Тема 1.Структуры

Структура – это тип данных, позволяющий в одном значении объединить компоненты различных типов. Компоненты структуры также называют полями. Синтаксис структуры:

struct  имя –типа  {  тип     имя-поля    ;   }  ;

                                     ((((, ((((   (
                             ((((((((((((((( 

Пример. Описать структуру для представления адреса, содержащую следующие компоненты: фамилию, год рождения, страну, город, дом.

stract tadr

{char name[15];

  int year;

  char country,

          town,

          house;

};

Для использования структуры необходимо описать переменную соответствующего типа:

tadr adr1;

 Для придания значения новой переменной необходимо обращаться к ее полям с указанием имени переменной:

strcpy(adr1.name,”Диоген”);

adr.year=-413;

strcpy(adr.country,”Греция”);

strcpy(adr.town,”Синоп”);

strcpy(adr.house,”Бочка1”);

Использя тип tadr можно образовать массив и указатель:

tadr madr[10], *padr;

Тогда доступ к элементам должен учитывать индекс или обращение через указатель:

strcpy(madr[0].name,”Аристотель”);

strcpy(padr->name,”Бердяев”);

Пример. Составить программу, которая принимает на воде ряд записей вида: наименование товара, стоимость единицы товара, количество ; а на выходе выводит сведения о самой дорогой партии товара.

#inclue <iostream.h>

struct ttov

{char name[30];

  double cost;

  int quant;

};

void main()

{ttov *mtov;

  int i,k,n;

  double c;

  cout<<”\nКоличество записей:”;

  cin>>k;

  mtov=new ttov[k];

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

  {cout<<”\nНазвание товара:”; cin>>mtov[i].name;

    cout<<”\nСтоимость единицы:”; cin>>mtov[i].cost;

    cout<<”\nКоличество:”; cin>>mtov[i].quant;

  }

 n=0; c=mtov[0].cost*mtov[0].quant;

 for(i=1;i<k;i++)

  if(c< mtov[i].cost*mtov[i].quant) n=i;

 cout<<”\nНаиболее дорогая партия:”;

 cout<<\nmtov[i].name<<”  ”<<mtov[i].cost<<”  ”

        <<mtov[i].cuant;

}

Контрольні запитання до теми 1

Задано опис:

truct t1{char s[25]; double d; int i;};

t1 a, *b; 

Кожний варіант запитання містить декілька операторів, що використовують наведені змінні. Треба визначити, чи припущені помилки у операторах і де саме.

0. cin>>a;

    cin>>d;

1. a.s=”string1”;

    a.d=1.1;

2. b->i=5;

    cout<<b;

3. cin>>t1;

    t1.d=4;

4. a.i=b->d;

    cout<<a;

5. int f=a.i;

    cin>>b;

6. b=new double;

    strcpy(a.s,”string2”);

7. b->s=”string3”;

    cout>>t1;

8. cin>>a.s>>a.d>>a.i;

    b=&a;

9. *b=a;

     *a=b;  
Тема 2. Робота з файлами даних.

У мові С++ існують різноманітні засоби організації файлів даних. Тут ми розглянемо тільки введення/виведення потоком неформатованих даних.

У файлі stdio.h знаходиться опис структури з ім(ям FILE, яка зберігає інформацію щодо файла:

· текуча позиція у файлі,

· покажчик на буфер,

· тип доступу до файлу,

· інша інформація.

Для роботи з файлом потрібно виконати наступні кроки.

1) Зробити опис покажчика на FILE.

FILE *file1;

2) Відкрити файл за допомогою функції fopen

FILE *fopen (const char *ім(я_файлу, const char *тип_доступу),

де тип_доступу може приймати наступні значення:

· r - читання існуючого файлу;

· w - запис в новий файл;

· a - додання у кінець файлу (якщо такого файлу нема, віт буде створений;

· r+ - читання та запис;

· w+ - запис та читання;

· a+ - додання та читання;

3) Звернутися до файлу за допомогою функцій читання/запису. 

        Якщо треба записати символ у файл можна застосувати функцію 

         int fputc(int c, FILE * f);

яка при успішному виконанні записує у файл символ с і повертає код цього символу (якщо це потрібно).

