------------

////////////////ìåòîäû êëàññà annualReport/////////////////
annualReport::annualReport(rentRecord* pRR,

expenseRecord* pER) : ptrRR(pRR), ptrER(pER)
{ /* ïóñòî */ }

//---------------------------------------------------------
void annualReport::display()
{
cout << "Ãîäîâîé îò÷åò\n--------------\n";
cout << "Äîõîäû\n";
cout << "\tÀðåíäíàÿ ïëàòà\t\t";
rents = ptrRR->getSumOfRents();
cout << rents << endl;

cout << "Ðàñõîäû\n";
expenses = ptrER->displaySummary();
cout << "\nÁàëàíñ\t\t\t" << rents - expenses << endl;
}

//---------------------------------------------------------

////////////////ìåòîäû êëàññà userInterface//////////////
userInterface::userInterface()
{
//ýòî æèçíåííî âàæíî äëÿ ïðîãðàììû
ptrTenantList = new tenantList;
ptrRentRecord = new rentRecord;
ptrExpenseRecord = new expenseRecord;
}
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//---------------------------------------------------------
userInterface::~userInterface()
{
delete ptrTenantList;
delete ptrRentRecord;
delete ptrExpenseRecord;
}

//---------------------------------------------------------
void userInterface::interact()
{
while(true)
{
cout << "Äëÿ ââîäà äàííûõ íàæìèòå 'i', \n"

<< " 'd' äëÿ âûâîäà îò÷åòà, \n"
<< " 'q' äëÿ âûõîäà: ";

ch = getaChar();
if(ch=='i') // ââîä äàííûõ

{
cout << " 't' äëÿ äîáàâëåíèÿ æèëüöà, \n"

<< " 'r' äëÿ çàïèñè àðåíäíîé ïëàòû, \n"
<< " 'e' äëÿ çàïèñè ðàñõîäîâ: ";

ch = getaChar();
switch(ch)

{
//ýêðàíû ââîäà ñóùåñòâóþò òîëüêî âî âðåìÿ èõ
//èñïîëüçîâàíèÿ
case 't': ptrTenantInputScreen =

new tenantInputScreen(ptrTenantList);
ptrTenantInputScreen->getTenant();
delete ptrTenantInputScreen;
break;

case 'r': ptrRentInputScreen =
new rentInputScreen(ptrTenantList, ptrRentRecord);
ptrRentInputScreen->getRent();
delete ptrRentInputScreen;
break;

case 'e': ptrExpenseInputScreen =
new expenseInputScreen(ptrExpenseRecord);
ptrExpenseInputScreen->getExpense();
delete ptrExpenseInputScreen;
break;

default: cout << "Íåèçâåñòíàÿ ôóíêöèÿ\n";
break;

} // êîíåö ñåêöèè switch
} // êîíåö óñëîâèÿ if

else if(ch=='d') // âûâîä äàííûõ
{
cout << " 't' äëÿ âûâîäà æèëüöîâ, \n"

<< " 'r' äëÿ âûâîäà àðåíäíîé ïëàòû\n"
<< " 'e' äëÿ âûâîäà ðàñõîäîâ, \n"
<< " 'a' äëÿ âûâîäà ãîäîâîãî îò÷åòà: ";

ch = getaChar();
switch(ch)

{
case 't': ptrTenantList->display();

break;
case 'r': ptrRentRecord->display();
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break;
case 'e': ptrExpenseRecord->display();

break;
case 'a':

ptrAnnualReport = new annualReport(ptrRentRecord, ptrExpenseRecord);
ptrAnnualReport->display();
delete ptrAnnualReport;
break;

default: cout << "Íåèçâåñòíàÿ ôóíêöèÿ âûâîäà\n";
break;

} // êîíåö switch
} // êîíåö elseif

else if(ch=='q')
return; // âûõîä

else
cout << "Íåèçâåñòíàÿ ôóíêöèÿ. Íàæèìàéòå òîëüêî 'i', 'd' èëè 'q'\n";

} // êîíåö while
} // êîíåö interact()

//////////////////êîíåö ôàéëàlandlord.cpp//////////////////

 *1���*�	1+��(��)

Êîä ïðîãðàììû ïîëó÷èëñÿ äîâîëüíî äëèííûì è âñå æå ñîäåðæàùèì áîëüøîå êî-

ëè÷åñòâî äîïóùåíèé è óïðîùåíèé. Òåêñòîâûé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ

âìåñòî ìåíþ, îêîøåê è ñîâðåìåííîé ãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êè; ïî÷òè ïîëíîå îòñóò-

ñòâèå ïðîâåðîê íà îøèáêè ââîäà; ïîääåðæêà äàííûõ òîëüêî çà îäèí ãîä.

 6��-���7
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Ìû ïðîøëè îãîíü è âîäó — ñïëàíèðîâàëè è íàïèñàëè ïðîãðàììó. Òåïåðü èíòå-

ðåñíî áûëî áû ïðîéòè è ìåäíûå òðóáû — ïîñìîòðåòü íàøó ïðîãðàììó «íà õîäó».

Âîò ïîäõîäèò ê êîìïüþòåðó Ñòåïàí Ïå÷êèí è íàæèìàåò «i», à çàòåì «t» äëÿ ââîäà

íîâîãî æèëüöà. Ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùèõ çàïðîñîâ ïðîãðàììû (â ñêîáêàõ â êîíöå

çàïðîñà îáû÷íî ïèøóò ôîðìàò äàííûõ) îí ââîäèò èíôîðìàöèþ î æèëüöå.

Íàæìèòå 'i' äëÿ ââîäà äàííûõ,
'd' äëÿ âûâîäà îò÷åòà
'q' äëÿ âûõîäà: i
Íàæìèòå 't' äëÿ äîáàâëåíèÿ æèëüöà
'r' äëÿ çàïèñè àðåíäíîé ïëàòû
'e' äëÿ çàïèñè ðàñõîäîâ: t
Ââåäèòå èìÿ æèëüöà (Äÿäÿ Ôåäîð): Êîò Ìàòðîñêèí
Ââåäèòå íîìåð êîìíàòû: 101

Ïîñëå ââîäà âñåõ æèëüöîâ äîìîâëàäåëåö ïîæåëàë ïðîñìîòðåòü èõ ïîëíûé

ñïèñîê (äëÿ êðàòêîñòè îãðàíè÷èìñÿ ïÿòüþ æèëüöàìè èç äâåíàäöàòè):

Íàæìèòå 'i' äëÿ ââîäà äàííûõ,
'd' äëÿ âûâîäà îò÷åòà
'q' äëÿ âûõîäà: d
Íàæìèòå 't' äëÿ âûâîäà æèëüöîâ
'r' äëÿ âûâîäà àðåíäíîé ïëàòû
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'e' äëÿ âûâîäà ðàñõîäîâ
'a' äëÿ âûâîäà ãîäîâîãî îò÷åòà: t

Apt #Èìÿ æèëüöà
----------------
101 Êîò Ìàòðîñêèí
102 Ïåñ Øàðèê
103 Äÿäÿ Ôåäîð
104 Êîðîâà Ìóðêà
201 Ïòèöà Ãîâîðóí

Äëÿ ôèêñàöèè âíåñåííîé àðåíäíîé ïëàòû äîìîâëàäåëåö Ñòåïàí Ïå÷êèí, ïëå-

ìÿííèê çíàìåíèòîãî ïî÷òàëüîíà Èãîðÿ Èâàíîâè÷à Ïå÷êèíà èç äåðåâíè Ïðîñòîêâà-

øèíî Âîçíåñåíñêîãî ðàéîíà Ìîñêîâñêîé îáëàñòè, íàæèìàåò âíà÷àëå «i», çàòåì «r»

(äàëåå ìû íå áóäåì ïîâòîðÿòü ïóíêòû ìåíþ â ïðèìåðàõ ðàáîòû ïðîãðàììû).

Äàëüíåéøåå âçàèìîäåéñòâèå ñ ïðîãðàììîé ïðîòåêàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ââåäèòå èìÿ æèëüöà: Ïåñ Øàðèê
Ââåäèòå âíåñåííóþ ñóììó (345.67): 595
Ââåäèòå ìåñÿö îïëàòû (1-12): 5

Ïåñ Øàðèê ïîñëàë äîìîâëàäåëüöó ÷åê îïëàòû çà ìàé â ðàçìåðå $595. (Èìÿ

æèëüöà äîëæíî áûòü íàïå÷àòàíî òàê æå, êàê îíî ïîÿâëÿëîñü â ñïèñêå æèëüöîâ.

Áîëåå óìíàÿ ïðîãðàììà, âîçìîæíî, äàëà áû áîëåå ãèáêîå ðåøåíèå ýòîãî âîïðîñà.)

×òîáû óâèäåòü âñþ òàáëèöó äîõîäîâ îò àðåíäû ïîìåùåíèé, íóæíî íàæàòü

«d», à çàòåì «r». Âîò êàêîâî ñîñòîÿíèå òàáëèöû ïîñëå âíåñåíèÿ ìàéñêîé àðåíä-

íîé ïëàòû:

Apt No ßíâ Ôåâ Ìàð Àïð Ìàé Èþí Èþë Àâã Ñåí Îêò Íîÿ Äåê
-----------------------------------------------------
101 695 695 695 695 695 0 0 0 0 0 0 0
102 595 595 595 595 595 0 0 0 0 0 0 0
103 810 810 825 825 825 0 0 0 0 0 0 0
104 645 645 645 645 645 0 0 0 0 0 0 0
201 720 720 720 720 720 0 0 0 0 0 0 0
Îáðàòèòå âíèìàíèå, îïëàòà äëÿ äÿäè Ôåäîðà ñ ìàðòà áûëà óâåëè÷åíà.
×òîáû ââåñòè çíà÷åíèÿ ðàñõîäîâ, íóæíî íàæàòü «i» è «e». Íàïðèìåð:
Ââåäèòå ìåñÿö: 1
Ââåäèòå äåíü: 15
Ââåäèòå êàòåãîðèþ ðàñõîäîâ (Ðåìîíò, Íàëîãè): Êîììóíàëüíûå óñëóãè
Ââåäèòå ïîëó÷àòåëÿ (ÏðîñòîêâàøèíîÝëåêòðîÑáûò): ÏÝÑ
Ââåäèòå ñóììó ïëàòåæà: 427.23

Äëÿ âûâîäà íà ýêðàí òàáëèöû ðàñõîäîâ íåîáõîäèìî íàæàòü «d» è «e ». Íèæå

ïîêàçàíî íà÷àëî òàêîé òàáëèöû.

Äàòà Ïîëó÷àòåëü Ñóììà Êàòåãîðèÿ
----------------------------------- 714
--------------
1/3 ÓëüòðàÌåãàÁàíê 5187.30 Çàêëàäíàÿ
1/8 ÏðîñòîÂîäîêàíàë 963.0 Êîììóíàëüíûå óñëóãè
1/9 ÑóïåðÑòðàõ 4840.00 Ñòðàõîâêà
1/15 ÏÝÑ 727.23 Êîììóíàëüíûå óñëóãè
1/22 Õëàì äÿäè Ñýìà 54.81 Ñíàáæåíèå
1/25 Ïîäâàë Ìàñòåðç 150.00 Ðåìîíò
2/3 ÓëüòðàÌåãàÁàíê 5187.30 Çàêëàäíàÿ
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Íàêîíåö, äëÿ âûâîäà ãîäîâîãî îò÷åòà ïîëüçîâàòåëü äîëæåí íàæàòü «d» è «e».

Ïîñìîòðèì íà îò÷åò çà ïåðâûå ïÿòü ìåñÿöåâ ãîäà:

Ãîäîâîé îò÷åò
-------------
Äîõîäû
Àðåíäíàÿ ïëàòà42610.12
Ðàñõîäû
Çàêëàäíàÿ25936.57
Êîììóíàëüíûå óñëóãè7636.15
Ðåêëàìà95.10
Ðåìîíò1554.90
Ñíàáæåíèå887.22
Ñòðàõîâêà4840.00
Áàëàíñ1660.18

Êàòåãîðèè ðàñõîäîâ ñîðòèðóþòñÿ â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå. Â ðåàëüíîé ñèòóà-

öèè ìîæåò áûòü äîâîëüíî ìíîãî áþäæåòíûõ êàòåãîðèé, âêëþ÷àÿ îäíè íàëîãè,

äðóãèå, òðåòüè, ðàñõîäû íà ïîåçäêè, ëàíäøàôòíûé äèçàéí äâîðîâîé òåððèòîðèè,

óáîðêó ïîìåùåíèé è ò. ä.

$���=>���

Ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ðåàëüíûõ ïðîåêòîâ ìîæåò ïðîõîäèòü âîâñå íå òàê ãëàäêî, êàê

â íàøåì ïðèìåðå. Ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ íå îäíà, à íåñêîëüêî èòåðàöèé êàæäîãî èç

ïîêàçàííûõ ýòàïîâ. Ïðîãðàììèñòû ìîãóò ïî-ðàçíîìó ïðåäñòàâëÿòü ñåáå íóæäû

ïîëüçîâàòåëåé, ÷òî ïîòðåáóåò âîçâðàùåíèÿ ñ ñåðåäèíû ýòàïà ïîñòðîåíèÿ íà ýòàï

ðàçâèòèÿ. Ïîëüçîâàòåëè òîæå ìîãóò çàïðîñòî èçìåíèòü ñâîè òðåáîâàíèÿ, íå î÷åíü

çàäóìûâàÿñü î òîì, êàêèå íåóäîáñòâà îíè òåì ñàìûì ñîçäàþò äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ.

E�6=-�

Äëÿ ïðîñòûõ ïðîãðàìì ïðè èõ ðàçðàáîòêå ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî ìåòîäà ïðîá è

îøèáîê. Íî ïðè ðàçðàáîòêå êðóïíûõ ïðîåêòîâ òðåáóåòñÿ áîëåå îðãàíèçîâàííûé

ïîäõîä. Â ýòîé ãëàâå ìû îáñóäèëè îäèí èç âîçìîæíûõ ìåòîäîâ. Óíèôèöèðîâàí-

íûé ïðîöåññ ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ýòàïîâ: íà÷àëî, ðàçâèòèå, ïîñòðîåíèå è âíå-

äðåíèå. Ýòàï ðàçâèòèÿ ñîîòâåòñòâóåò ïðîãðàììíîìó àíàëèçó, à ïîñòðîåíèå — ïëà-

íèðîâàíèþ ñòðóêòóðû ïðîãðàììû è íàïèñàíèþ êîäà.

Â Óíèôèöèðîâàííîì ïðîöåññå èñïîëüçóåòñÿ ïðåöåäåíòíûé ïîäõîä ê ðàçðà-

áîòêå. Òùàòåëüíî èçó÷àþòñÿ ïîòåíöèàëüíûå ïîëüçîâàòåëè è èõ òðåáîâàíèÿ.

Äèàãðàììà âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ UML äåìîíñòðèðóåò äåéñòâóþùèå ñóáúåê-

òû è èíèöèèðóåìûå èìè îïåðàöèè (âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ). Ëþáîå ñóùåñòâè-

òåëüíîå èç îïèñàíèé âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ ìîæåò â áóäóùåì ñòàòü èìåíåì

êëàññà èëè àòðèáóòà. Ãëàãîëû ïðåâðàùàþòñÿ â ìåòîäû.

Â äîïîëíåíèå ê äèàãðàììàì âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ ñóùåñòâóåò åùå ìíîæå-

ñòâî äðóãèõ UML-äèàãðàìì, ïîìîãàþùèõ â áîëåå ïîëíîé ìåðå äîñòè÷ü âçàèìîïî-

íèìàíèÿ ìåæäó ïîëüçîâàòåëÿìè è ðàçðàáîò÷èêàìè. Îòíîøåíèÿ ìåæäó êëàññàìè
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ïîêàçûâàþòñÿ íà äèàãðàììàõ êëàññîâ, óïðàâëÿþùèå ïîòîêè — íà äèàãðàììàõ

äåéñòâèé, à äèàãðàììû ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé îòîáðàæàþò âçàèìîñâÿçè ìåæäó

îáúåêòàìè ïðè âûïîëíåíèè âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ.

 �+��
*

Îòâåòû íà ýòè âîïðîñû ìîæíî íàéòè â ïðèëîæåíèè Æ.

1. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî ïðåöåäåíòíûé ïîäõîä ñâÿçàí, ïðåæäå

âñåãî, ñ îïðåäåëåíèåì èñïîëüçóåìûõ â êëàññå ìåòîäîâ?

2. Âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ (êðîìå âñåãî ïðî÷åãî) íóæíû äëÿ:

à) ïîëó÷åíèÿ ñâåäåíèé î ïðîáëåìàõ, âîçíèêøèõ â ïðîãðàììíîì êîäå;

á) òîãî, ÷òîáû óçíàòü, êàêèå â êëàññàõ ìîãóò áûòü êîíñòðóêòîðû;

â) îáåñïå÷åíèÿ âûáîðà ïîäõîäÿùèõ àòðèáóòîâ êëàññà;

ã) îïðåäåëåíèÿ òîãî, êàêèå êëàññû íåîáõîäèìû â ïðîãðàììå.

3. Âàðèàíò èñïîëüçîâàíèÿ — ýòî, íà ñàìîì äåëå, _____________________.

4. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî ïîñëå ñîçäàíèÿ äèàãðàììû âàðèàíòîâ

èñïîëüçîâàíèÿ íîâûå âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ ìîæíî äîáàâëÿòü óæå ïî-

ñëå íà÷àëà íàïèñàíèÿ êîäà ïðîãðàììû?

5. Îïèñàíèå âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ èíîãäà ïèøåòñÿ â äâóõ __________.

6. Äåéñòâóþùèì ñóáúåêòîì ìîæåò áûòü:

à) íåêàÿ ñèñòåìà, âçàèìîäåéñòâóþùàÿ ñ íàøåé;

á) íåêàÿ ïðîãðàììíàÿ ñóùíîñòü, ïîìîãàþùàÿ ðàçðàáîò÷èêó ðåøèòü êîí-

êðåòíóþ ïðîáëåìó ïðè êîäèðîâàíèè;

â) ÷åëîâåê, âçàèìîäåéñòâóþùèé ñ ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìîé;

ã) ïðîåêòèðîâùèê ñèñòåìû.

7. Êëàññû ìîãóò ñâÿçûâàòüñÿ ìåæäó ñîáîé ñ ïîìîùüþ ___________, ______

_____ èëè __________________.

8. Âîäîïàäíûé ïðîöåññ:

à) ñîñòîèò èç ðàçëè÷íûõ ýòàïîâ;

á) íèêîãäà ðåàëüíî íå èñïîëüçîâàëñÿ;

â) ñòàë íåïðèãîäåí â ñâÿçè ñ íåõâàòêîé âîäû;

ã) ìîæåò ïðîòåêàòü òîëüêî â îäíîì íàïðàâëåíèè.

9. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî UML èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî ñîâìåñòíî

ñ Óíèôèöèðîâàííûì ïðîöåññîì?

10. Êëàññû â ïðîãðàììå ìîãóò ñîîòâåòñòâîâàòü:

à) ñóùåñòâèòåëüíûì â îïèñàíèÿõ âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ;

á) âàðèàíòàì èñïîëüçîâàíèÿ;

â) àññîöèàöèÿì â äèàãðàììàõ UML;
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ã) èìåíàì çíàìåíèòûõ ïðîãðàììèñòîâ.

11. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî íåâíÿòíûå, îáùèå ñóùíîñòè (íàïðè-

ìåð, òàêèå, êàê «ñèñòåìà») îïèñàíèé âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ äîëæíû

èñêëþ÷àòüñÿ èç êàíäèäàòîâ â êëàññû?

12. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî ñóùíîñòè ñ åäèíñòâåííûì àòðèáóòîì

è íå èìåþùèå ìåòîäîâ ÿâëÿþòñÿ õîðîøèìè êàíäèäàòàìè â êëàññû?

13. ×òî ìîæåò ïðîèñõîäèòü âðåìÿ îò âðåìåíè â Óíèôèöèðîâàííîì ïðîöåññå:

à) äèàãðàììà âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ ðèñóåòñÿ äî òîãî, êàê ñòàíîâÿòñÿ

èçâåñòíû âñå âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ;

á) äèàãðàììà êëàññîâ ðèñóåòñÿ äî òîãî, êàê íàïèñàíû íåêîòîðûå îïèñàíèÿ

âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ;

â) ÷àñòü êîäà ìîæåò áûòü íàïèñàíà äî îêîí÷àíèÿ ðàáîòû íàä äèàãðàììîé

êëàññîâ;

ã) çàãîëîâî÷íûé ôàéë ñ îáúÿâëåíèÿìè êëàññîâ èçìåíÿåòñÿ îäíîâðåìåííî

ñ íàïèñàíèåì òåë ìåòîäîâ.

14. Äåéñòâóþùèå ñóáúåêòû — ýòî ___________ èëè _____________, âçàèìî-

äåéñòâóþùèå ñ _______________________.

15. Êîíòåéíåðíûå êëàññû STL â ïðîãðàììå LANDLORD:

à) íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü, òàê êàê èõ íåâîçìîæíî îòîáðàçèòü íà äèàãðàììå

âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ;

á) ÿâëÿþòñÿ ïîäõîäÿùèì ìåñòîì äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ î ðàñõîäàõ;

â) íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü, òàê êàê C++ ÿâëÿåòñÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûì

ÿçûêîì;

ã) ÿâëÿþòñÿ ïîäõîäÿùèì ìåñòîì äëÿ õðàíåíèÿ ñêðûòûõ òåë ìåòîäîâ.

16. Îïðåäåëåíèÿ ìåòîäîâ:

à) ñëåäóåò ïîìåùàòü â çàãîëîâî÷íûå ôàéëû;

á) íå ñëåäóåò ïîìåùàòü â çàãîëîâî÷íûå ôàéëû;

â) âåðîÿòíî, íå äîëæíû ïðåäîñòàâëÿòüñÿ ïîëüçîâàòåëÿì;

ã) îáû÷íî ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ïîëüçîâàòåëÿì.

17. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî àòðèáóöèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâ-

íûõ âèäîâ âçàèìîñâÿçè ìåæäó êëàññàìè?

18. Ïóñòü èìååòñÿ àññîöèàòèâíàÿ ñâÿçü ìåæäó êëàññàìè À è Â. Ïóñòü objA —

îáúåêò êëàññà À, à objÂ — îáúåêò êëàññà Â. Òîãäà:

à) objA ìîæåò ïîñëàòü ñîîáùåíèå objÂ;

á) êëàññ B äîëæåí áûòü ïîäêëàññîì êëàññà A èëè íàîáîðîò;

â) objÂ äîëæåí áûòü àòðèáóòîì êëàññà A èëè íàîáîðîò;

ã) objÂ ìîæåò ïîìî÷ü objA âûïîëíèòü çàäà÷ó.

19. Â ïðîãðàììå LANDLORD èñïîëüçóåòñÿ
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à) îáîáùåíèå;

á) àññîöèàöèÿ;

â) èíòåðñóáîðäèíàöèÿ;

ã) àãðåãàöèÿ.

20. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî íà äèàãðàììå êëàññîâ àññîöèàöèÿ ïî-

êàçàíà â âèäå îòíîøåíèÿ ìåæäó îáúåêòàìè?

21. Â äèàãðàììå ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé:

à) âðåìÿ èäåò ñëåâà íàïðàâî;

á) àññîöèàöèè èäóò ñïðàâà íàëåâî;

â) ãîðèçîíòàëüíûå ñòðåëêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñîîáùåíèÿ;

ã) âåðòèêàëüíûå ïóíêòèðíûå ëèíèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèíèþ æèçíè.

22. Äèàãðàììà ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïîêàçûâàåò ñîîáùåíèÿ îäíèõ ________

äðóãèì.

23. Èñòèííî ëè óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî äèàãðàììà ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÷àñòî

îïèñûâàåò òîëüêî îäèí âàðèàíò èñïîëüçîâàíèÿ?

24. Ïðè ñîçäàíèè íîâîãî êëàññà íà äèàãðàììå ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé:

à) ðèñóåòñÿ ïðÿìîóãîëüíèê ñ åãî èìåíåì íà ñîîòâåòñòâóþùåé âûñîòå;

á) áîëüøîé áóêâîé Õ îòìå÷àåòñÿ ýòîò ìîìåíò âðåìåíè;

â) ñ ýòîãî ìåñòà íà÷èíàåòñÿ áëîê àêòèâíîñòè;

ã) íà÷èíàåòñÿ åãî ëèíèÿ æèçíè.
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Íàì, ê ñîæàëåíèþ, íå õâàòèëî ìåñòà íà óïðàæíåíèÿ ïî òåìå äàííîé ãëàâû. Ìû

ëèøü äàäèì âàì íà âûáîð íåñêîëüêî èäåé ïðîåêòîâ, êîòîðûå âû óæå â ñîñòîÿíèè

ðàçðàáîòàòü ñàìîñòîÿòåëüíî.

1. Ïåðå÷èòàéòå ïîÿñíåíèÿ ê ïðîãðàììå HORSE èç ãëàâû 10 «Óêàçàòåëè», íî íå

ïîäñìàòðèâàéòå â åå èñõîäíûé êîä. Ñîçäàéòå äèàãðàììó âàðèàíòîâ èñ-

ïîëüçîâàíèÿ è äèàãðàììó êëàññîâ äëÿ ýòîé ïðîãðàììû. Ðåçóëüòàò ýòèõ

äåéñòâèé èñïîëüçóéòå ïðè íàïèñàíèè çàãîëîâî÷íîãî ôàéëà. Ñðàâíèòå òî,

÷òî ïîëó÷èëîñü, ñ ïðèìåðîì èç êíèãè. Äîëæíî áûòü äîâîëüíî ìíîãî ñîâ-

ïàäåíèé.

2. Ïåðå÷èòàéòå ïîÿñíåíèÿ ê ïðîãðàììå ELEV èç ãëàâû 13 «Ìíîãîôàéëîâûå

ïðîãðàììû», íî íå ïîäñìàòðèâàéòå â åå èñõîäíûé êîä. Ñîçäàéòå äèàãðàì-

ìó âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ è äèàãðàììó êëàññîâ äëÿ ýòîé ïðîãðàììû.

Ðåçóëüòàò ýòèõ äåéñòâèé èñïîëüçóéòå ïðè íàïèñàíèè çàãîëîâî÷íîãî ôàé-

ëà. Ñðàâíèòå òî, ÷òî ïîëó÷èëîñü, ñ ïðèìåðîì èç êíèãè.
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3. Ñîçäàéòå äèàãðàììó âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ è äèàãðàììó êëàññîâ äëÿ

òîé ñôåðû äåÿòåëüíîñòè, êîòîðàÿ âàì íàèáîëåå áëèçêà, áóäü òî òîðãîâëÿ

êðîëèêàìè, þðèäè÷åñêàÿ êîíñóëüòàöèÿ èëè ïðîäàæà ðåäêèõ êíèã.

4. Ñîçäàéòå äèàãðàììó âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ è äèàãðàììó êëàññîâ äëÿ

ïðîãðàììû, êîòîðóþ âû âñåãäà ìå÷òàëè íàïèñàòü, íî áîÿëèñü ñïðîñèòü

êàê. Åñëè âàì íå õâàòàåò âîîáðàæåíèÿ, íàïèøèòå ïðîñòåíüêèé òåêñòîâûé

ïðîöåññîð òèïà MS Word'2000, èãðóøêó «øàõìàòû» èëè ïðîãðàììó ïî-

ñòðîåíèÿ ñâîåãî ãåíåàëîãè÷åñêîãî äðåâà.
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Приложение А

Таблица ASCII
Таблица A. Коды символов IBM

Десятичный 
код

Шестнадцатеричный 
код

Символ Сочетание 
клавиш

Использование в С

0 00 (NULL) Ctrl 2 —

1 01 ☺ Ctrl A —

2 02 ☻ Ctrl B —

3 03 ♥ Ctrl C —

4 04 ♦ Ctrl D —

5 05 ♣ Ctrl E —

6 06 ♠ Ctrl F —

7 07 ● Ctrl G Звуковой сигнал

8 08 ◘ Backspace Забой

9 09 ○ Tab Табуляция

10 0A ◙ Ctrl J Новая строка

11 0B ♂ Ctrl K Верт. табуляция

12 0C ♀ Ctrl L Прогон страницы

13 0D ♪ Enter Возврат каретки

14 0E ♫ Ctrl N —

15 0F ☼ Ctrl O —

16 10 ► Ctrl P —

17 11 ◄ Ctrl Q —

18 12 ↕ Ctrl R —

19 13 ‼ Ctrl S —

20 14 ¶ Ctrl T —

21 15 § Ctrl U —

22 16 _ Ctrl V —

23 17 ↨ Ctrl W —

24 18 ↑ Ctrl X —

25 19 ↓ Ctrl Y —

26 1A → Ctrl Z —

27 1B ← Esc —

28 1C ∟ Ctrl \ —
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Десятичный 
код

Шестнадцатеричный 
код

Символ Сочетание 
клавиш

Использование в С

29 1D ↔ Ctrl ] —

30 1E ▲ Ctrl 6 —

31 1F ▼ Ctrl – —

32 20  пробел —

33 21 ! ! —

34 22 " " —

35 23 # # —

36 24 $ $ —

37 25 % % —

38 26 & & —

39 27 ' ' —

40 28 ( ( —

41 29 ) ) —

42 2A * * —

43 2B + + —

44 2C , , —

45 2D - - —

46 2E . . —

47 2F / / —

48 30 0 0 —

49 31 1 1 —

50 32 2 2 —

51 33 3 3 —

52 34 4 4 —

53 35 5 5 —

54 36 6 6 —

55 37 7 7 —

56 38 8 8 —

57 39 9 9 —

58 3A : : —

59 3B ; ; —

60 3C < < —

61 3D = = —

62 3E > > —

63 3F ? ? —

64 40 @ @ —

65 41 A A —

66 42 B B —

67 43 C C —

68 44 D D —

69 45 E E —

70 46 F F —

Приложение А. Таблица FSCI
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���Приложение А. Таблица FSCI

Десятичный 
код

Шестнадцатеричный 
код

Символ Сочетание 
клавиш

Использование в С

113 71 q q —

114 72 r r —

115 73 s s —

116 74 t t —

117 75 u u —

118 76 v v —

119 77 w w —

120 78 x x —

121 79 y y —

122 7A z z —

123 7B { { —

124 7C | | —

125 7D } } —

126 7E ~ ~ —

127 7F � Ctrl < —

128 80 Ä Alt 128 —

129 81 ü Alt 129 —

130 82 é Alt 130 —

131 83 É Alt 131 —

132 84 ä Alt 132 —

133 85 à Alt 133 —

134 86 å Alt 134 —

135 87 ç Alt 135 —

136 88 ê Alt 136 —

137 89 ë Alt 137 —

138 8A è Alt 138 —

139 8B ï Alt 139 —

140 8C î Alt 140 —

141 8D ì Alt 141 —

142 8E Ä Alt 142 —

143 8F Å Alt 143 —

144 90 É Alt 144 —

145 91 æ Alt 145 —

146 92 Æ Alt 146 —

147 93 ô Alt 147 —

148 94 ö Alt 148 —

149 95 ò Alt 149 —

150 96 û Alt 150 —

151 97 ù Alt 151 —

152 98 ÿ Alt 152 —

153 99 Ö Alt 153 —

154 9A Ü Alt 154 —



��� ����	T�����Q� >����'��?8�@@

Десятичный 
код

Шестнадцатеричный 
код

Символ Сочетание 
клавиш

Использование в С

155 9B õ Alt 155 —

156 9C £ Alt 156 —

157 9D ¥ Alt 157 —

158 9E û Alt 158 —

159 9F ü Alt 159 —

160 A0 á Alt 160 —

161 A1 í Alt 161 —

162 A2 ó Alt 162 —

163 A3 ú Alt 163 —

164 A4 ñ Alt 164 —

165 A5 Ñ Alt 165 —

166 A6 a Alt 166 —

167 A7 o Alt 167 —

168 A8 ¿ Alt 168 —

169 A9 ⌐ Alt 169 —

170 AA ¬ Alt 170 —

171 AB ½ Alt 171 —

172 AC ¼ Alt 172 —

173 AD ¡ Alt 173 —

174 AE « Alt 174 —

175 AF » Alt 175 —

176 B0 ░ Alt 176 —

177 B1 ▒ Alt 177 —

178 B2 ▓ Alt 178 —

179 B3 │ Alt 179 —

180 B4 ┤ Alt 180 —

181 B5 ╡ Alt 181 —

182 B6 ╢ Alt 182 —

183 B7 ╖ Alt 183 —

184 B8 ╕ Alt 184 —

185 B9 ╣ Alt 185 —

186 BA ║ Alt 186 —

187 BB ╗ Alt 187 —

188 BC ╝ Alt 188 —

189 BD ╜ Alt 189 —

190 BE ╛ Alt 190 —

191 BF ┐ Alt 191 —

192 C0 └ Alt 192 —

193 C1 ┴ Alt 193 —

194 C2 ┬ Alt 194 —

195 C3 ├ Alt 195 —

196 C4 ─ Alt 196 —
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Десятичный 
код

Шестнадцатеричный 
код

Символ Сочетание 
клавиш

Использование в С

197 C5 ┼ Alt 197 —

198 C6 ╞ Alt 198 —

199 C7 ╟ Alt 199 —

200 C8 ╚ Alt 200 —

201 C9 ╔ Alt 201 —

202 CA ╩ Alt 202 —

203 CB ╦ Alt 203 —

204 CC ╠ Alt 204 —

205 CD ═ Alt 205 —

206 CE ╬ Alt 206 —

207 CF ╧ Alt 207 —

208 D0 ╨ Alt 208 —

209 D1 ╤ Alt 209 —

210 D2 ╥ Alt 210 —

211 D3 ╙ Alt 211 —

212 D4 └ Alt 212 —

213 D5 ╙ Alt 213 —

214 D6 ╓ Alt 214 —

215 D7 ╫ Alt 215 —

216 D8 ╪ Alt 216 —

217 D9 ┘ Alt 217 —

218 DA ┌ Alt 218 —

219 DB █ Alt 219 —

220 DC ■ Alt 220 —

221 DD ▌ Alt 221 —

222 DE ▐ Alt 222 —

223 DF ▄ Alt 223 —

224 E0 α Alt 224 —

225 E1 β Alt 225 —

226 E2 Γ Alt 226 —

227 E3 π Alt 227 —

228 E4 Σ Alt 228 —

229 E5 σ Alt 229 —

230 E6 μ Alt 230 —

231 E7 τ Alt 231 —

232 E8 Φ Alt 232 —

233 E9 Θ Alt 233 —

234 EA � Alt 234 —

235 EB δ Alt 235 —

236 EC � Alt 236 —

237 ED φ Alt 237 —

238 EE Є Alt 238 —
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Десятичный 
код

Шестнадцатеричный 
код

Символ Сочетание 
клавиш

Использование в С

239 EF ∩ Alt 239 —

240 F0 ≡ Alt 240 —

241 F1 ± Alt 241 —

242 F2 � Alt 242 —

243 F3 � Alt 243 —

244 F4 ⌠ Alt 244 —

245 F5 ⌡ Alt 245 —

246 F6 ÷ Alt 246 —

247 F7 � Alt 247 —

248 F8 ◦ Alt 248 —

249 F9 • Alt 249 —

250 FA · Alt 250 —

251 FB � Alt 251 —

252 FC η Alt 252 —

253 FD ² Alt 253 —

254 FE ■ Alt 254 —

255 FF (пустой) Alt 255 —

Те сочетания клавиш, в которых встречается Ctrl, следует вводить таким обра-
зом: удерживать клавишу Ctrl и, не отпуская ее, нажать вторую клавишу из табли-
цы. Эти последовательности клавиш предназначены только для клавиатур пер-
сональных компьютеров (PC). Для других клавиатур могут назначаться другие 
сочетания.

Символы расширенной таблицы кодов ASCII вводятся с помощью нажатия 
клавиши Alt с последующим набором десятичного кода на клавиатуре.
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Ýòà òàáëèöà ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïîëíîé âåðñèåé òàêîé æå òàáëèöû èç ãëàâû 3. Îíà

âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîðàçðÿäíûå îïåðàöèè << è >>, êîòîðûå, õîòÿ ýòî è íå îïèñàíî â

íàøåé êíèãå, ìîãóò áûòü ïåðåãðóæåíû äëÿ ïîòîêîâîãî ââîäà/âûâîäà.

G�'��3� �� >����'�����	��!�!��	����'�-

G�+	�+�������� &+������*

S	�!� �! ^^

<�,�	� rsY�7;Y���7!	4 �;Y�=�Y��	�!1� ��������==

/������ ���1� ��������==Y�zY�}Y��Y�=Y��

Q��1��!�4�� �� /��	T�����}Y�pY��Y���	T������Y�=

�	��,�����-���
�� bbY���

�!�	��!��0����7���
�����; .���
���!
��bY��Y�b�Y���

<�
���!
����Y���

�	��,��������	��4�� �� zY��Y��

l	��4�� �� zzY���

/��	
��� ]^

����
��
���� �Y�}�Y�p�Y���Y���Y�=�Y�bb�Y����Y�z�Y���Y���

�	����	
�!��0�	�!0 Y�7,���!��;

$���6��������*�	
����

Êëþ÷åâûå (çàðåçåðâèðîâàííûå) ñëîâà ðåàëèçóþò ðàçëè÷íûå ñïåöèôè÷åñêèå

ôóíêöèè Ñ++. Èõ íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå èìåí ïåðåìåííûõ èëè ýëåìåí-

òîâ ïðîãðàìì. Ìíîãèå èç íèõ ÿâëÿþòñÿ îáùèìè äëÿ Ñ è Ñ++, íî åñòü íåêîòîðûå,

õàðàêòåðíûå òîëüêî äëÿ Ñ++. Íåêîòîðûå êîìïèëÿòîðû ìîãóò ïîääåðæèâàòü äî-

ïîëíèòåëüíûå êëþ÷åâûå ñëîâà, êîòîðûå îáû÷íî íà÷èíàþòñÿ ñ îäíîãî èëè äâóõ

ñèìâîëîâ ïîä÷åðêèâàíèÿ, íàïðèìåð, _cdecl èëè __int16.



asm
auto

bool
break

case
catch
char
class
const
const_cast
continue

default
delete
do
double
dynamic_cast

else
enum
explicit
export
extern

false
float
for
friend

goto

if
inline
int

long

main
mutable

namespace
new

operator

private
protected
public

register
reinterpret_cast
return

short
signed
sizeof
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static
static_cast
struct
switch

template
this
true
try
typedef
typeid
typename

union
unsigned
using

virtual
void
volatile

wchar_t
while
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Â ýòîì ïðèëîæåíèè ðàññêàçûâàåòñÿ îá èñïîëüçîâàíèè Microsoft Visual C++

(MVC++) äëÿ ñîçäàíèÿ êîíñîëüíûõ ïðèëîæåíèé, íàïðèìåð, òàêèõ, êîòîðûå ïðè-

âîäèëèñü â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ â ýòîé êíèãå. Ðàçãîâîð ïîéäåò îáMVC++ âåðñèè 6.0.