        Якщо треба прочитати символ з файла можна застосувати функцію 

         int fputc( FILE * f);

яка при успішному виконанні повертає код чергового прочитаного   з файла символа.

        Якщо треба записати  у файл дані якогось іншого типу, можливо структуровані дані, можна застосувати функцію

           size_t fwrite (void *buf, size_t size, size_t count,       FILE *f);            

де  size_t - один з цілих типів - число розміщених у файлі записів;

      buf     - покажчик на змінну, з якої дані записують у файл;

      size    - розмір запису у байтах;

count - заказана кількість записів для запису у файл;

f        - покажчик на файл.

Для читання даних будь якого типу з файлу застосовують функцію

size_t fread (void *buf, size_t size, size_t count, FILE *f);

де  size_t - один з цілих типів - число прочитаних записів;

      buf     - покажчик на змінну, що приймає записи з файлу;

      size    - розмір запису у байтах;

count - заказана кількість записів для запису у файл;

f        - покажчик на файл.

4) Якщо виникає потреба прямого доступу до даних (на відміну від послідовного), можна застосувати функцію

int fseek(FILE *f, long int shift, long int pоs);

функція повертає 0, якщо операцію виконано успішно.

pоs - позиція у файлі може приймати наступні значення:

0 чи seek_set   - початок файлу;

1 чи seek_cur  - текуча позиція;

2 чи seek_end - кінець файлу.

Параметр shift вказує зсув відносно позиції у файлі у байтах.

5) Для закінчення роботи з файлами застосовують функції 

void fclose (FILE *f)  чи void fcloseall()

            Приклад. Написати програму для копіювання файла c:\fi.dat у файл a:\f2.dat. Тип даних, що містить файл  c:\f1.dat нам невідомий, тому будемо копіювати посимвольно.

#include <stdio.h>

int main()

{FILE *fist, *fpr;

int c;

if((fist=fopen(“c:\\f1.dat”,”r”))==NULL)

{printf(“\nНе можна відкрити файл для читання”);

return 1;

}

if((fpr=fopen(“a:\\f2.dat”,”w”))==NULL)

{printf(“\nНе можна відкрити файл для запису”);

return 2;

}

while(c=fgetc(fist)) fputc(c,fpr);

fcloseall();
return 0;

}

Розглянемо приклад читання з файлу даних структурованого типу. Нехай треба записати у файл  записи: прізвище студента, група та середній бал, та  вивести на екран інформацію щодо студентів, середній бал яких перевищує  75.

#include <stdio.h>

#include <conio.h>//getch()

struct tst

{ char name [15];

   char gr [6];

   int srb; };

int main()

{  FILE *fst;

   tst * a=new tst;

   if ((fst=fopen(“a:\\fstud.dat”,”a+”))==NULL)

    { printf(“\n Файл fstud.dat не можна відкрити”);

       return 1;

     };

do

  {cout<<”\nПрізвище студента:”; cin>>a->name;

    cout<<”\nГрупа:”; cin>>a->gr;

    cout<<”\nСередній бал:”; cin>>a->srb;

fwrite(a, sizeof(tst), 1, fst);

printf(“\nПродовжити роботу?(так- Y, ні- N”);
  }while(getch()==’Y’);

fseek(fst,0,0);//Повернення до початку файла

   while (fread (a, sizeof(tst), 1, fst)==1)//Перевірка читання

 //одного запису

   if (a->srb >=75)

   printf(“\n %18S %9S %3d”, a->fm, a->gr, a-> srb); 

fclose (fst); 

return 0; 

}
 Контрольні запитання до теми 2

Задано опис:

FILE f1,f2;

float f;

long l; 

char c;

Кожний варіант запитання містить фрагмент програми, що використовує наведені змінні. Треба визначити, чи припущені помилки у операторах і де саме.

0. f1=fopen(“a:\\file1.d”,”r+w”);

fputc(f,f1);

1. f2=fopen(“c:\\file2.txt”,”w”);

c=fgetc(f2);

2. f1=fopen(“c:\\file2.txt”,”r”);

fputc(f,f1);

3. f1=fopen(“c:\dir\file2.txt”,”w”);
fputc(t1,f1);

4. f1=fopen(“c:\\dir\\file2.txt”,”w”);
fclose(f1);

fputc(t1,f1);

5. f1=fopen(“c:\\dir\\file2.txt”,”w”);
f2 = f1;

fclose(f2);

fclose(f1);

6. f1=fopen(“c:\\dir\\file2.txt”,”w”);
f2=fopen(“c:\\dir\\file2.txt”,”w”);
fclose(f1);

fputc(c,f2);

7. f1=fopen(“c:\\dir\\file2.txt”,”w”);
f2=fopen(“c:\\dir\\file1.txt”,”r+w”);
fputc(c,f2);

fgetc(c,f2);

fclose(f2);

fclose(f1);

8. f2=fopen(“c:\\dir\\file1.txt”,”r+w”);
fputc(c,f2);
f2=fopen(“c:\\dir\\file1.txt”,”r+w”);
fputc(c,f2);
9. f1=fopen(“c:\\dir\\file2.txt”,”w”);
fputc(c,f2);
Тема 3. Класи. Загальні положення 

У мові С++ є три базові конструкції, що дозволяють створювати об'єктно-орієнтовані програми: class, struct і union.  Найбільшими функціональними можливостями володіє class.  Структура (struct) відрізняється від  класу (class) тільки тим, що її дані і методи попередньо відкриті для зовнішнього використання.  Об'єднання (union) має тільки один примірник даного і тому має дуже обмежену область використання. 

Опис класу подібнний до опису структури мови С, проте крім полів - даних він може містити функції - члени класу або їхні прототипи.  Оскільки всі члени класу по умовчанню закриті для зовнішнього користувача, у кожному описі використовується, як мінімум, один спеціфікатор доступу public, що створює відкриту область для доступу до функцій і , можливо, деяким даним - членам класу.  

Створимо клас location (місце розташування деякого об'єкта на площині). 

сlass location

{ int x,y;  //закрита частина 

   public:

   void init(int,int);  //відкрита частина 

   int getx();

   int gety();

}; 

Якщо функції - члени класу описуються поза класом, то їхні імена обов'язково повинні містити префікс, що вказує на їхню приналежність до класу.  Префікс і ім'я з'єднуються знаком операції ‘::’: 

void location::init(int x1,int y1){x=x1; y=y1;}

int location::getx(){return x;}

int location::gety(){return y;}

Як очевидно з приклада, функції - члени класу мають вільний доступ до даних - членів класу без явного посилання на об'єкт.  Це досягається за допомогою спеціальної локальної змінної this, доступної в будь-якій функції - члені класу.  Змінна this не потребує опису і завжди містить покажчик на об'єкт. 

Роздивимося приклад роботи з об'єктом класу. 

void main()

{location L1;  //опис об'єкта 

  L1. init(10,10);//ініціалізація об'єкта 

  int k=L1. getx();//одержання значення х  об'єкта 

  int n=L1. gety();//одержання значення y  об'єкта 

  int m=x;//помилка!  Спроба звернутися до закритої області класу 

- - - - - - - -

} 

inline - функції 

При програмуванні класів звичайно з'являється множина маленьких функцій.  Це може призвести до значного зниження швидкодії програми за рахунок множинних посилань на ці функції.  Для рішення проблеми можна використовувати inline -функції, що не потребують обертання за адресою, тому що їхній код розміщається безпосередньо в місці звертання до функції.  Це призводить до збільшення розміру програми, але скорочує час її виконання. 

На inline - функції накладаються жорсткі обмеження - вони не можуть містити операторів, що управляють послідовністю обчислень. 

Функція - член класу, описана усередині класу, автоматично стає inline - функцією.  Проте, використовуючи ключеве слово inline можна перетворити деяку функцію в inline- функцію і за межами опису класу. 

Перетворимо функції класу location у inline - функції. 

Class location

{ int x,y; 

   public:

   void init(int x1,int y1){x=x1;y=y1;}  

   int getx(){ return x;}

   int gety();

}; 

inline int location::gety(){return y;}

- - - - - - - -
Контрольні запитання до теми 3.

Задати опис класу, що містить поля int x, y; double a,b,c і дозволяє виконувати такі методи:

0. Задавати значення поля х та отримувати суму значень полів а та b.
1. Задавати значення полів x, y. Отримувати значення полів a,b,c.

2. Виконувати ініціалізацію усіх полів одночасно, та кожного поля окремо.