Íàñòîÿùàÿ âåðñèÿ MVC++ ÿâëÿåòñÿ íàñëåäíèêîì ñòàíäàðòíîãî Ñ++. Îíà

ïîñòàâëÿåòñÿ â ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ, âêëþ÷àÿ íåäîðîãóþ ñòóäåí÷åñêóþ êîì-

ïëåêòàöèþ.

Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ñèñòåìà MVC++ óñòàíîâëåíà íà âàøåì êîìïüþòåðå è

âû çíàåòå, êàê çàïóñòèòü åå â Windows.

Âàì ïîíàäîáèòñÿ, ÷òîáû íà ýêðàíå îòîáðàæàëèñü ðàñøèðåíèÿ ôàéëîâ (íàïðè-

ìåð, .cpp), íóæíûõ äëÿ ðàáîòû ñ MVC++. Óáåäèòåñü, ÷òî â íàñòðîéêàõ Ïðîâîäíè-

êà âûêëþ÷åíà ôóíêöèÿ, ñêðûâàþùàÿ ðàñøèðåíèÿ çàðåãèñòðèðîâàííûõ òèïîâ

ôàéëîâ.
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Îêíî MVC++ ïðè ñòàðòå ñèñòåìû ðàçäåëåíî íà òðè ÷àñòè. Ñëåâà — ïàíåëü View

(Âèä). Ó íåå äâå çàêëàäêè: ClassView (Êëàññû) è FileView (Ôàéëû). Åñëè âû îòêðîåòå

êàêîé-íèáóäü ïðîåêò, òî íà ýòîé ïàíåëè â çàêëàäêå ClassView (Êëàññû) áóäåò îòî-

áðàæàòüñÿ èåðàðõèÿ êëàññîâ ïðîãðàììû, à â çàêëàäêå FileView (Ôàéëû) — ñïèñîê

ôàéëîâ, èç êîòîðûõ ñîñòîèò ïðîåêò. Ïðè íàæàòèè íà ïëþñèê ïîêàçûâàåòñÿ ñëå-

äóþùèé óðîâåíü èåðàðõèè. Äëÿ òîãî ÷òîáû îòêðûòü êàêîé-ëèáî ôàéë, íóæíî äâà-

æäû ùåëêíóòü íà åãî èìåíè.

Áîëüøå âñåãî ìåñòà íà ýêðàíå îáû÷íî çàíèìàåò òà ÷àñòü, â êîòîðîé íàõîäèòñÿ

òåêñò îòêðûòîãî ôàéëà. Åå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ðàçíûõ öåëÿõ, â òîì ÷èñëå äëÿ



îòîáðàæåíèÿ èñõîäíîãî òåêñòà ïðîãðàììû èëè ñïðàâêè. Âíèçó íà ýêðàíå íàõî-

äèòñÿ îêîøêî ñî ìíîæåñòâîì çàêëàäîê: Build (Êîìïîíîâêà), Debug (Îòëàäêà)

è ò. ä. Çäåñü áóäóò îòîáðàæàòüñÿ ðàçëè÷íûå ñîîáùåíèÿ êîìïèëÿòîðà î òàêèõ âû-

ïîëíÿåìûõ äåéñòâèÿõ, êàê îòëàäêà ïðîãðàììû.
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Ñ ïîìîùüþ MVC++ ìîæíî äîâîëüíî ëåãêî ñîçäàâàòü è âûïîëíÿòü îäíîôàéëî-

âûå êîíñîëüíûå ïðîãðàììû.

Âîçìîæíû äâà âàðèàíòà: ëèáî ôàéë óæå ñóùåñòâóåò è åãî íóæíî ïðàâèòü, ëè-

áî ôàéëà åùå íåò. Â ëþáîì ñëó÷àå íà÷èíàòü ñëåäóåò, ëèøü óáåäèâøèñü â òîì, ÷òî

íåò îòêðûòûõ ïðîåêòîâ (÷òî òàêîå ïðîåêò, ìû âñêîðå îáñóäèì). Íàæìèòå íà ìå-

íþ File (Ôàéë). Åñëè êîìàíäà çàêðûòèÿ ðàáî÷åé îáëàñòè Close Workspace íåäîñ-

òóïíà, çíà÷èò, îòêðûòûõ ïðîåêòîâ íåò è ìîæíî ïðèñòóïàòü ê ðàáîòå íàä ñâîèì.

Åñëè æå îíà äîñòóïíà, íàæìèòå íà íåå äëÿ çàêðûòèÿ îòêðûòîãî â òåêóùèé ìî-

ìåíò ïðîåêòà.
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Åñëè èñõîäíûé ôàéë .CPP óæå ñóùåñòâóåò, âûáåðèòå ïóíêò Open (Îòêðûòü) èç ìå-

íþ File (Ôàéë). Èìåéòå â âèäó, ÷òî ýòî íå òî æå ñàìîå, ÷òî Open WorkSpace (Îò-

êðûòü ðàáî÷óþ îáëàñòü). Â ïîÿâèâøåìñÿ äèàëîãîâîì îêíå íàéäèòå íóæíûé ôàéë,

âûáåðèòå åãî è ùåëêíèòå íà êíîïêå Open (Îòêðûòü). Ôàéë ïîÿâèòñÿ â îêíå äîêó-

ìåíòà (åñëè â ïðîãðàììå èñïîëüçóåòñÿ êîíñîëüíàÿ ãðàôèêà, êàê â ïðèìåðå

CIDCSTRC èç ãëàâû 5 «Ôóíêöèè» èëè â ïðèìåðå CIRCLES èç ãëàâû 6 «Îáúåêòû è

êëàññû», îáðàòèòåñü ê ðàçäåëó «Ïðîãðàììû ñîçäàíèÿ êîíñîëüíîãî îôîðìëåíèÿ»

äàííîãî ïðèëîæåíèÿ).

Äëÿ êîìïèëÿöèè è êîìïîíîâêè èñõîäíîãî ôàéëà âûáåðèòå ïóíêò Build (Êîì-

ïîíîâêà) èç îäíîèìåííîãî ìåíþ. Â äèàëîãîâîì îêíå ïîÿâèòñÿ çàïðîñ íà ñîçäàíèå

îáû÷íîé ðàáî÷åé îáëàñòè ïðîåêòà. Îòâåòüòå óòâåðäèòåëüíî. Ôàéë áóäåò îòêîì-

ïèëèðîâàí è ñâÿçàí ñî âñåìè íåîáõîäèìûìè áèáëèîòå÷íûìè ôàéëàìè.

Äëÿ çàïóñêà ïðîãðàììû âûáåðèòå Execute (Çàïóñòèòü) èç ìåíþ Build (Êîìïîíîâ-

êà). Åñëè âñå ñäåëàíî ïðàâèëüíî, ïîÿâèòñÿ îêíî ñ ðåçóëüòàòàìè ðàáîòû ïðîãðàììû.

Ïî îêîí÷àíèè ðàáîòû ïðîãðàììû â îêíå ïîÿâèòñÿ ôðàçà Íàæìèòå ëþáóþ êëàâèøó

äëÿ ïðîäîëæåíèÿ. Åå âñòàâëÿåò â êîíåö ïðîãðàììû êîìïèëÿòîð. Îêíî ðåçóëüòàòîâ

ðàáîòû äîëæíî áûòü âèäíî äîâîëüíî äîëãîå âðåìÿ, ÷òîáû âû ìîãëè èõ ïðî÷èòàòü.

Åñëè âû çàêàí÷èâàåòå ðàáîòó ñ ïðîãðàììîé, çàêðîéòå åå ðàáî÷óþ îáëàñòü ñ ïî-

ìîùüþ ïóíêòà Close Workspace (Çàêðûòü ðàáî÷óþ îáëàñòü) èç ìåíþ File (Ôàéë).

Îòâåòüòå óòâåðäèòåëüíî, êîãäà â äèàëîãîâîì îêíå ïîÿâèòñÿ çàïðîñ íà çàêðûòèå

âñåõ îêîí ñ äîêóìåíòàìè. Ïðîãðàììó ìîæíî çàïóñòèòü è âðó÷íóþ, íàïðÿìóþ

èç MS DOS. Ñåññèÿ MS DOS îòêðûâàåòñÿ â Windows èç ìåíþ Start�Programs

(Ïóñê�Ïðîãðàììû) ñ ïîìîùüþ ÿðëûêà MS-DOS Prompt (Ñåññèÿ MS-DOS). Â ðå-

çóëüòàòå âû óâèäèòå ÷åðíîå îêîøêî ñ ïðèãëàøåíèåì MS DOS. Ïåðåìåùàéòåñü

ïî êàòàëîãàì, èñïîëüçóÿ êîìàíäó cd <èìÿ êàòàëîãà>. Èñïîëíÿåìûå (.EXE) ôàéëû
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ïðîãðàìì, ñîçäàííûõ êîìïèëÿòîðîì MVC++, ðàñïîëàãàþòñÿ â ïîäêàòàëîãå

DEBUG êàòàëîãà, â êîòîðîì õðàíÿòñÿ ôàéëû ïðîåêòîâ. Äëÿ òîãî ÷òîáû çàïóñ-

òèòü ëþáûå îòêîìïèëèðîâàííûå MVC++ ïðîãðàììû, â òîì ÷èñëå òå, òåêñòû êî-

òîðûõ èìåþòñÿ â êíèãå, óáåäèòåñü, ÷òî âû íàõîäèòåñü â òîì æå êàòàëîãå, ÷òî è

ôàéë .EXE, è íàáåðèòå èìÿ ïðîãðàììû. Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî ïî-

ëó÷èòü, âîñïîëüçîâàâøèñü Ñïðàâî÷íîé ñèñòåìîé Windows.
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×òîáû ñîçäàòü ñâîé ôàéë .cpp, çàêðîéòå ðàáî÷óþ îáëàñòü îòêðûòîãî ïðîåêòà, âû-

áåðèòå ïóíêò New (Íîâûé) èç ìåíþ File (Ôàéë). Ùåëêíèòå íà çàêëàäêå Files (Ôàé-

ëû). Âûáåðèòå íóæíûé òèï ôàéëà C++ Source File (Èñõîäíûé ôàéë Ñ++), íàáåðèòå

èìÿ ôàéëà, óáåäèâøèñü, ÷òî íàõîäèòåñü â íóæíîì êàòàëîãå. Ùåëêíèòå íà êíîï-

êå ÎÊ. Ïîÿâèòñÿ ÷èñòîå îêíî äîêóìåíòà. Â íåì ìîæíî íàáèðàòü êîä ïðîãðàììû.

Íå çàáóäüòå ñîõðàíèòü ôàéë, âûáðàâ ïóíêò Save As� (Ñîõðàíèòü êàê�) èç ìåíþ

File (Ôàéë). Çàòåì, êàê óæå áûëî îïèñàíî âûøå, îòêîìïèëèðóéòå ñâîþ ïðîãðàììó.
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Åñëè â ïðîãðàììå èìåþòñÿ îøèáêè, ñîîáùåíèÿ îá ýòîì áóäóò ïîÿâëÿòüñÿ â îêíå

Build (Êîìïîíîâêà) âíèçó ýêðàíà. Åñëè äâàæäû ùåëêíóòü íà ñòðîêå ñ êàêîé-ëèáî

îøèáêîé, ïîÿâèòñÿ ñòðåëêà â îêíå äîêóìåíòà, óêàçûâàþùàÿ íà òó ñòðîêó â êîäå,

ãäå ýòà îøèáêà ïðîèçîøëà. Êðîìå òîãî, åñëè â îêíå Build (Êîìïîíîâêà) ïîñòàâèòü

êóðñîð íà ñòðîêó ñ êîäîì îøèáêè (íàïðèìåð, C2143) è íàæàòü F1, òî â îêíå äîêó-

ìåíòà ïîÿâÿòñÿ êîììåíòàðèè ê îøèáêå. Îøèáêè íóæíî óñòðàíÿòü äî òåõ ïîð, ïîêà

íå ïîÿâèòñÿ ñîîáùåíèå 0 error(s), 0 warning(s) (0 îøèáîê, 0 ïðåäóïðåæäåíèé). Äëÿ

çàïóñêà ïðîãðàììû âûáåðèòå ïóíêò Execute Build (Êîìïîíîâêà) èç ìåíþ Build

(Êîìïîíîâêà).

Îäíîé èç ðàñïðîñòðàíåííûõ îøèáîê ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå â êîäå ïðîãðàììû

ñòðîêè

using namespace std;

Åñëè çàáûòü âêëþ÷èòü åå â ïðîãðàììó, êîìïèëÿòîð ñîîáùèò, ÷òî îí íå çíàåò,

÷òî òàêîå cout, <<, endl è ò. ï.

Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû íàä íîâîé ïðîãðàììîé íå çàáûâàéòå çàêðûâàòü îòðû-

òûå ïðîåêòû. Ýòî ãàðàíòèðóåò, ÷òî âû äåéñòâèòåëüíî íà÷íåòå ñîçäàâàòü íîâûé

ïðîåêò. ×òîáû îòêðûòü óæå ñêîìïîíîâàííóþ ïðîãðàììó, âûáåðèòå Open Workspace

(Îòêðûòü ðàáî÷óþ îáëàñòü) èç ìåíþ File (Ôàéë). Â äèàëîãîâîì îêíå ïåðåéäèòå â

íóæíóþ äèðåêòîðèþ è äâàæäû ùåëêíèòå íà ôàéëå ñ ðàñøèðåíèåì .DSW.
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Íåêîòîðûå ïðîãðàììû, òàêèå, êàê EMPL_IO.CPP èç ãëàâû 12 «Ïîòîêè è ôàéëû», èñ-

ïîëüçóþò RTTI. Ìîæíî íàñòðîèòü MVC++ òàê, ÷òîáû ýòà ôóíêöèÿ ðàáîòàëà. Âû-
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áåðèòå ïóíêò Settings (Íàñòðîéêè) èç ìåíþ Project (Ïðîåêò) è ùåëêíèòå íà çà-

êëàäêå Ñ/Ñ++. Èç ñïèñêà êàòåãîðèé âûáåðèòå C++ Language (ßçûê Ñ++).

Óñòàíîâèòå ôëàæîê Enable Run-Time Type Information (Âêëþ÷èòü RTTI). Çàòåì íà-

æìèòå ÎÊ. Ýòà ôóíêöèÿ ñèñòåìû MVC++ ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ïîÿâëåíèÿ ìíîãèõ

îøèáîê êîìïèëÿòîðà è êîìïîíîâùèêà, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ âîîáùå òîëüêî

ââîäÿò â çàáëóæäåíèå.
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Ìû ïðîäåìîíñòðèðîâàëè, êàê ìîæíî áûñòðî, íî íåïðîôåññèîíàëüíî ñîçäàâàòü

ïðîãðàììû. Ýòîò ñïîñîá, ìîæåò áûòü, è õîðîø äëÿ îäíîôàéëîâûõ ïðîãðàìì. Íî

êîãäà â ïðîåêòå áîëüøå îäíîãî ôàéëà, âñå ñðàçó ñòàíîâèòñÿ çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå.

Íà÷íåì ñ òåðìèíîëîãèè. Ðàçáåðåìñÿ ñ ïîíÿòèÿìè ðàáî÷àÿ îáëàñòü è ïðîåêò.
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Â MVC++ èñïîëüçóåòñÿ êîíöåïöèÿ ðàáî÷èõ îáëàñòåé, ÷òî íà îäèí óðîâåíü àáñò-

ðàêöèè âûøå, ÷åì ïðîåêò. Äåëî â òîì, ÷òî â ðàáî÷åé îáëàñòè ìîæåò ñîäåðæàòüñÿ

íåñêîëüêî ïðîåêòîâ. Îíà ñîñòîèò èç êàòàëîãà è íåñêîëüêèõ êîíôèãóðàöèîííûõ

ôàéëîâ. Âíóòðè íåå êàæäûé ïðîåêò ìîæåò èìåòü ñîáñòâåííûé êàòàëîã èëè æå

ôàéëû âñåõ ïðîåêòîâ ìîãóò õðàíèòüñÿ â îäíîì êàòàëîãå ðàáî÷åé îáëàñòè.

Íàâåðíîå, êîíöåïòóàëüíî ïðîùå ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ó êàæäîãî ïðîåêòà èìååò-

ñÿ ñâîÿ îòäåëüíàÿ ðàáî÷àÿ îáëàñòü. Èìåííî ýòî ìû è áóäåì ïðåäïîëàãàòü ïðè

äàëüíåéøåì îáñóæäåíèè.

Ïðîåêò ñîîòâåòñòâóåò ïðèëîæåíèþ (ïðîãðàììå), êîòîðîå âû ðàçðàáàòûâàåòå.

Îí ñîñòîèò èç âñåõ ôàéëîâ, íóæíûõ ïðîãðàììå, à òàêæå èç èíôîðìàöèè îá ýòèõ

ôàéëàõ è èõ êîìïîíîâêå. Ðåçóëüòàòîì âñåãî ïðîåêòà îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ îäèí èñ-

ïîëíÿåìûé .EXE ôàéë (âîçìîæíû è äðóãèå ðåçóëüòàòû, íàïðèìåð ôàéëû .DLL).
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Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ôàéëû, êîòîðûå âû ñîáèðàåòåñü âêëþ÷èòü â ñâîé ïðîåêò, óæå

ñóùåñòâóþò è íàõîäÿòñÿ â èçâåñòíîì êàòàëîãå. Âûáåðèòå ïóíêò New (Íîâûé) èç

ìåíþ File (Ôàéë) è ùåëêíèòå íà çàêëàäêó Projects (Ïðîåêòû) â ïîÿâèâøåìñÿ äèà-

ëîãîâîì îêíå. Âûáåðèòå èç ñïèñêà Win32 Console Application. Â ïîëå Location (Ðàç-

ìåùåíèå) âûáåðèòå ïóòü ê êàòàëîãó, íî ñàìî èìÿ êàòàëîãà íå óêàçûâàéòå. Çàòåì

íàáåðèòå èìÿ êàòàëîãà, ñîäåðæàùåãî ôàéëû, â ïîëå Project Name (Èìÿ ïðîåêòà)

(ùåëêíóâ íà êíîïêå, íàõîäÿùåéñÿ ñïðàâà îò ïîëÿ Location (Ðàçìåùåíèå), âû

ñìîæåòå âûáðàòü íóæíûé êàòàëîã, ïåðåõîäÿ ïî äåðåâó, íî óáåäèòåñü, ÷òî â ýòîò

ïóòü íå âêëþ÷åíî ñàìî èìÿ êàòàëîãà). Óáåäèòåñü, ÷òî ôëàæîê Create New Workspace

(Ñîçäàòü íîâóþ ðàáî÷óþ îáëàñòü) óñòàíîâëåí, è íàæìèòå ÎÊ.

Íàïðèìåð, åñëè ôàéëû íàõîäÿòñÿ â êàòàëîãå c:\Book\Ch13\Elev, ñëåäóåò â ïîëå

Location (Ðàçìåùåíèå) óêàçàòü c:\Book\Ch13\, à â ïîëå Project Name Field (Èìÿ ïðî-

åêòà) — Elev. Èìÿ ïðîåêòà àâòîìàòè÷åñêè äîáàâëÿåòñÿ ê ïóòè (åñëè áû â ïîëå
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Location (Ðàçìåùåíèå) áûë óêàçàí ïîëíûé ïóòü, òî ðåçóëüòèðóþùèé ïóòü ê ôàé-

ëàì áûë áû c:\Book\Ch13\Elev\Elev, à ýòî, êîíå÷íî, ñîâñåì íå òî, ÷òî íàì íóæíî).

Ïîñëå ýòîãî ïîÿâëÿåòñÿ åùå îäíî äèàëîãîâîå îêíî. Ñëåäóåò óáåäèòüñÿ, ÷òî âû-

áðàíà êíîïêà An Empty Project (Ïóñòîé Ïðîåêò), è ùåëêíóòü íà Finish (Çàêîí÷èòü).

Â ñëåäóþùåì îêíå íàæìèòå ÎÊ.

Â ýòî âðåìÿ â óêàçàííîì êàòàëîãå ñîçäàþòñÿ ðàçëè÷íûå ôàéëû, îòíîñÿùèåñÿ

ê ïðîåêòó. Îíè èìåþò ðàñøèðåíèÿ .DSP, .DSW è ò. ï. Êðîìå òîãî, ñîçäàåòñÿ ïóñòàÿ

ïàïêà DEBUG, â êîòîðîé áóäåò õðàíèòüñÿ îòêîìïèëèðîâàííûé èñïîëíÿåìûé ôàéë.
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À òåïåðü ê ïðîåêòó íóæíî ïðèöåïèòü èñõîäíûå ôàéëû, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ ôàéëû

.CPP è .H, êîòîðûå äîëæíû áûòü äîñòóïíû äëÿ ïðîñìîòðà â çàêëàäêå Ôàéë. Âûáå-

ðèòå ïóíêò Add to Project (Äîáàâèòü ê ïðîåêòó) èç ìåíþ Project (Ïðîåêò), ùåëêíèòå

íà Files (Ôàéëû), âûáåðèòå íóæíûå ôàéëû è íàæìèòå ÎÊ. Òåïåðü ôàéëû âêëþ÷å-

íû â ïðîåêò, è èõ ìîæíî ïðîñìàòðèâàòü â çàêëàäêå FileView (Ôàéëû) îêíà View

(Âèä). Ùåëêíóâ íà çàêëàäêå ClassView (Êëàññû) â òîì æå îêíå, ìîæíî ïðîñìîò-

ðåòü ñòðóêòóðó êëàññîâ, ôóíêöèé è àòðèáóòîâ.

×òîáû îòêðûòü ôàéë ïðîåêòà äëÿ ïðîñìîòðà è ðåäàêòèðîâàíèÿ, íóæíî äâàæ-

äû ùåëêíóòü íà åãî çíà÷êå â çàêëàäêå FileView (Ôàéëû). Âòîðûì ñïîñîáîì îò-

êðûòèÿ ôàéëà ÿâëÿåòñÿ åãî âûáîð ñ ïîìîùüþ êîìàíäû Open (Îòêðûòü) ìåíþ File

(Ôàéë).
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Â âàøåì ïðîåêòå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ çàãîëîâî÷íûå ôàéëû (îáû÷íî c ðàñøèðå-

íèåì .H), íàïðèìåð, òàêèå, êàê MSOFTCON.H â ïðîãðàììàõ, èñïîëüçóþùèõ êîíñîëü-

íóþ ãðàôèêó. Èõ íå íóæíî âêëþ÷àòü â ïðîåêò, åñëè, êîíå÷íî, âû íå õîòèòå ïðî-

ñìàòðèâàòü èõ êîä, íî êîìïèëÿòîðó íóæíî çíàòü, ãäå îíè íàõîäÿòñÿ. Åñëè îíè â

òîì æå êàòàëîãå, â êîòîðîì õðàíÿòñÿ èñõîäíûå ôàéëû, òî âîïðîñîâ íå âîçíèêàåò.

Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íóæíî ñîîáùèòü êîìïèëÿòîðó îá èõ ìåñòîíàõîæäåíèè.

Âûáåðèòå ïóíêò Options (Ïàðàìåòðû) èç ìåíþ Tools (Èíñòðóìåíòû). Ùåëê-

íèòå íà çàêëàäêå Directories (Êàòàëîãè). Äëÿ òîãî ÷òîáû óâèäåòü ñïèñîê êàòàëîãîâ

ñ âêëþ÷àåìûìè ôàéëàìè êîìïèëÿòîðà, íóæíî âíà÷àëå âûáðàòü Include Files

(Âêëþ÷àåìûå ôàéëû) èç ïðåäëàãàåìîãî ñïèñêà ïîä íàçâàíèåì Show Directories For

(Ïîêàçàòü äèðåêòîðèè äëÿ). Äâàæäû ùåëêíèòå íà ïîëå ñ òî÷å÷êàìè â ïîñëåä-

íåé ñòðîêå ñïèñêà. Çàòåì ïåðåéäèòå â äèðåêòîðèþ, â êîòîðîé õðàíèòñÿ íóæíûé

çàãîëîâî÷íûé ôàéë. Òî÷å÷êè â ïîëå áóäóò çàìåíåíû íà íîâûé ïóòü ê ôàéëó. Íà-

æìèòå ÎÊ. Åùå ìîæíî íàáðàòü ïîëíûé ïóòü ê ýòîé äèðåêòîðèè â ïîëå Location

(Ðàçìåùåíèå).
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×òîáû ñîõðàíèòü ïðîåêò, âûáåðèòå ïóíêò Save Workspace (Ñîõðàíèòü ðàáî÷óþ îá-

ëàñòü). ×òîáû çàêðûòü — ïóíêò Close Workspace (Çàêðûòü ðàáî÷óþ îáëàñòü) (îò-

âå÷àéòå óòâåðäèòåëüíî íà çàïðîñ çàêðûòèÿ âñåõ îêîí äîêóìåíòîâ). Äëÿ îòêðûòèÿ

ñóùåñòâóþùåãî ïðîåêòà âûáåðèòå ïóíêò Open Workspace (Îòêðûòü ðàáî÷óþ îá-
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ëàñòü) èç ìåíþ File (Ôàéë). Ïåðåéäèòå â òðåáóåìûé êàòàëîã è îòêðîéòå íóæíûé

ôàéë ñ ðàñøèðåíèåì .DSW. Ùåëêíèòå íà êíîïêå Open (Îòêðûòü).
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Êàê è â ñëó÷àå îäíîôàéëîâûõ ïðîãðàìì, ïðîñòåéøèì ñïîñîáîì îòêîìïèëèðî-

âàòü, ñêîìïîíîâàòü è çàïóñòèòü ìíîãîôàéëîâóþ ïðîãðàììó ÿâëÿåòñÿ âûáîð ïóíê-

òà Execute (Âûïîëíèòü) èç ìåíþ Build (Êîìïîíîâêà). Åñëè çàïóñêàòü ïðîãðàììó

ïðÿìî èç ñèñòåìû íå òðåáóåòñÿ, ìîæíî âûáðàòü ïóíêò Build (Êîìïîíîâêà) èç îä-

íîèìåííîãî ìåíþ.
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Ïðîãðàììû, èñïîëüçóþùèå ôóíêöèè êîíñîëüíîé ãðàôèêè (îïèñûâàåìûå â ïðè-

ëîæåíèè Ä), òðåáóþò íåñêîëüêèõ äîïîëíèòåëüíûõ äåéñòâèé ïî ñðàâíåíèþ ñ äðó-

ãèìè ïðîãðàììàìè. Âàì ïîíàäîáÿòñÿ ôàéëû MSOFTCON.H è MSOFTCON.CPP. Îíè áûëè

ñîçäàíû ñïåöèàëüíî äëÿ ýòîé êíèãè, ïîýòîìó èõ ìîæíî íàéòè òîëüêî íà ñàéòå, àä-

ðåñ êîòîðîãî óêàçàí âî ââåäåíèè.

� Îòêðîéòå èñõîäíûé ôàéë ïðîãðàììû, êàê ýòî áûëî îïèñàíî âûøå. Â ýòîì

ôàéëå äîëæíà áûòü ñòðîêà #include "msoftcon.h".

� Âûáåðèòå ïóíêò Build (Êîìïîíîâêà) èç îäíîèìåííîãî ìåíþ. Îòâåòüòå Äà

íà âîïðîñ î ñîçäàíèè îáû÷íîé ðàáî÷åé îáëàñòè ïðîåêòà. Áóäåò ñîçäàí ïðî-

åêò, íî êîìïèëÿòîð âûäàñò ñîîáùåíèå î òîì, ÷òî íå íàéäåí ôàéë msoftcon.h.

Â ýòîì ôàéëå ñîäåðæàòñÿ îáúÿâëåíèÿ ôóíêöèé êîíñîëüíîé ãðàôèêè.

� Ïðîùå âñåãî ñêîïèðîâàòü ýòîò ôàéë â êàòàëîã ñ èñõîäíûìè ôàéëàìè. Áî-

ëåå ïðàâèëüíî áûëî áû ñîîáùèòü êîìïèëÿòîðó î òîì, ãäå îí ìîæåò íàéòè

ýòîò ôàéë. Ñëåäóéòå èíñòðóêöèÿì ðàçäåëà «Îïðåäåëåíèå ìåñòîíàõîæäå-

íèÿ çàãîëîâî÷íûõ ôàéëîâ» äàííîãî ïðèëîæåíèÿ.

� Òåïåðü ñíîâà ïîïðîáóéòå ñêîìïîíîâàòü ñâîþ ïðîãðàììó. Íà ýòîò ðàç êîì-

ïèëÿòîð íàéäåò çàãîëîâî÷íûé ôàéë, íî áóäåò äîëãî ìîðùèòüñÿ îò êàæäîé

íàéäåííîé â íåì «îøèáêè», ïîñêîëüêó êîìïîíîâùèê íå çíàåò, ãäå èñêàòü

îïðåäåëåíèÿ ãðàôè÷åñêèõ ôóíêöèé. À îíè ëåæàò â ôàéëå MSOFTCON.CPP.

Ïîäêëþ÷èòå åãî ê ïðîãðàììå, êàê ýòî áûëî îïèñàíî â ðàçäåëå «Äîáàâëå-

íèå èñõîäíûõ ôàéëîâ» äàííîãî ïðèëîæåíèÿ.

Òåïåðü ïðîãðàììà äîëæíà îòêîìïèëèðîâàòüñÿ è ñêîìïîíîâàòüñÿ íîðìàëüíî.

Âûáåðèòå Execute (Âûïîëíèòü) èç ìåíþ Build (Êîìïîíîâêà) äëÿ òîãî, ÷òîáû ïî-

ñìîòðåòü, êàê îíà ðàáîòàåò.
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Â ãëàâå 3 «Öèêëû è âåòâëåíèÿ» ìû ïðåäëàãàëè èñïîëüçîâàòü îòëàä÷èê äëÿ òîãî,

÷òîáû ëåã÷å áûëî ðàçîáðàòüñÿ, ÷òî òàêîå öèêë. Òåïåðü ïåðåä âàìè êîíêðåòíûå

ðåêîìåíäàöèè ïî èñïîëüçîâàíèþ âñòðîåííîãî îòëàä÷èêà Microsoft Visual C++.
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Òå æå äåéñòâèÿ ïîìîãóò ïîíÿòü, ãäå èìåííî âñòðå÷àåòñÿ îøèáêà, è óñòðàíèòü åå.

Ìû áóäåì ãîâîðèòü îá îäíîôàéëîâûõ ïðîãðàììàõ, íî òîò æå ïîäõîä ïðèìåíÿåòñÿ

ñ íåáîëüøèìè âàðèàöèÿìè äëÿ ìíîãîôàéëîâûõ ïðîãðàìì.

Íà÷íèòå ñ îáû÷íîé êîìïîíîâêè ñâîåé ïðîãðàììû. Èñïðàâüòå âñå îøèáêè

êîìïèëÿòîðà è êîìïîíîâùèêà. Óáåäèòåñü, ÷òî ëèñòèíã ïðîãðàììû äîñòóïåí â

îêíå ðåäàêòèðîâàíèÿ.
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×òîáû çàïóñòèòü îòëàä÷èê, ïðîñòî íàæìèòå F10. Âû óâèäèòå æåëòóþ ñòðåëêó ðÿ-

äîì ñ îêíîì äîêóìåíòà, óêàçûâàþùóþ íà ñòðîêó ñ îòêðûâàþùåé ôèãóðíîé ñêîá-

êîé â main(). Åñëè âû õîòèòå íà÷èíàòü òðàññèðîâêó íå ñ íà÷àëà, óñòàíîâèòå êóð-

ñîð íà íóæíóþ ñòðîêó. Çàòåì èç ìåíþ Debug (Îòëàäêà), êîòîðîå â ýòîì ðåæèìå

çàìåíÿåò ìåíþ Build (Êîìïîíîâêà), âûáåðèòå Start Debug (Íà÷àòü îòëàäêó), à ïîñëå

ýòîãî — Run to Cursor (Âûïîëíèòü äî êóðñîðà). Æåëòàÿ ñòðåëêà òåïåðü ïîÿâèòñÿ

ñëåäîì çà âûáðàííûì âûðàæåíèåì.

Íàæìèòå F10. Ýòî ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî îòëàä÷èê ïåðåéäåò íà ñëåäóþùóþ

êîìàíäó, êîòîðóþ ìîæíî èñïîëíÿòü. Ñîîòâåòñòâåííî, òóäà æå ñäâèíåòñÿ ñòðåëêà.

Êàæäîå íàæàòèå F10 îçíà÷àåò øàã òðàññèðîâêè, òî åñòü ïåðåõîä ê ñëåäóþùåìó

âûðàæåíèþ. Åñëè âû ïðîãîíÿåòå öèêë, òî óâèäèòå, êàê ñòðåëêà äîõîäèò äî ïî-

ñëåäíåãî âûðàæåíèÿ, à ïîòîì ïåðåñêàêèâàåò ñíîâà íà íà÷àëî öèêëà.
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Ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ïðîñìîòðà çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ â ïðîöåññå ïîøàãîâîé

òðàññèðîâêè. Ùåëêíèòå íà çàêëàäêå Locals (Ëîêàëüíûå) â ëåâîì íèæíåì óãëó ýê-

ðàíà, ÷òîáû óâèäåòü ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå. Çàêëàäêà Auto (Àâòî) ïîêàæåò âû-

áîðêó ïåðåìåííûõ, ñäåëàííóþ êîìïèëÿòîðîì.

Åñëè òðåáóåòñÿ ñîçäàòü ñîáñòâåííûé íàáîð ïðîñìàòðèâàåìûõ ïåðåìåííûõ,

âíåñèòå èõ â îêíî ïðîñìîòðà, ðàñïîëîæåííîå â ïðàâîì íèæíåì óãëó ýêðàíà.

×òîáû ñäåëàòü ýòî, ùåëêíèòå ïðàâîé êíîïêîé ìûøè íà èìåíè ïåðåìåííîé â èñ-

õîäíîì êîäå. Èç ïîÿâèâøåãîñÿ âñïëûâàþùåãî ìåíþ âûáåðèòå ïóíêò QuickView

(Áûñòðûé ïðîñìîòð). Â äèàëîãîâîì îêíå ùåëêíèòå íà Add watch (Äîáàâèòü) äëÿ

ïîäòâåðæäåíèÿ ñâîåãî íàìåðåíèÿ. Èìÿ ïåðåìåííîé è åå òåêóùåå çíà÷åíèå ïîÿ-

âèòñÿ â îêíå ïðîñìîòðà. Åñëè ïåðåìåííàÿ ïîêà íåäîñòóïíà (íàïðèìåð, åùå íå

îïðåäåëåíà â ïðîãðàììå), îêíî ïðîñìîòðà âûäàñò ñîîáùåíèå îá îøèáêå âìåñòî

çíà÷åíèÿ ðÿäîì ñ èìåíåì ïåðåìåííîé.
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Åñëè â ïðîãðàììå èñïîëüçóþòñÿ ôóíêöèè, åñòü çàìå÷àòåëüíàÿ âîçìîæíîñòü îñó-

ùåñòâèòü ïîøàãîâóþ òðàññèðîâêó êàæäîãî âûðàæåíèÿ ôóíêöèè. Ýòî äåëàåòñÿ ñ

ïîìîùüþ êëàâèøè F11. Â îòëè÷èå îò ðåæèìà òðàññèðîâêè ïî F10, êîòîðûé ðàñ-

ñìàòðèâàåò êàæäóþ âñòðå÷åííóþ ôóíêöèþ êàê îäíî âûðàæåíèå, òàêîé ðåæèì ïî-

çâîëÿåò «âîéòè» âíóòðü ôóíêöèè è âûÿâèòü âîçìîæíûå îøèáêè â íåé. Åñëè âû
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çàñòàâèòå ïî F11 ïðîõîäèòü áèáëèîòå÷íûå ôóíêöèè, íàïðèìåð, cout <<, òî áóäåòå

ëþáîâàòüñÿ èñõîäíûì êîäîì áèáëèîòåêè. Ýòî ïðîöåññ äîëãèé, ïîýòîìó ñîâåòóåì

ïîëüçîâàòüñÿ ýòîé âîçìîæíîñòüþ, òîëüêî åñëè âàì äåéñòâèòåëüíî âàæíî çíàòü,

÷òî ïðîèñõîäèò âíóòðè ðóòèííûõ ôóíêöèé. Âïðî÷åì, ìîæíî ïî ìåðå íåîáõîäè-

ìîñòè ÷åðåäîâàòü íàæàòèÿ F10 è F11, â çàâèñèìîñòè îò íåîáõîäèìîñòè âûÿâëåíèÿ

îøèáîê âî âíóòðåííèõ ôóíêöèÿõ.
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Òî÷êè îñòàíîâà, êàê ñëåäóåò èç èõ íàçâàíèÿ, ïîçâîëÿþò âðåìåííî ïðåðûâàòü ðà-

áîòó ïðîãðàììû â óêàçàííûõ ìåñòàõ. Êîãäà èõ íóæíî èñïîëüçîâàòü? Ìû óæå ïî-

êàçàëè, êàê ìîæíî çàñòàâèòü îòëàä÷èê ïðîãîíÿòü ïðîãðàììó òîëüêî äî êóðñîðà.

Íî áûâàþò ñëó÷àè, êîãäà íåîáõîäèìî èìåòü íåñêîëüêî òàêèõ òî÷åê. Íàïðèìåð,

ìîæíî îñòàíîâèòü ïðîãðàììó â êîíöå óñëîâèÿ if, à òàêæå ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåãî

else. Òî÷êè îñòàíîâà ðåøàþò ýòó çàäà÷ó, ïîñêîëüêó èõ ìîæíî ñòàâèòü â íåîãðàíè-

÷åííîì êîëè÷åñòâå. Ó íèõ åñòü åùå è ðàñøèðåííûå ôóíêöèè, êîòîðûå ìû çäåñü

ðàññìàòðèâàòü íå áóäåì.

Ðàññìîòðèì, êàê âñòàâèòü òî÷êè îñòàíîâà â ëèñòèíãè. Âî-ïåðâûõ, óñòàíîâèòå

êóðñîð íà òó ñòðîêó, â êîòîðîé ïðîãðàììà ïðè òðàññèðîâêå äîëæíà îñòàíîâèòüñÿ.

Íàæìèòå ïðàâóþ êíîïêó ìûøè è âûáåðèòå èç ìåíþ Insert/Delete Breakpoint

(Âñòàâèòü/Óäàëèòü òî÷êó îñòàíîâà). Íàïðîòèâ ýòîé ñòðîêè êîäà ïîÿâèòñÿ êðàñ-

íûé êðóæîê. Òåïåðü, äàæå åñëè âû ïðîñòî çàïóñòèòå ïðîãðàììó íà èñïîëíåíèå

(âûáðàâ Debug/Go (Îòëàäêà/Çàïóñê), íàïðèìåð), ïðîãðàììà îñòàíîâèòñÿ íà ýòîé

ñòðîêå. Ìîæíî íà ýòîì âðåìåííîì ñðåçå ïðîâåðèòü çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ, ïðîèç-

âåñòè ïîøàãîâóþ òðàññèðîâêó êîäà è ò. ä. Â îáùåì, ìîæíî ñäåëàòü âñå, ÷òî óãîä-

íî. Õîòü âîîáùå âûéòè èç ïðîãðàììû.