3. Отримувати сумарне значення полів a,b,c та збільшувати на одиницю значення полів x, y.

4. Задавати значення поля х, копіювати значення поля х в поле у, обмінювати значення полів х та у.

5. Задавати значення полів a,b,c, як середньоарифметичне значень полів х та у. Отримувати значення полів х та у.

6. Задавати нульове значення поля х, встановлювати довільне значення поля х, отримувати значення поля х.

7. Збільшувати значення поля х на одиницю і як результат роботи цього методу повертати значення поля у.

8. Вертати через параметри значення полів х та у, задавати нульове значення усіх полів.

9. Задавати значення поля х чи у. Вибір поля вказується за допомогою одного з параметрів при виклику методу. 
Тема 4. Конструктори

Використання для ініціалізації об'єкта функції init у класі location може призвести до помилок при роботі з об'єктами.  По-перше немає ніякого контролю вихідної ініціалізації об'єкта, по-друге об'єкт може бути ініційован повторно.  Для усунення помилок подібного типу в класі можна використовувати спеціальну функцію - конструктор.  Ім'я конструктора повинно збігатися з ім'ям класу.  Для конструктора не вказують тип що повертається значення.  Замінимо функцію init  конструктором для класу location: 

 Class location

{ int x,y; 

   public:

   location(int x1,int y1){x=x1;y=y1;}  

   int getx(){ return x;}

   int gety();{return y;}

}; 

Якщо в опис класу введений конструктор, то при описі об'єкта класу автоматично викликається конструктор.  Нижче приведений приклад створення об'єкта класу location. 

void main()

{location L1(10,10);  //опис об'єкта й ініціалізація об'єкта 

  int k=L1. getx();

  int n=L1. gety();

- - - - - - - -

} 

У класі може бути декілька конструкторів, що повинні реалізувати всі можливі варіанти ініціалізації об'єкта.  Створимо в класі location три конструктори для ініціалізації об'єктів шляхом визначення двох координат, однієї координати і взагалі без параметрів (конструктор по умовчанню). 

сlass location

{ int x,y; 

   public:

   location(int x1,int y1){x=x1;y=y1;} 

   location(int x1){x=x1;y=1;} 

   location(){x=10;y=10;} 

   int getx(){ return x;}

   int gety();{return y;}

}; 

Нижче приведений приклад створення об'єктів класу location із використанням усіх трьох конструкторів. 

void main()

{location L1(20,30),  //x=20,y=30

  location L2(50),       //x=50,y=1

  location L3,              //x=10,y=10

  location L4=100;      //x=100,y=1

- - - - - - - -

} 

Конструктор можна записати й у декілька іншій формі, використовуючи список ініціалізації: 

{ int x,y; 

   public:

   location(int x1,int y1):x(x1),y(y1){} 

   location(int x1):x(x1),y(1){} 

   location():x(10),y(10){} 

   int getx(){ return x;}

   int gety();{return y;}

}; 

Конструктор копіювання 

Конструктор, що може бути викликаний для копіювання об'єкта класу, називається конструктором копіювання.  Цей конструктор завжди має тільки один параметр.  Якщо х деякий клас, те його конструктор копіювання буде мати таке оголошення: 

x::x(const x&)

Як приклад роздивимося клас Х, що містить одине дане - член класу: 

#include <iostream. h>

class X

{int i;

  public:

    X(){i=0;)

    X(int i1){i=i1;}

    X(const X& X1){i=X1. i;}//Конструктор копіювання 

   void print(){cout<<”\ni=”<<i;}

};

void main()

{ X y1;

   y1. print();  //i=0

   X y2(70);

   y2. print();//i=70

   X y3(y1);

   y3. print();//i=0

   X y4=y2;

   y4. print();//i=70;

}

Конструктор із загальною частиною 

Якщо в декількох конструкторів є загальна частина, то для її реалізації можна використовувати функцію - член класу, описану в закритій області.  Нижче приведений приклад використання такого конструктора. 

#include <iostream. h>

class X

{int a,b;

  double d;

  void init(int a1,int b1){a=a1;b=b1;}//Загальна частина конструкторів 

  public:

    X(double d1){init(0,0);d=d1;}

    X(int d1){init(1,1);d=d1;}

    void print(){cout<<”\na=”<<a<<” b=”<<b<<” d=”<<d;}

};

Контрольні запитання до теми 4.

Задано клас, що містить поля int x, y; double a,b,c.

0. Реалізувати два конструктори, що дозволяють ініціювати поле х та поле у. 

1. Реалізувати конструктор, що дозволяє ініціювати усі поля нульовими значеннями.

2. Реалізувати конструктор копіювання, який виконує копіювання усіх полів вхідного об'єкту у новий екземпляр. 

3. Реалізувати конструктор, що отримує два об'єкту того ж класу і ініціює усі поля середнім арифметичним полів вхідних класів.

4. Реалізувати два конструктора, один з яких ініціює поля x,y, а інший – поля a,b,c. 

5. Реалізувати два конструктора що мають загальну частину, один з яких ініціює поле х заданим значенням, а інший – поле у. Усі інші поля ініціювати нульовим значенням в окремій функції.

6. Реалізувати конструктор копіювання, що збільшує кожне поле на одиницю, порівняно з вхідним об'єктом.

7. Реалізувати конструктори, що дозволяють задати значення поля х, полів х та у, та полів a, b, c. 

8. Реалізувати конструктор, що отримує екземпляр об'єкту того ж класу, знаходить середньоарифметичне полів a, b, c та використовує його для ініціалізації цих полів.

9. Реалізувати конструктор, що ініціює поля х та у значеннями полів а і b об'єкту, що отримується, як параметр конструктору.

Тема 5. Дружні функції класу 

Дружньою функцією класу називається  функція, що, не приходячи членом класу, має доступ до членів класу з закритої області.

При описі дружній функції використовується ключове слово friend.  Нижче приведений приклад дружньої для класу х функції, що має доступ до закритих даних - членів класу. 

сlass x 

{ int a;

public:

х (int a1) {a=a1;}; 

friend void f1 (x*,int);

void print ()

{ cout << "\n a="<<a;}

};

void f1 (x*px, int j)//Для доступу до даних об'єкта дружньої  

                               // функції передається покажчик на об'єкт 

{px® a=j;}

void main()

{x b(1);


b. print();        //a=1

f1 (&b,2)


} b. print;        //a=2

Функції-члени одного класу можна оголосити друзями іншого класу: 

class  X 

{

- - - - - - - -

void fx(- - - - );

- - - - - - - -

};

class Y 

{ float a, b;

- - - - - - - -

friend void X::fx (- - - -);//X::fx() має доступ до а і b 

- - - - - - - -

};



За допомогою опису friend <ім'я класу> можна оголосити усі функції одного класу дружніми для іншого класу: 

Class y;
// неповний опис (оголошення) 

Class x

{friend y;
// усі функції класу у є дружніми для         //класу х  

- - - - - - - -

};

class y
// повний опис 

}

- - - - - - - -

};

Визначим два класи, що подають масиви з різним числом елементів і функцію пошуку найбільшого елемента в масиві, що може працювати  як із першим, так і з другим класом, не приходячи членом цих класів. 

#include <iostream. h>

class vector2;

// попередній опис 

class vector1

{ float v1[5];

public:

vector1 (float x[ ]);

void view ();

friend float max (vector1 &, vector2 &);

};

class vector2

{ float v2[6];

public:

vector2 (float x[ ]);

void view ();

friend float max (vector1 &, vector2 &);

};

vector1::vector1 (float x[ ])

{ for (int i=0; i<5; i++) v1[i]=x[i];}

void vector1::view()

{ for (int i=o; i<5; i++) cout<< v1[i]<<"\n";}

vector2::vector2 (float x[ ])

{ for (int i=0; i<6; i++) v2[i]=x[i];}

void vector2::view()

{ for (int i=0; i<6; i++) cout<< v2[i]<<"\n";}

float max (vector1 &a, vector2 &b)

{float m1 = a. v1[0];

fot (int i=1; i<5; i++)

if (m1<a. v1[i]) m1 = a. v1[i];

for (i=0; i<6; i++)

if (m1<b. v2[i]) m1 = b. v2[i];

return m1;

}

void main()

{float d[ ]={1, 3, 7, -2, 8};

float c[ ]={7, 1, -5, 15, 9, 11};

vector1 y1 (d);

vector2 y2 (c);

cout< max (y1, y2);

}

Дружні функції класу в деякому змісті подібні оператору GOTO.  Так само, як GOTO порушує структурованість програми, так і функції friend порушують методику використання класів. 