×òîáû óäàëèòü òî÷êó îñòàíîâà, íàæìèòå ïðàâóþ êíîïêó ìûøè è âûáåðèòå

ïóíêò Óäàëèòü èç ïîÿâèâøåãîñÿ ìåíþ.

Åñòü åùå ìíîæåñòâî äðóãèõ ôóíêöèé îòëàä÷èêà, ìû ïîêàçàëè ëèøü îñíîâ-

íûå, ÷òîáû âàì áûëî ñ ÷åãî íà÷àòü ðàáîòó.
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Â ýòîì ïðèëîæåíèè ðàññêàçûâàåòñÿ î òîì, êàê èñïîëüçîâàòü Borland C++ Builder

äëÿ ñîçäàíèÿ êîíñîëüíûõ ïðèëîæåíèé, ÿâëÿþùèõñÿ ðàçíîâèäíîñòüþ ïðèìåðîâ,

ïðèâåäåííûõ â ýòîé êíèãå.

C++ Builder — ýòî íàèëó÷øàÿ ñðåäà ðàçðàáîòêè, âûïóùåííàÿ ôèðìîé Borland.

Îíà î÷åíü õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñî ñòàíäàðòîì C++, íèêàêèõ ïðîáëåì ñ ñîâìåñòè-

ìîñòüþ ñðåäû è ÿçûêà íå âîçíèêàåò. Ñóùåñòâóåò ñòóäåí÷åñêàÿ âåðñèÿ ñèñòåìû,

ñòîèìîñòü êîòîðîé ðàâíà ïðèìåðíî $100, òàêæå åñòü è áåñïëàòíàÿ âåðñèÿ, åå

ìîæíî ñêà÷àòü ñ ñàéòà ôèðìû Borland. Åñëè âû çàõîòèòå åþ âîñïîëüçîâàòüñÿ,

òåêñòû ïðîãðàìì ïðèäåòñÿ ïèñàòü â òåêñòîâîì ðåäàêòîðå Notepad èëè êàêîì-íè-

áóäü ïîäîáíîì åìó. Â äàííîì ïðèëîæåíèè ðàññìàòðèâàåòñÿ C++ Builder âåð-

ñèè 5.0.

Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ñèñòåìà óñòàíîâëåíà íà âàøåì êîìïüþòåðå è âû óìåå-

òå åå çàïóñêàòü â Windows.

Âàì ïîíàäîáèòñÿ, ÷òîáû íà ýêðàíå îòîáðàæàëèñü ðàñøèðåíèÿ ôàéëîâ (íàïðè-

ìåð, .cpp), íóæíûõ äëÿ ðàáîòû ñ MVC++. Óáåäèòåñü, ÷òî â íàñòðîéêàõ Ïðîâîäíè-

êà âûêëþ÷åíà ôóíêöèÿ, ñêðûâàþùàÿ ðàñøèðåíèÿ çàðåãèñòðèðîâàííûõ òèïîâ

ôàéëîâ.
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Ïðîãðàììû èç íàøåé êíèãè ïîòðåáóþò ìèíèìàëüíûõ èçìåíåíèé äëÿ çàïóñêà èç

ñðåäû C++ Builder. Äàäèì êðàòêèå ðåêîìåíäàöèè.

Îòêîìïèëèðîâàòü è çàïóñòèòü â îêíå Ñåññèè MS-DOS âñå ïðîãðàììû ìîæíî, âî-

îáùå íå âíîñÿ íèêàêèõ èçìåíåíèé. Òåì íå ìåíåå, åñëè âû õîòèòå çàïóñêàòü èõ

èç-ïîä îáîëî÷êè C++ Builder ñ ïîìîùüþ êîìàíäû Run (Ïóñê) èç îäíîèìåííîãî

ìåíþ, ïîòðåáóåòñÿ âñòàâèòü â êîíåö òåêñòà ïðîãðàììû ñòðî÷êè, êîòîðûå áóäóò

óäåðæèâàòü íà ýêðàíå îêíî ñ ðåçóëüòàòàìè ðàáîòû ïðîãðàììû äîñòàòî÷íî äîëãî.

Ýòî ìîæíî ñäåëàòü çà äâà øàãà:

� âñòàâüòå âûðàæåíèå getch(); ïåðåä ïîñëåäíèì return â ñåêöèè main(). Ñ ïî-

ìîùüþ ýòîé ôóíêöèè âû ñìîæåòå óâèäåòü ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïðîãðàììû

íà ýêðàíå;

� âñòàâüòå âûðàæåíèå #include <conio.h> â íà÷àëî main(). Ýòî íåîáõîäèìî

äëÿ getch().

Åñëè â ïðîãðàììå èñïîëüçóåòñÿ êîíñîëüíàÿ ãðàôèêà, ïîòðåáóþòñÿ äîïîëíè-

òåëüíûå èçìåíåíèÿ, î êîòîðûõ áóäåò ñêàçàíî â ýòîì ïðèëîæåíèè íåñêîëüêî ïîçæå.

Â â ýòîì æå ïðèëîæåíèè ìû ðàññêàæåì áîëåå ïîäðîáíî îá èñïîëüçîâàíèè

C++ Builder äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ, êîìïèëÿöèè, ñâÿçûâàíèÿ è âûïîëíåíèÿ êîí-

ñîëüíûõ ïðîãðàìì.
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Ïðè ïåðâîì çàïóñêå C++ Builder ïîêàçûâàåò íà ýêðàíå íåêîòîðûå îáúåêòû, êîòî-

ðûå âàì, â ïðèíöèïå, íå ïîíàäîáÿòñÿ ïðè ñîçäàíèè êîíñîëüíûõ ïðîãðàìì. Ñïðà-

âà âû óâèäèòå îêíî, íàçûâàþùååñÿ Form1. Çàêðîéòå åãî (ùåëêíóâ íà êðåñòèêå â

ïðàâîì âåðõíåì óãëó). Òàêæå âàì íå ïîíàäîáèòñÿ è Object Inspector (Èíñïåêòîð

îáúåêòîâ), çàêðîéòå è åãî. Âàì ïðèäåòñÿ èçáàâëÿòüñÿ îò ýòèõ îêîøåê ïðè êàæäîì

çàïóñêå C++ Builder.

Êîãäà âû çàêðîåòå îêíî Form1, òî îáíàðóæèòå ïîä íèì åùå îäíî ñ êàêèì-òî èñ-

õîäíûì êîäîì íà C++. Ýòî îêíî íàçûâàåòñÿ ðåäàêòîðîì êîäà. Èìåííî çäåñü âû áó-

äåòå ïðîñìàòðèâàòü èñõîäíûå ôàéëû è ïèñàòü ñâîè ïðîãðàììû. Òåì íå ìåíåå ïðè

çàïóñêå âû âèäèòå ôàéë Unit1, êîòîðûé âàñ ñîâåðøåííî íå èíòåðåñóåò. Çàêðîéòå

îêíî è íàæìèòå Íåò, åñëè ñèñòåìà ñïðîñèò, íå õîòèòå ëè âû ñîõðàíèòü èçìåíåíèÿ.

C++ Builder ïðè çàïóñêå îòêðûâàåò ìíîæåñòâî ïàíåëåé èíñòðóìåíòîâ, è ÷àñòü

èç íèõ âàì òîæå íå íóæíà. Âàì, ñêîðåå âñåãî, ïîíàäîáÿòñÿ ïàíåëè Ñòàíäàðòíàÿ

(Standard) è Debug (Îòëàäêà). Óáåðèòå âñå îñòàëüíûå ïàíåëè, âûáðàâ èç ìåíþ Âèä

(View) ïóíêò Toolbars (Ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ) è óáðàâ ãàëî÷êè ïåðåä èõ èìåíàìè.
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C++ Builder, êàê è äðóãèå ñîâðåìåííûå êîìïèëÿòîðû, ìûñëèò â òåðìèíàõ ïðîåê-

òîâ ïðè ñîçäàíèè ïðîãðàìì. Ïðîåêò ñîñòîèò èç îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ èñõîäíûõ

ôàéëîâ, à òàêæå èç ðÿäà äîïîëíèòåëüíûõ ôàéëîâ, òàêèõ êàê ôàéëû ðåñóðñîâ è îï-
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ðåäåëåíèé. Âïðî÷åì, îíè íàì ñåé÷àñ íå ïîíàäîáÿòñÿ. Ðåçóëüòàòîì ñîçäàíèÿ ïðî-

ãðàììû ÿâëÿåòñÿ îáû÷íî îäèí èñïîëíÿåìûé .EXE-ôàéë.

×òîáû íà÷àòü ñîçäàâàòü ïðîåêò, âûáåðèòå ïóíêò New� (Íîâûé�) èç ìåíþ

File (Ôàéë). Âû óâèäèòå äèàëîãîâîå îêíî, íàçûâàþùååñÿ New Items (Íîâûå ýëå-

ìåíòû). Âûáåðèòå çàêëàäêó New (Íîâûå), åñëè ýòî íåîáõîäèìî. Çàòåì ùåëêíèòå

äâàæäû íà çíà÷êå Console Wizard (Ìàñòåð êîíñîëüíûõ ïðèëîæåíèé). Óáåäèòåñü,

÷òî â äèàëîãîâîì îêíå â êà÷åñòâå Source Type (Òèï êîäà) âûáðàí C++ è ÷òî óñòà-

íîâëåí ôëàæîê Console Application (Êîíñîëüíîå ïðèëîæåíèå). Ñíèìèòå ôëàæêè

Use VCL, Multi Threaded è Specify Project Source. Íàæìèòå ÎÊ. Îòâåòüòå îòðèöàòåëüíî,

åñëè ñèñòåìà ñïðîñèò, ñîõðàíèòü ëè èçìåíåíèÿ â Project1. Â íîâîì îêíå ðåäàêòî-

ðà êîäà âû óâèäèòå ñëåäóþùèé èñõîäíûé òåêñò:

//-----------------------------------------------------------

#pragma hdrstop

//-----------------------------------------------------------

#pragma argsused
int main(int argc,char **argv [])
{
return 0;
}

//-----------------------------------------------------------

Ýòî êàê áû ñêåëåò áóäóùåé êîíñîëüíîé ïðîãðàììû. Íåêîòîðûå èç ýòèõ ñòðîê

âàì íå íóæíû, à íåêîòîðûå ïðèäåòñÿ äîáàâèòü. Ìû ñåé÷àñ ïðîäåëàåì íåîáõîäè-

ìûå èçìåíåíèÿ è äîáàâèì âûðàæåíèå, âûâîäÿùåå êàêîé-íèáóäü òåêñò, ÷òîáû

óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî ïðîãðàììà ðàáîòàåò. Ðåçóëüòàò:

//test1.cpp
#include <iostream>
#include <conio.h>
using namespace std;
//#pragma hdrstop //íå ïîíàäîáèòñÿ
//#pragma argsused // íå ïîíàäîáèòñÿ

int main() //àðãóìåíòû íå òðåáóþòñÿ
{
cout <<"Ñ÷àñòëèâû òå, êòî "
<<"âïåðâûå êîìïèëèðóåò ïðîãðàììó.";
getch();
return 0;
}

Äâå äèðåêòèâû #pragma îêàçàëèñü íå íóæíû, òàêæå íå íóæíû îêàçàëèñü àðãó-

ìåíòû main().

Åñëè âû â òàêîì âèäå çàïóñòèòå ïðîãðàììó, òî óáåäèòåñü, ÷òî îêíî ñ ðåçóëüòà-

òàìè ñëèøêîì áûñòðî èñ÷åçàåò ñ ýêðàíà. Ýòî èñïðàâëÿåòñÿ âñòàâêîé âûðàæåíèÿ

getch(); â êîíåö ïðîãðàììû, íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ïîñëåäíèì return. Â ðåçóëüòà-
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òå òàêîãî èçìåíåíèÿ ïðîãðàììà áóäåò îæèäàòü íàæàòèÿ êàêîé-ëèáî êëàâèøè è

òîëüêî ïîñëå ýòîãî óáåðåò îêíî âûâîäà ðåçóëüòàòîâ ñ ýêðàíà. Ôóíêöèè getch()

òðåáóåòñÿ çàãîëîâî÷íûé ôàéë conio.h, êîòîðûé ìû âêëþ÷àåì ñ ïîìîùüþ ñîîò-

âåòñòâóþùåãî âûðàæåíèÿ â íà÷àëå ïðîãðàììû.

Åñëè âû ñîçäàåòå ñâîþ ïðîãðàììó, âàì ïîíàäîáèòñÿ ýòîò ñêåëåò, åãî âû è áó-

äåòå èçìåíÿòü è äîïîëíÿòü. Åñëè ó âàñ óæå èìååòñÿ êàêîé-òî ôàéë, ÷èòàéòå ðàç-

äåë «Ðàáîòà ñ ñóùåñòâóþùèìè ôàéëàìè» äàííîãî ïðèëîæåíèÿ.
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Ïåðåèìåíîâàòü è ñîõðàíèòü íóæíî êàê èñõîäíûé ôàéë, òàê è ïðîåêò, â êîòîðîì

îí íàõîäèòñÿ. Êîìïèëÿòîð àâòîìàòè÷åñêè èìåíóåò èñõîäíûé ôàéë Unit1.cpp.

Äëÿ òîãî ÷òîáû åãî ïåðåèìåíîâàòü è ñîõðàíèòü, âûáåðèòå ïóíêò Save As� (Ñîõðà-

íèòü êàê�) èç ìåíþ File (Ôàéë). Íàéäèòå íóæíûé êàòàëîã äëÿ ñâîåãî ïðîåêòà,

íàçîâèòå êàê-íèáóäü áîëåå îñìûñëåííî ñâîé ôàéë (ñîõðàíèâ ïðè ýòîì ðàñøèðå-

íèå .CPP) è íàæìèòå Save (Ñîõðàíèòü).

Èíôîðìàöèÿ î ïðîåêòå õðàíèòñÿ â ôàéëå ñ ðàñøèðåíèåì .BPR. Ïîýòîìó êîãäà

âû ñîõðàíÿåòå ïðîåêò, âû íà ñàìîì äåëå çàïîìèíàåòå ñîñòîÿíèå êàê ôàéëà (èëè

ôàéëîâ) .CPP, òàê è ôàéëà .BPR. Ïðè ñîçäàíèè íîâîãî ïðîåêòà åìó äàåòñÿ àâòîìà-

òè÷åñêîå èìÿ Project1 (èëè Project ñ êàêîé-òî äðóãîé öèôðîé). ×òîáû ñîõðà-

íèòü ïðîåêò è èçìåíèòü åãî íàçâàíèå, âûáåðèòå ïóíêò Save Project As� (Ñîõðà-

íèòü ïðîåêò êàê�) èç ìåíþ File (Ôàéë). Ïåðåéäèòå â êàòàëîã, â êîòîðîì âû

õîòèòå ñîõðàíèòü ôàéë, íàáåðèòå åãî èìÿ ñ ðàñøèðåíèåì .BPR è íàæìèòå Save

(Ñîõðàíèòü).
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Ðàññìîòðèì, êàê íóæíî ñîçäàâàòü ïðîåêòû ïðè èìåþùåìñÿ èñõîäíîì ôàéëå.

Íàïðèìåð, åñëè âû ñêà÷àåòå ñ ñàéòà íàøåãî èçäàòåëüñòâà ïðèìåðû ïðîãðàìì, òî

êàê ðàç îêàæåòåñü â òàêîé ñèòóàöèè. Ìû çäåñü áóäåì ðàññìàòðèâàòü òîëüêî ïðî-

ãðàììû ñ îäíèì èñõîäíûì ôàéëîì.

Äîïóñòèì, ÷òî ôàéë íàçûâàåòñÿ MYPROG.CPP. Óáåäèòåñü, ÷òî îí íàõîäèòñÿ â

òîì êàòàëîãå, â êîòîðîì âû áóäåòå ñîçäàâàòü ïðîåêò. Âûáåðèòå ïóíêò Open (Îò-

êðûòü) èç ìåíþ File (Ôàéë). Âûáåðèòå ôàéë â äèàëîãîâîì îêíå è íàæìèòå Open

(Îòêðûòü). Ôàéë ïîÿâèòñÿ â îêíå ðåäàêòîðà êîäà. Âûñêî÷èò äèàëîãîâîå îêîøêî.

Â íåì áóäåò âîïðîñ, õîòèòå ëè âû ñîçäàòü ïðîåêò, â êîòîðîì äàííûé ôàéë

êîìïèëèðîâàëñÿ áû è çàïóñêàëñÿ. Îòâåòüòå óòâåðäèòåëüíî. Ïðîåêò, òàêèì îáðà-

çîì, ñîçäàí.

Òåïåðü íóæíî åãî ïåðåèìåíîâàòü è ñîõðàíèòü. Âûáåðèòå èç ìåíþ File (Ôàéë)

ïóíêò Save Project As� (Ñîõðàíèòü ïðîåêò êàê�). Çàìåíèòå èìÿ PROJECT1.BPR

íà êàêîå-ëèáî äðóãîå (îáû÷íî âûáèðàþò ñîâïàäàþùåå ñ èìåíåì ïðîãðàììû):

MYPROG.BPR. Íàæìèòå Save (Ñîõðàíèòü). Âîò è âñå.
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×òîáû ñîçäàòü èñïîëíÿåìûé ôàéë, âûáåðèòå ïóíêò Make (Ñäåëàòü) èëè Build

(Êîìïîíîâêà) èç ìåíþ Project (Ïðîåêò). Èç âàøåãî .CPP áóäåò ñîçäàí îáúåêòíûé

ôàéë .OBJ, à èç íåãî, â ñâîþ î÷åðåäü, — ôàéë .EXE. Íàïðèìåð, åñëè âû êîìïèëèðóå-

òå MYPROG.CPP, ðåçóëüòàòîì áóäåò ñîçäàíèå ôàéëà MYPROG.EXE. Åñëè áóäóò îáíà-

ðóæåíû îøèáêè êîìïèëÿòîðà èëè êîìïîíîâùèêà, îíè áóäóò îòîáðàæåíû. Ïîñòà-

ðàéòåñü äîáèòüñÿ èõ èñ÷åçíîâåíèÿ.

$�+1
�	+��,��--*	�	.//	VSKUXYM

Åñëè âû ìîäèôèöèðîâàëè ïðîãðàììó, âñòàâèâ â íåå âûðàæåíèå getch(), êàê áûëî

îïèñàíî ðàíåå, âû ìîæåòå îòêîìïèëèðîâàòü, ñâÿçàòü è çàïóñòèòü ïðîãðàììó ïðÿ-

ìî â C++ Builder áóêâàëüíî îäíîé êîìàíäîé Run (Ïóñê) èç îäíîèìåííîãî ìåíþ.

Åñëè íèêàêèõ îøèáîê íå îáíàðóæåíî, ïîÿâèòñÿ îêíî ðåçóëüòàòîâ.
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Ìîæíî çàïóñòèòü ñâîþ ïðîãðàììó è èç-ïîä MS DOS. Ñåññèÿ MS DOS îòêðûâàåòñÿ

â Windows èç ìåíþ Start�Programs (Ïóñê�Ïðîãðàììû) ñ ïîìîùüþ ÿðëûêà MS-DOS

Prompt (Ñåññèÿ MS-DOS). Â ðåçóëüòàòå âû óâèäèòå ÷åðíîå îêîøêî ñ ïðèãëàøåíè-

åì MS DOS. Ïåðåìåùàéòåñü ïî êàòàëîãàì, èñïîëüçóÿ êîìàíäó cd <èìÿ êàòàëîãà>.

Äëÿ òîãî ÷òîáû çàïóñòèòü ëþáûå îòêîìïèëèðîâàííûå ïðîãðàììû, â òîì ÷èñëå òå,

òåêñòû êîòîðûõ èìåþòñÿ â êíèãå, óáåäèòåñü, ÷òî âû íàõîäèòåñü â òîì æå êàòàëîãå,

÷òî è íóæíûé ôàéë .EXE, è íàáåðèòå èìÿ ïðîãðàììû. Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìà-

öèþ ìîæíî ïîëó÷èòü, âîñïîëüçîâàâøèñü Ñïðàâî÷íîé ñèñòåìîé Windows.
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Ïðîöåññ êîìïèëÿöèè ìîæíî ñóùåñòâåííî óñêîðèòü, åñëè èñïîëüçîâàòü ïðåäâà-

ðèòåëüíî îòêîìïèëèðîâàííûå çàãîëîâî÷íûå ôàéëû. Äëÿ ýòîãî íóæíî âûáðàòü

ïóíêò Options (Ïàðàìåòðû) èç ìåíþ Project (Ïðîåêò), ïåðåéòè ê çàêëàäêå Compiler

(Êîìïèëÿòîð) è óñòàíîâèòü ôëàæîê Use Precompiled Headers (Èñïîëüçîâàòü ïðå-

êîìïèëèðîâàííûå çàãîëîâîíûå ôàéëû). Â êîðîòêèõ ïðîãðàììàõ áîëüøå âñåãî

âðåìåíè òðàòèòñÿ íà êîìïèëÿöèþ ñëóæåáíûõ çàãîëîâî÷íûõ ôàéëîâ C++, òàêèõ,

êàê iostream. Âêëþ÷åíèå óêàçàííîãî ïàðàìåòðà ïîçâîëÿåò ñêîìïèëèðîâàòü ýòè

ôàéëû òîëüêî îäèí ðàç.
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Êîãäà âû çàêàí÷èâàåòå ðàáîòó íàä ïðîåêòîì, åãî íåîáõîäèìî çàêðûòü, âûáðàâ

ïóíêò Close All (Çàêðûòü âñå) èç ìåíþ File (Ôàéë). ×òîáû îòêðûòü óæå èìåþùèéñÿ
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ïðîåêò, íóæíî èç òîãî æå ìåíþ âûáðàòü ïóíêò Open Project (Îòêðûòü ïðîåêò), ïå-

ðåéòè â ñîîòâåòñòâóþùóþ äèðåêòîðèþ è äâàæäû ùåëêíóòü íà èìåíè ôàéëà ñ

ðàñøèðåíèåì .BPR.
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Ñåðüåçíûå ïðîãðàììû, íàïèñàííûå íà Ñ++, ìîãóò ðàáîòàòü ñ îäíèì èëè äàæå íå-

ñêîëüêèìè ïîëüçîâàòåëüñêèìè çàãîëîâî÷íûìè ôàéëàìè (è ýòî — â äîïîëíåíèå ê

ìíîæåñòâó áèáëèîòå÷íûõ ôàéëîâ, òàêèõ, êàê IOSTREAM è CONIO.H). Ïîêàæåì, êàê

äîáàâèòü èõ ê ïðîåêòó.
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Âûáåðèòå ïóíêò New� (Íîâûé�) èç ìåíþ File (Ôàéë), óáåäèòåñü, ÷òî âû íàõîäè-

òåñü íà çàêëàäêå, â êîòîðîé îòîáðàæàþòñÿ íîâûå ýëåìåíòû, ùåëêíèòå äâàæäû íà

çíà÷êå Text (Òåêñò). Ïîÿâèòñÿ îêíî ðåäàêòîðà êîäà ñ ôàéëîì FILE1.TXT. Íàáåðèòå

òåêñò è ñîõðàíèòå ôàéë ñ ïîìîùüþ ïóíêòà Save as� (Ñîõðàíèòü êàê�) èç ìåíþ

File (Ôàéë). Ïðèäóìàéòå èìÿ äëÿ ôàéëà, íî íå çàáóäüòå îñòàâèòü ðàñøèðåíèå .H.

Ýòîò ôàéë íóæíî ñîõðàíèòü â òîé æå äèðåêòîðèè, ãäå íàõîäÿòñÿ âàøè èñõîäíûå

(.CPP) ôàéëû. Èìÿ ñîõðàíåííîãî ôàéëà ïîÿâèòñÿ â âèäå îäíîé èç çàêëàäîê îêíà

ðåäàêòîðà. Òåïåðü äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ ðàçíûõ ôàéëîâ ìîæíî ïðîñòî ïåðåêëþ-

÷àòüñÿ ìåæäó çàêëàäêàìè.
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×òîáû îòêðûòü óæå ñóùåñòâóþùèé çàãîëîâî÷íûé ôàéë, âûáåðèòå Open (Îòêðûòü)

èç ìåíþ File (Ôàéë), óêàæèòå â ïîëå Files of Type (Òèïû ôàéëîâ) çíà÷åíèå *.* (Âñå

ôàéëû). Òåïåðü ìîæíî âûáðàòü èç ñïèñêà íóæíûé çàãîëîâî÷íûé ôàéë.

Ïðè íàïèñàíèè âûðàæåíèÿ #include äëÿ çàãîëîâî÷íîãî ôàéëà â èñõîäíîì íå

çàáóäüòå óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî èìÿ ôàéëà çàêëþ÷åíî â êàâû÷êè:

#include "myHeader.h"

Ýòè êàâû÷êè óêàæóò êîìïèëÿòîðó, ÷òî îí äîëæåí èñêàòü çàãîëîâî÷íûé ôàéë

â òîì æå êàòàëîãå, ãäå íàõîäÿòñÿ èñõîäíûå ôàéëû.
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Åñëè óæ âû äîáàâëÿåòå ôàéë .H, òî íóæíî ñîîáùèòü êîìïèëÿòîðó î åãî ìåñòîíà-

õîæäåíèè. Åñëè îí íàõîäèòñÿ â äèðåêòîðèè ñ äðóãèìè âàøèìè ôàéëàìè, îòíîñÿ-

ùèìèñÿ ê äàííîìó ïðîåêòó, òî íè÷åãî äåëàòü íå íóæíî.

Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íóæíî óêàçàòü åãî ðàñïîëîæåíèå. Íàïðèìåð, ýòî íåîáõî-

äèìî äåëàòü â òîì ñëó÷àå, åñëè âû èñïîëüçóåòå êîíñîëüíóþ ãðàôèêó â ñâîåé ïðî-
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ãðàììå. Íóæíî óêàçàòü ðàñïîëîæåíèå ôàéëà BORLACON.H, åñëè âàì ëåíü ñêîïèðî-

âàòü åãî â êàòàëîã ñ îñòàëüíûìè ôàéëàìè. Ïåðåéäèòå ê ïóíêòó Options

(Ïàðàìåòðû) ìåíþ Project (Ïðîåêò) è âûáåðèòå çàêëàäêó Directories/Conditionals

(Êàòàëîãè/Èìïëèêàöèè). Â ñåêöèè Directories (Êàòàëîãè) ùåëêíèòå íà êíîïî÷êå

ñ òðåìÿ òî÷êàìè, ðàñïîëîæåííîé ñïðàâà îò ñïèñêà âêëþ÷àåìûõ ïóòåé Include Path.

Ïîÿâèòñÿ äèàëîãîâîå îêíî Directories (Êàòàëîãè).

Â ñàìîì íèçó ýòîãî îêíà íàáåðèòå ïîëíûé ïóòü ê êàòàëîãó, ñîäåðæàùåìó çà-

ãîëîâî÷íûé ôàéë. Ùåëêíèòå íà êíîïêå Add (Äîáàâèòü), ÷òîáû çàíåñòè ýòîò êàòà-

ëîã â ñïèñîê âêëþ÷àåìûõ ïóòåé. Ïîíàæèìàéòå êíîïêè ÎÊ, ÷òîáû çàêðûëèñü âñå

äèàëîãè.

Íå ïûòàéòåñü äîáàâëÿòü çàãîëîâî÷íûå ôàéëû ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè Add to Project

(Äîáàâèòü â ïðîåêò) èç ìåíþ Project (Ïðîåêò).
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Ðåàëüíûå ïðèëîæåíèÿ è äàæå íåêîòîðûå ïðèìåðû èç êíèãè òðåáóþò ïîäêëþ÷å-

íèÿ íåñêîëüêèõ èñõîäíûõ ôàéëîâ. Â Ñ++ Builder èñõîäíûå ôàéëû íàçûâàþòñÿ

êîìïîíåíòàìè (units), ýòî íàçâàíèå õàðàêòåðíî èìåííî äëÿ äàííîé ñðåäû ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ. Â áîëüøèíñòâå äðóãèõ ñðåä ôàéëû âñå-òàêè íàçûâàþòñÿ ôàéëà-

ìè, â êðàéíåì ñëó÷àå, ìîäóëÿìè.
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Äîïîëíèòåëüíûå .CPP-ôàéëû ìîæíî ñîçäàâàòü òàê æå, êàê çàãîëîâî÷íûå ôàéëû.

Äëÿ ýòîãî íóæíî âûáðàòü File�New (Ôàéë�Íîâûé) è äâàæäû ùåëêíóòü íà çíà÷-

êå Text (Òåêñò) â äèàëîãîâîì îêíå New (Íîâûå). Íàáåðèòå èñõîäíûé êîä ïðîãðàì-

ìû è ñîõðàíèòå ôàéë. Ïðè ñîõðàíåíèè íå çàáóäüòå óêàçàòü ïðàâèëüíûé òèï: ýòî

äîëæåí áûòü C++ Builder Unit (êîìïîíåíò C++ Builder). Ðàñøèðåíèå .CPP ïîäñòà-

âèòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïîñëå èìåíè ôàéëà. Åñëè ïî÷åìó-òî ýòîãî íå ñëó÷èëîñü è

âû ïðîñòî íàáåðåòå èìÿ ôàéëà è äàæå ïðàâèëüíîå ðàñøèðåíèå, òî ýòîò ôàéë íå

ðàñïîçíàåòñÿ êàê C++ Builder unit.
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Ó âàñ ìîæåò óæå áûòü ñîçäàííûé èñõîäíûé ôàéë, íàïðèìåð BORLACON.CPP, íåîá-

õîäèìûé äëÿ ðàáîòû ñ êîíñîëüíîé ãðàôèêîé. ×òîáû äîáàâèòü èñõîäíûé ôàéë â

ïðîåêò, âûáåðèòå ïóíêò Add To Project (Äîáàâèòü â ïðîåêò) èç ìåíþ Project (Ïðî-

åêò), ïåðåéäèòå â òðåáóåìóþ äèðåêòîðèþ è âûáåðèòå ôàéë, êîòîðûé õîòèòå äîáà-

âèòü. Çàòåì íàæìèòå êíîïêó Open (Îòêðûòü). Òåïåðü ýòîò ôàéë â C++ Builder áó-

äåò ñ÷èòàòüñÿ ÷àñòüþ ïðîåêòà.

Èñõîäíûå ôàéëû óêàçàíû â çàêëàäêàõ îêíà ðåäàêòèðîâàíèÿ, òàê ÷òî ìîæíî

áûñòðî ïåðåêëþ÷àòüñÿ ñ îäíîãî ôàéëà íà äðóãîé. Íåêîòîðûå èç íèõ ìîæíî çà-

êðûâàòü, ÷òîáû îíè íå çàíèìàëè ìåñòî íà ýêðàíå, åñëè îíè íå íóæíû.
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×òîáû ïîñìîòðåòü, êàêèå ôàéëû ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíûìè ÷àñòÿìè ïðîåêòà, íóæíî

âûáðàòü Project Manager (Ìåíåäæåð ïðîåêòîâ) èç ìåíþ View (Âèä). Âû óâèäèòå

äèàãðàììó, íà êîòîðîé ïîêàçàíû ñâÿçè ìåæäó ôàéëàìè, ïðèìåðíî êàê â Ïðîâîä-

íèêåWindows. Íàæàâ íà ïëþñ ðÿäîì ñî çíà÷êîì ïðîåêòà, ìîæíî óâèäåòü âñå ôàé-

ëû, âõîäÿùèå â ïðîåêò. Ôàéë, êîòîðûé âû òîëüêî ÷òî äîáàâèëè â ïðîåêò, äîëæåí

áûòü ñðåäè íèõ.

Åñëè íàæàòü ïðàâîé êíîïêîé ìûøè íà Project Manager (Ìåíåäæåðå ïðîåê-

òîâ), ïîÿâèòñÿ êîíòåêñòíîå ìåíþ, èç êîòîðîãî ìîæíî âûáðàòü ñëåäóþùèå äåé-

ñòâèÿ: Open (Îòêðûòü), Close (Çàêðûòü), Save as� (Ñîõðàíèòü êàê�) è Compile

(Êîìïèëèðîâàòü). Ýòî óäîáíûé ñïîñîá ðàáîòû ñ îòäåëüíûìè èñõîäíûìè ôàé-

ëàìè.

Â ìíîãîôàéëîâûõ ïðîãðàììàõ ìîæíî êîìïèëèðîâàòü èñõîäíûå ôàéëû íåçà-

âèñèìî äðóã îò äðóãà. Äëÿ ýòîãî íóæíî âûáðàòü ïóíêò Compile Unit (Êîìïèëèðî-

âàòü Êîìïîíåíò) èç ìåíþ Project (Ïðîåêò). Ïðè ýòîì ïåðåêîìïèëèðóþòñÿ òîëü-

êî òå ôàéëû, êîòîðûå áûëè èçìåíåíû ñî âðåìåíè ïðåäûäóùåé ñáîðêè ïðîãðàì-

ìû.
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Îïèøåì, êàê îñóùåñòâëÿòü êîìïîíîâêó ïðîãðàìì, â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ êîí-

ñîëüíàÿ ãðàôèêà. Ýòî îòíîñèòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ê ïðîãðàììàì CIRCSTRC èç ãëàâû 5

«Ôóíêöèè» è CIRCLES èç ãëàâû 6 «Îáúåêòû è êëàññû». Èòàê, ïî ïîðÿäêó.

� Ñîçäàéòå íîâûé ïðîåêò, êàê áûëî îïèñàíî âûøå. Â êà÷åñòâå èìåíè ïðîåê-

òà ëó÷øå âñåãî èñïîëüçîâàòü èìÿ ïðîãðàììû. Ïîìåíÿéòå òîëüêî ðàñøèðå-

íèå íà .BPR.

� Çàòåì â èñõîäíîì ôàéëå ïîìåíÿéòå ñòðîêó #include <msoftcon.h> íà #include

<borlacon.h>.

� Ñêîïèðóéòå (èìåííî ñêîïèðóéòå, à íå ïåðåíîñèòå) ôàéëû BORLACON.CPP

è BORLACON.H â ôàéë ïðîåêòà (èëè æå ñîîáùèòå êîìïèëÿòîðó, ãäå èñêàòü

çàãîëîâî÷íûé ôàéë).

� Äîáàâüòå èñõîäíûé ôàéë BORLACON.CPP â ñâîé ïðîåêò, ñëåäóÿ èíñòðóêöè-

ÿì, îïèñàííûì ÷óòü âûøå â ðàçäåëå «Äîáàâëåíèå ñóùåñòâóþùèõ èñõîä-

íûõ ôàéëîâ».

� ×òîáû çàäåðæàòü îêíî ðåçóëüòàòîâ ïðîãðàììû íà ýêðàíå, âñòàâüòå ñòðîêó

getch(); íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ïîñëåäíèì îïåðàòîðîì return â êîíöå ñåê-

öèè main().

� Äëÿ ïîääåðæêè getch() íóæíî âêëþ÷èòü â ïðîãðàììó åùå îäèí çàãîëî-

âî÷íûé ôàéë. Äëÿ ýòîãî íàïèøèòå â íà÷àëå ïðîãðàììû ñòðîêó #include

<conio.h>.

Òåïåðü ìîæíî êîìïèëèðîâàòü, ñâÿçûâàòü è çàïóñêàòü ïðîãðàììû ñ èñïîëüçî-

âàíèåì êîíñîëüíîé ãðàôèêè òî÷íî òàê æå, êàê ëþáûå äðóãèå.
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Â ãëàâå 3 «Öèêëû è âåòâëåíèÿ» ìû èñïîëüçîâàëè îòëàä÷èê â îñíîâíîì ñ öåëüþ

áîëåå ïîëíîãî îçíàêîìëåíèÿ ñ ïðîöåññîì ðàáîòû öèêëîâ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè

C++ Builder òå æå ñàìûå øàãè ìîãóò ïîìî÷ü âàì íàéòè îøèáêó â ïðîãðàììå è

óñòðàíèòü åå. Ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü ëèøü îäíîôàéëîâûå ïðîãðàììû, íî

ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îòëàäêà ìíîãîôàéëîâûõ ïðîåêòîâ íè÷åì ïðèíöèïèàëüíî

íå îòëè÷àåòñÿ.

Äëÿ íà÷àëà ïðîñòî ñîçäàéòå è îòêîìïèëèðóéòå êàêóþ-ëèáî ïðîãðàììó. Èç-

áàâüòåñü îò âñåõ îøèáîê êîìïèëÿòîðà è êîìïîíîâùèêà. Óáåäèòåñü, ÷òî ëèñòèíã

ïðîãðàììû âûâîäèòñÿ â îêîøêå ðåäàêòèðîâàíèÿ.
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×òîáû çàïóñòèòü îòëàä÷èê, íàæìèòå êëàâèøó F8. Âñÿ ïðîãðàììà áóäåò ïåðåêîì-

ïèëèðîâàíà, à ïåðâàÿ åå ñòðîêà (îáû÷íî îïèñàòåëü main()) — ïîäñâå÷åíà. Ïîñëå-

äîâàòåëüíûå íàæàòèÿ F8 ïðèâåäóò ê ïðîäâèæåíèþ ïî òåêñòó ïðîãðàììû îò îäíî-

ãî îïåðàòîðà ê äðóãîìó. Åñëè âû ïðîãîíÿåòå öèêë, òî óâèäèòå, êàê ñòðåëêà äîõî-

äèò äî ïîñëåäíåãî âûðàæåíèÿ, à ïîòîì ïåðåõîäèò âíîâü íà íà÷àëî öèêëà.
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Ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ïðîñìîòðà çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ â ïðîöåññå ïîøàãîâîé

òðàññèðîâêè. Âûáåðèòå ïóíêò Add watch (Äîáàâèòü ïåðåìåííóþ) èç ìåíþ Run

(Ïóñê). Ïîÿâèòñÿ äèàëîãîâîå îêíî Watch Properties (Ïàðàìåòðû ïðîñìîòðà). Íàáå-

ðèòå èìÿ ïåðåìåííîé â ïîëå Âûðàæåíèå, çàòåì âûáåðèòå åå òèï è íàæìèòå ÎÊ.

Ïîÿâèòñÿ îêíî Watch List (Ñïèñîê íàáëþäåíèÿ). Âûïîëíÿÿ óêàçàííûå øàãè íå-

ñêîëüêî ðàç, ìîæíî äîáàâèòü â ýòîò ñïèñîê ëþáîå íåîáõîäèìîå ÷èñëî ïåðåìåí-

íûõ. Åñëè âû íîðìàëüíî ðàçìåñòèòå íà ýêðàíå îêíî ïðîñìîòðà è îêíî ðåäàêòèðî-

âàíèÿ, òî ñìîæåòå íàáëþäàòü îäíîâðåìåííîå èçìåíåíèå çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ â

çàâèñèìîñòè îò âûïîëíÿåìîé â äàííûé ìîìåíò êîìàíäû. Åñëè ïåðåìåííàÿ ïîêà

íåäîñòóïíà (íàïðèìåð, åùå íå îïðåäåëåíà â ïðîãðàììå), îêíî ïðîñìîòðà âûäàñò

ñîîáùåíèå îá îøèáêå âìåñòî çíà÷åíèÿ ðÿäîì ñ èìåíåì ïåðåìåííîé.