Завжди можна так реструктурувати класи, щоб позбутися від необхідності використання дружніх функцій. 

Контрольні запитання до теми 4.

Задано клас Class1, що містить поля int x, y; double a,b,c.

0. Реалізувати дружню функцію, що отримує значення поля х одночасно зменшуючи інші поля на одиницю.

1. Реалізувати дружню функцію, що задає значення полів х та у.

2. Реалізувати клас, що отримує значення закритих полів класу Class1.

3. Реалізувати дружні функції, що отримують та задають значення полів a і b.

4. Реалізувати дружні функції, що збільшують значення полів х та у на одиницю.

5. Реалізувати клас Class2, що отримує має доступ до закритих полів, та забезпечує доступ до своїх закритих полів. 

6. Реалізувати класи Class2 що має доступ до закритих даних класу Class1, та Class3, що відкриває доступ до своїх полів класу Class2.

7. Реалізувати дружні функції, що задає значення поля х та отримує його значення.

8. Реалізувати клас Class2, що задає значення закритих даних a, b, c та дозволяє доступ до своїх закритих даних для класу Class1.
9. Реалізувати клас Class2, що має функцію, яка задає нульові значення полів класу Class1.

Тема 6. Базові і породжені класи . 

Концепція спадкування класів ООП реалізована в мові С++ достатньо повно . 

Клас У може бути описаний як породжений від класу А (батьківський клас).  При цьому він успадковує всі дані і методи базового (батьківського класу) крім тих , що у ньому перевизначені .  

Опис довільного класу підпорядковується такому синтаксису: 

class  имя –класса  :  атрибут-доступа     имя-базового-типа    {};   

                            ((((((((((, ((((((((((((((((( (   

Для визначення доступу до елементів класів при спадкуванні можна використовувати таку таблицю : 

	Доступ у базовому

класі 
	Атрибут   доступу при визначенні спадкування 
	Доступ у породж. 

класі 

	public
public
private
public
protected
protected
	public
private
public
private
public
private
відсутні 

(аналогічно private)
	public
private
Недоступний

Недоступний

protected
private



Роздивимося приклад спадкування: 

Class x

{ 

int a ;

private :

int b ;

protected:

int c;
public :

int d ;

- - - - - - - -

}

Class y : public x 

{ 

- - - - - - - -

public :

void f (- - - -)

{ 

  a = 5 ;    // помилка - недоступно   

  b = 2 ;   //  помилка - недоступно  

  c = 3 ;  

  d=7;  

- - - - - - - -

}

void main ( )

{ 

   y   y1 ;

   y. a = 3 ;  // помилка - недоступно  

   y. b = 10 ; // помилка - private  

   y. c = 15 ; //  помилка - недоступно  
   y. d=9;
- - - - - - - -

}
Контрольні запитання до теми 6.

0. Чим відрізняються секції private та protected? В якій з цих секцій слід розміщувати поля-дані?

1. Навести приклад спадкування, коли породжений клас робить загальнодоступним один з методів базового класу та закриває доступ до іншого методу.

2. Що повинно бути передбачено у базовому класі, щоб породжений клас міг звертатися до закритих полів базового класу? Навести приклади.

3. Чи можна в породженому класі відкрити доступ до полів, що в базовому класі знаходилися у секції private?
4. Якщо в базовому класі відсутня секція public, яким чином варто використовувати цей клас: створювати об'єкти цього класу чи породжувати від нього інші класи? Чому?

5. Чи може конструктор класу знаходитися у секції private? Якщо так, то де може бути звертання до цього конструктору? Навести приклади.

6. Заданий базовий клас, що містить лише секцію protected. Чи можна в конструкторі породженого від нього класу викликати методи базового класу? Чи можна їх викликати за межами опису породженого класу?

7. Заданий базовий клас, що містить методи в секції public, які викликають методи із секції private. Чи дозволено буде викликати ці методи із породженого класу? Відповідь пояснити.

8. Існують два класи, що породжені від одного базового класу. Чи можуть методи одного класу, що успадковані від базового класу бути загальнодоступні, а такі саме методи іншого класу бути закритими? Навести приклади.

9. Існує клас Class1, породжений від нього клас Class2 та породжений від нього клас Class3. Чи можуть в класі Class3 бути відкритими методи, що успадковані від класу Class1, якщо в класі Class1 вони розміщувалися в секції public, а в класі Class2 не було загального доступу до цих методів? Навести приклади.

Тема 7. Віртуальні функції

Використання віртуальних функцій дозволяє програмісту  описувати в базовому класі функції, що можна перевизначити у похідному класі. 

Якщо клас Х містить віртуальну функцію  vf, а клас Y, породжений від класу Х, також містить функцію vf, із таким же прототипом, то обертання до vf  для об'єкта класу Х викликає   Y::vf (якщо об'єкт був визначений через покажчик або посилання на Y).  У цьому випадку говорять, що функція похідного класу подмінює функцію базового класу.   Якщо функції в базовому і похідному класах відрізняються параметрами, то механізм  віртуальності не включається.  Якщо ж дві дві функції в базовому і похідному класах  відрізняються тільки типом значення,що повертається , то це є помилкою. 

Роздивимося приклад програми, що використовує віртуальні функції. 

#include <iostream. h>

#include <conio. h>

class a

{

public:

virtual void print(){cout<<”\na”;}

virtual void print1(){cout<<”\na1”;}

void print2(){cout<<”\na2”;}

};

class b:public a

{

protected:

int i;

public:

b(int i1){i=i1;}

virtual void print(){cout<<”\nb i=”<<i;}

virtual void print1(){cout<<”\nb1”;}

void print2(){cout<<”\nb2”;}

};

class c:public b

{

protected:

int k;

public:

c(int i1,int k1){i=i1;k=k1;}

virtual void print(){cout<<”\nc k=”<<k;}

void print1(){cout<<”\nc1”;}//віртуальна функція (слово virtual можна не //повторювати) 

void print2(){cout<<”\nc2”;}//функція не віртуальна 

};

void main()

{

clrscr();

b y(5);

c z(7,9);

a*x=&y;//Об'єкт класу a визначений через посилання на об'єкт класу b 

x->print();//b i=5  викликана функція b::print() 

x->print1();//b1    викликана функція b::print1() 

x->print2();//a2    викликана функція a::print2() 

a*x1=&z; ;//Об'єкт класу a визначений через посилання на об'єкт класу c 

x1->print();//c k=9 викликана функція c::print() 

x1->print1();//c1    викликана функція c::print1() 

x1->print2();//a2    викликана функція a::print2() 

}

Схема роботи віртуальних функцій у програмах користувача 

Властивості віртуальних функцій роблять  похідні класи і віртуальні функції ключовими поняттями при розробці багатьох програм користувача на С++.  Базовий клас визначає інтерфейс, для якого похідні класи забезпечують набір реалізацій.  Покажчик на об'єкт класу може  передаватися в контекст, де відомий інтерфейс, визначений його базовим класом, але похідний клас невідомий.  Механізм віртуальних функцій гарантує, що в цьому випадку об'єкт буде опрацьовуватися функціями, визначеними для нього в похідному класі, а не функціями базового класу. 

Можливість обертання до декількох функцій з одним загальним інтерфейсом називається поліморфізм. 
Контрольні запитання до теми 7.

0. Базовий клас має метод, що складає поля Х та Y і виводить результат на екран. Поле Х з'явиться лише в породженому від нього класі. Реалізувати базовий та породжений від нього клас.

1. Заданий породжений клас, в якому присутнє приватне поле Х. Чи можна забезпечити доступ до нього з базового класу. Якщо так, то яким чином?

2. Заданий породжений клас, що містить дві функції за такими саме іменами, як і в базовому класі. При описі базового класу одна з цих функцій об’явлена, як віртуальна, а інша ні. Чим буде відрізнятися робота цих функцій?

3. Що таке абстрактний клас? Яким чином він може бути використаний? Навести приклади.

4. Заданий базовий клас, що містить приватне поле Х, яке використовується у математичних розрахунках базового класу. Яким чином повинен бути побудований цей і породжений від нього клас, щоб в породженому класі була можливість використовувати в цих розрахунках інше поле? Навести приклад.