Â ñëó÷àå ñ ïðîãðàììîé CUBELIST ìåõàíèçì íàáëþäåíèÿ ïåðåìåííûõ íå ðàñïî-

çíàåò ïåðåìåííóþ cube, òàê êàê îíà îïðåäåëÿåòñÿ âíóòðè öèêëà. Ïåðåïèøèòå

ïðîãðàììó òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíà îïðåäåëÿëàñü âíå öèêëà, è ñðàçó óâèäèòå

ðåçóëüòàò: â îêíå íàáëþäåíèÿ îíà îòîáðàæàåòñÿ, êàê ñëåäóåò.
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Åñëè â âàøåé ïðîãðàììå èñïîëüçóþòñÿ ôóíêöèè, òî èìåéòå â âèäó, ÷òî åñòü çàìå-

÷àòåëüíàÿ âîçìîæíîñòü îñóùåñòâèòü ïîøàãîâóþ òðàññèðîâêó êàæäîãî âûðàæå-

íèÿ ôóíêöèè. Ýòî äåëàåòñÿ ñ ïîìîùüþ êëàâèøè F7. Â îòëè÷èå îò ðåæèìà òðàññè-

ðîâêè ïî F8, êîòîðûé ðàññìàòðèâàåò êàæäóþ âñòðå÷åííóþ ôóíêöèþ êàê îäíî
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âûðàæåíèå, òàêîé ðåæèì ïîçâîëÿåò «âîéòè» âíóòðü ôóíêöèè è âûÿâèòü âîçìîæ-

íûå îøèáêè â íåé. Åñëè âû çàñòàâèòå ïî F7 ïðîõîäèòü áèáëèîòå÷íûå ôóíêöèè,

íàïðèìåð cout <<, òî áóäåòå ëþáîâàòüñÿ èñõîäíûì êîäîì áèáëèîòåêè. Ýòî ïðî-

öåññ äîëãèé, ïîýòîìó ñîâåòóåì ïîëüçîâàòüñÿ ýòîé âîçìîæíîñòüþ, òîëüêî åñëè âàì

äåéñòâèòåëüíî âàæíî çíàòü, ÷òî ïðîèñõîäèò âíóòðè ðóòèííûõ ôóíêöèé. Âïðî-

÷åì, ìîæíî ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè ÷åðåäîâàòü íàæàòèÿ F7 è F8, â çàâèñèìîñòè îò

íåîáõîäèìîñòè âûÿâëåíèÿ îøèáîê âî âíóòðåííèõ ôóíêöèÿõ.
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Òî÷êè îñòàíîâà ïîçâîëÿþò âðåìåííî ïðåðûâàòü ðàáîòó ïðîãðàììû â ïðîèçâîëü-

íûõ ìåñòàõ. Êîãäà èõ íóæíî èñïîëüçîâàòü? Ìû óæå ïîêàçàëè, êàê ìîæíî çàñòà-

âèòü îòëàä÷èê ïðîãîíÿòü ïðîãðàììó òîëüêî äî êóðñîðà. Íî áûâàþò ñëó÷àè, êîãäà

íåîáõîäèìî èìåòü íåñêîëüêî òàêèõ òî÷åê. Íàïðèìåð, ìîæíî îñòàíîâèòü ïðîãðàì-

ìó â êîíöå óñëîâèÿ if, à òàêæå ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåãî else. Òî÷êè îñòàíîâà ðåøà-

þò ýòó çàäà÷ó, ïîñêîëüêó èõ ìîæíî ñòàâèòü â íåîãðàíè÷åííîì êîëè÷åñòâå. Ó íèõ

åñòü åùå è ðàñøèðåííûå ôóíêöèè, êîòîðûå ìû çäåñü ðàññìàòðèâàòü íå áóäåì.

Ðàññìîòðèì, êàê âñòàâèòü òî÷êè îñòàíîâà â ëèñòèíãè. Âî-ïåðâûõ, âçãëÿíèòå

íà ëèñòèíã ïðîãðàììû â îêíå ðåäàêòèðîâàíèÿ. Íàïðîòèâ êàæäîãî âûïîëíÿåìîãî

îïåðàòîðà âû óâèäèòå òî÷å÷êó ñëåâà. Ïðîñòî ùåëêíèòå ìûøüþ íà òîé òî÷å÷êå,

íàïðîòèâ êîòîðîé âû ñîáèðàåòåñü âñòàâèòü òî÷êó îñòàíîâà. Òî÷å÷êà çàìåíèòñÿ

íà êðàñíûé êðóæî÷åê, à ñòðîêà êîäà áóäåò ïîäñâå÷åíà. Òåïåðü ïðè ëþáîì âàðè-

àíòå çàïóñêà ïðîãðàììû â ñðåäå ïðîãðàììà áóäåò îñòàíàâëèâàòüñÿ èìåííî çäåñü.

Ìîæíî íà ýòîì âðåìåííîì ñðåçå ïðîâåðèòü çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ, ïðîèçâåñòè

ïîøàãîâóþ òðàññèðîâêó êîäà è ò. ä.

×òîáû óäàëèòü òî÷êó îñòàíîâà, ùåëêíèòå íà êðàñíîì êðóæî÷êå. Îí èñ÷åçíåò.

Åñòü åùå ìíîæåñòâî äðóãèõ ôóíêöèé îòëàä÷èêà; ìû ïîêàçàëè ëèøü îñíîâ-

íûå, ÷òîáû âàì áûëî ñ ÷åãî íà÷àòü ðàáîòó.
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Áûëî áû çäîðîâî íåìíîãî îæèâèòü ïðèìåðû èç êíèãè êàêîé-íèáóäü ãðàôèêîé,

ïîýòîìó ìû âêëþ÷èëè íåñêîëüêî ïðèìåðîâ, èñïîëüçóþùèõ ãðàôè÷åñêèå ôóíê-

öèè. Ñòàíäàðòíûé C++ íå âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñïåöèôèêàöèè ãðàôè÷åñêèõ ïîäïðî-

ãðàìì, íî ãðàôèêà â ýòîì ÿçûêå íå ÿâëÿåòñÿ ÷åì-òî òàáóèðîâàííûì. À Windows,

êàê èçâåñòíî, ïîääåðæèâàåò ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå òèïû ãðàôèêè.

Microsoft Visual C++ è Borland C++ èñïîëüçóþò ðàçíûå áèáëèîòå÷íûå ôóíêöèè

äëÿ ðåàëèçàöèè ãðàôèêè â ïðîãðàììàõ, è, êîíå÷íî æå, íè îäíà èç íèõ ïîëíîñòüþ

íå ñìîæåò óäîâëåòâîðèòü âñåì íàøèì òðåáîâàíèÿì. ×òîáû íå ìó÷èòüñÿ ñ ðàçëè-

÷èÿìè â èñïîëüçîâàíèè áèáëèîòåê ðàçíûìè ñðåäàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ðàñøè-

ðèòü ãðàôè÷åñêèå âîçìîæíîñòè è óäîáñòâî ðàáîòû, ìû ïðåäëàãàåì èñïîëüçîâàòü

ñâîé íàáîð ôóíêöèé, êîòîðûé ìû íàçâàëè Óïðîùåííûì âàðèàíòîì êîíñîëüíîé

ãðàôèêè. Ýòè ôóíêöèè ïîäõîäÿò è äëÿ ñðåäû Borland, è äëÿ ñðåäû Microsoft.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîé âîçìîæíîñòè èñïîëüçóþòñÿ äâà ðàçëè÷íûõ íàáîðà ôàéëîâ:

MSOFTCON.H è MSOFTCON.CPP äëÿ Microsoft Visual C++, è BORLACON.H è BORLACON.CPP

äëÿ Borland C++ Builder (âïîëíå ìîæåò áûòü, ÷òî íåêîòîðûå ôóíêöèè, ðåàëèçî-

âàííûå äëÿ ñðåäû Microsoft, áóäóò îáðàáîòàíû è äðóãèìè êîìïèëÿòîðàìè).

Âñå ôàéëû, âõîäÿùèå â íàáîð áèáëèîòåêè óïðîùåííîãî âàðèàíòà êîíñîëüíîé

ãðàôèêè, ìîæíî ñêà÷àòü ñ íàøåãî ñàéòà. Åñëè âû ñêà÷èâàëè êàêèå-íèáóäü èñõîä-

íûå êîäû ïðèìåðîâ, çíà÷èò, ó âàñ, ñêîðåå âñåãî, óæå åñòü ýòà áèáëèîòåêà. Åñëè

ýòî íå òàê, ñìîòðèòå èíñòðóêöèè ïî ñêà÷èâàíèþ ôàéëîâ âî ââåäåíèè ê êíèãå.

Ëèñòèíãè âñåõ ýòèõ ôàéëîâ âõîäÿò â ñîñòàâ äàííîãî ïðèëîæåíèÿ.

Íàøè ãðàôè÷åñêèå ïîäïðîãðàììû èñïîëüçóþò êîíñîëüíóþ ãðàôèêó. Êîíñîëü-

íûé ðåæèì — ýòî òåêñòîâûé ðåæèì, èìåþùèé îáû÷íî ðàçìåðû 80 ñòîëáöîâ íà

25 ñòðîê. Áîëüøèíñòâî ïðèìåðîâ (íå ãðàôè÷åñêèõ) â íàøåé êíèãå èñïîëüçóþò

âûâîä òåêñòà â êîíñîëüíîì ðåæèìå. Ïðîãðàììà, ÿâëÿþùàÿñÿ êîíñîëüíîé, ìîæåò



âûâîäèòü ðåçóëüòàòû â ñîáñòâåííîì îêíå â Windows èëè áûòü âîîáùå îòäåëüíî

ñòîÿùåé ïðîãðàììîé MS DOS.

Â êîíñîëüíîì ðåæèìå âñÿ÷åñêèå êðóæî÷êè, ïðÿìîóãîëüíèêè è ò. ï. ñîçäàþòñÿ

èç ñèìâîëîâ (íàïðèìåð, èç áóêîâîê «X» èëè êâàäðàòèêîâ), à íå èç ïèêñåëîâ. Ðå-

çóëüòàòû, êîíå÷íî, íå î÷åíü-òî ðàäóþò ãëàç, îñîáåííî ïðèâûêøèé ê ñîâðåìåííîé

êîìïüþòåðíîé ãðàôèêå âûñîêîãî êà÷åñòâà, íî äëÿ äåìîíñòðàöèîííûõ ïðîãðàìì

òàêîé âèä âïîëíå ïîäõîäèò.
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×òîáû ñîçäàòü ïðîãðàììó, èñïîëüçóþùóþ ãðàôè÷åñêèå ôóíêöèè, íóæíî ïðîäå-

ëàòü íåñêîëüêî äîïîëíèòåëüíûõ øàãîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íîé ïðîöåäóðîé

ñáîðêè. Îíè òàêîâû:

� âêëþ÷èòü ñîîòâåòñòâóþùèé çàãîëîâî÷íûé ôàéë (MSOFTCON.H èëè BORLACON.H)

â èñõîäíûé ôàéë (.CPP);

� äîáàâèòü â ïðîåêò ñîîòâåòñòâóþùèé èñõîäíûé ôàéë (MSOFTCON.CPP èëè

BORLACON.CPP), ÷òîáû îí ïðè êîìïîíîâêå îêàçàëñÿ ñâÿçàííûì ñ ïðîãðàì-

ìîé;

� Óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî êîìïèëÿòîð ìîæåò íàéòè çàãîëîâî÷íûé è èñõîäíûé

ôàéëû.

Çàãîëîâî÷íûé ôàéë ñîäåðæèò îáúÿâëåíèÿ ôóíêöèé Óïðîùåííîãî âàðèàíòà

êîíñîëüíîé ãðàôèêè. Èñõîäíûå æå ôàéëû ñîäåðæàò èõ îïðåäåëåíèÿ. Âàì íåîá-

õîäèìî ñêîìïèëèðîâàòü èñõîäíûé ôàéë è ñâÿçàòü ïîëó÷èâøèéñÿ â ðåçóëüòàòå

.OBJ-ôàéë ñî âñåìè îñòàëüíûìè ÷àñòÿìè ïðîãðàììû. Ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, ýòî

ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêè ïðè äîáàâëåíèè èñõîäíîãî ôàéëà â ïðîåêò.

×òîáû óçíàòü, êàê ïîäêëþ÷èòü ôàéë ê ïðîåêòó, ÷èòàéòå ïðèëîæåíèå Â «Micro-

soft Visual C++» èëè ïðèëîæåíèå Ã «Borland C++ Builder». Çàòåì ïðèìåíèòå ïî-

ëó÷åííûå çíàíèÿ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñâîåé ïðîãðàììå èñõîäíûõ ôàéëîâ áèáëèî-

òåêè êîíñîëüíîé ãðàôèêè.

Âàì ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ïðîïèñàòü ïóòü ê íóæíîìó çàãîëîâî÷íîìó ôàéëó â

ïàðàìåòðå Äèðåêòîðèè ñâîåé ñðåäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ÷òîáû êîìïèëÿòîð áûë â

ñîñòîÿíèè íàéòè åãî. Âñÿ íåîáõîäèìàÿ èíôîðìàöèÿ î òîì, êàê ýòî äåëàåòñÿ, íà-

õîäèòñÿ â óêàçàííûõ ïðèëîæåíèÿõ.

Âîò è âñå, ÷òî âàì íóæíî ïðîäåëàòü, ÷òîáû ïðîñòî èìåòü âîçìîæíîñòü çàïóñ-

òèòü ãðàôè÷åñêèå ïðèìåðû èç êíèãè. Åñëè æå âû õîòèòå èñïîëüçîâàòü ãðàôè÷åñêèå

ôóíêöèè íàøåé ñàìîäåëüíîé áèáëèîòåêè â ñâîèõ ïðîãðàììàõ, ÷èòàéòå äàëüøå.
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Ôóíêöèè íàøåé áèáëèîòåêè ïðåäïîëàãàþò íàëè÷èå êîíñîëüíîãî ðåæèìà ýêðàíà

ðàçìåðîì 80 ñòîëáöîâ íà 25 ñòðîê. Âåðõíèé ëåâûé óãîë èìååò êîîðäèíàòû (1,1), à

ïðàâûé íèæíèé — (80,25).
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Ýòè ôóíêöèè áûëè ñîçäàíû ñïåöèàëüíî äëÿ äåìîíñòðàöèîííûõ ïðîãðàìì èç

ýòîé êíèãè è íå îòëè÷àþòñÿ îñîáîé ñëîæíîñòüþ è ãåíèàëüíîñòüþ. Åñëè âû íàìå-

ðåíû èñïîëüçîâàòü èõ â ñâîèõ ïðîãðàììàõ, íåîáõîäèìî âíèìàòåëüíî ñëåäèòü,

÷òîáû âñå ðèñóåìûå ôèãóðû ïîìåùàëèñü íà ýêðàíå 80�25. Åñëè âû áóäåòå èñïîëü-

çîâàòü íåêîððåêòíûå êîîðäèíàòû, ïîâåäåíèå ôóíêöèé ñòàíåò íåïðåäñêàçóåìûì.

Â òàáë. Ä.1 ïðèâîäèòñÿ ñïèñîê âñåõ ôóíêöèé íàøåé ñêðîìíîé áèáëèîòåêè.

G�'��3� !��� &$� '��������	!� ��$��	����	�	�
�����!�� 	��	�0�	-����1� �

^-)	;1�3�� 8�6�>���

BNBH�aDKqiBCF7; [��'����,�'������1�4�� 	-����!���

FPH�CELED7; /�!��	
 ��'
�!����������	���,�����	������

FPH�CJDFED�qEF7; /�!��	
 �� $��	������$ �,����-��!	���'����!�	 $

CLPKD�FCDPPN7; �4��! ��W ����

eKBH7N; ���	�!��	
 ����	����������N�������� $��

CLPKD�LBNP7; �4��! ���!�	 �

ODKe�DPCHKNaLP7; X�����������	$�	�0�� ���	� 		�����!��^�
��Z��-���
�-Y����
�-

��T��-�$���

ODKe�CBDCLP7; X�������	 �$T�	�!���	� 		�����!���'��!���������$�$

ODKe�LBNP7; X�������	!��, ���	���4��0�	-��� 	��4�	-�!	4 ��

ODKe�q�DKvBO7; X������� 		�����!��
��6������
��	!�

FPH�GBLL�FH�LP7; X����������
	���,��	������

Ïåðåä íà÷àëîì èñïîëüçîâàíèÿ ãðàôè÷åñêèõ ôóíêöèé âñåãäà íóæíî âûçûâàòü

ôóíêöèþ èíèöèàëèçàöèè ãðàôè÷åñêîé ñèñòåìû init_graphics(). Îíà çàäàåò ñèì-

âîë çàïîëíåíèÿ, à â Microsoft-âåðñèè òàêæå èíèöèàëèçèðóåò íåêîòîðûå äðóãèå

âàæíûå ýëåìåíòû ãðàôè÷åñêîé ñèñòåìû.

Ó ôóíêöèè set_color() ìîæåò áûòü îäèí èëè äâà àðãóìåíòà. Ïåðâûé çàäàåò

öâåò ïåðåäíåãî ïëàíà, à âòîðîé (íåîáÿçàòåëüíûé) çàäàåò öâåò çàäíåãî ïëàíà (ôîíà

ñèìâîëà). Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ öâåò çàäíåãî ôîíà îñòàâëÿþò ÷åðíûì.

set_color(cRED); //ïåðåäíèé ïëàí – êðàñíûé
set_color(cWHITE, cBLUE); //áåëûå áóêâû íà ñèíåì ôîíå

Ïðèâåäåì ñïèñîê öâåòîâûõ êîíñòàíò äëÿ set_color():

cBLACK
cDARK_BLUE
cDARK_GREEN
cDARK_CYAN
cDARK_RED
cDARK_MAGENTA
cBROWN
cLIGHT_GRAY
cDARK_GRAY
cBLUE
cGREEN
cCYAN
cRED
cMAGENTA
cYELLOW
cWHITE
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Ôóíêöèè, íà÷èíàþùèåñÿ ñ draw_, ðèñóþò ðàçíûå ãåîìåòðè÷åñêèå ôèãóðû

èëè ëèíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíîãî ñèìâîëà, íàçûâàåìîãî ñèìâîëîì çà-

ïîëíåíèÿ. Ïî óìîë÷àíèþ ñèìâîëîì çàïîëíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìàëåíüêèé ñïëîøíîé

ïðÿìîóãîëüíê, íî ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè set_fill_style() ìîæíî íàçíà÷èòü äðóãîé

ñèìâîë. Ýòî ìîæåò áûòü îäèí èç ñèìâîëîâ «O», «X» èëè îäèí èç òðåõ çàòåíåí-

íûõ ñèìâîëîâ. Ñïèñîê êîíñòàíò ñèìâîëîâ çàïîëíåíèÿ:

SOLID_FILL
X_FILL
O_FILL
LIGHT_FILL
MEDIUM_FILL
DARK_FILL

Àðãóìåíòîì ôóíêöèè wait() ÿâëÿåòñÿ âðåìÿ çàäåðæêè â ìèëëèñåêóíäàõ.

wait(3000); //çàäåðæêà íà 3 ñåêóíäû

Âñå ïðî÷èå ôóíêöèè, âèäèìî, ïîíÿòíû áåç äîïîëíèòåëüíûõ îáúÿñíåíèé.

Îíè èñïîëüçóþòñÿ â íàøèõ ïðèìåðàõ, òàê ÷òî ìîæíî èçó÷àòü èõ ïðÿìî íà ïðàê-

òèêå.
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Âñå ýòè ôóíêöèè íå èìåþò, ñòðîãî ãîâîðÿ, îòíîøåíèÿ íè ê êàêîìó îáúåêòíî-îðè-

åíòèðîâàííîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ, ïîýòîìó íàïèñàòü èõ ìîæíî áûëî áû êàê íà

ÿçûêå C, òàê è íà C++. Ïîýòîìó íèêàêîãî ñìûñëà èçó÷àòü èõ â ïîäðîáíîñòÿõ ìû

íå âèäèì, ðàçâå ÷òî ñàìè ÷èòàòåëè âäðóã çàèíòåðåñóþòñÿ òàêèì ïîñïåøíûì è

ñìåøíûì ïîäõîäîì ê ðåàëèçàöèè ãðàôè÷åñêèõ îïåðàöèé, ñîñòîÿùèì èç ðèñîâà-

íèÿ ÷åðòî÷åê è êðóæî÷êîâ.

Èäåÿ ýòîé ìàëåíüêîé áèáëèîòåêè ñîñòîÿëà â òîì, ÷òîáû ñäåëàòü ãðàôè÷åñêèå

ôóíêöèè ìèíèìàëüíûìè ñðåäñòâàìè. Åñëè âàñ ýòî î÷åíü çàèíòåðåñóåò, ìîæåòå

èçó÷èòü èñõîäíûå ôàéëû, âêëþ÷åííûå â êîíåö äàííîãî ïðèëîæåíèÿ.
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Êîìïèëÿòîðû Microsoft áîëüøå íå ñîäåðæàò âñòðîåííûõ ãðàôè÷åñêèõ ôóíêöèé,

êàê ýòî áûëî åùå íåñêîëüêî ëåò íàçàä. Äåëî â òîì, ÷òî îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà

Windows ñàìà ïî ñåáå ÿâëÿåòñÿ ÷èñòî ãðàôè÷åñêîé è ïðåäîñòàâëÿåò îãðîìíûé

ñîáñòâåííûé íàáîð èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïðîñòûõ êîí-

ñîëüíûõ ãðàôè÷åñêèõ îïåðàöèé, òàêèõ, êàê ïîçèöèîíèðîâàíèå êóðñîðà, èçìåíå-

íèå öâåòà òåêñòà è ò. ï. Äëÿ ðàáîòû ñ êîìïèëÿòîðàìè Microsoft ôóíêöèè íàøåé

áèáëèîòåêè êîíñîëüíîé ãðàôèêè îáðàùàþòñÿ èìåííî ê ýòèì âñòðîåííûì ôóíê-

öèÿì Windows. (Áëàãîäàðèì Andre LaMothe çà èäåþ òàêîãî ðåøåíèÿ. Åãî ïðå-

êðàñíàÿ êíèãà èìååòñÿ â ñïèñêå ðåêîìåíäóåìîé ëèòåðàòóðû, ñì. ïðèëîæåíèå Ç

«Áèáëèîãðàôèÿ».)

Äëÿ âíåäðåíèÿ â ñâîþ ïðîãðàììó ôóíêöèé êîíñîëüíîé ãðàôèêè íåîáõîäèìî

ñîçäàòü ïðîåêò òèïà «Win32 Console Application», êàê îïèñàíî â ïðèëîæåíèè Â.
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Êîíñîëüíûå ôóíêöèè Windows íå áóäóò ðàáîòàòü äî òåõ ïîð, ïîêà âû íå èíè-

öèàëèçèðóåòå ãðàôè÷åñêóþ ñèñòåìó íóæíûì îáðàçîì. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî âû-

çâàòü ôóíêöèþ init_graphics().
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Êîìïèëÿòîðû ôèðìû Borland âñå åùå âêëþ÷àþò â ñåáÿ âñòðîåííûå ãðàôè÷åñêèå

ôóíêöèè êàê äëÿ êîíñîëüíûõ ïðèëîæåíèé, òàê è äëÿ ïèêñåëüíîé ãðàôèêè. Åñëè

âû ïîëüçóåòåñü ôàéëîì BORLACON.CPP, òî ôóíêöèè áèáëèîòåêè óïðîùåííîãî âà-

ðèàíòà êîíñîëüíîé ãðàôèêè òðàíñëèðóþòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùèå ôóíêöèè êîìïè-

ëÿòîðà Borland.

Ìîæåò âîçíèêíóòü âîïðîñ, ïî÷åìó íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü êîìïèëÿòîð ôèðìû

Borland è èìåòü äîñòóï ê êîíñîëüíûì ôóíêöèÿì, âñòðîåííûì â Windows. Ïðîá-

ëåìà ñîñòîèò â òîì, ÷òî äëÿ ñîçäàíèÿ êîíñîëüíîé ïðîãðàììû â Borland C++ íó-

æåí èëè EasyWin, èëè DOS. È îäíà, è äðóãàÿ ÿâëÿþòñÿ 16-áèòíûìè ñèñòåìàìè,

â òî âðåìÿ êàê êîíñîëüíûå ôóíêöèè Windows 32-áèòíûå è íå ìîãóò èñïîëüçî-

âàòüñÿ ñ êîíñîëüíûì ðåæèìîì â ïîíèìàíèè Borland.

Ïðè ðàáîòå ñ Borland C++ ïîòîêîâûé ââîä/âûâîä ñ ïîìîùüþ iostream (cout <<)

íå ðàáîòàåò ñ ðàçíûìè öâåòàìè. Èç-çà ýòîãî íåêîòîðûå äåìîíñòðàöèîííûå ïðî-

ãðàììû, íàïðèìåð HORSE.CPP, èñïîëüçóþò ôóíêöèè êîíñîëüíîãî ðåæèìà: cputs(),

putch(), ðàñïîëàãàþùèåñÿ â çàãîëîâî÷íîì ôàéëå CONIO.H.
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Ïðåäñòàâèì ëèñòèíãè ÷åòûðåõ ôàéëîâ, èç êîòîðûõ ñîñòîèò áèáëèîòåêà óïðîùåí-

íîé êîíñîëüíîé ãðàôèêè: MSOFTCON.H è MSOFTCON.CPP äëÿ Microsoft; BORLACON.H

è BORLACON.CPP äëÿ C++ Builder. Â îáû÷íûõ ñèòóàöèÿõ âàì íå ïðèäåòñÿ âíèêàòü â

ñîäåðæèìîå ýòèõ ôàéëîâ, îíè ïðèâåäåíû çäåñü ñêîðåå äëÿ òîãî, ÷òîáû áûëî íà

÷òî ñîñëàòüñÿ.
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//msoftcon.h
//Îáúÿâëåíèÿ ôóíêöèé êîíñîëüíîé ãðàôèêè îò Lafore
//èñïîëüçóþòñÿ êîíñîëüíûå ôóíêöèè Windows

#ifndef _INC_WCONSOLE //ýòîò ôàéë íå äîëæåí âêëþ÷àòüñÿ
#define _INC_WCONSOLE //äâàæäû â òîò æå èñõîäíûé ôàéë

#include <windows.h> //äëÿ êîíñîëüíûõ ôóíêöèé Windows
#include <conio.h> //äëÿ kbhit(), getche()
#include <math.h> //äëÿ sin, cos

enum fstyle { SOLID_FILL, X_FILL, O_FILL,
LIGHT_FILL, MEDIUM_FILL, DARK_FILL };

enum color {
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cBLACK=0, cDARK_BLUE=1, cDARK_GREEN=2, DARK_CYAN=3,
cDARK_RED=4, cDARK_MAGENTA=5, cBROWN=6, cLIGHT_GRAY=7,
cDARK_GRAY=8, cBLUE=9, cGREEN=10, cCYAN=11,
cRED=12, cMAGENTA=13, cYELLOW=14, cWHITE=15 };

//---------------------------------------------------------
void init_graphics();
void set_color(color fg, color bg = cBLACK);
void set_cursor_pos(int x, int y);
void clear_screen();
void wait(int milliseconds);
void clear_line();
void draw_rectangle(int left, int top, int right, int bottom);
void draw_circle(int x, int y, int rad);
void draw_line(int x1, int y1, int x2, int y2);
void draw_pyramid(int x1, int y1, int height);
void set_fill_style(fstyle);
#endif /* _INC_WCONSOLE */
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//msoftcon.cpp
//ïîäïðîãðàììû äîñòóïà ê êîíñîëüíûì ôóíêöèÿì Windows

//êîìïèëÿòîð äîëæåí çíàòü, ãäå èñêàòü ýòîò ôàéë
//â MCV++, /Tools/Options/Directories/Include/type ïóòü

#include "msoftcon.h"
HANDLE hConsole; //ïîääåðæêà êîíñîëüíîãî ðåæèìà
char fill_char; //ñèìâîë çàïîëíåíèÿ
//---------------------------------------------------------
void init_graphics()

{
COORD console_size = {80, 25};
//îòêðûòü êàíàë ââîäà/âûâîäà íà êîíñîëü
hConsole = CreateFile("CONOUT$", GENERIC_WRITE | GENERIC_READ,

FILE_SHARE_READ | FILE_SHARE_WRITE,
0L, OPEN_EXISTING, FILE_ATTRIBUTE_NORMAL, 0L);

//óñòàíîâèòü ðàçìåð ýêðàíà 80x25
SetConsoleScreenBufferSize(hConsole, console_size);
//òåêñò áåëûì ïî ÷åðíîìó
SetConsoleTextAttribute( hConsole, (WORD)((0 << 4) | 15) );

fill_char = '\xDB'; //çàïîëíåíèå ïî óìîë÷àíèþ
clear_screen();
}

//---------------------------------------------------------
void set_color(color foreground, color background)

{
SetConsoleTextAttribute( hConsole,

(WORD)((background << 4) | foreground) );
} //êîíåö setcolor()

/* 0 ×åðíûé 8 Òåìíî-ñåðûé
1 Òåìíî-ñèíèé 9 Ñèíèé
2 Òåìíî-çåëåíûé 10 Çåëåíûé
3 Òåìíî-ãîëóáîé 11 Àëûé
4 Òåìíî-êðàñíûé 12 êðàñíûé
5 Òåìíî-àëûé 13 àëûé
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6 Êîðè÷íåâûé 14 Æåëòûé
7 Ñâåòëî-ñåðûé 15 Áåëûé

*/
//---------------------------------------------------------
void set_cursor_pos(int x, int y)

{
COORD cursor_pos; //Íà÷àëî â âåðõíåì ëåâîì
cursor_pos.X = x - 1; //Windows íà÷èíàåò ñ (0, 0)
cursor_pos.Y = y - 1; //ìû íà÷íåì ñ (1, 1)
SetConsoleCursorPosition(hConsole, cursor_pos);
}

//---------------------------------------------------------
void clear_screen()

{
set_cursor_pos(1, 25);
for(int j=0; j<25; j++)

putch('\n');
set_cursor_pos(1, 1);
}

//---------------------------------------------------------
void wait(int milliseconds)

{
Sleep(milliseconds);
}

//---------------------------------------------------------
void clear_line() //î÷èñòêà äî êîíöà ñòðîêè

{ //80 ïðîáåëîâ
//.....1234567890123456789012345678901234567890
//.....0........1.........2.........3.........4
cputs(" ");
cputs(" ");
}

//---------------------------------------------------------
void draw_rectangle(int left, int top, int right, int bottom)

{
char temp[80];
int width = right - left + 1;

for(int j=0; j<width; j++) //ñòðîêà êâàäðàòîâ
temp[j] = fill_char;

temp[j] = 0; //null

for(int y=top; y<=bottom; y++) //ñòðîêîâûé ñòåê
{
set_cursor_pos(left, y);
cputs(temp);
}

}
//---------------------------------------------------------
void draw_circle(int xC, int yC, int radius)

{
double theta, increment, xF, pi=3.14159;
int x, xN, yN;

increment = 0.8 / static_cast<double>(radius);
for(theta=0;theta<=pi/2;theta+=increment)//1/4

//îêðóæíîñòè
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{
xF = radius * cos(theta);
xN = static_cast<int>(xF * 2 / 1); //ïèêñåëû íå

//êâàäðàòíûå :-(
yN = static_cast<int>(radius * sin(theta) + 0.5);
x = xC-xN;
while(x <= xC+xN) //çàïîëíèòü äâå ãîðèçîíòàëüíûå ëèíèè

{ //ïî îäíîé íà êàæäóþ ? îêðóæíîñòè
set_cursor_pos(x, yC-yN); putch(fill_char); //âåðõ
set_cursor_pos(x++,yC+yN); putch(fill_char); //íèç
}

} //êîíåö for
}

//---------------------------------------------------------
void draw_line(int x1, int y1, int x2, int y2)

{

int w, z, t, w1, w2, z1, z2;
double xDelta=x1-x2, yDelta=y1-y2, slope;
bool isMoreHoriz;

if( fabs(xDelta) > fabs(yDelta) ) //åùå ãîðèçîíòàëüíàÿ
{
isMoreHoriz = true;
slope = yDelta / xDelta;
w1=x1; z1=y1; w2=x2, z2=y2; //w=x, z=y
}

else //åùå âåðòèêàëüíàÿ
{
isMoreHoriz = false;
slope = xDelta / yDelta;
w1=y1; z1=x1; w2=y2, z2=x2; //w=y, z=x
}

if(w1 > w2) //åñëè çà w
{
t=w1; w1=w2; w2=t; // çàìåíèòü (w1,z1)
t=z1; z1=z2; z2=t; // íà (w2,z2)
}

for(w=w1; w<=w2; w++)
{
z = static_cast<int>(z1 + slope * (w-w1));
if( !(w==80 && z==25) ) //óáðàòü ïðîêðóòêó íà 80,25

{
if(isMoreHoriz)

set_cursor_pos(w, z);
else

set_cursor_pos(z, w);
putch(fill_char);
}

}
}

//---------------------------------------------------------
void draw_pyramid(int x1, int y1, int height)

{
int x, y;
for(y=y1; y<y1+height; y++)
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{
int incr = y - y1;
for(x=x1-incr; x<=x1+incr; x++)

{
set_cursor_pos(x, y);
putch(fill_char);
}

}
}

//---------------------------------------------------------
void set_fill_style(fstyle fs)

{
switch(fs)

{
case SOLID_FILL: fill_char = '\xDB'; break;
case DARK_FILL: fill_char = '\xB0'; break;
case MEDIUM_FILL: fill_char = '\xB1'; break;
case LIGHT_FILL: fill_char = '\xB2'; break;
case X_FILL: fill_char = 'X'; break;
case O_FILL: fill_char = 'O'; break;
}

}
//---------------------------------------------------------
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//borlacon.h
//îáúÿâëåíèÿ ôóíêöèé óïðîùåííîãî âàðèàíòà êîíñîëüíîé ãðàôèêè
//èñïîëüçóþòñÿ êîíñîëüíûå ôóíêöèè Borland
#ifndef _INC_WCONSOLE //íå âêëþ÷àòü ýòîò ôàéë äâàæäû
#define _INC_WCONSOLE //â îäèí èñõîäíûé ôàéë

#include <windows.h> //äëÿ Sleep()
#include <conio.h> //äëÿ kbhit(), getche()
#include <math.h> //äëÿ sin, cos

enum fstyle { SOLID_FILL, X_FILL, O_FILL,
LIGHT_FILL, MEDIUM_FILL, DARK_FILL };

enum color {
cBLACK=0, cDARK_BLUE=1, cDARK_GREEN=2, DARK_CYAN=3,
cDARK_RED=4, cDARK_MAGENTA=5, cBROWN=6, cLIGHT_GRAY=7,
cDARK_GRAY=8, cBLUE=9, cGREEN=10, cCYAN=11,
cRED=12, cMAGENTA=13, cYELLOW=14, cWHITE=15 };

//---------------------------------------------------------
void init_graphics();
void set_color(color fg, color bg = cBLACK);
void set_cursor_pos(int x, int y);
void clear_screen();
void wait(int milliseconds);
void clear_line();
void draw_rectangle(int left, int top, int right, int bottom);
void draw_circle(int x, int y, int rad);
void draw_line(int x1, int y1, int x2, int y2);
void draw_pyramid(int x1, int y1, int height);
void set_fill_style(fstyle);
#endif // _INC_WCONSOLE
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//borlacon.cpp
//ïîäïðîãðàììû ðèñîâàíèÿ äëÿ êîíñîëüíûõ ôóíêöèé Borland
#include "borlaCon.h"

char fill_char; //cèìâîë çàïîëíåíèÿ
//---------------------------------------------------------
void init_graphics()

{
textcolor(WHITE); //òåêñò áåëûé ïî ÷åðíîìó
textbackground(BLACK);
fill_char = '\xDB'; // çàïîëíåíèå ïî óìîë÷àíèþ
clrscr();
}

//---------------------------------------------------------
void set_color(color foreground, color background)

{
textcolor( static_cast<int>(foreground) );
textbackground( static_cast<int>(background) );
}

//---------------------------------------------------------
void set_cursor_pos(int x, int y)

{
gotoxy(x, y);
}

//---------------------------------------------------------
void clear_screen()

{
clrscr();
}

//---------------------------------------------------------
void wait(int milliseconds)

{
Sleep(milliseconds);
}

//---------------------------------------------------------
void clear_line() // î÷èñòêà äî êîíöà ñòðîêè

{ // 80 ïðîáåëîâ
//.....1234567890123456789012345678901234567890
//.....0........1.........2.........3.........4
cputs(" ");
cputs(" ");
} //êîíåö clreol()

//---------------------------------------------------------
void draw_rectangle(int left, int top, int right, int bottom)

{
int j;
char temp[80];
int width = right - left + 1;

for(j=0; j<width; j++) //ñòðîêà êâàäðàòèêîâ
temp[j] = fill_char;

temp[j] = 0; //null

for(int y=top; y<=bottom; y++) //ñòðîêîâûé ñòåê
{
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set_cursor_pos(left, y);
cputs(temp);
}

} //êîíåö rectangle
//---------------------------------------------------------
void draw_circle(int xC, int yC, int radius)

{
double theta, increment, xF, pi=3.14159;
int x, xN, yN;

increment = 0.8 / static_cast<double>(radius);
for(theta=0; theta<=pi/2; theta+=increment) //÷åòâåðòü

//êðóãà
{
xF = radius * cos(theta);
xN = static_cast<int>(xF * 2 / 1); //ïèêñåëû íå

//êâàäðàòíûå
yN = static_cast<int>(radius * sin(theta) + 0.5);
x = xC-xN;
while(x <= xC+xN) //çàïîëíèòü äâå ãîðèç. ëèíèè

{ //ïî îäíîé íà êàæäóþ ïîëóîêðóæíîñòü
set_cursor_pos(x, yC-yN); putch(fill_char);//âåðõ
set_cursor_pos(x++, yC+yN); putch(fill_char);//íèç
}

} //êîíåö for
} //êîíåö circle()

//---------------------------------------------------------
void draw_line(int x1, int y1, int x2, int y2)

{

int w, z, t, w1, w2, z1, z2;
double xDelta=x1-x2, yDelta=y1-y2, slope;
bool isMoreHoriz;

if( fabs(xDelta) > fabs(yDelta) ) //åùå ãîðèçîíòàëüíàÿ
{
isMoreHoriz = true;
slope = yDelta / xDelta;
w1=x1; z1=y1; w2=x2, z2=y2; //w=x, z=y
}

else //åùå âåðòèêàëüíàÿ
{
isMoreHoriz = false;
slope = xDelta / yDelta;
w1=y1; z1=x1; w2=y2, z2=x2; //w=y, z=x
}

if(w1 > w2) //åñëè çà w
{
t=w1; w1=w2; w2=t; // ïîìåíÿòü (w1,z1)
t=z1; z1=z2; z2=t; // íà (w2,z2)
}

for(w=w1; w<=w2; w++)
{
z = static_cast<int>(z1 + slope * (w-w1));
if( !(w==80 && z==25)) //çàïðåòèòü ïðîêðóòêó íà 80,25

{
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if(isMoreHoriz)
set_cursor_pos(w, z);

else
set_cursor_pos(z, w);

putch(fill_char);
}

}
}

//---------------------------------------------------------
void draw_pyramid(int x1, int y1, int height)

{
int x, y;
for(y=y1; y<y1+height; y++)

{
int incr = y - y1;
for(x=x1-incr; x<=x1+incr; x++)

{
set_cursor_pos(x, y);
putch(fill_char);
}

}
}

//---------------------------------------------------------
void set_fill_style(fstyle fs)

{
switch(fs)

{
case SOLID_FILL: fill_char = '\xDB'; break;
case DARK_FILL: fill_char = '\xB0'; break;
case MEDIUM_FILL: fill_char = '\xB1'; break;
case LIGHT_FILL: fill_char = '\xB2'; break;
case X_FILL: fill_char = 'X'; break;
case O_FILL: fill_char = 'O'; break;
}

}
//---------------------------------------------------------
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Â ýòîì ïðèëîæåíèè ñîäåðæàòñÿ òàáëèöû àëãîðèòìîâ è ìåòîäîâ êîíòåéíåðîâ

Ñòàíäàðòíîé áèáëèîòåêè øàáëîíîâ (STL). Ïðåäñòàâëåííàÿ â íèõ èíôîðìàöèÿ

áàçèðóåòñÿ íà îïèñàíèè STL (1995), àâòîðàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ Àëåêñàíäð

Ñòåïàíîâ è Ìèíã Ëè, íî ìû, ðàçóìååòñÿ, ñèëüíî ñîêðàòèëè è ïåðåðàáîòàëè ýòî

îïèñàíèå, ïîçâîëèâ ñåáå íåêîòîðûå âîëüíîñòè â ôîðìóëèðîâêàõ â èíòåðåñàõ áî-

ëåå êîìïàêòíîãî èçëîæåíèÿ ìàòåðèàëà.

��,����-*

Â òàáë. Å.1 ïîêàçàíû àëãîðèòìû STL. Ïðèâîäÿòñÿ êðàòêèå îïèñàíèÿ òîãî, ÷òî îíè

äåëàþò. Îïèñàíèÿ íå ïðåòåíäóþò íà ðîëü ìàòåìàòè÷åñêè òî÷íûõ îïðåäåëåíèé. Çà

áîëåå ïîäðîáíîé èíôîðìàöèåé, âêëþ÷àÿ òèïû äàííûõ, èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå

àðãóìåíòîâ, è òèïû âîçâðàùàåìûõ çíà÷åíèé, îáðàùàéòåñü ê êíèãàì, óêàçàííûì â

ïðèëîæåíèè Ç «Áèáëèîãðàôèÿ».

Â ïåðâîé êîëîíêå òàáëèöû ïðèâîäÿòñÿ èìåíà ôóíêöèé, âî âòîðîé ñîäåðæàòñÿ

êðàòêèå îïèñàíèÿ àëãîðèòìîâ, à â ïîñëåäíåé êîëîíêå — ñïèñîê àðãóìåíòîâ. Òèï

äàííûõ, âîçâðàùàåìûõ àëãîðèòìàìè, ÿâíî íå óêàçûâàåòñÿ. Òåì íå ìåíåå î íåì

ìîæíî äîãàäàòüñÿ ïî îïèñàíèþ, è îí ëèáî î÷åâèäåí, ëèáî íå ñòîëü ïðèíöèïèà-

ëåí.

Â êîëîíêå àðãóìåíòîâ âû âñòðåòèòå òàêèå çíà÷åíèÿ: first, last, first1, last1,
first2, last2, first3 è middle. Ýòî èòåðàòîðû, óêàçûâàþùèå íà îïðåäåëåííûå ïî-
çèöèè â êîíòåéíåðàõ. Ñ ïîìîùüþ èäåíòèôèêàòîðîâ first1 è last1 îãðàíè÷èâàåò-
ñÿ äèàïàçîí 1, ñîîòâåòñòâåííî, ñ ïîìîùüþ first2 è last2 — äèàïàçîí 2. Àðãóìåí-
òû function, predicate, op è comp — ýòî ôóíêöèîíàëüíûå îáúåêòû. Àðãóìåíòû

value, old, new è init — çíà÷åíèÿ îáúåêòîâ, õðàíÿùèõñÿ â êîíòåéíåðàõ. Ýòè çíà-
÷åíèÿ ñîðòèðóþòñÿ èëè ñðàâíèâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ îïåðàöèé <, == èëè ôóíêöèî-
íàëüíîãî îáúåêòà comp.



Â êîëîíêå «Íàçíà÷åíèå» ïåðåìåùàåìûå èòåðàòîðû îáîçíà÷àþòñÿ èäåíòèôè-

êàòîðàìè iter1, iter2 è iter. Êîãäà èñïîëüçóþòñÿ îäíîâðåìåííî èòåðàòîðû iter1
è iter2, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îíè îáà ïåðåìåùàþòñÿ, êàæäûé ïî ñâîåìó êîíòåéíå-
ðó (èëè ïî äâóì äèàïàçîíàì îäíîãî è òîãî æå êîíòåéíåðà).
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Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ìåòîäîâ, âûïîëíÿþùèõ îäèíàêîâûå äåéñòâèÿ íàä ðàçëè÷íûìè

êîíòåéíåðàìè, èñïîëüçóþòñÿ îäèíàêîâûå èìåíà. Îäíàêî íè îäèí êîíòåéíåðíûé

êëàññ íå ñîäåðæèò àáñîëþòíî âñå ìåòîäû. Â òàáë. Å.2 ïðåäñòàâëåíî ñîîòâåòñòâèå

ìåòîäîâ êîíòåéíåðàì. Ïîÿñíåíèé ê ìåòîäàì íå äàåòñÿ: ëèáî èõ èìåíà ãîâîðÿò

ñàìè çà ñåáÿ, ëèáî îíè áûëè îïèñàíû â êíèãå.

Ñîêðàùåíèÿ â çàãîëîâêå òàáëèöû ðàñøèôðîâûâàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Â. — âåêòîð

Ñï. — ñïèñîê

Ä/î — î÷åðåäü ñ äâóñòîðîííèì äîñòóïîì

Ìí. — ìíîæåñòâî

Ì/ì — ìóëüòèìíîæåñòâî

Îò. — îòîáðàæåíèå

Ì/î — ìóëüòèîòîáðàæåíèå

Ñò. — ñòåê

Î÷. — î÷åðåäü

Ïð. î÷. — ïðèîðèòåòíàÿ î÷åðåäü
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CEJNH j j j j

LEePD�cEJNO j j j j

JqqPD�cEJNO j j j j

P�JKL�DKNaP j j j j

HEq j j

qJFi j j j

qEq j j j

CKqKCBH� j

DPFPD{P j

FqLBCP j

DPvE{P j

JNB�JP j
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vPDaP j

DP{PDFP j

FEDH j

^�������*

Â òàáë. Å.3 ïðåäñòàâëåíû òèïû èòåðàòîðîâ, íåîáõîäèìûå êàæäîìó èç àëãîðèòìîâ.
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GED�PKCi j

GBNO j

GBNO�BG j

KO�KCPNH�GBNO j

CEJNH j

CEJNH�BG j

vBFvKHCi j

P�JKL j

FPKDCi j

CEq� j j

CEq��cKCkeKDO j j

BHPD�FeKq j

FeKq�DKNaPF j

HDKNFGEDv j j

DPqLKCP j

DPqLKCP�BG j

DPqLKCP�CEq� j j

GBLL j

GBLL�N j

aPNPDKHP j

aPNPDKHP�N j

DPvE{P j

DPvE{P�BG j

DPvE{P�CEq� j j

DPvE{P�CEq��BG j j

JNB�JP j

JNB�JP�CEq� j j

DP{PDFP j

DP{PDFP�CEq� j

DEHKHP j

DEHKHP�CEq� j j

[!���!	�� ���

ïðîäîëæåíèå�
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DKNOEv�FiJGGLP j

qKDHBHBEN j

FHKcLP�qKDHBHBEN j

FEDH j

FHKcLP�FEDH j

qKDHBKL�FEDH j

qKDHBKL�FEDH�CEq� j

NHi�PLPvPNH j

LEePD�cEJNO j

JqqPD�cEJNO j

P�JKL�DKNaP j

cBNKD��FPKDCi j

vPDaP j j

BNqLKCP�vPDaP j

BNCLJOPF j

FPH�JNBEN j j

FPH�BNHPDFPCHBEN j j

FPH�OBGGPDPNCP j j

FPH�F�vvPHDBC�

OBGGPDPNCP

j j

qJFi�iPKq j

qEq�iPKq j

vKkP�iPKq j

FEDH�iPKq j

vKj�PLPvPNH j

vBN�PLPvPNH j

LPjBCEaDKqiBCKL�

CEvqKDP

j

NPjH�qPDvJHKHBEN j

qDP{�qPDvJHKHBEN j

KCCJvJLKHP j

BNNPD�qDEOJCH j

qKDHBKL�FJv j j

KO�KCPNH�OBGGPDPNCP j j
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1. Ïðîöåäóðíûìè, îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûìè.

2. á.

3. Äàííûå; ñîâåðøàþò äåéñòâèÿ íàä íèìè.

4. à.

5. Ñîêðûòèåì äàííûõ.

6. à, ã.

7. Îáúåêòû.

8. Ëîæíî; îðãàíèçàöèîííûå ïðèíöèïû ðàçëè÷àþòñÿ.

9. Èíêàïñóëÿöèÿ.

10. ã.

11. Ëîæíî; áîëüøèíñòâî ñòðîê êîäà íà Ñ++ íè÷åì íå îòëè÷àþòñÿ îò êîäà íà Ñ.

12. Ïîëèìîðôèçìîì.

13. ã.

14. á.

15. á, ã.

�����	�
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1. á, â.

2. Êðóãëûå ñêîáêè.

3. Ôèãóðíûå ñêîáêè { }.



4. Ýòî ïåðâàÿ ôóíêöèÿ, âûçûâàåìàÿ ïðè çàïóñêå ïðîãðàììû.

5. Âûðàæåíèåì.

6. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

//Ýòî êîììåíòàðèé
/*Ýòî òîæå êîììåíòàðèé*/

7. à, ã.

8. à) 4;

á) 10;

â) 4;

ã) 4.

9. Ëîæíî.

10. à) öåëî÷èñëåííàÿ êîíñòàíòà;

á) ñèìâîëüíàÿ êîíñòàíòà;

â) êîíñòàíòà â ôîðìàòå ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé;

ã) èìÿ ïåðåìåííîå èëè èäåíòèôèêàòîð;

ä) èìÿ ôóíêöèè.

11. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

à) cout <<'x ';

á) cout <<"Jim ";

â) cout <<509;

12. Ëîæíî; îíè íå ðàâíû, ïîêà íå âûïîëíèòñÿ îïåðàòîð.

13. cout <<setw(10)<<george;

14. IOSTREAM

15. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

cin >>temp;

16. IOMANIP

17. Ñòðîêîâûå êîíñòàíòû, äèðåêòèâû ïðåïðîöåññîðà.

18. Èñòèííî.

19. 2.

20. Ïðèñâàèâàíèå (=) è àðèôìåòè÷åñêèå (òèïà + è *).

21. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

temp +=23;
temp =temp +23;

22. 1.

23. 2020.

24. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îáúÿâëåíèé è äðóãèõ äàííûõ áèáëèîòå÷íûõ ôóíêöèé,

ïåðåãðóæàåìûõ îïåðàöèé è îáúåêòîâ.

25. Áèáëèîòå÷íûõ.
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1. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex2_1.cpp
//ïåðåâîäèò ãàëëîíû â êóáè÷åñêèå ôóòû
#include <iostream>
using namespace std;
int main()

{
float gallons,cufeet;
cout <<"\nÂâåäèòå êîëè÷åñòâî â ãàëëîíàõ:";
cin >>gallons;
cufeet =gallons /7.481;

cout <<"Çíà÷åíèå â êóáè÷åñêèõ ôóòàõ: " <<cufeet <<endl;
return 0;
}

2. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex2_2.cpp
//ñîçäàåò òàáëèöó
#include <iostream>
#include <iomanip>
using namespace std;
int main()

{
cout <<1990 <<setw(8)<<135 <<endl
<<1991 <<setw(8)<<7290 <<endl
<<1992 <<setw(8)<<11300 <<endl
<<1993 <<setw(8)<<16200 <<endl;
return 0;
}

3. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex2_3.cpp
//àðèôìåòè÷åñêîå ïðèñâàèâàíèå è äåêðåìåíò
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
int var =10;
cout <<var <<endl; //ïåðåìåííàÿ ðàâíà 10
var *=2; //åå çíà÷åíèå ñòàëî 20
cout <<var--<<endl; //âûâîäèò è äåêðåìåíòèðóåò ïåðåì.
cout <<var <<endl; //ïåðåìåííàÿ ðàâíà 19
return 0;
}

�����	�
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1. á, â

2. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

george !=sally
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3. –1 — èñòèííî; òîëüêî 0 — ëîæíî.

4. Âûðàæåíèå èíèöèàëèçàöèè èíèöèàëèçèðóåò öèêëè÷åñêóþ ïåðåìåííóþ,

âûðàæåíèå îïðîñà ïåðåìåííîé òåñòèðóåò åå, à âûðàæåíèå èíêðåìåíòà —

èçìåíÿåò.

5. â, ã.

6. Èñòèííî.

7. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

for(int j=100;j<=110;j++)
cout <<endl <<j;

8. Ôèãóðíûìè ñêîáêàìè.

9. â.

10. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

int j =100;
while(j <=110 )
cout <<endl <<j++;

11. Ëîæíî.

12. Ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí ðàç.

13. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

int j =100;
do
cout <<endl <<j++;

while(j <=110 );

14. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

if(age >21)
cout <<"Yes ";

15. ã.

16. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

if(age >21 )
cout <<"Yes ";

else
cout <<"No ";

17 à, â.

18. '\r'.

19. Ïðåäøåñòâóþùåìó, çàêëþ÷åí â ñêîáêè.

20. Ïåðåôîðìàòèðîâàíèÿ.

21. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

switch(ch)
{
case 'y ':
cout <<"Äà ";
break;

case 'n ':
cout <<"Íåò ";
break;
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default:
cout <<"Íåèçâåñòíûé îòâåò ";

}

22. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

ticket =(speed >55)?1 :0;

23. ã.

24. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

limit ==55 &&speed >55

25. Óíàðíûå, àðèôìåòè÷åñêèå, îòíîøåíèÿ, ëîãè÷åñêèå, óñëîâíûå, ïðèñâàè-

âàíèå.

26. ã.

27. Â íà÷àëî öèêëà.

28. á.

E�?��)	1+�����7

1. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex3_1.cpp
//âûâîäèò ïðîèçâåäåíèÿ ÷èñåë
#include <iostream>
#include <iomanip>//äëÿ setw()
using namespace std;
int main()

{
unsigned long n; //÷èñëî
cout <<"\nÂâåäèòå ÷èñëî:";
cin >>n; //ïîëó÷èòü ÷èñëî
for(int j=1;j<=200;j++) //öèêë îò 1 äî 200
{
cout <<setw(5)<<j*n <<" ";//âûâåñòè ïðîèçâåäåíèå
if(j%10 ==0 ) //÷åðåç êàæäûå 10 ÷èñåë
cout <<endl; // íà÷èíàòü íîâóþ ñòðîêó

}
return 0;
}

2. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex3_2.cpp
//ïåðåâîäèò ôàðåíãåéòû â ãðàäóñû è îáðàòíî
#include <iostream>
using namespace std;
int main()

{
int response;
double temper;
cout <<"\nÍàæìèòå 1 äëÿ ïåðåâîäà èç Ôàðåíãåéòà â ãðàäóñû Öåëüñèÿ,"
<<"\n 2 äëÿ îáðàòíîãî ïåðåâîäà:";
cin >>response;
if(response ==1 )
{
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cout <<"Ââåäèòå òåìïåðàòóðó (â Ôàðåíãåéòàõ):";
cin >>temper;
cout <<"Â ãðàäóñàõ Öåëüñèÿ ýòî " <<5.0/9.0*(temper-32.0);
}

else
{
cout <<"Ââåäèòå òåìïåðàòóðó â ãð. Öåëüñèÿ:";
cin >>temper;
cout <<"Â ãðàäóñàõ Ôàðåíãåéòà ýòî " <<9.0/5.0*temper +32.0;
}

cout <<endl;
return 0;
}

3. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex3_3.cpp
//Ñîçäàåò ÷èñëî èç îòäåëüíûõ öèôð
#include <iostream>
using namespace std;
#include <conio.h>//äëÿ getche()
int main()

{
char ch;
unsigned long total =0; //â ýòîé ïåðåìåííîé — ÷èñëî
cout <<"\nÂâåäèòå ÷èñëî:";
while((ch=getche())!='\r ' ))//âûõîä ïî íàæàòèþ Enter
total =total*10 +ch-'0'; //ïðèáàâèòü ÷èñëî ê total*10
cout <<"\nÏîëó÷èëîñü ÷èñëî:" <<total <<endl;
return 0;
}

4. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex3_4.cpp
//Ìîäåëèðóåò êàëüêóëÿòîð ñ 4-ìÿ ôóíêöèÿìè
#include <iostream>
using namespace std;
int main()

{
double n1,n2,ans;
char oper,ch;
do {
cout <<"\nÂâåäèòå ïåðâûé îïåðàíä, îïåðàöèþ, âòîðîé îïåðàíä:";
cin >>n1 >>oper >>n2;
switch(oper)
{
case '+':ans =n1 +n2;break;
case '-':ans =n1 -n2;break;
case '*':ans =n1 *n2;break;
case '/':ans =n1 /n2;break;
default:ans =0;
}

cout <<"Îòâåò =" <<ans;
cout <<"\nÏðîäîëæàòü (Ââåäèòå 'y ' èëè 'n ')?";
cin >>ch;
} while(ch !='n' ));

return 0;
}
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1. á, ã.

2. Èñòèííî.

3. Òî÷êà ñ çàïÿòîé.

4. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

struct time
{
int hrs;
int mins;
int secs;
};

5. Ëîæíî; òîëüêî îïðåäåëåíèå ïåðåìåííîé çàíèìàåò ïîä íåå ìåñòî â ïàìÿ-

òè.

6. â.

7. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

time2.hrs =11;

8. 18 â 16-áèòíûõ ñèñòåìàõ (3 ñòðóêòóðû íà 3 öåëûõ ÷èñëà íà 2 áàéòà) èëè 36

â 32-áèòíûõ ñèñòåìàõ.

9. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

time time1 ={11,10,59 };

10. Èñòèííî.

11. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

temp =fido.dogs.paw;

12. â.

13. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

enum players {B1,B2,SS,B3,RF,CF,LF,P,C };
players joe,tom;

14. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

joe =LF;
tom =P;

15. à. íåò.

á. äà.

â. íåò.

ã. äà.

16. 0, 1, 2.

17. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

enum speeds {obsolete=78,single=45,album=33 };

18. Ïîñêîëüêó «ëîæü» ïðåäñòàâëÿåòñÿ íóëåì.
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1. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex4_1.cpp
//èñïîëüçîâàíèå ñòðóêòóð äëÿ õðàíåíèÿ òåëåôîííûõ íîìåðîâ
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
struct phone

{
int area; //êîä ðåãèîíà (3 öèôðû)
int exchange; //íîìåð ÀÒÑ (3 öèôðû)
int number; //íîìåð àáîíåíòà (4 öèôðû)
};

///////////////////////////////////////////////////////////
int main()

{
phone ph1 ={212,767,8900 };//èíèöèàëèçàöèÿ íîìåðà
phone ph2; //îïðåäåëåíèå íîìåðà

//ïîëó÷èòü äàííûå îò ïîëüçîâàòåëÿ
cout <<"\nÂâåäèòå ïîëíûé íîìåð (ðåãèîí, ÀÒÑ, íîìåð)";
cout <<"\n(áåç íà÷àëüíûõ íóëåé):";
cin >>ph2.area >>ph2.exchange >>ph2.number;
cout <<"\nÌîé íîìåð: " //âûâåñòè íîìåðà

<<'(' <<ph1.area <<")"
<<ph1.exchange <<'-' <<ph1.number;

cout <<"\nÂàø íîìåð: "
<<'(' <<ph2.area <<")"
<<ph2.exchange <<'-' <<ph2.number <<endl;

return 0;
}

2. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex4_2.cpp
//ñòðóêòóðà äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ òî÷êè íà ïëîñêîñòè
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
struct point

{
int xCo; //êîîðäèíàòà X
int yCo; //êîîðäèíàòà Y
};

///////////////////////////////////////////////////////////
int main()

{
point p1,p2,p3; //îïðåäåëèòü òðè òî÷êè
cout <<"\nÂâåäèòå êîîðäèíàòû p1:";//ïîëó÷èòü äâå òî÷êè
cin >>p1.xCo >>p1.yCo; //îò ïîëüçîâàòåëÿ
cout <<"Ââåäèòå êîîðäèíàòû p2:";
cin >>p2.xCo >>p2.yCo;
p3.xCo =p1.xCo +p2.xCo; //ñóììà êîîðäèíàò
p3.yCo =p1.yCo +p2.yCo; //p1 è p2
cout <<"Êîîðäèíàòû p1+p2:" //âûâåñòè ñóììó

<<p3.xCo <<"," <<p3.yCo <<endl;
return 0;
}
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3. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex4_3.cpp
//èñïîëüçîâàíèå ñòðóêòóðû äëÿ ìîäåëèðîâàíèå îáúåìà
// ïîìåùåíèÿ
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
struct Distance

{
int feet;
float inches;
};

///////////////////////////////////////////////////////////
struct Volume

{
Distance length;
Distance width;
Distance height;
};

///////////////////////////////////////////////////////////
int main()

{
float l,w,h;
Volume room1 ={{16,3.5 },{12,6.25 },{8,1.75 }};
l =room1.length.feet +room1.length.inches/12.0;
w =room1.width.feet +room1.width.inches /12.0;
h =room1.height.feet +room1.height.inches/12.0;
cout <<"Îáúåì =" <<l*w*h <<" êóáè÷åñêèõ ôóòîâ \n ";
return 0;
}
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1. ã (á íàïîëîâèíó ïðàâèëüíî).

2. Îïðåäåëåíèè.

3. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

void foo()
{
cout <<"ôó :-) ";
}

4. Îáúÿâëåíèåì, ïðîòîòèïîì.

5. Òåëî.

6. Âûçîâîì.

7. Îïèñàòåëåì.

8. â.

9. Ëîæíî.

10. Äëÿ óÿñíåíèÿ íàçíà÷åíèÿ àðãóìåíòîâ.
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11. à, á, â.

12. Ïóñòûå ñêîáêè îçíà÷àþò îòñóòñòâèå àðãóìåíòîâ.

13. Îäèí.

14. Èñòèííî.

15. Â íà÷àëå îáúÿâëåíèÿ è îïèñàòåëÿ.

16. void.

17. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

main()
{
int times2(int);//ïðîòîòèï
int alpha =times2(37);//âûçîâ ôóíêöèè
}

18. ã.

19. Èçìåíåíèå èñõîäíîãî çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà (èëè æåëàíèå èçáåæàòü êîïèðî-

âàíèÿ áîëüøîãî àðãóìåíòà).

20. à, â.

21. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

int bar(char);
int bar(char,char);

22. Áûñòðåå, áîëüøå.

23. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

inline float foobar(float fvar)

24. à, á.

25. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

char blyth(int,float=3.14159);

26. Âèäèìîñòüþ, âðåìåíåì æèçíè.

27. Ôóíêöèè, îïðåäåëåííûå ïîñëå ïåðåìåííûõ.

28. Òå, â êîòîðûõ îíà îïðåäåëåíà.

29. á, ã.

30. Ñëåâà îò çíàêà ðàâåíñòâà.

E�?��)	1+�����7

1. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex5_1.cpp
//ôóíêöèÿ íàõîäèò ïëîùàäü îêðóæíîñòè
#include <iostream>
using namespace std;
float circarea(float radius);
int main()

{
double rad;
cout <<"\nÂâåäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè:";
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cin >>rad;
cout <<"Ïëîùàäü ðàâíà " <<circarea(rad)<<endl;
return 0;
}

//---------------------------------------------------------
float circarea(float r)

{
const float PI =3.14159F;
return r *r *PI;
}

2. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex5_2.cpp
//ôóíêöèÿ âîçâîäèò ÷èñëî â ñòåïåíü
#include <iostream>
using namespace std;
double power(double n,int p=2);//p has default value 2
int main()
{
double number,answer;
int pow;
char yeserno;
cout <<"\nÂâåäèòå ÷èñëî:";//get number
cin >>number;
cout <<"Áóäåòå ââîäèòü ñòåïåíü (y/n)?";
cin >>yeserno;
if(yeserno =='y ' ))//ïîëüçîâàòåëþ íóæåí íå êâàäðàò //÷èñëà?
{
cout <<"Ââåäèòå ñòåïåíü:";
cin >>pow;
answer=power(number,pow);//âîçâåñòè ÷èñëî â ñòåïåíü
}
else
answer =power(number);//êâàäðàò ÷èñëà
cout <<"Îòâåò " <<answer <<endl;
return 0;
}
//---------------------------------------------------------
//power()
//âîçâðàùàåò ÷èñëî n, âîçâåäåííîå â ñòåïåíü p
double power(double n,int p )
{
double result =1.0;//íà÷àòü ñ 1
for(int j=0;j<p;j++)//óìíîæèòü íà n
result *=n;//p ðàç
return result;
}

3. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex5_3.cpp
//ôóíêöèÿ óñòàíàâëèâàåò íàèìåíüøåå èç äâóõ ÷èñåë â íîëü
#include <iostream>
using namespace std;
int main()

{
void zeroSmaller(int&,int&);
int à=4,á=7,â=11,ã=9;
zeroSmaller(à,á);
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zeroSmaller(â,ã);
cout <<"\na=" <<à <<" á==" <<á

<<" â==" <<â <<" ã==" <<ã;
return 0;
}

//---------------------------------------------------------
//zeroSmaller()
//óñòàíàâëèâàåò íàèìåíüøåå èç äâóõ ÷èñåë â íîëü
void zeroSmaller(int&first,int&second)

{
if(first <second )
first =0;

else
second =0;

}

4. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex5_4.cpp
//ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò íàèáîëüøåå èç äâóõ çíà÷åíèé ðàññòîÿíèé
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
struct Distance //Àíãëèéñêèå ðàññòîÿíèÿ

{
int feet;
float inches;
};

///////////////////////////////////////////////////////////
Distance bigengl(Distance,Distance);//îáúÿâëåíèÿ
void engldisp(Distance);
int main()

{
Distance d1,d2,d3; //îïðåäåëåíèå òðåõ ðàññòîÿíèé

//ïîëó÷èòü ðàññòîÿíèå d1 îò ïîëüçîâàòåëÿ
cout <<"\nÂâåäèòå ÷èñëî ôóòîâ:";cin >>d1.feet;
cout <<"Ââåäèòå ÷èñëî äþéìîâ:";cin >>d1.inches;

//ïîëó÷èòü ðàññòîÿíèå d2 îò ïîëüçîâàòåëÿ
cout <<"\nÂâåäèòå ÷èñëî ôóòîâ:";cin >>d2.feet;
cout <<"Ââåäèòå ÷èñëî äþéìîâ:";cin >>d2.inches;
d3 =bigengl(d1,d2); //d3 áîëüøå, ÷åì d1 è d2

//âûâåñòè âñå çíà÷åíèÿ
cout <<"\nd1=";engldisp(d1);
cout <<"\nd2=";engldisp(d2);
cout <<"\níàèáîëüøåå — ";engldisp(d3);cout <<endl;
return 0;
}

//---------------------------------------------------------
//bigengl()
//ñðàâíèâàåò äâå ñòðóêòóðû òèïà Distance, âîçâðàùàåò
//íàèáîëüøóþ
Distance bigengl(Distance dd1,Distance dd2 )

{
if(dd1.feet >dd2.feet) //åñëè ÷èñëî ôóòîâ ðàçëè÷àåòñÿ,
return dd1; //âåðíóòü òî, êîòîðîå áîëüøå

if(dd1.feet <dd2.feet)
return dd2;

if(dd1.inches >dd2.inches)//åñëè ÷èñëî äþéìîâ
// ðàçëè÷àåòñÿ,
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return dd1; //âåðíóòü íàèáîëüøåå
else //äþéìû èëè dd2, åñëè ðàâíûå çíà÷åíèÿ
return dd2;

}
//---------------------------------------------------------
//engldisp()
//âûâîäèò ñòðóêòóðó òèïà Distance â ôóòàõ è äþéìàõ
void engldisp(Distance dd )

{
cout <<dd.feet <<"\'-" <<dd.inches <<"\"";
}
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1. Îáúÿâëåíèå êëàññà îïèñûâàåò, êàê áóäóò âûãëÿäåòü îáúåêòû ïîñëå èõ ñîç-

äàíèÿ.

2. Êëàññ, îáúåêòó.

3. â.

4. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

class leverage
{
private:
int crowbar;
public:
void pry();
};

5. Ëîæíî; è äàííûå, è ôóíêöèè ìîãóò áûòü êàê ñêðûòûìè, òàê è îáùåäî-

ñòóïíûìè.

6. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

leverage lever1;
7. ã.

8. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

lever1.pry();

9. inline (òàêæå è private).

int getcrow().

10. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

{return crowbar;}

11. Ñîçäàíèÿ (îïðåäåëåíèÿ).

12. Êëàññà, ìåòîäîì êîòîðîãî îí ÿâëÿåòñÿ.

13. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

leverage()
{crowbar =0;}

14. Èñòèííî.

15. à.
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16. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

int getcrow();

int leverage::getcrow()
17. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

{return crowbar;}

18. Ìåòîäû è äàííûå ïî óìîë÷àíèþ ÿâëÿþòñÿ ñêðûòûìè â êëàññàõ, íî îáùå-

äîñòóïíûìè â ñòðóêòóðàõ.

19. Òðè, îäèí.

20. Âûçîâó îäíîãî èç åãî ìåòîäîâ.

21. á, â, ã.

22. Ëîæíî; ïîïûòêè, ïóñòü îøèáî÷íûå, áûâàþò íåîáõîäèìû.

23. ã.

24. Èñòèííî.

25. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

void aFunc(const float jerry)const;
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1. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex6_1.cpp
//èñïîëüçîâàíèå êëàññà äëÿ äåìîíñòðàöèè öåëî÷èñëåííîãî òèïà
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class Int //(íå òî æå ñàìîå, ÷òî int)

{
private:
int i;
public:
Int() //ñîçäàíèå Int
{i =0;}

Int(int ii) //ñîçäàíèå è èíèöèàëèçàöèÿ Int
{i =ii;}

void add(Int i2,Int i3) //ñêëàäûâàåò äâà çíà÷åíèÿ
//òèïà Int

{i =i2.i +i3.i;}
void display() //âûâåñòè Int
{cout <<i;}
};

///////////////////////////////////////////////////////////
int main()

{
Int Int1(7); //ñîçäàòü è èíèöèàëèçèðîâàòü Int
Int Int2(11); //ñîçäàòü è èíèöèàëèçèðîâàòü Int
Int Int3; //ñîçäàòü Int
Int3.add(Int1,Int2); //ñëîæåíèå äâóõ ïåðåìåííûõ òèïà Int
cout <<"\nInt3 =";Int3.display(); //âûâåñòè ðåçóëüòàò
cout <<endl;
return 0;
}
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2. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex6_2.cpp
//èñïîëüçîâàíèå êëàññà äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ àâòîìàòè÷åñêîãî //òóðíèêåòà
#include <iostream>
using namespace std;
#include <conio.h>
const char ESC =27;//Êîä êëàâèøè «Esc»
const double TOLL =0.5;//ïîøëèíà ðàâíà 50 öåíòàìè
///////////////////////////////////////////////////////////
class tollBooth

{
private:
unsigned int totalCars; //âñåãî ìàøèí çà äåíü
double totalCash; //âñåãî äåíåã çà äåíü

public: //êîíñòðóêòîð
tollBooth() : totalCars(0), totalCash(0.0)
{}

void payingCar() //à car paid
{totalCars++;totalCash +=TOLL;}

void nopayCar() //à car didn 't pay
{totalCars++;}

void display()const //display totals
{cout <<"\nÌàøèíû: " <<totalCars

<<",Äåíüãè: " <<totalCash
<<endl;}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()

{
tollBooth booth1; //ñîçäàåò òóðíèêåò
char ch;

cout <<"\nÍàæìèòå 0 äëÿ ìàøèíû áåç îïëàòû,"
<<"\n 1 äëÿ êàæäîé îïëà÷èâàþùåé ìàøèíû,"
<<"\n Esc äëÿ âûõîäà.\n ";

do {
ch =getche(); //ïîëó÷èòü ñèìâîë
if(ch =='0 ' )) //åñëè ýòî 0, ìàøèíà íå îïëà÷èâàëà
booth1.nopayCar();

if(ch =='1' )) //åñëè 1, ìàøèíà îïëà÷èâàëà
booth1.payingCar();

}while(ch !=ESC ); //âûõîä èç öèêëà ïî Esc
booth1.display(); //âûâîä îò÷åòà
return 0;
}

3. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex6_3.cpp
//Èñïîëüçîâàíèå êëàññà äëÿ äåìîíñòðàöèè êëàññà «âðåìÿ»
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class time

{
private:
int hrs,mins,secs;
public:
time():hrs(0),mins(0),secs(0) //êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ
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{}
//êîíñòðóêòîð ñ òðåìÿ àðãóìåíòàìè

time(int h,int m,int s):hrs(h),mins(m),secs(s)
{}

void display()const //ôîðìàò 11:59:59
{cout <<hrs <<":" <<mins <<":" <<secs;}

void add_time(time t1,time t2)//ñëîæèòü äâå ïåðåìåííûå
{
secs =t1.secs +t2.secs; //ñëîæèòü ñåêóíäû
if(secs >59 ) //åñëè ïåðåáîð,
{secs -=60;mins++;} //ïðèáàâèòü ìèíóòó

mins +=t1.mins +t2.mins; //ñëîæèòü ìèíóòû
if(mins >59 ) //åñëè ñëèøêîì ìíîãî ìèíóò,
{mins -=60;hrs++;} //ïðèáàâèòü ÷àñ

hrs +=t1.hrs +t2.hrs; //ñëîæèòü ÷àñû
}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()

{
const time time1(5,59,59); //ñîçäàíèå è èíèöèàëèçàöèÿ
const time time2(4,30,30); //äâóõ ïåðåìåííûõ
time time3;//ñîçäàòü åùå îäíó ïåðåìåííóþ
time3.add_time(time1,time2); //ñëîæèòü äâå ïåðåìåííûå
cout <<"time3 =";time3.display();//âûâåñòè ðåçóëüòàò
cout <<endl;
return 0;
}
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1. ã.

2. Òîãî æå.

3. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

double doubleArray [100];

4. 0, 9.

5. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

cout <<doubleArray [j];

6. â.

7. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

int coins []={1,5,10,25,50,100 };

8. ã.

9. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

twoD [2][4]

10. Èñòèííî.

11. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

float flarr [3][3]={{52,27,83},{94,73,49},{3,6,1}};
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12. Àäðåñ â ïàìÿòè.

13. à, ã.

14. Ìàññèâ èç 1000 ýëåìåíòîâ ñòðóêòóðû èëè êëàññà employee.

15. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

emplist [16].salary

16. ã.

17. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

bird manybirds [50];

18. Ëîæíî.

19. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

manybirds [26].cheep();

20. ìàññèâ, char.

21. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

char city [21](Íóæåí åùå îäèí áàéò äëÿ ïóñòîãî ñèìâîëà.)

22. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

char dextrose []="C6H12O6-H2O ";

23. Èñòèííî.

24. ã.

25. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

strcpy(blank,name);

26. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

class dog
{
private:
char breed [80];
int age;
};

27. Ëîæíî.

28. á, â.

29. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

int n =s1.find("cat");

30. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

s1.insert(12,"cat ");
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1. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex7_1.cpp
//ïåðåâîðà÷èâàåò ñòðîêó
#include <iostream>
#include <cstring>//äëÿ strlen()
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using namespace std;
int main()

{
void reversit(char [] )); //ïðîòîòèï
const int MAX =80; //ðàçìåð ìàññèâà
char str [MAX]; //ñòðîêà
cout <<"\nÂâåäèòå ñòðîêó:";//ïîëó÷èòü ñòðîêó îò

//ïîëüçîâàòåëÿ
cin.get(str,MAX);
reversit(str); //ïåðåâåðíóòü ñòðîêó
cout <<"Ïåðåâåðíóòàÿ ñòðîêà:";//è âûâåñòè åå
cout <<str <<endl;
return 0;
}

//---------------------------------------------------------
//reversit()
//ôóíêöèÿ, ïåðåâîðà÷èâàþùàÿ ñòðîêó, ïåðåäàííóþ â àðãóìåíòå
void reversit(char s [] ))

{
int len =strlen(s); //íàéòè äëèíó ñòðîêè
for(int j =0;j <len/2;j++) //ïîìåíÿòü âñå

//ñèìâîëû èç ïåðâîé ïîëîâèíû
{
char temp =s [j]; //íà ñèìâîëû
s [j] ==s [len-j-1]; //èç âòîðîé ïîëîâèíû
s [len-j-1] ==temp;
}

}

2. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex7_2.cpp
//îáúåêò employee, èñïîëüçóþùèé ñòðîêîâûé òèï äàííûõ
#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class employee

{
private:
string name;
long number;

public:
void getdata() //ïîëó÷èòü äàííûå îò ïîëüçîâàòåëÿ
{
cout <<"\nÂâåäèòå èìÿ:";cin >>name;
cout <<"Ââåäèòå íîìåð:";cin >>number;
}

void putdata() //âûâîä äàííûõ
{
cout <<"\n Èìÿ:" <<name;
cout <<"\n Íîìåð:" <<number;
}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()

{
employee emparr [100]; //ìàññèâ òèïà employee
int n =0; //êîëè÷åñòâî ðàáîòíèêîâ
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char ch; //îòâåò ïîëüçîâàòåëÿ
do { //ïîëó÷èòü äàííûå îò ïîëüçîâàòåëÿ
cout <<"\nÂâåäèòå äàííûå î ðàáîòíèêå ñ íîìåðîì " <<n+1;
emparr [n++].getdata();
cout <<"Ïðîäîëæèòü (y/n)?";cin >>ch;
}while(ch !='n ' ));

for(int j=0;j<n;j++) //âûâåñòè äàííûå èç ìàññèâà
{
cout <<"\nÍîìåð ðàáîòíèêà " <<j+1;
emparr [j].putdata();
}

cout <<endl;
return 0;
}

3. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex7_3.cpp
//ñ÷èòàåò ñðåäíåå çíà÷åíèå äëèí, ââåäåííûõ ïîëüçîâàòåëåì
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class Distance //êëàññ àíãëèéñêèõ ðàññòîÿíèé

{
private:
int feet;
float inches;

public:
Distance() //êîíñòðóêòîð (áåç àðãóìåíòîâ)
{feet =0;inches =0;}

Distance(int ft,float in)//êîíñòðóêòîð (2 àðãóìåíòà)
{feet =ft;inches =in;}

void getdist() //ïîëó÷èòü ðàññòîÿíèå
//îò ïîëüçîâàòåëÿ

{
cout <<"\nÂâåäèòå ôóòû:";cin >>feet;
cout <<"Ââåäèòå äþéìû:";cin >>inches;
}

void showdist() //âûâîä ðàññòîÿíèÿ
{cout <<feet <<"\'-" <<inches <<'\"';}

void add_dist(Distance,Distance );//îáúÿâëåíèÿ
void div_dist(Distance,int );

};
//---------------------------------------------------------
//ñëîæåíèå ðàññòîÿíèé d2 è d3
void Distance::add_dist(Distance d2,Distance d3)

{
inches =d2.inches +d3.inches; //ñëîæèòü äþéìû
feet =0; //(äëÿ âîçìîæíîãî ïåðåíîñà)
if(inches >=12.0) //åñëè ñóììà ïðåâûøàåò 12.0,
{//óìåíüøèòü ÷èñëî äþéìîâ
inches -=12.0; //íà 12.0 è
feet++; //óâåëè÷èòü ÷èñëî ôóòîâ
} //íà 1

feet +=d2.feet +d3.feet; //ñëîæèòü ôóòû
}

//---------------------------------------------------------
//äåëåíèå îáúåêòà Distance íà öåëîå ÷èñëî
void Distance::div_dist(Distance d2,int divisor)
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{
float fltfeet =d2.feet +d2.inches/12.0;//ïðåîáðàçîâàòü

//â ôîðìàò float
fltfeet /=divisor; //âûïîëíèòü äåëåíèå
feet =int(fltfeet); //ïîëó÷èòü ôóòîâóþ ÷àñòü
inches =(fltfeet-feet)*12.0; //ïîëó÷èòü äþéìîâóþ ÷àñòü
}

///////////////////////////////////////////////////////////
int main()

{
Distance distarr [100]; //ìàññèâ èç 100 îáúåêòîâ òèïà

// Distance
Distance total(0,0.0),average;// ïðî÷èå ðàññòîÿíèÿ
int count =0; //ñ÷èòàåò êîëè÷åñòâî ââåäåííûõ çíà÷åíèé
char ch; //ïðèçíàê îòâåòà ïîëüçîâàòåëÿ
do {
cout <<"\nÂâåäèòå ðàññòîÿíèå "; //ïîëó÷èòü çíà÷åíèÿ
distarr [count++].getdist(); //îò îïåðàòîðà,çàíåñòè
cout <<"\nÏðîäîëæèòü (y/n)?"; //èõ â ìàññèâ
cin >>ch;
}while(ch !='n' ));

for(int j=0;j<count;j++) //ñëîæèòü âñå ðàññòîÿíèÿ
total.add_dist(total,distarr [j] )); //â total
average.div_dist(total,count ); //ðàçäåëèòü íà ÷èñëî
cout <<"\nÑðåäíåå:"; //âûâåñòè ñðåäíåå çíà÷åíèå
average.showdist();
cout <<endl;
return 0;
}
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1. à, â.

2. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

x3.subtract(x2,x1);

3. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

x3 =x2 -x1;

4. Èñòèííî.

5. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

void operator --(){count--;}

6. Íèñêîëüêî.

7. á, ã.

8. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

void Distance::operator ++()
{
++feet;
}
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9. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

Distance Distance::operator ++()
{
int f =++feet;
float i =inches;
return Distance(f,i);
}

10. Óâåëè÷èâàåò ïåðåìåííóþ äî åå èñïîëüçîâàíèÿ êàê íåçàìåùåííûé îïåðà-

òîð ++.

11. â, ä, á, à, ã.

12. Èñòèííî.

13. á, â.

14. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

String String::operator ++()
{
int len =strlen(str);
for(int j=0;j<len;j++)
str [j] ==toupper(str [j] ))
return String(str);
}

15. ã.

16. Ëîæíî, åñëè åñòü ïðîãðàììà ïðåîáðàçîâàíèÿ; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå èñòèííî.

17. á.

18. Èñòèííî.

19. Êîíñòðóêòîð.

20. Èñòèííî, íî ÷åëîâåêó òàêîå òðóäíî áóäåò ïîíÿòü.

21. ã.

22. Àòðèáóòàìè, îïåðàòîðàìè.

23. Ëîæíî.

24. à.

E�?��)	1+�����7

1. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex8_1.cpp
//ïåðåãðóæàåìàÿ îïåðàöèÿ '-' íàõîäèò ðàçíîñòü ðàññòîÿíèé
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class Distance //Êëàññ àíãëèéñêèõ ðàññòîÿíèé

{
private:
int feet;
float inches;

public: //êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ
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Distance():feet(0),inches(0.0)
{} //êîíñòðóêòîð (äâà àðãóìåíòà)

Distance(int ft,float in):feet(ft),inches(in)
{}

void getdist() //ïîëó÷èòü ðàññòîÿíèå îò ïîëüçîâàòåëÿ
{
cout <<"\nÂâåäèòå ÷èñëî ôóòîâ:";cin >>feet;
cout <<"×èñëî äþéìîâ:";cin >>inches;

}
void showdist() //âûâåñòè ðàññòîÿíèå

{cout <<feet <<"\'-" <<inches <<'\"';}

Distance operator +(Distance );//ñêëàäûâàåò äâà ðàññòîÿíèÿ
Distance operator -(Distance );//âû÷èòàåò äâà ðàññòîÿíèÿ
};
//---------------------------------------------------------
//äîáàâëåíèå d2 ê ðàññòîÿíèþ
Distance Distance::operator +(Distance d2)//âåðíóòü ñóììó

{
int f =feet +d2.feet; //ñëîæèòü ôóòû
float i =inches +d2.inches; //ñëîæèòü äþéìû
if(i >=12.0) //åñëè ñóììà äþéìîâ ïðåâûøàåò 12.0,
{ // óìåíüøèòü ÷èñëî äþéìîâ
i -=12.0; // íà 12.0 è
f++; // óâåëè÷èòü ÷èñëî ôóòîâ íà 1
} //âåðíóòü âðåìåííîå çíà÷åíèå ðàññòîÿíèÿ,

return Distance(f,i); // ðàâíîå ñóììå
}

//---------------------------------------------------------
//âû÷èòàíèå d2 èç ðàññòîÿíèÿ
Distance Distance::operator-(Distance d2)//âåðíóòü ðàçíîñòü

{
int f =feet - d2.feet; //ðàçíîñòü ôóòîâ
float i =inches - d2.inches; //ðàçíîñòü äþéìîâ
if(i <0) //åñëè ÷èñëî äþéìîâ ìåíüøå 0,
{ // óâåëè÷èòü èõ êîëè÷åñòâî íà
i +=12.0; //12.0 è
f--; //óìåíüøèòü ÷èñëî ôóòîâ íà 1
} //âåðíóòü âðåìåííîå ðàññòîÿíèå,

return Distance(f,i); // ðàâíîå ðàçíîñòè
}

///////////////////////////////////////////////////////////
int main()

{
Distance dist1,dist3; //îïðåäåëèòü ðàññòîÿíèÿ
dist1.getdist(); //ïîëó÷èòü dist1 îò ïîëüçîâàòåëÿ
Distance dist2(3,6.25); //îïðåäåëèòü, èíèöèàëèçèðîâàòü

//dist2
dist3 =dist1 - dist2; //ðàçíîñòü

//âûâåñòè âñå ðàññòîÿíèÿ
cout <<"\ndist1 =";dist1.showdist();
cout <<"\ndist2 =";dist2.showdist();
cout <<"\ndist3 =";dist3.showdist();
cout <<endl;
return 0;
}
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2. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex8_2.cpp
//ïåðåãðóæàåìàÿ îïåðàöèÿ '+=' äëÿ êîíêàòåíàöèè ñòðîê
#include <iostream>
#include <cstring>//äëÿ strcpy(),strlen()
using namespace std;
#include <process.h>//äëÿ exit()
///////////////////////////////////////////////////////////
class String //ïîëüçîâàòåëüñêèé ñòðîêîâûé òèï

{
private:
enum {SZ =80 }; //ðàçìåð îáúåêòîâ String
char str [SZ]; //ñîäåðæèò Ñ-ñòðîêó

public:
String() //êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ
{strcpy(str,"");}

String(char s [] )) //êîíñòðóêòîð ñ 1 àðãóìåíòîì
{strcpy(str,s);}

void display() //âûâîä ñòðîêè
{cout <<str;}

String operator +=(String ss)//ïðèáàâëåíèå ñòðîêè ê
// èìåþùåéñÿ

{//ðåçóëüòàò ñîõðàíÿåòñÿ â èìåþùåéñÿ ñòðîêå
if(strlen(str)+strlen(ss.str)>=SZ )
{cout <<"\nÏåðåïîëíåíèå ñòðîêè";exit(1);}

strcat(str,ss.str); //äîáàâèòü àðãóìåíòíóþ ñòðîêó
return String(str); //âåðíóòü âðåìåííûé String
}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()

{
String s1 ="Ñ Íîâûì Ãîäîì!"; //èñïîëüçóåò êîíñòðóêòîð ñ

//îäíèì àðãóìåíòîì
String s2 ="Óðà, òîâàðèùè!"; //èñïîëüçóåò êîíñòðóêòîð

// ñ îäíèì àðãóìåíòîì
String s3; //èñïîëüçóåò êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ
s3 =s1 +=s2;// ïðèáàâèòü s2 ê s1, ðåçóëüòàò – â s3
cout <<"\ns1=";s1.display(); //âûâåñòè s1
cout <<"\ns2=";s2.display(); //âûâåñòè s2
cout <<"\ns3=";s3.display(); //âûâåñòè s3
cout <<endl;
return 0;
}

3. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex8_3.cpp
//ïåðåãðóæàåìàÿ îïåðàöèÿ '+' ñêëàäûâàåò äâà âðåìåíè
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class time

{
private:
int hrs,mins,secs;

public:
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time():hrs(0),mins(0),secs(0)//êîíñòðóêòîð áåç àðã.
{}

//êîíñòðóêòîð ñ òðåìÿ àðãóìåíòàìè
time(int h,int m,int s):hrs(h),mins(m),secs(s)
{}

void display() //ôîðìàò 11:59:59
{cout <<hrs <<":" <<mins <<":" <<secs;}

time operator + (time t2) //ñëîæèòü äâà âðåìåíè
{

int s =secs +t2.secs; //ñëîæèòü ñåêóíäû
int m =mins +t2.mins; //ñëîæèòü ìèíóòû
int h =hrs +t2.hrs; //ñëîæèòü ÷àñû
if(s >59 ) //åñëè ñëèøêîì ìíîãî ñåêóíä,
{s -=60;m++;} //ïåðåíåñòè èõ â îäíó ìèíóòó

if(m >59 ) //åñëè ñëèøêîì ìíîãî ìèíóò,
{m -=60;h++;} //ïåðåíåñòè èõ â îäèí ÷àñ

return time(h,m,s); //âåðíóòü âðåìåííîå çíà÷åíèå
}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()

{
time time1(5,59,59); //ñîçäàòü è èíèöèàëèçèðîâàòü
time time2(4,30,30); //äâà âðåìåíè
time time3; //åùå îäíî âðåìÿ ñîçäàòü
time3 =time1 +time2; //ñëîæèòü äâà çíà÷åíèÿ âðåìåíè
cout <<"\ntime3 =";time3.display(); //âûâåñòè ðåçóëüòàò
cout <<endl;
return 0;
}

4. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex8_4.cpp
//ðàáîòà ïåðåãðóæàåìûõ àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé ñ òèïîì Int
#include <iostream>
using namespace std;
#include <process.h> //äëÿ exit()
///////////////////////////////////////////////////////////
class Int

{
private:
int i;

public:
Int():i(0) //êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ
{}

Int(int ii):i(ii) //êîíñòðóêòîð ñ îäíèì
//àðãóìåíòîì

{} //(èç int â Int)
void putInt() //âûâîä Int
{cout <<i;}

void getInt() //÷òåíèå Int ñ êëàâèàòóðû
{cin >>i;}

operator int() //îïåðàöèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ
{return i;} //(Int â int)

Int operator +(Int i2) //ñëîæåíèå
{return checkit(long double(i)+long double(i2));}

Int operator -(Int i2) //âû÷èòàíèå
{return checkit(long double(i)-long double(i2));}
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Int operator *(Int i2) //óìíîæåíèå
{return checkit(long double(i)*long double(i2));}

Int operator /(Int i2) //äåëåíèå
{return checkit(long double(i)/long double(i2));}

Int checkit(long double answer) //ïðîâåðêà
//ðåçóëüòàòîâ

{
if(answer >2147483647.0L ||answer <-2147483647.0L )
{cout <<"\nÎøèáêà ïåðåïîëíåíèÿ\n ";exit(1);}

return Int(int(answer));
}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()

{
Int alpha =20;
Int beta =7;
Int delta,gamma;
gamma =alpha +beta; //27
cout <<"\ngamma=";gamma.putInt();
gamma =alpha -beta; //13
cout <<"\ngamma=";gamma.putInt();
gamma =alpha *beta; //140
cout <<"\ngamma=";gamma.putInt();
gamma =alpha /beta; //2
cout <<"\ngamma=";gamma.putInt();
delta =2147483647;
gamma =delta +alpha; //îøèáêà ïåðåïîëíåíèÿ
delta =-2147483647;
gamma =delta -alpha; //îøèáêà ïåðåïîëíåíèÿ
cout <<endl;
return 0;
}
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1. à, â.

2. Ïîðîæäåííûì.

3. á, â, ã.

4. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

class Bosworth :public Alphonso

5. Óòâåðæäåíèå ëîæíî.

6. Ñêðûòûå.

7. Äà (ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî basefunc íå ñêðûòà).

8. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

BosworthObj.alfunc();

9. Èñòèííî.
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10. Òîò, êîòîðûé ïðèíàäëåæèò ïîðîæäåííîìó êëàññó.

11. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

Bosworth():Alphonso(){}

12. â, ã.

13. Èñòèííî.

14. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

Derv(int arg):Base(arg)

15. à.

16. Èñòèííî.

17. â.

18. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

class Tire :public Wheel,public Rubber

19. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

Base::func();

20. Ëîæíî.

21. Îáîáùåíèåì.

22. ã.

23. Ëîæíî.

24. Cèëüíàÿ, àãðåãàöèè.

E�?��)	1+�����7

1. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex9_1.cpp
//êëàññ ïóáëèêàöèé è ïîðîæäåííûå èç íåãî
#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class publication //áàçîâûé êëàññ

{
private:
string title;
float price;

public:
void getdata()
{
cout <<"\nÂâåäèòå çàãîëîâîê:";cin >>title;
cout <<"Ââåäèòå öåíó:";cin >>price;
}

void putdata()const
{
cout <<"\nÇàãîëîâîê:" <<title;
cout <<"\nÖåíà:" <<price;
}

};
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///////////////////////////////////////////////////////////
class book :private publication //ïîðîæäåííûé êëàññ

{
private:
int pages;
public:
void getdata()
{
publication::getdata();
cout <<"Ââåäèòå ÷èñëî ñòðàíèö:";cin >>pages;
}

void putdata()const
{
publication::putdata();
cout <<"\nÑòðàíèö:" <<pages;
}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
class tape :private publication //ïîðîæäåííûé êëàññ

{
private:
float time;

public:
void getdata()
{
publication::getdata();
cout <<"Ââåäèòå âðåìÿ çâó÷àíèÿ:";cin >>time;
}

void putdata()const
{
publication::putdata();
cout <<"\nÂðåìÿ çâó÷àíèÿ:" <<time;
}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()

{
book book1; //îïðåäåëèòü ïóáëèêàöèè
tape tape1;
book1.getdata(); //ïîëó÷èòü äàííûå î íèõ
tape1.getdata();
book1.putdata(); //âûâåñòè äàííûå î íèõ
tape1.putdata();
cout <<endl;
return 0;
}

2. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex9_2.cpp
//íàñëåäîâàíèå êëàññà String
#include <iostream>
#include <cstring> //äëÿ strcpy(),etc.
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class String //áàçîâûé êëàññ

{
protected: //Ïðèìå÷àíèå: íå îáÿçàòåëüíî

//äåëàòü èõ ñêðûòûìè
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enum {SZ =80 }; //ðàçìåð âñåõ îáúåêòîâ String
char str [SZ]; //ñîäåðæèò Ñ-ñòðîêó
public:
String() //êîíñòðóêòîð 0, áåç àðãóìåíòîâ
{str [0] =='\0';}

String(char s [] )) //êîíñòðóêòîð 1, îäèí àðãóìåíò
{strcpy(str,s);} //ïðåîáðàçîâàíèå èç string â

// String
void display()const //âûâåñòè String
{cout <<str;}

operator char*() //ôóíêöèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ
{return str;} //ïðåîáðàçîâàòü String â C-string

};
///////////////////////////////////////////////////////////
class Pstring :public String //ïîðîæäåííûé êëàññ

{
public:
Pstring(char s [] )); //êîíñòðóêòîð

};
//---------------------------------------------------------
Pstring::Pstring(char s [] )) //êîíñòðóêòîð äëÿ Pstring

{
if(strlen(s)>SZ-1) //åñëè ñëèøêîì äëèííàÿ ñòðîêà,
{
for(int j=0;j<SZ-1;j++) //êîïèðîâàòü ïåðâóþ SZ-1
str [j] ==s [j]; //ñèìâîëû «âðó÷íóþ»
str [j] =='\0'; //äîáàâèòü ñëóæåáíûé ñèìâîë
}

else //åñëè íå ñëèøêîì äëèííàÿ,
String(s); //ñîçäàòü íîðìàëüíóþ ñòðîêó

}
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()

{ //îïðåäåëèòü String
Pstring s1 ="Ýòî î÷åíü-î÷åíü äëèííàÿ ñòðîêà, êîòîðàÿ, âîçìîæíî, "

"äà, íåò, òî÷íî, -- ïðåâûñèò ðàçìåð, îãðàíè÷åííûé SZ.";
cout <<"\ns1=";s1.display(); //âûâåñòè String
Pstring s2 ="À ýòî êîðîòåíüêàÿ ñòðîêà.";//îïðåäåëèòü

//String
cout <<"\ns2=";s2.display(); //âûâåñòè String
cout <<endl;
return 0;
}

3. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex9_3.cpp
//ìíîæåñòâåííîå íàñëåäîâàíèå êëàññà ïóáëèêàöèé
#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class publication

{
private:
string title;
float price;
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public:
void getdata()
{
cout <<"\nÂâåäèòå çàãîëîâîê:";cin >>title;
cout <<"Ââåäèòå öåíó:";cin >>price;
}

void putdata()const
{
cout <<"\nÇàãîëîâîê:" <<title;
cout <<"\nÖåíà:" <<price;
}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
class sales

{
private:
enum {MONTHS =3 };
float salesArr [MONTHS];

public:
void getdata();
void putdata()const;

};
//---------------------------------------------------------
void sales::getdata()

{
cout <<"Ââåäèòå îáúåì ïðîäàæ çà 3 ìåñÿöà:\n ";
for(int j=0;j<MONTHS;j++)
{
cout <<" Ìåñÿö " <<j+1 <<":";
cin >>salesArr [j];
}

}
//---------------------------------------------------------
void sales::putdata()const

{
for(int j=0;j<MONTHS;j++)
{
cout <<"\nÏðîäàæè çà ìåñÿö" <<j+1 <<":";
cout <<salesArr [j];
}

}
///////////////////////////////////////////////////////////
class book :private publication,private sales

{
private:
int pages;

public:
void getdata()
{
publication::getdata();
cout <<"Ââåäèòå ÷èñëî ñòðàíèö:";cin >>pages;
sales::getdata();
}

void putdata()const
{
publication::putdata();
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cout <<"\nÑòðàíèö:" <<pages;
sales::putdata();
}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
class tape :private publication,private sales

{
private:
float time;

public:
void getdata()
{
publication::getdata();
cout <<"Ââåäèòå âðåìÿ çâó÷àíèÿ:";cin >>time;
sales::getdata();
}

void putdata()const
{
publication::putdata();
cout <<"\nÂðåìÿ çâó÷àíèÿ:" <<time;
sales::putdata();
}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()

{
book book1; //îïðåäåëèòü ïóáëèêàöèè
tape tape1;
book1.getdata(); //ïîëó÷èòü ñâåäåíèÿ î ïóáëèêàöèÿõ
tape1.getdata();
book1.putdata(); //âûâåñòè ñâåäåíèÿ î ïóáëèêàöèÿõ
tape1.putdata();
cout <<endl;
return 0;
}
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1. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

cout <<&testvar;

2. 4 áàéòà.

3. â.

4. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

&var , *var , var&, char*

5. Êîíñòàíòà; ïåðåìåííàÿ.

6. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

float *ptrtofloat;

7. Èìåíè.
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8. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

*testptr

9. Óêàçàòåëü íà; çíà÷åíèå ïåðåìåííîé, íà êîòîðóþ ññûëàåòñÿ óêàçàòåëü.

10. á, â, ã.

11. Íåò. Àäðåñ &intvar äîëæåí áûòü ïîìåùåí â óêàçàòåëü intptr äî ïåðâîãî îá-
ðàùåíèÿ ê ïåðåìåííîé.

12. Ëþáîé òèï äàííûõ.

13. Îáà äåëàþò îäíî è òî æå.

14. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

for(int j=0;j<77;j++)
cout <<endl <<*(intarr+j);

15. Ïîòîìó ÷òî èìÿ ìàññèâà — ýòî åãî àäðåñ, êîòîðûé íåëüçÿ èçìåíÿòü.

16. Ññûëêå; óêàçàòåëþ.

17. à, ã.

18. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

void func(char*);

19. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

for(int j=0;j<80;j++)
*s2++=*s1++;

20. á.

21. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

char*revstr(char*);

22. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

char*numptrs []={"Îäèí ","Äâà ","Òðè "};

23. à, â.

24. Ïîòåðÿì.

25. Ïàìÿòü, êîòîðàÿ áîëüøå íå èñïîëüçóåòñÿ.

26. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

p->exclu();

27. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

objarr [7].exclu();

28. à, â.

29. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

float*arr [8];

30. á.

31. 0..9 ñ îäíîãî êîíöà; 3..* — ñ äðóãîãî.

32. á.

33. Ëîæíî.

34. à.
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1. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex10_1.cpp
//íàõîäèò ñðåäíåå ÷èñåë, ââåäåííûõ ïîëüçîâàòåëåì
#include <iostream>
using namespace std;
int main()

{
float flarr [100]; //ìàññèâ ÷èñåë
char ch; //âûáîð ïîëüçîâàòåëÿ
int num =0; //ñ÷èòàåò êîëè÷åñòâî

//ââåäåííûõ ÷èñåë
do
{

cout <<"Ââåäèòå ÷èñëî:"; //ïîëó÷èòü ÷èñëà
cin >>*(flarr+num++); //ïîêà íå áóäåò îòâåòà 'n'
cout <<"Ïðîäîëæàòü(y/n)?";
cin >>ch;
}

while(ch !='n');
float total =0.0; //ñóììà íà÷èíàåòñÿ ñ 0
for(int k=0;k<num;k++) //ïðèáàâëÿòü ÷èñëà ê ñóììå
total +=*(flarr+k);
float average =total/num;//ïîèñê è âûâîä ñðåäíåãî
cout <<"Ñðåäíåå ðàâíî " <<average <<endl;
return 0;

}

2. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex10_2.cpp
//ìåòîä ïåðåâîäèò ñòðîêè â âåðõíèé ðåãèñòð
#include <iostream>
#include <cstring> //äëÿ strcpy() è ò.ï.
#include <cctype> //äëÿ toupper()
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class String //ïîëüçîâàòåëüñêèé ñòðîêîâûé òèï

{
private:
char*str; //óêàçàòåëü íà ñòðîêó

public:
String(char*s) //êîíñòðóêòîð ñ 1 àðãóìåíòîì
{
int length =strlen(s); //äëèíà ñòðîêè èç àðãóìåíòà
str =new char [length+1]; //çàíÿòü ïàìÿòü
strcpy(str,s); //ñêîïèðîâàòü òóäà ñòðîêó
}

~String() //äåñòðóêòîð
{delete str;}

void display() //âûâåñòè String
{cout <<str;}

void upit(); //String â âåðõíèé ðåãèñòð
};

//---------------------------------------------------------
void String::upit() //êàæäûé ñèìâîë â âåðõíèé ðåãèñòð
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{
char*ptrch =str; //óêàçàòåëü íà ýòó ñòðîêó
while(*ptrch ) //äî ïóñòîãî ñèìâîëà,
{
*ptrch =toupper(*ptrch);//êàæäûé ñèìâîë â

//ÂÅÐÕÍÈÉ ÐÅÃÈÑÒÐ
ptrch++; //ïåðåéòè ê ñëåäóþùåìó ñèìâîëó
}

}
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()

{
String s1 ="Õîðîøî ñìååòñÿ òîò, êòî ñìååòñÿ ïîñëåäíèé";
cout <<"\ns1="; //âûâåñòè ñòðîêó
s1.display();
s1.upit(); //â ÂÅÐÕÍÈÉ ÐÅÃÈÑÒÐ
cout <<"\ns1="; //âûâåñòè ñòðîêó
s1.display();
cout <<endl;
return 0;
}

3. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex10_3.cpp
//ñîðòèðîâàòü ìàññèâ óêàçàòåëåé íà ñòðîêó
#include <iostream>
#include <cstring> //äëÿ strcmp() è ò.ï.
using namespace std;
const int DAYS =7; //÷èñëî óêàçàòåëåé íà ìàññèâ
int main()

{
void bsort(char**,int); //ïðîòîòèï

//ìàññèâ óêàçàòåëåé íà char
char*arrptrs [DAYS] =={"Âîñêðåñåíüå ","Ïîíåäåëüíèê" ,"Âòîðíèê ","Ñðåäà ",

"×åòâåðã ","Ïÿòíèöà ","Ñóááîòà " }
};
cout <<"\nÍåóïîðÿäî÷åííûé:\n ";
for(int j=0;j<DAYS;j++) //âûâåñòè íåóïîðÿäî÷åííûå

//ñòðîêè
cout <<*(arrptrs+j)<<endl;
bsort(arrptrs,DAYS); //ñîðòèðîâàòü ñòðîêè
cout <<"\nÓïîðÿäî÷åííàÿ:\n ";
for(j=0;j<DAYS;j++) //âûâåñòè ñîðòèðîâàííûå ñòðîêè
cout <<*(arrptrs+j)<<endl;
return 0;
}

//---------------------------------------------------------
void bsort(char**pp,int n) //ñîðòèðîâàòü óêàçàòåëè íà ñòðîêè

{
void order(char**,char**); //ïðîòîòèï
int j,k; //èíäåêñû ìàññèâà
for(j=0;j<n-1;j++) //âíåøíèé öèêë
for(k=j+1;k<n;k++) //âíóòðåííèé öèêë
order(pp+j,pp+k); //óïîðÿäî÷èòü ñîäåðæèìîå

// óêàçàòåëåé
}
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//---------------------------------------------------------
void order(char**pp1,char**pp2) //ñîðòèðóåò äâà óêàçàòåëÿ

{ //åñëè â ïåðâîì ñòðîêà áîëüøå
if(strcmp(*pp1,*pp2)>0) //÷åì âî âòîðîì
{
char*tempptr =*pp1; //îáìåíÿòü óêàçàòåëè
*pp1 =*pp2;
*pp2 =tempptr;
}

}

4. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex10_4.cpp
//ñâÿçíûé ñïèñîê âêëþ÷àåò â ñåáÿ äåñòðóêòîð
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
struct link //îäèí ýëåìåíò ñïèñêà

{
int data; //ýëåìåíò äàííûõ
link*next; //óêàçàòåëü íà ñëåäóþùèé ýëåìåíò
};

///////////////////////////////////////////////////////////
class linklist //ñïèñîê ññûëîê

{
private:
link*first; //óêàçàòåëü íà ïåðâûé ýëåìåíò

public:
linklist() //êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ
{first = NULL;} //ïåðâîãî ýëåìåíòà íåò

~linklist(); //äåñòðóêòîð
void additem(int ã); //äîáàâèòü ýëåìåíò
void display(); //âûâåñòè âñå ññûëêè

};
//---------------------------------------------------------
void linklist::additem(int ã) //äîáàâëåíèå ýëåìåíòà äàííûõ

{
link*newlink =new link; //ñîçäàòü íîâóþ ññûëêó
newlink->data = ã; //ïðåäîñòàâèòü åé äàííûå
newlink->next = first; //óêàçûâàåò íà ñëåäóþùèé

//ýëåìåíò
first =newlink; //òåïåðü ïåðâûé óêàçûâàåò íà íåãî
}

//---------------------------------------------------------
void linklist::display() //âûâîä âñåõ ññûëîê

{
link*current = first; //óñòàíîâèòü óêàçàòåëü íà

//ïåðâûé ýëåìåíò
while(current !=NULL ) //âûõîä ïî äîñòèæåíèè

//ïîñëåäíåãî ýëåìåíòà
{
cout <<endl <<current->data; //âûâåñòè äàííûå
current =current->next; //ïåðåéòè ê ñëåäóþùåé

//ññûëêå
}

}
//---------------------------------------------------------
linklist::~linklist() //äåñòðóêòîð
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{
link*current =first; //óñòàíîâèòü óêàçàòåëü íà

//ïåðâûé ýëåìåíò
while(current !=NULL ) //âûõîä ïî äîñòèæåíèè

//ïîñëåäíåãî ýëåìåíòà
{
link*temp =current; //ñîõðàíèòü óêàçàòåëü íà äàííûé

//ýëåìåíò
current =current->next; //ïîëó÷èòü ññûëêó íà

// ñëåäóþùóþ ññûëêó
delete temp; //óäàëèòü ýòó ññûëêó
}

}
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()

{
linklist li; //ñîçäàòü ñâÿçíûé ñïèñîê
li.additem(25); //äîáàâèòü 4 ýëåìåíòà â ñïèñîê
li.additem(36);
li.additem(49);
li.additem(64);
li.display(); //âûâåñòè âåñü ñïèñîê
cout <<endl;
return 0;
}
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1. ã.

2. Èñòèííî.

3. Áàçîâîãî.

4. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

virtual void dang(int); èëè void virtual dang(int);

5. Ïîçäíèì èëè äèíàìè÷åñêèì ñâÿçûâàíèåì.

6. Ïîðîæäåííîãî.

7. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

virtual void aragorn()=0;èëè void virtual aragorn()=0;

8. à, â.

9. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

dong*parr [10];
10. â.

11. Èñòèííî.

12. â, ã.

13. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

friend void harry(george);

14. à, â, ã.
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15. Ïðàâèëüíûé îòâåò

friend class harry;

èëè

friend harry;

16. â.

17. âûïîëíÿåò ïîýëåìåíòíîå êîïèðîâàíèå.

18. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

zeta&operator =(zeta&);

19. à, á, ã.

20. Ëîæíî; êîìïèëÿòîð îáðàùàåòñÿ ê êîíñòðóêòîðó ïî óìîë÷àíèþ.

21. à, ã.

22. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

Bertha(Bertha&);

23. Èñòèííî, åñëè áûëà ïðè÷èíà òàê äåëàòü.

24. à, â.

25. Èñòèííî; ïðîáëåìà âîçíèêàåò, åñëè îíî âîçâðàùàåòñÿ ïî çíà÷åíèþ.

26. Îíè ðàáîòàþò îäèíàêîâî.

27. à, á.

28. Íà îáúåêò, ìåòîäîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèÿ, èñïîëüçóþùàÿ åãî.

29. Íåò; òàê êàê this — óêàçàòåëü, ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü

this->da=37;

30. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

return *this;

31. â.

32. Ñâÿçÿìè.

33. Èñòèííî.

34. à, á, â.
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1. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex11_1.cpp
//êëàññ ïóáëèêàöèé è ïîðîæäåííûå
#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class publication

{
private:
string title;
float price;
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public:
virtual void getdata()
{
cout <<"\nÂâåäèòå çàãîëîâîê:";cin >>title;
cout <<"Ââåäèòå öåíó:";cin >>price;
}

virtual void putdata()
{
cout <<"\n \nÇàãîëîâîê:" <<title;
cout <<"\nÖåíà:" <<price;
}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
class book : public publication

{
private:
int pages;

public:
void getdata()
{
publication::getdata();
cout <<"Ââåäèòå ÷èñëî ñòðàíèö:";cin >>pages;
}

void putdata()
{
publication::putdata();
cout <<"\nÑòðàíèö:" <<pages;
}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
class tape :public publication

{
private:
float time;

public:
void getdata()
{
publication::getdata();
cout <<"Ââåäèòå âðåìÿ çâó÷àíèÿ:";cin >>time;
}

void putdata()
{
publication::putdata();
cout <<"\nÂðåìÿ çâó÷àíèÿ:" <<time;
}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()

{
publication*pubarr [100]; //ìàññèâ óêàçàòåëåé íà

// ïóáëèêàöèè
int n =0; //÷èñëî ïóáëèêàöèé â ìàññèâå
char choice; //âûáîð ïîëüçîâàòåëÿ
do {
cout <<"\nÂâîäèòü äàííûå äëÿ êíèãè èëè ïëåíêè (á/t)?";
cin >>choice;
if(choice=='á ' )) //ñîçäàòü îáúåêò «êíèãà»
pubarr [n] ==new book; //çàíåñòè â ìàññèâ
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else //ñîçäàòü îáúåêò «ïëåíêà»
pubarr [n] ==new tape; //çàíåñòè â ìàññèâ
pubarr [n++]->getdata(); //ïîëó÷èòü äàííûå îá îáúåêòå
cout <<"Ïðîäîëæàòü((y/n)?";//åùå ïóáëèêàöèè?
cin >>choice;
}
while(choice =='y '); //öèêë, ïîêà íå áóäåò îòâåò 'y'
for(int j=0;j<n;j++) //öèêë ïî âñåì îáúåêòàì
pubarr [j]->putdata(); //âûâåñòè äàííûå î ïóáëèêàöèè
cout <<endl;
return 0;
}

2. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex11_2.cpp
//äðóæåñòâåííàÿ ôóíêöèÿ square() äëÿ Distance
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class Distance //êëàññ àíãëèéñêèõ ðàññòîÿíèé

{
private:
int feet;
float inches;

public:
Distance() //êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ
{feet =0;inches =0.0;}

Distance(float fltfeet) //êîíñòðóêòîð ñ îäíèì àðãóìåíòîì
{ //ôóòû — öåëàÿ ÷àñòü
feet = static_cast<int>(fltfeet);
inches =12*(fltfeet-feet);//äþéìû – â îñòàòêå
}

//êîíñòðóêòîð ñ äâóìÿ àðãóìåíòàìè
Distance(int ft,float in):feet(ft),inches(in)
{}

void showdist() //âûâîä ðàññòîÿíèÿ
{cout <<feet <<"\'-" <<inches <<'\"';}

//äðóæåñòâåííàÿ
friend Distance operator *(Distance,Distance);
};

//---------------------------------------------------------
//óìíîæèòü d1 íà d2
Distance operator *(Distance d1,Distance d2)

{
float fltfeet1 =d1.feet +d1.inches/12; //ïðåîáðàçîâàòü

//â float
float fltfeet2 =d2.feet +d2.inches/12;
float multfeet =fltfeet1 *fltfeet2; //íàéòè ðåçóëüòàò
return Distance(multfeet); //âåðíóòü âðåìåííîå çíà÷åíèå
}

///////////////////////////////////////////////////////////
int main()

{
Distance dist1(3,6.0); //ñîçäàòü êàêèå-òî ðàññòîÿíèÿ
Distance dist2(2,3.0);
Distance dist3;
dist3 =dist1 *dist2; //óìíîæåíèå
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dist3 =10.0 *dist3; //óìíîæåíèå è ïðåîáðàçîâàíèå
//âûâåñòè âñå ðàññòîÿíèÿ

cout <<"\ndist1 =";dist1.showdist();
cout <<"\ndist2 =";dist2.showdist();
cout <<"\ndist3 =";dist3.showdist();
cout <<endl;
return 0;
}

3. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex11_3.cpp
//ñîçäàåò êëàññ ìàññèâà
//ïåðåãðóæàåò îïåðàöèþ ïðèñâàèâàíèÿ è êîíñòðóêòîð //êîïèðîâàíèÿ
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class Array

{
private:
int*ptr; //óêàçàòåëü íà ñîäåðæèìîå "array"
int size; //ðàçìåð ìàññèâà

public:
Array():ptr(0),size(0) //êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ
{}

Array(int s):size(s) //êîíñòðóêòîð
{ptr =new int [s];}

Array(Array&); //êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ
~Array() //äåñòðóêòîð
{delete [] ptr;}

int&operator [] ((int j) //ïåðåãðóæàåìàÿ îïåðàöèÿ
//íèæíåãî èíäåêñà

{return *(ptr+j);}
Array&operator =(Array&); //ïåðåãðóæàåìûé =operator
};

//---------------------------------------------------------
Array::Array(Array&à) //êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ

{
size =à.size; //íîâûé òîãî æå ðàçìåðà
ptr =new int [size]; //çàíÿòü ìåñòî äëÿ ñîäåðæèìîãî
for(int j=0;j<size;j++) //êîïèðîâàòü ñîäåðæèìîå â íîâûé

//ìàññèâ
*(ptr+j)=*(à.ptr+j);
}

//---------------------------------------------------------
Array&Array::operator =(Array&à)//ïåðåãðóæàåìûé =operator

{
delete [] ptr; //óäàëèòü ñòàðîå ñîäåðæèìîå

//(åñëè áûëî)
size =à.size; //ñîçäàòü îáúåêò òîãî æå ðàçìåðà
ptr =new int [à.size]; //çàíÿòü ìåñòî äëÿ íîâîãî

//ñîäåðæèìîãî
for(int j=0;j<à.size;j++) //êîïèðîâàòü ñîäåðæèìîå â

// îáúåêò
*(ptr+j)=*(à.ptr+j);
return *this; //âåðíóòü ýòîò îáúåêò
}
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///////////////////////////////////////////////////////////
int main()

{
const int ASIZE =10; //ðàçìåð ìàññèâà
Array arr1(ASIZE); //ñîçäàòü ìàññèâ
for(int j=0;j<ASIZE;j++) //çàïîëíèòü åãî

// êâàäðàòàìè ÷èñåë
arr1 [j] ==j*j;
Array arr2(arr1); //èñïîëüçîâàòü êîíñòðóêòîð

//êîïèðîâàíèÿ
cout <<"\narr2:";
for(j=0;j<ASIZE;j++) //ïðîâåðêà ðàáîòû ñ arr2
cout <<arr2 [j] <<" ";
Array arr3,arr4; //ñîçäàòü äâà ïóñòûõ ìàññèâà
arr4 =arr3 =arr1; //èñïîëüçîâàòü îïåðàöèþ

//ïðèñâàèâàíèÿ
cout <<"\narr3:";
for(j=0;j<ASIZE;j++) //ïðîâåðêà íîðìàëüíîé ðàáîòû ñ

//arr3
cout <<arr3 [j] <<" ";
cout <<"\narr4:";
for(j=0;j<ASIZE;j++) //ïðîâåðêà ðàáîòû ñ arr4
cout <<arr4 [j] <<" ";
cout <<endl;
return 0;
}
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1. á, â.

2. ios.

3. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

ifstream , ofstream è fstream

4. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

ofstream salefile ("SALES.JUN ");

5. Èñòèííî.

6. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

if(foobar)
7. ã.

8. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

fileOut.put(ch);(ãäå ch — ñèìâîë)

9. â.

10. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

ifile.read((char*)buff,sizeof(buff));

11. à, á, ã.

12. Ðàñïîëîæåíèå áàéòà, êîòîðûé áóäåò ÷èòàòüñÿ èëè çàïèñûâàòüñÿ ñëåäóþùèì.
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13. Ëîæíî; ôàéëîâûé óêàçàòåëü ìîæåò áûòü ñèíîíèìîì òåêóùåé ïîçèöèè.

14. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

f1.seekg(-13,ios::cur);

15. á.

16. á, â.

17. skipws ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ñèìâîëû-ðàçäåëèòåëè èãíîðèðóþòñÿ ïðè ââî-

äå, ïîýòîìó cin íå âîñïðèíèìàåò îêîí÷àíèå ââîäà.

18. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

int main(int argc,char *argv [])

19. PRN, LPT1.

20. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

istream&operator >>(istream&,Sample&)
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1. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex12_1.cpp
//çàïèñûâàåò ìàññèâ
#include <iostream>
#include <fstream> //äëÿ ôàéëîâûõ ïîòîêîâ
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
class Distance //êëàññ àíãëèéñêèõ ðàññòîÿíèé

{
private:

int feet;
float inches;

public:
Distance():feet(0),inches(0.0)//êîíñòðóêòîð áåç àðãóìåíòîâ

{}
//êîíñòðóêòîð ñ äâóìÿ àðãóìåíòàìè

Distance(int ft,float in):feet(ft),inches(in)
{}

void getdist()//ïîëó÷èòü ðàññòîÿíèå îò ïîëüçîâàòåëÿ
{
cout <<"\nÂâåäèòå ôóòû:";cin >>feet;
cout <<"Ââåäèòå äþéìû:";cin >>inches;
}

void showdist() //âûâåñòè ðàññòîÿíèå
{cout <<feet <<"\'-" <<inches <<'\"';}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()

{
char ch;
Distance dist; //ñîçäàòü îáúåêò Distance
fstream file; //ñîçäàòü âõîäíîé/âûõîäíîé ôàéë

//îòêðûòü åãî äëÿ äîáàâëåíèÿ
file.open("DIST.DAT ",ios::binary |ios::app |

ios::out |ios::in );
do //äàííûå îò ïîëüçîâàòåëÿ â ôàéë
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{
cout <<"\nÐàññòîÿíèå ";
dist.getdist()//ïîëó÷èòü ðàññòîÿíèå

//çàïèñàòü â ôàéë
file.write((char*)&dist,sizeof(dist));
cout <<"Ïðîäîëæàòü (y/n)?";
cin >>ch;
}

while(ch=='y '); //âûéòè ïî 'n'
file.seekg(0); //óñòàíîâèòü óêàçàòåëü íà íà÷àëî

//ôàéëà
//ïðî÷èòàòü ïåðâîå çíà÷åíèå

file.read((char*)&dist,sizeof(dist));
int count =0;
while(!file.eof())//âûõîä ïî EOF

{
cout <<"\nÐàññòîÿíèå " <<++count <<":";//âûâåñòè

//ðàññòîÿíèå
dist.showdist();
file.read((char*)&dist,sizeof(dist)); //ñ÷èòàòü åùå

//ðàññòîÿíèå
}

cout <<endl;
return 0;
}

2. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex12_2.cpp
//èìèòàöèÿ êîìàíäû COPY
#include <fstream> //äëÿ ôàéëîâûõ ôóíêöèé
#include <iostream>
using namespace std;
#include <process.h> //äëÿ exit()
int main(int argc,char*argv [] ))

{
if(argc !=3 )

{cerr <<"\nÔîðìàò:ocopy srcfile destfile ";exit(-1);}
char ch; //ñèìâîë äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ
ifstream infile; //ñîçäàòü âõîäíîé ôàéë
infile.open(argv [1] )); //îòêðûòü ôàéë
if(!infile ) //ïðîâåðêà íà îøèáêè

{cerr <<"\nÍåâîçìîæíî îòêðûòèå " <<argv [1];exit(-1);}
ofstream outfile; //ñîçäàòü âûõîäíîé ôàéë
outfile.open(argv [2] ));//îòêðûòü åãî
if(!outfile ) //ïðîâåðêà íà îøèáêè

{cerr <<"\nÍåâîçìîæíî îòêðûòèå " <<argv [2];exit(-1);}
while(infile ) //äî EOF

{
infile.get(ch); //ñ÷èòàòü ñèìâîë
outfile.put(ch); //çàïèñàòü ñèìâîë
}

return 0;
}

3. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex12_3.cpp
//âûâîäèò ðàçìåð ôàéëà
#include <fstream> //äëÿ ôàéëîâûõ ôóíêöèé

��� ����	T������� �!
�!������6����



#include <iostream>
using namespace std;
#include <process.h> //äëÿ exit()
int main(int argc,char*argv [] ))

{
if(argc !=2 )

{cerr <<"\nÔîðìàò:filename \n ";exit(-1);}
ifstream infile; //ñîçäàòü âõîäíîé ôàéë
infile.open(argv [1] )); //è îòêðûòü åãî
if(!infile ) //ïðîâåðêà íàëè÷èÿ îøèáîê

{cerr <<"\nÍåâîçìîæíî îòêðûòèå" <<argv [1];exit(-1);}
infile.seekg(0,ios::end);//ïåðåéòè íà êîíåö ôàéëà

//ñîîáùèòü íîìåð áàéòà
cout <<"Ðàçìåð " <<argv [1] <<" ðàâåí "

<<infile.tellg();
cout <<endl;
return 0;
}
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1. à, á, â, ã.

2. Äèðåêòèâû #include.

3. Êîìïèëÿòîðà äëÿ êîìïèëèðîâàíèÿ .CPP ôàéëà è êîìïîíîâùèêà äëÿ ñâÿ-

çûâàíèÿ ñ .OBJ ôàéëàìè.

4. à, á.

5. Áèáëèîòåêîé êëàññà.

6. Èñòèííî.

7. â, ã.

8. Èñòèííî.

9. Ëîæíî.

10. à, â, ã.

11. Ñâÿçûâàíèÿ.

12. Ëîæíî.

13. ã.

14. Îáëàñòüþ âèäèìîñòè.

15. Îáúåêòíûìè.

16. Îáúÿâëåíà, ôàéëå b.

17. Èñòèííî.

18. á.

19. Ëîæíî.

20. ã.
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21. á.

22. namespace.

23. á, ã.
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1. á è â.

2. class.

3. Ëîæíî; ðàçëè÷íûå ôóíêöèè ñîçäàþòñÿ â ïðîöåññå êîìïèëÿöèè.

4. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

template<class T>
T times2(T arg)

{
return arg*2;
}

5. á.

6. Èñòèííî.

7. Ðåàëèçàöèåé.

8. â.

9. Ôèêñèðîâàííûé òèï äàííûõ, ïðîèçâîëüíîãî òèïà äàííûõ.

10. Õðàíÿò äàííûå.

11. â.

12. try, catch, throw.

13. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

throw BoundsError();

14. Ëîæíî; îíè äîëæíû áûòü ÷àñòüþ áëîêà ïîâòîðíûõ ïîïûòîê.

15. ã.

16. Ïðàâèëüíûé îòâåò:

class X
{
public:
int xnumber;
char xname [MAX];
X(int xd,char*xs)
{
xnumber =xd;
strcpy(xname,xs);
}

};

17. Ëîæíî.

18. à è ã.
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19. ã.

20. Èñòèííî.

21. Íåçàâèñèìûé, çàâèñèìûé.

22. à.

23. Ëîæíî.

24. Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ.

E�?��)	1+�����7

1. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex14_1.cpp
//èñïîëüçîâàíèå øàáëîíà äëÿ íàõîæäåíèÿ ñðåäíåãî îò çíà÷åíèé
//ýëåìåíòîâ ìàññèâà
#include <iostream>
using namespace std;
///////////////////////////////////////////////////////////
template <class atype> //øàáëîí ôóíêöèè
atype avg(atype*array,int size)

{
atype total =0;
for(int j=0;j<size;j++) //ñðåäíåå ïî ìàññèâó
total +=array [j];
return (atype)total/size;

}
///////////////////////////////////////////////////////////
int intArray [] =={1,3,5,9,11,13};
long longArray [] =={1,3,5,9,11,13};
double doubleArray [] =={1.0,3.0,5.0,9.0,11.0,13.0};
char charArray [] =={1,3,5,9,11,13};
int main()

{
cout <<"\navg(intArray)=" <<avg(intArray,6);
cout <<"\navg(longArray)=" <<avg(longArray,6);
cout <<"\navg(doubleArray)=" <<avg(doubleArray,6);
cout <<"\navg(charArray)=" <<(int)avg(charArray,6)<< endl;
return 0;
}

2. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex14_2.cpp
//ðåàëèçóåò î÷åðåäü êàê øàáëîí
#include <iostream>
using namespace std;
const int MAX =3;
///////////////////////////////////////////////////////////
template <class Type>
class Queue

{
private:
Type qu [MAX]; //ìàññèâ ïðîèçâîëüíîãî òèïà
int head; //èíäåêñ íà÷àëà î÷åðåäè (îòñþäà — óäàëåíèå ýëåìåíòîâ)
int tail; //èíäåêñ õâîñòà î÷åðåäè (ñþäà âñòàâëÿòü

//íîâûå ýëåìåíòû)
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public:
Queue() //êîíñòðóêòîð
{head =-1;tail =-1;}

void put(Type var) //âñòàâêà ýëåìåíòà â õâîñò
{
qu [++tail] ==var;
if(tail >=MAX-1)//çàöèêëèòü õâîñò
tail =-1;

}
Type get() //óäàëåíèå ýëåìåíòà èç íà÷àëà
{
Type temp =qu [++head];//ñîõðàíåíèå ýëåìåíòà
if(head >=MAX-1) //çàöèêëèòü íà÷àëî
head =-1;
return temp; //âåðíóòü âðåìåííîå

//çíà÷åíèå
}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()

{
Queue<float>q1; //q1 – îáúåêò êëàññà Queue<float>
q1.put(1111.1F); //çàíåñòè 3
q1.put(2222.2F);
q1.put(3333.3F);
cout <<"1:" <<q1.get()<<endl; //ïîëó÷èòü 2
cout <<"2:" <<q1.get()<<endl;
q1.put(4444.4F); //çàíåñòè 2
q1.put(5555.5F);
cout <<"3:" <<q1.get()<<endl; //ïîëó÷èòü 1
q1.put(6666.6F); //çàíåñòè 1
cout <<"4:" <<q1.get()<<endl; //ïîëó÷èòü 3
cout <<"5:" <<q1.get()<<endl;
cout <<"6:" <<q1.get()<<endl;
Queue<long>q2; //q2 – îáúåêò êëàññà Queue<long>
q2.put(123123123L);//çàíåñòè 3 (long), ïîëó÷èòü 2
q2.put(234234234L);
q2.put(345345345L);
cout <<"1:" <<q2.get()<<endl;
cout <<"2:" <<q2.get()<<endl;
cout <<"3:" <<q2.get()<<endl;
return 0;
}

3. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex14_3.cpp
//ðåàëèçóåò î÷åðåäü â âèäå øàáëîíà
//èñïîëüçóåò ìåõàíèçì èñêëþ÷åíèé äëÿ îáðàáîòêè îøèáîê
#include <iostream>
using namespace std;
const int MAX =3;
///////////////////////////////////////////////////////////
template <class Type>
class Queue

{
private:
Type qu [MAX]; //ìàññèâ ïðîèçâîëüíîãî òèïà
int head; //èíäåêñ íà÷àëà ìàññèâà (ò. å.,

//î÷åðåäè. Îòñþäà áóäóò óäàëÿòüñÿ

��� ����	T������� �!
�!������6����



//ñòàðûå ýëåìåíòû)
int tail; //èíäåêñ õâîñòà î÷åðåäè, êóäà áóäóò

//äîáàâëÿòüñÿ íîâûå ýëåìåíòû
int count; //÷èñëî ýëåìåíòîâ â î÷åðåäè
public:
class full {}; //êëàññû èñêëþ÷åíèé
class empty {};
//---------------------------------------------------------
Queue() //êîíñòðóêòîð

{head =-1;tail =-1;count =0;}
void put(Type var) //äîáàâëåíèå ýëåìåíòà â êîíåö

{
if(count >=MAX) //åñëè î÷åðåäü çàïîëíåíà,
throw full(); //âûäàòü èñêëþ÷åíèå

qu [++tail] ==var; //ñîõðàíèòü ýëåìåíò
++count;
if(tail >=MAX-1) //çàöèêëèòü õâîñò
tail =-1;

}
//---------------------------------------------------------
Type get() //óäàëåíèå ýëåìåíòà èç íà÷àëà

{
if(count <=0) //åñëè î÷åðåäü ïóñòà,
throw empty(); //âûäàòü èñêëþ÷åíèå

Type temp =qu [++head]; //ïîëó÷èòü ýëåìåíò
--count;
if(head >=MAX-1) //çàöèêëèòü íà÷àëî
head =-1;
return temp; //âåðíóòü ýëåìåíò
}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()

{
Queue<float>q1; //q1 – îáúåêò êëàññà Queue<float>
float data; //ýëåìåíò äàííûõ, ïîëó÷àåìûé îò ïîëüçîâàòåëÿ
char choice ='p'; //'x ','p ' èëè 'g '
do //öèêë (ââåäèòå 'x' äëÿ âûõîäà)
{
try //áëîê ïîâòîðíûõ ïîïûòîê
{

cout <<"\nÂâåäèòå 'x' äëÿ âûõîäà,'p' äëÿ äîáàâëåíèÿ,'g' äëÿ âûäà÷è:";
cin >>choice;
if(choice=='p ')
{
cout <<"Ââåäèòå çíà÷åíèå:";
cin >>data;
q1.put(data);
}

if(choice=='g ')
cout <<"Data=" <<q1.get()<<endl;

} //êîíåö áëîêà ïîâòîðíûõ ïîïûòîê
catch(Queue<float>::full)
{
cout <<"Îøèáêà: î÷åðåäü çàïîëíåíà." <<endl;
}

catch(Queue<float>::empty)
{
cout <<"Îøèáêà: î÷åðåäü ïóñòà." <<endl;
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}
}while(choice !='x');
return 0;
} //êîíåö main()
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1. à, á, ã.

2. Âåêòîð, ñïèñîê, î÷åðåäü ñ äâóñòîðîííèì äîñòóïîì.

3. Ìíîæåñòâî, îòîáðàæåíèå.

4. à.

5. Èñòèííî.

6. â.

7. Ëîæíî.

8. Èòåðàòîðîâ.

9. Ôóíêöèîíàëüíûé îáúåêò.

10. â.

11. Ëîæíî; îí ïðîñòî âîçâðàùàåò çíà÷åíèå.

12. 3, 11.

13. Äóáëèðóþùèå.

14. á, â.

15. Óêàçûâàåòñÿ íà.

16. Ëîæíî.

17. Äâóíàïðàâëåííûé.

18. *iter++

19. ã.

20. â.

21. Èñòèííî.

22. Èòåðàòîðîâ.

23. Ýòî ñòðîêà, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ ðàçäåëåíèÿ âûâîäèìûõ çíà÷åíèé.

24. á.

25. Óïîðÿäî÷èâàíèÿ ýëåìåíòîâ.

26. Èñòèííî.

27. Ïàðû (èëè àññîöèàöèè).

28. Ëîæíî.

29. à, ã.

30. Êîíñòðóêòîðîâ.
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1. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex15_1.cpp
//òèï float õðàíèòñÿ â ìàññèâå, ñîðòèðóåòñÿ ôóíêöèåé sort()
#include <iostream>
#include <algorithm>
using namespace std;
int main()

{
int j=0,k;
char ch;
float fpn,farr [100];
do {
cout <<"Ââåäèòå ÷èñëî â ôîðìàòå ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé:";
cin >>fpn;
farr [j++] ==fpn;
cout <<"Ïðîäîëæàòü('y ' èëè 'n '):";
cin >>ch;
}while(ch =='y ');

sort(farr,farr+j);
for(k=0;k<j;k++)
cout <<farr [k] <<", ";

cout <<endl;
return 0;
}

2. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex15_2.cpp
//èñïîëüçîâàíèå âåêòîðà äëÿ ðàáîòû ñî
//ñòðîêàìè,push_back() è []
#include <iostream>
#include <string>
#pragma warning (disable:4786) //äëÿ Microsoft
#include <vector>
#include <algorithm>
using namespace std;
int main()

{
vector<string>vectStrings;
string word;
char ch;
do {
cout <<"Ââåäèòå ñëîâî:";
cin >>word;
vectStrings.push_back(word);
cout <<"Ïðîäîëæàòü ('y ' èëè 'n '):";
cin >>ch;
}while(ch =='y ');

sort(vectStrings.begin(),vectStrings.end());
for(int k=0;k<vectStrings.size();k++)
cout <<vectStrings [k] <<endl;

return 0;
}

3. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex15_3.cpp
//ñàìîäåëüíûé àëãîðèòì reverse() ïåðåâîðà÷èâàåò ñïèñîê
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#include <iostream>
#include <list>
using namespace std;
int main()

{
int j;
list<int>theList;
list<int>::iterator iter1;
list<int>::iterator iter2;
for(j=2;j<16;j+=2) //çàïîëíèòü ñïèñîê: 2,4,6,...
theList.push_back(j);
cout <<"Äî ïåðåâîðà÷èâàíèÿ:"; //âûâåñòè ñïèñîê
for(iter1=theList.begin();iter1 !=theList.end();iter1++)
cout <<*iter1 <<" ";
iter1=theList.begin(); //óñòàíîâèòü íà ïåðâûé ýë-ò
iter2 =theList.end(); //óñòàíîâèòü ïîñëå ïîñëåäíåãî
--iter2; //ïåðåéòè íà ïîñëåäíèé
while(iter1 !=iter2)
{
swap(*iter1,*iter2); //ïîìåíÿòü íà÷àëî è êîíåö
++iter1; //ñäâèíóòüñÿ âïåðåä îò íà÷àëà
if(iter1==iter2) //åñëè ÷åòíîå ÷èñëî ýëåìåíòîâ
break;

--iter2; //ñäâèíóòüñÿ íàçàä îò êîíöà
}

cout <<"\nÏîñëå ïåðåâîðà÷èâàíèÿ:"; //âûâåñòè ñïèñîê
for(iter1=theList.begin();iter1 !=theList.end();iter1++)
cout <<*iter1 <<" ";

cout <<endl;
return 0;
}

4. Âåðíîå ðåøåíèå:

//ex15_4.cpp
//ìóëüòèìíîæåñòâî àâòîìàòè÷åñêè ñîðòèðóåò ïåðñîí,
//õðàíÿùèõñÿ ïî óêàçàòåëÿì
#include <iostream>
#include <set>
#pragma warning (disable:4786)
#include <string>
using namespace std;
class person

{
private:
string lastName;
string firstName;
long phoneNumber;

public:
person(): //êîíñòðóêòîð ïî óìîë÷àíèþ
lastName("ïóñòî"),firstName("ïóñòî"), phoneNumber(0L)
{ }

//êîíñòðóêòîð ñ òðåìÿ àðãóìåíòàìè
person(string lana,string fina,long pho):
lastName(lana),firstName(fina),phoneNumber(pho)
{ }

friend bool operator<(const person&,const person&);
void display()const //display person 's data
{
cout <<endl <<lastName <<",\t " <<firstName
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<<"\t \tPhone:" <<phoneNumber;
}

long get_phone()const //return phone number
{return phoneNumber;}

}; //êîíåö êëàññà person
//---------------------------------------------------------
//ïåðåãðóæàåìàÿ îïåðàöèÿ < äëÿ êëàññà person
bool operator<(const person&p1,const person&p2)

{
if(p1.lastName ==p2.lastName)
return (p1.firstName <p2.firstName)?true :false;

return (p1.lastName <p2.lastName)?true :false;
}

//---------------------------------------------------------
//ôóíêöèîíàëüíûé îáúåêò äëÿ ñðàâíåíèÿ person ñ
//èñïîëüçîâàíèåì óêàçàòåëåé
class comparePersons

{
public:
bool operator()(const person*ptrP1,
const person*ptrP2)const
{return *ptrP1 <*ptrP2;}

};
///////////////////////////////////////////////////////////
int main()

{ //ìóëüòèìíîæåñòâî óêàçàòåëåé íà îáúåêòû person
multiset<person*,comparePersons>setPtrsPers;
multiset<person*,comparePersons>::iterator iter;

//ñîçäàòü ïåðñîí
person*ptrP1 =new person("KuangThu ","Bruce ",4157300);
person*ptrP2 =new person("McDonald ","Stacey ",3327563);
person*ptrP3 =new person("Deauville ","William ",8435150);
person*ptrP4 =new person("Wellington ","John ",9207404);
person*ptrP5 =new person("Bartoski ","Peter ",6946473);
person*ptrP6 =new person("McDonald ","Amanda ",8435150);
person*ptrP7 =new person("Fredericks ","Roger ",7049982);
person*ptrP8 =new person("McDonald ","Stacey ",7764987);

setPtrsPers.insert(ptrP1);//çàíåñòè äàííûå â ìóëüòèìíîæåñòâî
setPtrsPers.insert(ptrP2);
setPtrsPers.insert(ptrP3);
setPtrsPers.insert(ptrP4);
setPtrsPers.insert(ptrP5);
setPtrsPers.insert(ptrP6);
setPtrsPers.insert(ptrP7);
setPtrsPers.insert(ptrP8);

//âûâåñòè ìóëüòèìíîæåñòâî
cout <<"\n \nÌíîæåñòâî óïîðÿäî÷åíî ïðè ñîçäàíèè:";
for(iter=setPtrsPers.begin(); iter != setPtrsPers.end(); iter++)
(**iter).display();
iter =setPtrsPers.begin();//óäàëèòü âñåõ
while(iter !=setPtrsPers.end())
{
delete *iter; //óäàëèòü ñâåäåíèÿ î ïåðñîíå
setPtrsPers.erase(iter++); //è óêàçàòåëü
}

cout <<endl;
return 0;
}//ÊÎÍÅÖ main()
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1. Ëîæíî.

2. â, ã.

3. Äåéñòâèå.

4. Èñòèííî.

5. Êîëîíêàõ.

6. à, â.

7. Àññîöèàöèè, îáîáùåíèÿ, àãðåãàöèè.

8. à, ã.

9. Ëîæíî.

10. à.

11. Èñòèííî.

12. Ëîæíî.

13. à, á, â, ã.

14. Ëþäè, äðóãèå ñèñòåìû; ïðîãðàììàìè.

15. á.

16. á, â.

17. Ëîæíî.

18. à, ã.

19. á, ã.

20. Ëîæíî.

21. â, ã.

22. Îáúåêòîâ.

23. Èñòèííî.

24. à, ã.
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Â ýòîì ïðèëîæåíèè âû íàéäåòå èíôîðìàöèþ î íåêîòîðûõ êíèãàõ, êîòîðûå ìîãóò

ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ äëÿ ñòóäåíòîâ, èçó÷àþùèõ Ñ++.
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Ïîñëå òîãî êàê âû ñòàëè õîðîøî ðàçáèðàòüñÿ â îñíîâàõ ÿçûêà, ñëåäóåò ïðîäâè-

ãàòüñÿ äàëüøå. Ìû ñîâåòóåì ñëåäóþùèå êíèãè: Effective C++, Scott Meyers (Addison

Wesley, 1997) è More Effective C++, àâòîðîì êíèãè òàêæå ÿâëÿåòñÿ Scott Meyers

(Addison Wesley, 1996). Â ýòèõ êíèãàõ âû íàéäåòå, ñîîòâåòñòâåííî, «50 ñïîñîáîâ

óëó÷øèòü ñòèëü ïðîãðàììèðîâàíèÿ è äèçàéíà ïðîãðàìì» è «35 íîâûõ ñïîñîáîâ

óëó÷øèòü ñòèëü ïðîãðàììèðîâàíèÿ è äèçàéíà ïðîãðàìì». Âñå òåìû ïðåäñòàâëå-

íû äîâîëüíî êîìïàêòíî, íî èçëîæåíû ÿñíî è ÷åòêî. Ýòè êíèãè ñîäåðæàò â ñåáå

íåñîìíåííî âàæíûå äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ èäåè, îíè î÷åíü ïîïóëÿðíû ñðåäè

òåõ, êòî ïèøåò íà Ñ++.

Thinking in C++, Bruce Eckel (Prentice Hall, 1995) — êíèãà, ïîæàëóé, äëÿ íà÷è-

íàþùèõ, æåëàþùèõ áûñòðî îñâîèòü ÿçûê; â íåé ìîæíî íàéòè õîðîøåå îïèñàíèå

îñíîâ Ñ++ è ïðåêðàñíûå îáúÿñíåíèÿ ïðèíöèïîâ åãî ðàáîòû.

C++ FAQs (Frequently Asked Questions), Marshall Cline è Greg Lomow (Addison

Wesley, 1995). Â ýòîé êíèãå ñîäåðæàòñÿ ñîòíè òåì, êàñàþùèõñÿ Ñ++, ïðåäñòàâ-

ëåííûõ â êðàòêîé ôîðìå âîïðîñîâ è îòâåòîâ. ×èòàåòñÿ î÷åíü ëåãêî è, ìû äóìàåì,

âíåñåò çíà÷èòåëüíûé âêëàä â âàøå ïîíèìàíèå ýòîãî ÿçûêà.

C++ Distilled, Ira Pohl (Addison Wesley, 1997). Ýòî êðàòêèé îáçîð îñíîâíûõ

õàðàêòåðíûõ ÷åðò Ñ++. Ïðåêðàñíûé ñïðàâî÷íèê, êîòîðûé ìîæåò ïîìî÷ü, åñëè

âû âäðóã çàáûëè ñèíòàêñèñ êàêîãî-òî îïåðàòîðà è õîòèòå ñðî÷íî åãî íàéòè.
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Ïîñêîëüêó àâòîð ÿçûêà — ýòî ÷åëîâåê, êîòîðûé åãî ñîçäàë è çíàåò î íåì âñå, òî îñ-

íîâíîé êíèãîé î Ñ++ ÿâëÿåòñÿ The C++ Programming Language, òðåòüå èçäàíèå,

íàïèñàííîå Bjarne Stroustrup (Addison Wesley, 1997). Ó ëþáîãî ñåðüåçíîãî ïðî-

ãðàììèñòà, ïèøóùåãî íà Ñ++, âû íàéäåòå ýêçåìïëÿð ýòîãî èçäàíèÿ. Êíèãà ïðåä-

ïîëàãàåò îïðåäåëåííûé óðîâåíü ïîäãîòîâêè, îíà ñîâñåì íå äëÿ íà÷èíàþùèõ.

Òåì íå ìåíåå âñå òåìû èçëîæåíû î÷åíü ÿñíî, è åñëè âû óæå âëàäååòå îñíîâà-

ìè, òî êíèãà — äëÿ âàñ. Íà ñàìîì äåëå äàííîå èçäàíèå âàì íå îñîáî ïîìîæåò äî

òåõ ïîð, ïîêà âû íå èçó÷èòå Ñ++ äîâîëüíî òùàòåëüíî.

The Final Draft Information Standard (FDIS) for the C++ Programming Language,

X3J16/97-14882 ìîæíî íàéòè â íàó÷íîì öåíòðå ïîä íàçâàíèåì Information

Technology Council (NSTIC), Washington, D. C.

Ðàíüøå îïðåäåëÿþùèì äîêóìåíòîì Ñ++ áûë The Annotated C++ Reference

Manual, Margaret Ellis and Bjarne Stroustrup (Addison Wesley, 1990). Âîò ýòî äåé-

ñòâèòåëüíî áûëî íå÷òî íåïðîñòîå è ïîëíîå çàãàäî÷íûõ ïîÿñíåíèé. Ê ñ÷àñòüþ,

äîêóìåíò óæå óñòàðåë.

_JC

Èçäàòåëüñòâî Addison Wesley âûïóñêàåò àáñîëþòíî âñå (õîðîøèå) êíèãè, êàñà-

þùèåñÿ UML. Ïî êðàéíåé ìåðå, íèæå ïðåäñòàâëåíà èñêëþ÷èòåëüíî èõ ïðîäóêöèÿ.

Ïåðâûå äâå êíèãè íàïèñàíû Grady Booch, James Rumbaugh è Ivar Jacobson,

ýòî, ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, àâòîðû UML, è, íàäî äóìàòü, îíè çíàþò, î ÷åì ãîâîðÿò.

The Unified Modeling Language User Guide (1998) — âîò ÷òî íàïèñàíî íà îáëîæ-

êå ïåðâîé êíèãè. Â íåé UML îïèñûâàåòñÿ î÷åíü äåòàëüíî, çàòðàãèâàþòñÿ êàê îñ-

íîâû, òàê è ãëóáèíû ÿçûêà, ïðè÷åì äåëàåòñÿ ýòî äîâîëüíî äîñòóïíûì ÿçûêîì,

÷òî äåëàåò êíèãó ïîëåçíîé äàæå äëÿ íà÷èíàþùèõ.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü The Unified Modeling Language Reference Manual (1998) ñîñòî-

èò èç àëôàâèòíîãî ñïèñêà êîíñòðóêöèé è òåðìèíîâ UML. Åñëè âû õîòü ÷òî-íè-

áóäü çíàåòå îá ýòîì ÿçûêå òåõíîëîãîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, òî ýòî èçäàíèå ñòàíåò

äëÿ âàñ óäîáíûì ñïðàâî÷íèêîì.

UML Distilled, Second Edition (1999), Martin Fowler è Kendall Scott. Ýòî, ïî ñó-

òè äåëà, ñàìîó÷èòåëü ïî UML. Îí íàïèñàí áîëåå äîñòóïíûì ÿçûêîì, ÷åì äâà

ïðåäûäóùèõ äîêóìåíòà, íî íå òàêîé âñåîõâàòûâàþùèé. Õîðîøåå ïîäñïîðüå äëÿ

íà÷èíàþùåãî.

Êíèãà Using UML, Perdita Stevens è Rob Pooley (2000), áûëà íàïèñàíà â êà÷å-

ñòâå óíèâåðñèòåòñêîãî ó÷åáíèêà ïî UML. Îíà ÷èòàåòñÿ ëåãêî è çàòðàãèâàåò îñ-

íîâíûå òåìû, íóæíûå äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû.

Advanced Use Case Modeling (2001), Frank Armour è Granville Miller. Çäåñü

ðàññêàçûâàåòñÿ îáî âñåì, ÷òî âû õîòåëè çíàòü, íî áîÿëèñü ñïðîñèòü î ïðåöåäåí-

òàõ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîöåññàõ ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

UML in a Nutshell (1998), Sinan Si Alhir. Ïîëåçíûé ñïðàâî÷íèê. Ýòî íå ó÷åá-

íèê è íå ñàìîó÷èòåëü, ïîýòîìó íóæíî õîòü ÷òî-íèáóäü ïîíèìàòü â UML, ÷òîáû

ïîëüçîâàòüñÿ ýòîé êíèãîé.
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The Design and Evolution of C++, Bjarne Stroustrup (Addison Wesley, 1994). Àâòîð

Ñ++ îïèñûâàåò èñòîðèþ åãî ðàçâèòèÿ. Ýòî èíòåðåñíî è ïî-ñâîåìó ïîëåçíî, ïîìî-

ãàåò ïîëþáèòü, îöåíèòü è äàæå â êàêîé-òî ìåðå ïîíÿòü Ñ++.

Ruminations on C++, Andrew Koenig (Addison Wesley, 1997). Ýòî ðàçìûøëå-

íèÿ î ÿçûêå â äîâîëüíî íåôîðìàëüíîé ôîðìå, íàïèñàííûå îäíèì èç ïèîíåðîâ

Ñ++. ×èòàåòñÿ äîâîëüíî ëåãêî è ïîçâîëÿåò ïîñìîòðåòü ñâåæèì âçãëÿäîì íà ïðî-

ãðàììèðîâàíèå.

^	��1,��

C++ IOStreams Handbook, Steve Teale (AddisonWesley, 1993). Ïðèâîäèòñÿ äåòàëü-

íîå îïèñàíèå ïîòîêîâ è ôàéëîâ Ñ++. Çäåñü ñîäåðæèòñÿ ìàòåðèàë, êîòîðûé âû

áîëüøå íèãäå íå íàéäåòå!

The Standard Template Library, Alexander Stepanov è Meng Lee (Hewlett-Packard,

1994). Ýòî îñíîâíîé äîêóìåíò, êàñàþùèéñÿ STL. Èç íåãî ìîæíî ìíîãî ÷åãî óç-

íàòü òåîðåòè÷åñêè, íî ïðèìåðîâ, êîíå÷íî, ïðèâîäèòñÿ ìàëî. Åñòü êíèãè, êîòîðûå

÷èòàþòñÿ ïðîùå, íàïðèìåð STL Tutorial and Reference Guide, âòîðîå èçäàíèå,

David R. Musser, Gillmer J. Derge, è Atul Saini (Addison Wesley, 2001).

Object-Oriented Design in Java, Stephen Gilbert è Bill McCarty (Waite Group

Press, 1998). Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ðå÷ü èäåò î ÿçûêå Java, ýòî ïðîñòàÿ è ïîíÿòíàÿ

êíèãà äëÿ òåõ, êòî õî÷åò óçíàòü îñíîâíûå ïðèíöèïû ÎÎÏ.

Windows Game Programming for Dummies, Andre LaMothe (IDG Books, 1998).

Çàìå÷àòåëüíàÿ êíèãà î ïîäðîáíîñòÿõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ êîìïüþòåðíûõ èãð.

Â íåé, êðîìå âñåãî ïðî÷åãî, îïèñàíî, êàê èñïîëüçîâàòü ïîäïðîãðàììû äëÿ ðàáî-

òû ñ êîíñîëüíîé ãðàôèêîé â Windows, êîòîðûå áûëè âçÿòû çà îñíîâó ïðè íàïè-

ñàíèè áèáëèîòåêè óïðîùåííîé êîíñîëüíîé ãðàôèêè, ñì. ïðèëîæåíèå Ä. Åñëè âû

èíòåðåñóåòåñü íàïèñàíèåì èãð, îáÿçàòåëüíî êóïèòå êíèãó Andre LaMothe.

The C Programming Language, âòîðîå èçäàíèå, Brian Kernighan è Dennis Ritchie

(Prentice Hall PTR, 1988). Ýòî îñíîâíàÿ êíèãà ïî Ñ, ÿçûêó, íà îñíîâå êîòîðîãî

áûë ïîñòðîåí Ñ++. Êíèãà íå äëÿ «÷àéíèêîâ», íî åñëè âû óæå ÷òî-òî çíàåòå ïðî

Ñ, òî îíà áóäåò õîðîøèì ñïðàâî÷íûì ïîñîáèåì.
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&& (È), ëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ, 128

! (ÍÅ), ëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ, 129

!=, íå ðàâíî, 93

#, ñèìâîë, 54

%, îñòàòîê, 106

*, îïåðàöèÿ óìíîæåíèÿ, 78

-, îïåðàöèÿ âû÷èòàíèÿ, 78

--, îïåðàöèÿ äåêðåìåíòà, 82

/, îïåðàöèÿ äåëåíèÿ, 106

|| (ÈËÈ), ëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ, 128

+, àðèôìåòè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ, 42

++, îïåðàöèÿ èíêðåìåíòà, 81

<<, îïåðàöèÿ âñòàâêè, 52

>>, îïåðàöèÿ èçâëå÷åíèÿ, 65

=, îïåðàöèÿ ïðèñâàèâàíèÿ, 42

==, ðàâåíñòâî, 93

H

adjacent_difference, àëãîðèòì, 843,846

adjacent_find, àëãîðèòì, 837

Advanced Use Case Modeling, 900

Armour, Frank, 900

ASCII-êîäû ñèìâîëîâ, 62

asm, êëþ÷åâîå ñëîâî, 804

at(), ìåòîä, 302

atoi(), áèáëèîòå÷íàÿ ôóíêöèÿ, 548

auto, êëþ÷åâîå ñëîâî, 804

V

back(), ìåòîä, 700

bad_alloc, êëàññ, 673

badbit, ôëàã, 546

begin(), ìåòîä, 686

binary_search, àëãîðèòì, 840

Booch, Grady, 754

bool, êëþ÷åâîå ñëîâî, 804

boolalpha, ôëàã, 539

Borland C++ Builder, 814

çàãîëîâî÷íûå ôàéëû, 819

çàäàíèå èìåíè, 817

çàïóñê

ïðèìåðîâ, 815

ïðîãðàìì, 818

êîìïèëÿöèÿ, 818

êîìïîíåíòû, 820

îòëàäêà, 822

ïîøàãîâàÿ òðàññèðîâêà

ôóíêöèé, 822

ïîøàãîâûé ïðîãîí, 822

ïðîãðàììû ñ êîíñîëüíîé

ãðàôèêîé, 821

ïðîåêòû, 815

ïðîñìîòð ïåðåìåííûõ, 822

ðàñøèðåíèÿ ôàéëîâ, 814

ðåäàêòîð êîäà, 815

ñâÿçûâàíèå, 818

ñîçäàíèå íîâîãî ïðîåêòà, 815

ñîõðàíåíèå ïðîåêòà, 817

òî÷êè îñòàíîâà, 823

ýëåìåíòû ýêðàíà, 815

break

êëþ÷åâîå ñëîâî, 804

îïåðàòîð, 135

bsort(), ôóíêöèÿ, 430,452
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C

The C Programming Language, 901

äîïîëíèòåëüíûå èñòî÷íèêè, 901

êëþ÷åâûå ñëîâà, 803

îáçîð, 43

C++

Distilled, 899

FAQs, 899

IOStreams Handbook, 901

ãðàôèêà, 824

äîïîëíèòåëüíûå èñòî÷íèêè, 899

êëþ÷åâûå ñëîâà, 803

îáçîð, 43

clear_line(), ôóíêöèÿ, 826

clear_screen(), ôóíêöèÿ, 826

Cline, Marshall, 899

clog, 545

close(), 584

compare(), ìåòîä, 302

const, 804

continue

êëþ÷åâîå ñëîâî, 804

îïåðàòîð, 133

copy(), ìåòîä, 303

copy, àëãîðèòì, 716

count, àëãîðèòì, 691

count_if, àëãîðèòì, 837

count=gcount(), ìåòîä, 543

cout, 537

CPP-ôàéëû, 780

q

dec

ìàíèïóëÿòîð, 540

ôëàã, 539

default, êëþ÷åâîå ñëîâî, 804

delete, êëþ÷åâîå ñëîâî, 804

diskCount(), ìåòîä, 570

diskIn(), ìåòîä, 570

diskOut(), ìåòîä, 570

do, êëþ÷åâîå ñëîâî, 804

double, êëþ÷åâîå ñëîâî, 804

draw_circle(), ôóíêöèÿ, 826

draw_line(), ôóíêöèÿ, 826

draw_pyramid(), ôóíêöèÿ, 826

draw_rectangle(), ôóíêöèÿ, 826

dynamic_cast(), îïåðàöèÿ, 523

z

Eckel, Bruce, 899

Effective C++, 899

Ellis, Margaret, 900

else, êëþ÷åâîå ñëîâî, 804

empty(), ìåòîä, 686

end(), ìåòîä, 686

endl, ìàíèïóëÿòîð, 540, 808

ends, ìàíèïóëÿòîð, 540, 586

enum, êëþ÷åâîå ñëîâî, 804

eofbit, ôëàã, 545

equal, àëãîðèòì, 837

equal_range, àëãîðèòì, 840

erase(), ìåòîä

äëÿ string, 300

äëÿ âåêòîðîâ, 701

äëÿ ñïèñêîâ, 702

escape-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, 53

explicit, êëþ÷åâîå ñëîâî, 804

export, êëþ÷åâîå ñëîâî, 804

�

failbit, ôëàã, 546

false, êëþ÷åâîå ñëîâî, 804

FDIS for the C++ Programming

Language, 900

fill, àëãîðèòì, 688

fill_n, àëãîðèòì, 838

find(), ìåòîä, 727

find, àëãîðèòì, 837

find_first_not_of(), ìåòîä, 299

find_first_of(), ìåòîä, 299

find_if, àëãîðèòì, 837
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find_last_not_of(), ìåòîä, 300

find_last_of(), ìåòîä, 300

fixed, ôëàã, 269, 539

float, êëþ÷åâîå ñëîâî, 804

flush(), ìåòîä, 544

flush, ìàíèïóëÿòîð, 540

for, êëþ÷åâîå ñëîâî, 804

for_each, àëãîðèòì, 688

Fowler, Martin, 900

fread(), ôóíêöèÿ, 551

front(), ìåòîä, 703

fwrite(), ìåòîä, 551

{

generate, àëãîðèòì, 838

generate_n, àëãîðèòì, 838

getche(), ôóíêöèÿ, 113

getline(), ìåòîä, 298
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èòåðàòîðû, 688

âñòàâêè, 718

âõîäíîé, 689

äâóíàïðàâëåííûé, 689

îáðàòíûé, 717

ïðÿìîé, 689

�

êàñêàäèðîâàíèå îïåðàöèè <<, 66, 72

êàòàëîãè â ìíîãîôàéëîâûõ

ïðîãðàììàõ, 599

êëàññ

fstream, 551

ifstream, 551

istream_iterator, 722

ostream_iterator, 721

àáñòðàêòíûé, 481

àññîöèàöèÿ, 659

àòðèáóòû, 768

áàçîâûé, 361

àáñòðàêòíûé, 379

âèðòóàëüíûé, 489

äîñòóï ê äàííûì, 384

÷èñòûå âèðòóàëüíûå

ôóíêöèè, 481

âçàèìîñâÿçè, 347

âûçîâ ìåòîäîâ, 222

äèíàìè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ î òèïàõ

dynamic_cast, 523

typeid, 523

äîñòóïíîñòü ìåòîäîâ, 221

äðóæåñòâåííûå ôóíêöèè, 491

äðóæåñòâåííûé, 499

èåðàðõèÿ êëàññîâ, 376

èñêëþ÷åíèé, 673

bad_alloc, 673

xalloc, 673

êàê òèï äàííûõ, 226

êëàññû-êîíòåéíåðû, 681

ìàññèâû êàê ÷ëåíû êëàññîâ, 275

ìåæôàéëîâûé, 604

êëàññ (ïðîäîëæåíèå)

ìåòîäû

àâòîìàòè÷åñêàÿ

èíèöèàëèçàöèÿ, 229

âíóòðè îïðåäåëåíèÿ êëàññà, 221

èìÿ êîíñòðóêòîðà, 229

êîíñòðóêòîðû, 228

íàñëåäîâàíèå

âèäû, 388

ãåîìåòðè÷åñêèå ôèãóðû, 380

èåðàðõèÿ, 376

ìíîæåñòâåííîå, 388

îáùåå íàñëåäîâàíèå, 384

ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå

êîäà, 362

ïðèìåðû, 362

÷àñòíîå íàñëåäîâàíèå, 393

îáúåêòû êëàññà, 39

àðãóìåíòû ôóíêöèé, 233

îïðåäåëåíèå îáúåêòîâ, 222

ïðåèìóùåñòâà, 39

ïðèìåðû, 38

ýêçåìïëÿð, 40

îïðåäåëåíèå, 219

ïàìÿòè, 202

ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå êîäà, 42

ïîòîêîâûé

fstream, 551

ifstream, 551

ios, 551

iostream, 551

iostream_withassign, 544

istream, 542

istrstream, 585

ofstream, 551

ostream_withassign, 537

ostrstream, 310

strstream, 585

èåðàðõèÿ, 537

ïðåäîïðåäåëåííûå îáúåêòû, 544

ïðåèìóùåñòâà ïîòîêîâ, 537

ïðîèçâîäíûé, 41, 385
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êëàññ (ïðîäîëæåíèå)

ðàçäåëüíîå îáúÿâëåíèå è

îïðåäåëåíèå ïîëåé, 248

ñèíòàêñèñ, 217

ñîäåðæàùèé ñàì ñåáÿ, 450

ñîêðûòèå äàííûõ, 221

ñîîáùåíèÿ, 223

ñòðîêè êàê ÷ëåíû êëàññîâ, 292

ñòðîêîâûé

at(), ìåòîä, 302

capacity(), ìåòîä, 303

compare(), ìåòîä, 301

erase(), ìåòîä, 300

find(), ìåòîä, 301

find_first_not_of(), ìåòîä, 299

find_first_of(), ìåòîä, 299

find_last_not_of(), ìåòîä, 300

find_last_of(), ìåòîä, 300

getline(), ìåòîä, 298

insert(), ìåòîä, 300

length(), ìåòîä, 303

max_size(), ìåòîä, 303

replace(), ìåòîä, 300

rfind(), ìåòîä, 300

size(), ìåòîä, 303

string, 296

ïîèñê îáúåòîâ êëàññà

string, 299

substr(), ìåòîä, 302

swap(), ìåòîä, 297

äîñòóï ê ñèìâîëàì, 302

ìàññèâû ñòðîê, 291

îïðåäåëåíèå îáúåêòà, 605

ñèíòàêñèñ îïðåäåëåíèÿ, 296

ñðàâíåíèå îáúåêòîâ, 301

÷ëåíû ìàññèâîâ, 304

øàáëîíû êëàññîâ, 647

UML è øàáëîíû, 658

àðãóìåíòû, 649

êîíòåêñòîçàâèñèìîå èìÿ, 651

ïîëüçîâàòåëüñêèå òèïû, 655

ðåàëèçàöèÿ, 649

êëàññû-êîíòåéíåðû, 681

êëþ÷åâûå ñëîâà, 59

asm, 804

auto, 804

bool, 804

break, 804

case, 804

catch, 804

char, 804

class, 804

const_cast, 804

continue, 804

default, 804

delete, 804

do, 804

double, 804

dynamic_cast, 804

else, 804

enum, 804

explicit, 350, 804

export, 804

extern, 601, 804

false, 804

float, 804

for, 804

friend, 492, 804

goto, 804

if, 804

inline, 804

int, 50, 804

long, 804

main, 804

mutable, 351, 804

namespace, 804

new, 804

operator, 804

private, 804

protected, 804

public, 804

register, 804

reinterpret_cast, 804

return, 804

short, 804

signed, 804
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sizeof, 804

static, 805

static_cast, 805

switch, 805

template, 805

this, 805

true, 805

try, 805

typedef, 805

typeid, 805

typename, 805

union, 805

unsigned, 805

using, 805

virtual, 805

void, 805

volatile, 805

wchar_t, 805

while, 805

êëþ÷è è àññîöèàòèâíûå

êîíòåéíåðû, 685

êíèãè ïî C++, 899

êîä

áëîê ïîâòîðíûõ ïîïûòîê, 664

ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå êîäà, 362

óëàâëèâàþùèå áëîêè, 665

êîììåíòàðèè, 55

àëüòåðíàòèâíûé âèä, 56

âàæíîñòü, 55

èñïîëüçîâàíèå, 56

ñèíòàêñèñ, 55

êîìïèëÿòîðû

Borland, 828

Microsoft, 827

äèðåêòèâà êîìïèëÿòîðà, 727

êëþ÷åâûå ñëîâà, 803

êîíñîëüíàÿ ãðàôèêà, 821

êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ, 509

øàáëîíû ôóíêöèé, 640

êîìïîíåíòû ôóíêöèè, 171

êîíêàòåíàöèÿ ñòðîê, 296

êîíñîëüíàÿ ãðàôèêà

êîìïèëÿòîðû Microsoft, 827

êîíñîëüíàÿ ãðàôèêà (ïðîäîëæåíèå)

îïèñàíèå ôóíêöèé, 826

ðåàëèçàöèÿ ôóíêöèé, 827

ôóíêöèè, 825

êîíñîëüíûå ïðèëîæåíèÿ

Borland C++ Builder

çàãîëîâî÷íûå ôàéëû, 819

èñõîäíûå ôàéëû, 820

îòëàäêà, 822

ïðåêîìïèëèðîâàííûå

çàãîëîâî÷íûå ôàéëû, 818

ïðîãðàììû ñ êîíñîëüíîé

ãðàôèêîé, 821

ñîçäàíèå íîâîãî ïðîåêòà, 815

Microsoft Visual C++

RTTI, 808

êîìïîíîâêà ñóùåñòâóþùåãî

ôàéëà, 807

ìíîãîôàéëîâûå ïðîãðàììû, 809

îäíîôàéëîâûå ïðîãðàììû, 807

îòëàäêà ïðîãðàìì, 811

ïðîåêòû è ðàáî÷èå îáëàñòè, 809

ýëåìåíòû ýêðàíà, 806

êîíñòàíòíûå

àðãóìåíòû ìåòîäîâ, 252

ìåòîäû, 250

îáúåêòû, 252

êîíñòàíòû

const, êëþ÷åâîå ñëîâî, 804

âåùåñòâåííûå, 68

äèðåêòèâà #define, 70

ñèìâîëüíûå, 62

ñòðîêîâûå, 53, 287

óêàçàòåëè-êîíñòàíòû, 423

ôóíêöèÿ set_color(), 826

öåëûå, 59

êîíñòðóêòîðû

è ñîáñòâåííûå òèïû äàííûõ, 231

èìåíà, 396

êîïèðîâàíèÿ, 502, 506

âðåìåííûå îáúåêòû, 509

âûõîä çà ïðåäåëû ïàìÿòè, 508

çàïðåò êîïèðîâàíèÿ, 508

çàïóñê, 508
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êîíñòðóêòîðû (ïðîäîëæåíèå)

ïåðåãðóçêà, 506

ïî óìîë÷àíèþ, 237, 502

ìíîæåñòâåííîå íàñëåäîâàíèå, 388

ïåðåãðóçêà, 235

ïî óìîë÷àíèþ, 234

ïðåîáðàçîâàíèÿ, 339

ïðèìåð, 231
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ñïèñîê èíèöèàëèçàöèè, 229

êîíòåéíåðû, 681

STL, 682

àäàïòåðû êîíòåéíåðîâ, 687

àëãîðèòìû, 686

àññîöèàòèâíûå, 685

êëþ÷è, 685

ìíîæåñòâà, 685

ìóëüòèìíîæåñòâà, 685

ìóëüòèîòîáðàæåíèÿ, 685

îòîáðàæåíèÿ, 685

èòåðàòîðû, 706

ìåòîäû, 733

î÷åðåäè, 687

ïîñëåäîâàòåëüíûå, 698

âåêòîðû, 699

î÷åðåäè ñ äâóñòîðîííèì

äîñòóïîì, 705

ñïèñêè, 702

ïðèîðèòåòíûå î÷åðåäè, 687

ôóíêöèîíàëüíûå îáúåêòû, 694
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çàïðåò, 508

ïîòîêîâûõ êëàññîâ, 544

ñòðîê ñ èñïîëüçîâàíèåì

óêàçàòåëåé, 434

êîñâåííîñòü ññûëîê (èòåðàòîðû), 688

p

ëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ, 127

È, 128

ÈËÈ, 128

ëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ (ïðîäîëæåíèå)

ÍÅ, 129

îòñóòñòâèå èñêëþ÷àþùåãî

ÈËÈ, 128

òèï bool, 70

ëîêàëüíûå

äàííûå, 34

ïåðåìåííûå, 203

5

ìàêðîñû, 647

ìàíèïóëÿòîðû

endl, 60

resetiosflags(), 541

setfill(), 541

setiosflags(), 541

setprecision(), 541

setw, 71

setw(), 541

ìàññèâû, 261

còðîêè, 292

àäðåñ, 272

àðãóìåíòû ôóíêöèé, 271

áóôåð, 286

ãðàíèöû, 280

äîñòóï ê ýëåìåíòàì, 263

èíäåêñ, 264

èíèöèàëèçàöèÿ, 265

ìíîãîìåðíîãî ìàññèâà, 270

ìàññèâîâ, 268

îïðåäåëåíèå, 263

ìíîãîìåðíîãî ìàññèâà, 268

ïðèìåðû, 281

ðàçìåð, 263

ðàçìåðíîñòü, 268

ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå

ýëåìåíòîâ, 264

ñòðóêòóðû, 304

òèïû äàííûõ, 261

óêàçàòåëè

íà îáúåêòû, 442

íà ñòðîêè, 432
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ìàññèâû (ïðîäîëæåíèå)

óïðàâëåíèå ïàìÿòüþ, 296

ôóíêöèÿ ñ ìàññèâîì â êà÷åñòâå

àðãóìåíòà, 272

÷ëåíû êëàññîâ, 275

ýëåìåíòû, 263

ìåæôàéëîâîå âçàèìîäåéñòâèå, 600

ìåòîäû

<<, 544

>>, 542

append(), 301

at(), 302

back(), 700

begin(), 686, 702

capacity() äëÿ deque, 705

capacity() äëÿ ñòðîê, 303

ch=fill(), 541

close(), 559

compare, 301

copy(), 717

count=gcount(), 543

diskCount(), 570

diskIn(), 570

empty(), 686

end(), 686

erase(), 701

fill(), 541

find(), 299

find_fiirst_not_of(), 299

find_first_of(), 299

flush(), 544

get(ch), 542

get(str), 542

getline(), 543

ignore(), 543

max_size(), 686

p=precision(), 541

peek(), 543

pos=tellg(), 543

pos=tellp(), 544

precision(), 541

put(ch), 544

putback(), 543

ìåòîäû (ïðîäîëæåíèå)

rbegin(), 686

read(), 543

rend(), 686

seekg(), 543

seekp(), 544

size(), 686

w=width(), 541

write(), 544

êëàññà, 50

êîíñòàíòíûå, 250

àðãóìåíòû, 252

êîíòåéíåðû, 681

ìíîãîêðàòíûå èñêëþ÷åíèÿ, 666

ìíîãîìåðíûå ìàññèâû, 267

äîñòóï ê ýëåìåíòàì, 268

èíèöèàëèçàöèÿ, 270

îïðåäåëåíèå, 268

ôîðìàòèðîâàíèå ÷èñåë, 268

ìíîãîôàéëîâûå ïðîãðàììû

áèáëèîòåêè êëàññîâ, 597

èíòåðôåéñ, 597

ðåàëèçàöèÿ, 598

çàãîëîâî÷íûå ôàéëû, 599

êàòàëîãè, 599

ìåæôàéëîâîå âçàèìîäåéñòâèå, 600

îðãàíèçàöèÿ, êîíöåïòóàëèçàöèÿ, 598

ïðèìåð ñî ñâåðõáîëüøèìè

÷èñëàìè, 613

ïðè÷èíû èñïîëüçîâàíèÿ, 596

ïðîåêòû, 600

ïðîñòðàíñòâà èìåí, 609

ñîçäàíèå, 598

ìíîæåñòâåííàÿ ïåðåãðóçêà, 325

ìíîæåñòâåííîå íàñëåäîâàíèå, 489

ìîäåëèðîâàíèå

âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ, 755

äåéñòâóþùèå ñóáúåêòû, 755

äèàãðàììû

âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ, 757

êëàññîâ, 346

îïèñàíèÿ, 758
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ìîäåëèðîâàíèå (ïðîäîëæåíèå)

îò âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ

ê êëàññàì, 758

ñöåíàðèè, 756

âàðèàíòîâ, ïðîãðàììà

LANDLORD, 781

ìîäèôèêàòîð const, 435

ìîäóëü, 33

ìóëüòèìíîæåñòâà, 683

ìóëüòèîòîáðàæåíèÿ, 683
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íàñëåäîâàíèå, 361

àðãóìåíòû â ïîääåðæêó, 375

è ãðàôèêà, 380

èåðàðõèÿ êëàññîâ, 376

êîìáèíàöèè äîñòóïà, 383

ìåòîäû êëàññîâ è ìíîæåñòâåííîå

íàñëåäîâàíèå, 389

ìíîæåñòâåííîå, 388

íåèçìåííîñòü áàçîâîãî êëàññà, 368

îáùåå è ÷àñòíîå, 383

ïåðåãðóçêà ôóíêöèé, 370

ïðèìåð, 373

ïðîèçâîäíûé êëàññ, 361

ñïåöèôèêàòîð äîñòóïà, 366

óðîâíè íàñëåäîâàíèÿ, 385

÷àñòíîå, 393

íåïðÿìûå óêàçàòåëè, 419

íåÿâíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïîâ, 76

íóìåðàöèÿ îáúåêòîâ ñòàòè÷åñêèõ

ôóíêöèé, 502

&

îáëàñòü âèäèìîñòè, 202

ïåðåìåííûõ, 99

îáðàáîòêà îøèáîê

èñêëþ÷åíèÿ, 659

àâòîìàòè÷åñêèå äåñòðóêòîðû, 675

áèáëèîòåêè êëàññîâ, 674

áëîê ïîâòîðíûõ ïîïûòîê, 664

îáðàáîòêà îøèáîê (ïðîäîëæåíèå)

âëîæåííûå ôóíêöèè, 674

ãåíåðàöèÿ, 664

äëÿ ÷åãî îíè íóæíû, 660

ìåõàíèçì ðàáîòû, 661

ìíîãîêðàòíûå, 666

îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ, 661

îïèñàíèå êëàññà, 664

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîáûòèé, 665

ïðîñòîé ïðèìåð, 662

ñ àðãóìåíòàìè, 670

ñèíòàêñèñ, 661

óëàâëèâàþùèé áëîê, 665

ôàéëîâîãî ââîäà/âûâîäà, 567

àíàëèç, 568

ðåàãèðîâàíèå, 567

ôóíêöèè

longjmp(), 661

setjmp(), 661

îáúåêò, òåðìèí, 36

îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå ÿçûêè, 38

îáúåêòíûå äèàãðàììû UML, 510

îáúåêòû

const, 352

áàçîâûå, 361

â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ, 236

âîçâðàùàåìûå ôóíêöèåé, 239

êîíñòàíòíûå, 252

ìàññèâû, 261

ïðèìåð, 273

ýëåìåíòû, 263

ïîëüçîâàòåëüñêèå, 655

ïðåäîïðåäåëåííûå ïîòîêîâûå, 544

óêàçàòåëè, 411

è ìàññèâû, 421

îïåðàöèÿ new, 438

îáúÿâëåíèå

àãðåãàòîâ, 780

êëàññà, 604

ôóíêöèè, 170

ñ àðãóìåíòàìè â âèäå

ìàññèâîâ, 272

��� Q�1�
�!��-�$ �,�!��0



ÎÎÏ

UML, 44
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áèíàðíàÿ, 129, 320

âçÿòèÿ àäðåñà &, 427

âçÿòèÿ ïî ìîäóëþ, 79

âñòàâêè, 537, 552

ãëîáàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ, 235

äîñòóïà

ê ïîëþ ñòðóêòóðû, 146

ê ÷ëåíó êëàññà, 222

èçâëå÷åíèÿ, 537

èíêðåìåíòà, 81

îòíîøåíèÿ, 92

ïåðåãðóçêà

<< è >> äëÿ ôàéëîâ, 583

cout è cin, 581

àðèôìåòè÷åñêîãî

ïðèñâàèâàíèÿ, 328

áèíàðíûõ îïåðàöèé, 320

èçâëå÷åíèÿ è âñòàâêè, 581

ìíîæåñòâåííàÿ, 325

îïåðàöèÿ (ïðîäîëæåíèå)

îãðàíè÷åíèÿ, 349

îïåðàöèè

èíäåêñàöèè, 331

ïðèñâàèâàíèÿ, 503

ïîäâîäíûå êàìíè, 348

óíàðíûõ îïåðàöèé, 313

ïîáèòîâîãî ñäâèãà âëåâî â C, 53

ïîëó÷åíèÿ àäðåñà &, 412

ïðåîáðàçîâàíèÿ, 350

ïðèñâàèâàíèÿ, 59, 293

çàïðåò êîïèðîâàíèÿ, 508, 509

íàñëåäîâàíèå, 361

íåïðàâèëüíàÿ, 522

ïåðåãðóçêà, 312

ñàìîìó ñåáå (ïðîâåðêà), 522

ñâÿçûâàíèå â öåïî÷êè, 505

ðàçðåøåíèÿ, 349

ðàçûìåíîâûâàíèÿ, 419

ñðàâíåíèÿ, 94

òî÷êè (äîñòóïà ê ïîëþ), 146

óïðàâëåíèÿ ïàìÿòüþ delete, 437

óñëîâíàÿ, 109

îïðåäåëåíèå

êëàññà, 219

ìàññèâîâ, 262

ñòðóêòóð, 273

ìåòîäîâ êëàññà âíå êëàññà, 232, 235

îáúåêòà, 222

ïðîñòðàíñòâà èìåí, 609

ñòðîêîâîé ïåðåìåííîé, 285

ñòðóêòóðû, 143

óêàçàòåëåé, 416

ôóíêöèè, 171

ñ àðãóìåíòîì â âèäå ìàññèâà, 272

îòêðûòèå ïðîåêòîâ, 810

îòëàäêà

â C++ Builder, 822

ïîøàãîâàÿ òðàññèðîâêà

ôóíêöèé, 822

ïðîñìîòð ïåðåìåííûõ, 822

òî÷êè îñòàíîâà, 823

â Microsoft Visual C++, 811
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îòëàäêà (ïðîäîëæåíèå)

ïîøàãîâàÿ òðàññèðîâêà

ôóíêöèé, 812

ïðîñìîòð ïåðåìåííûõ, 812

òî÷êè îñòàíîâà, 813

ïðèìåðà ñ àíãëèéñêèìè

ðàññòîÿíèÿìè, 548

óêàçàòåëåé, 467

îòíîøåíèå òèïà èìååò, 399

îòîáðàæåíèÿ, 683

î÷åðåäè ñ äâóñòîðîííèì

äîñòóïîì, 705

îøèáêà, 467

cerr, 588

èç-çà îòñóòñòâèÿ ñòðàíèöû, 467

ïîòîêîâ, 545

ââîä

ïðè îòñóòñòâèè äàííûõ, 547

ñòðîê è ñèìâîëîâ, 548

÷èñåë, 546

ïåðåèçáûòîê ñèìâîëîâ, 547

ôëàãè ñòàòóñà îøèáîê, 545

�

ïàìÿòü

êàê ïîòîê, 585

óêàçàòåëè, 412

ïàðàäèãìà, 33

ïåðåãðóæåííûå

êîíñòðóêòîðû, 235

ôóíêöèè, 192

ïåðåãðóçêà

êîíñòðóêòîðîâ, 235

îïåðàöèè ñðàâíåíèÿ, 325

ïðèñâàèâàíèÿ, 328

ïåðåäà÷à

ïåðåìåííûõ â ôóíêöèþ, 175

ïî çíà÷åíèþ, 505

ïî ññûëêå, 190, 505

ïî óêàçàòåëÿì, 417

ñòðóêòóðíûõ ïåðåìåííûõ

ïî ññûëêå, 191

ïåðåìåííûå

unsigned, 77

áåççíàêîâûå òèïû äàííûõ, 73

âåùåñòâåííûå òèïû, 67

âðåìÿ æèçíè, 206

èìåíà, 59

ëîêàëüíûå, 203

ìíîæåñòâåííîå îïðåäåëåíèå, 73

ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïîâ, 75

ïðèâåäåíèå òèïîâ, 78

ñèìâîëüíûå, 61

ñòàòè÷åñêèå ëîêàëüíûå, 207

òèï bool, 70

öåëîãî òèïà, 57

ïåðå÷èñëåíèÿ, 156

êîíñòàíòû, 157

íåäîñòàòîê, 162

ïðèìåð, 159

öåëûå çíà÷åíèÿ, 162

ïîâåäåíèå ôóíêöèè, 35

ïîçäíåå ñâÿçûâàíèå, 481

ïîëå ñòðóêòóðû, 146

ïîëüçîâàòåëüñêèå òèïû äàííûõ, 42

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë

Ôèáîíà÷÷è, 105

ïîòîêè, 52

ïðàâà äîñòóïà, 365

ïðåèìóùåñòâà

ÎÎÏ, 32

ïðîöåäóðíîãî

ïðîãðàììèðîâàíèÿ, 199

ïðåìåííàÿ, òåðìèí, 56

ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïîâ, 75, 334, 348

explicit, êëþ÷åâîå ñëîâî, 349

êîíñòðóêòîð ïðåîáðàçîâàíèÿ, 338

îáúåêòîâ â îñíîâíûå òèïû, 336

îãðàíè÷åíèå, 349

îñíîâíûõ òèïîâ â îñíîâíûå, 335

ïðåäîòâðàùåíèå, 350

ñòðîê â îáúåêòû êëàññà string, 338

ïðåôèêñû è ïîñòôèêñû, 81

ïðèâåäåíèÿ òèïîâ, 77

��� Q�1�
�!��-�$ �,�!��0



ïðèëîæåíèÿ, 404

LANDLORD, 759

êîíñîëüíûå, 828

Borland C++ Builder, 814

Microsoft Visual C++, 806

ïðèîðèòåòû

àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé, 105

âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé, 66

ïðèñâàèâàíèå çíà÷åíèé ñòðîêàì, 296

ïðîãðàììà LANDLORD, 762

ïðîèçâîäíûé êëàññ, 361

ïðîñòðàíñòâà èìåí, 55, 609

â çàãîëîâî÷íûõ ôàéëàõ, 610

äîñòóï ê ÷ëåíàì, 610

íåîäíîêðàòíîå îïðåäåëåíèå, 610

îïðåäåëåíèå, 609

ïðîöåäóðíûå ÿçûêè, 32

ïðîöåññû ðàçðàáîòêè

âîäîïàäíàÿ (êàñêàäíàÿ) ìîäåëü, 753

èòåðàöèè, 754

ñòàäèÿ

âíåäðåíèÿ, 754

íà÷àëüíàÿ, 754

ïîñòðîåíèÿ, 754

ðàçâèòèÿ, 754

Óíèôèöèðîâàííûé ïðîöåññ, 754

ïóçûðüêîâàÿ ñîðòèðîâêà, 431

E

ðàáî÷èå îáëàñòè, 809

ðàçäåëèòåëè, 540

ðàçäåëÿþùèå çíàêè, 52

ðàçìåð ìàññèâà, 263

ðàçûìåíîâûâàíèå, îïåðàöèÿ, 418

ðàííåå ñâÿçûâàíèå, 481

ðàñøèðåíèÿ

.DSP, .DSW, 810

èñïîëíÿåìûõ ôàéëîâ (EXE), 49

ôàéëîâ â Visual C++, 806

ðàñøèðåííàÿ òàáëèöà ñèìâîëîâ

ASCII, 133

ðåàëèçàöèÿ â áèáëèîòåêàõ

êëàññîâ, 598

%

ñáîðêà ìíîãîôàéëîâûõ ïðîãðàìì, 809

ñâîéñòâà (õàðàêòåðèñòèêè) îáúåêòà, 35

ñâÿçíûå ñïèñêè, 450, 655

ñîçäàíèå ñ ïîìîùüþ øàáëîíîâ, 653

ñâÿçûâàíèå, 481

ñèìâîëüíûå êîíñòàíòû, 62

ñèìóëÿòîð ëîøàäèíûõ ñêà÷åê, 459

ñèíòàêñèñ

èñêëþ÷åíèé, 661

óêàçàòåëåé, 427

øàáëîíîâ ôóíêöèé, 643

ñëîæåíèÿ (+) îïåðàöèÿ, 42

ñëóæåáíûå ñèìâîëû â ñòðîêàõ, 290

ñîâìåñòíàÿ äèàãðàììà, 770

ñîäåðæèìîå óêàçàòåëÿ, 417

ñîêðûòèå äàííûõ, 219

ñîîáùåíèÿ, 223

çàïóùåíà îïåðàöèÿ

ïðèñâàèâàíèÿ, 505

íåèçâåñòíàÿ ïåðåìåííàÿ, 204

îá îøèáêå

Microsoft Visual C++, 808

äîñòóïà, 467

çíà÷åíèå ïî íóëåâîìó àäðåñó, 467

èç-çà îòñóòñòâèÿ ñòðàíèöû, 467

ïðèñâîåíèÿ íóëåâîìó àäðåñó, 467

ñòåê ïóñò (èëè ïåðåïîëíåí), 666

îøèáêà äåëåíèÿ íà íîëü, 134

ñîðòèðîâêà

óêàçàòåëåé, 742

ýëåìåíòîâ ìàññèâà, 428

ñïåöèôèêàòîð

äîñòóïà, 366

private, 366

public, 366

ïî óìîë÷àíèþ, 366

ôóíêöèè, 212

ñðàâíåíèå

îáúåêòîâ êëàññà string, 301

ñòðîê, 454
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ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ýëåìåíòîâ

ìàññèâà, 264

ññûëêè íà àðãóìåíòû, 186

ñòàíäàðòíàÿ áèáëèîòåêà

øàáëîíîâ (STL), 681

ñòàíäàðòíûé ïîòîê âûâîäà, 52

ñòàòè÷åñêèå ëîêàëüíûå

ïåðåìåííûå, 207

ñòåê, 275

ñòðîêîâûå îáúåêòû, 296

ñòðóêòóðíîå ïðîãðàììèðîâàíèå, 33

ñòðóêòóðû

âëîæåííûå, 150

äàííûõ, 681

è êëàññû, 244

G

òåêóùàÿ ïîçèöèÿ, 564

òåëî ôóíêöèè, 50

òåðíàðíàÿ îïåðàöèÿ, 129

òèï wchar_t è íàöèîíàëüíûå ÿçûêè, 62

òèïû äàííûõ

char, 133, 284

unsigned long, 612

êîíñòàíòû ïåðå÷èñëÿåìîãî òèïà, 157

ìàññèâû, 261

îáúÿâëåíèå ïåðå÷èñëÿåìîãî

òèïà, 157

ïîëüçîâàòåëüñêèå, 42

ïðåîáðàçîâàíèå

èç îñíîâíûõ

â ïîëüçîâàòåëüñêèå, 337

èç ïîëüçîâàòåëüñêèõ

â îñíîâíûå, 336

îñíîâíûìè òèïàìè, 335

øàáëîíû êëàññîâ, 658

9

óêàçàòåëè

const è óêàçàòåëè, 435

this, 516

óêàçàòåëè (ïðîäîëæåíèå)

àäðåñà è óêàçàòåëè, 412

ââåäåíèå, 411

çàïèñè, 564

è àäðåñà, 412

è ìàññèâû, 421

è ôóíêöèè, 424

êîïèðîâàíèå ñòðîê, 434

ìàññèâû óêàçàòåëåé

íà îáúåêòû, 445

íà ñòðîêè, 436

íà void, 420

íà îáúåêòû, 442

íà ñòðîêè, 432

íà ÷ëåíû êëàññà, 443

î ñèíòàêñèñå, 416

îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ, 411

îïåðàöèÿ ïîëó÷åíèÿ àäðåñà &, 412

ïåðåäà÷à

çíà÷åíèé ïî óêàçàòåëÿì, 417

ìàññèâîâ, 426

ïåðåìåííàÿ, íà êîòîðóþ ññûëàåòñÿ

óêàçàòåëü, 415

ïåðåìåííûå-óêàçàòåëè, 414

ñîðòèðîâêà ýëåìåíòîâ ìàññèâà, 428

óêàçàòåëè-êîíñòàíòû, 423

öåïî÷êè óêàçàòåëåé, 447

÷òåíèÿ, 564

óíàðíûå îïåðàöèè, 313

Óíèôèöèðîâàííûé ïðîöåññ, 754

óïðàâëåíèå ïàìÿòüþ, 296

îïåðàöèÿ delete, 437

óïðàâëÿþùèå

îïåðàòîðû

âåòâëåíèÿ, 108

break, 121

continue, 133

goto, 134

if, 109

if...else, 112

switch, 120

öèêëû, 94

do, 106

for, 94
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óïðàâëÿþùèå (ïðîäîëæåíèå)

while, 102

âûáîð òèïà, 108

èíèöèàëèçèðóþùåå

âûðàæåíèå, 96

íåñêîëüêî

îïåðàòîðîâ â öèêëå, 104

óñëîâèé âûïîëíåíèÿ, 101

îòñòóïû è îôîðìëåíèå öèêëîâ,

99

ñ÷åò÷èê öèêëà, 95

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, 63

ñïèñîê, 63

óïðîùåííûé âàðèàíò êîíñîëüíîé

ãðàôèêè, 824

óñëîâíàÿ îïåðàöèÿ, 109, 803

óñëîâíûå îïåðàòîðû, 92

óñëîæíåííûé âàðèàíò ïåðåäà÷è ïî

ññûëêå, 190

2

ôàéëîâûå óêàçàòåëè, 564

ôàéëîâûé ââîä/âûâîä, 551

áèòû ðåæèìîâ, 563

ââîä/âûâîä ñèìâîëîâ, 555

âû÷èñëåíèå ïîçèöèè, 564

äâîè÷íûé, 557

ìåòîäû, 570

ìíîæåñòâà îáúåêòîâ, 561

îáðàáîòêà îøèáîê, 567

îáúåêòíûé, 559

îïðåäåëåíèå ïðèçíàêà EOF, 555

ïàìÿòü êàê ôàéëîâûé ïîòîê, 585

ïåðåãðóçêà îïåðàöèé èçâëå÷åíèÿ

è âñòàâêè, 581

ñîâìåñòèìîñòü ñòðóêòóð äàííûõ, 560

ñòðîêè ñ ïðîáåëàìè, 554

óêàçàòåëè ôàéëîâ, 564

ôîðìàòèðîâàííûé, 551

ôàéëû

áèáëèîòå÷íûå, 84

çàãîëîâî÷íûå, 54, 172

ôàéëû (ïðîäîëæåíèå)

çàêðûòèå, 558

ôàéëîâûé ââîä/âûâîä, 551

ôîðìàòèðîâàííûé ââîä/âûâîä, 551

ôèãóðíûå ñêîáêè, 135

ôëàãè

ios, 269

îøèáîê, 545

ñòàòóñà îøèáîê, 545

ôîðìàòèðîâàíèÿ, 539

ôîðìàòèðîâàíèå ÷èñåë â ìàññèâàõ, 268

ôîðìàòèðîâàííûé ôàéëîâûé

ââîä/âûâîä, 551

ôóíêöèè

bsort(), 430

display(), 773

exit(), 111

getche(), 113

ios, 541

longjmp(), 661

main(), 50

order(), 431

pop(), 649

push(), 649

putch(), 828

sqrt(), 82

àðãóìåíòû

ìàññèâû, 272

ïåðåäà÷à

ïî ññûëêå, 412

ïî óêàçàòåëþ, 412

ñòðîêè, 288

áèáëèîòåêè êîíñîëüíîé

ãðàôèêè, 825

áèáëèîòå÷íûå, 82

atoi(), 548

malloc(), 439

rand(), 284

srand(), 284

strcat(), 296

strcmp(), 328

strcpy, 339

strlen(), 438
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ôóíêöèè (ïðîäîëæåíèå)

âèðòóàëüíûå, 476

ïðèìåð, 483

óêàçàòåëè, 479

âîçâðàò, 181

îáúåêòîâ, 239

âñòðîåííûå, 212

âûçîâ

ìåòîäîâ, 222

ñ ìàññèâîì â êà÷åñòâå

àðãóìåíòà, 272

äðóæåñòâåííûå, 491

çàãîëîâîê, 171

èìåíà ôóíêöèé, 50

êîíñîëüíûå, 828

ìàêðîñ, 647

ìåæôàéëîâûå ôóíêöèè, 603

ìåòîäû

append(), 301

at(), 302

back(), 700

begin(), 702

capacity(), 705

ch=fill(), 541

close(), 559

compare(), 301

copy(), 717

count=gcount(), 543

diskCount(), 570

diskIn(), 570

diskOut(), 570

empty(), 686

end(), 686

erase(), 701

fill(ch), 541

find(), 737

find_first_not_of(), 299

find_first_of(), 299

find_last_not_of(), 300

find_last_of(), 300

flush(), 544

fread(), 551

front(), 705

ôóíêöèè (ïðîäîëæåíèå)

fwrite(), 551

get(), 538, 543

getline(), 298

ignore(), 547

insert(), 300

length(), 303

lower_bound(), 737

max_size(), 700

merge(), 703

open(), 563

operator=(), 505

p=precision(), 541

parse(), 457

peek(ch), 543

pop_back(), 700, 703

pop_front(), 703

pos=tellg(), 543

put(), 538

putback(ch), 543

rbegin(), 686

rdbuf(), 556

read(), 557

rend(), 686

replace(), 300

reverse(), 703

rfind(), 300

seekg(), 543, 565

seekp(), 564

setData(), 472

setf(), 540

showData(), 567

size(), 556

solve(), 457

substr(), 302

swap(), 297

tellg(), 567

typeid(), 574

unique(), 703

unsetf(), 540

upper_bound(), 737

w=width(), 541

write(), 538
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ôóíêöèè (ïðîäîëæåíèå)

àëãîðèòìû, 686

êîíòåéíåðû, 681

ìíîæåñòâåííîå

íàñëåäîâàíèå, 389

óêàçàòåëü this, 516

ôàéëîâûé ââîä/âûâîä, 570

îáëàñòü âèäèìîñòè ïåðåìåííûõ, 99

îáúÿâëåíèå, 170

ñ àðãóìåíòàìè â âèäå

ìàññèâîâ, 272

îïðåäåëåíèå ñ ìàññèâîì â êà÷åñòâå

àðãóìåíòà, 272

ïåðåãðóæåííûå, 192

ïåðåäà÷à ïåðåìåííûõ

â ôóíêöèþ, 175

ïðîòîòèïû, 170

ðåêóðñèÿ, 196

ñïåöèôèêàòîð, 212

ñòàòè÷åñêèå, 500

äîñòóï, 501

íóìåðàöèÿ îáúåêòîâ, 502

ñòðóêòóðà ïðîãðàììû, 49

òåëî, 50, 171

óêàçàòåëè, 424
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