5. Заданий абстрактний клас, що обчислює таблицю значень невідомої під час створення класу функції. Реалізувати цей клас і створити породжений від нього клас, в якому формула обчислення функції вже відома.

6. Реалізувати клас, що дозволяє отримати таблицю значень функції y=2x+3, та дозволяє в породженому від нього класі змінить функцію на будь-яку іншу.

7. Заданий базовий клас, що містить поле Х та має метод, що повертає значення цього поля. Реалізувати породжений від нього клас, що перевантажує цей метод, дозволяючи отримувати значення цього поля із знаком мінус.

8. Створити абстрактний та породжений від нього клас, що дозволяє виводити на екран значення поля Х, яке з'явиться лише в породженому класі.

9. Заданий базовий та породжений від нього клас. В базовому класі виконуються деякі математичні обчислення та виводяться на екран. Формат виводу заданий в породженому класі. Реалізувати ці два класи.

Тема 8. Перевизначення (перевантаження) операцій

Кожна мова програмування визначає множину операцій над базовими типами даних.  Звичайно число цих типів не велике, проте й у цьому випадку часто надається, що не всі необхідні для деякого додатка операції реалізовані.  Наприклад, відсутня операція зведення в ступінь для арифметичних типів. 

Хиба операцій замінюється розробкою функцій, що включаються у відповідні бібліотеки.  Наприклад, відсутність операцій із рядками в мові С призвело до необхідності створення бібліотеки рядкових функцій.  Проте використання функцій не дозволяє створити такий же компактний і наочний запис, як це можна зробити за допомогою операцій. 

Особливо відчувається потреба в нових операціях при формуванні таких класів, як “комплексне число”, “рядок”, “матриця” і ін. 

У мові С++ є спеціальні засоби, що дозволяють перевизначити вже існуючі операції.  Приписувати новим операціям нові лексеми неприпустимо.  Це визначається тим, що для існуючих операцій уже встановлений синтаксис (одномісна, двомісна операція), пріоритет і порядок виконання при однаковому пріоритеті із сусідніми операціями (зліва праворуч або справа ліворуч).  Введення нового позначення для операції зажадало б громіздких описів. 

Не можна перевизначити операції “.  ”, “::”, “? ”.

Для перевизначення операції використовується функція з ключовим словом operator, за яким випливає позначення операції, наприклад 

operator+

Перевизначення унарних операцій 

Префіксна або постфіксна унарна операція може бути перевизначена двома засобами: 

-нестатичною функцією -  членом класу без аргументів; 

-функцією - не членом класу з одним аргументом (часто дружньою функцією). 

Якщо #  - унарна операція, то  #X    інтепретуються як  X.  operator#() або operator#(X) у залежності від опису. 

Для перевизначення постфіксних операцій “++” і “- -“ у Borland C++ варто записати операторну функцію - член класу з одним аргументом типу int: operator++(int) і operator- -(int). 

Переовизначення бінарних операцій 

Бінарна операція може бути перевизначена двома засобами: 

-описом нестатичної функції - члена класу з одним аргументом, 

-описом функції не члена класу (звичайно дружня функція) із двома аргументами. 

Наприклад, якщо # - бінарна операція, то X#Y можна інтерпретувати як 

X. operator#(Y) або operator#(X,Y). 

Роздивимося приклад перевизначення операцій додавання, вирахування, множення і розподілу для роботи з об'єктами класу комплексних чисел. 

#include <iostrea. h>

class complex

{double re, im;

public:

complex(double r, double i=0){re=r; im=i;}

complex(int r, int i=0){re=r; im=i;}

complex{){re=im=0;}

friend complex operator+(complex,complex);

friend complex operator+(complex,double);

friend complex operator+(complex,int);

friend complex operator-(complex,complex);

- - - - - - -

friend complex operator*(complex,complex);

- - - - - - -

friend complex operator/(complex,complex);

- - - - - - -

void print(){cout<<”re=”<<re<<” im=”<<im;}

};

 complex operator+(complex c1,complex c2)

{ complex с3(c1. re+c2. re,c1. im+c2. im); return c3;}

complex operator+(complex c1,double r)

{ complex c2(c1. re+r,c1. im);return c2;}

complex operator+(complex c1,int r)

{ complex c2(c1. re+r,c1. im ); return c2;}

complex operator-(complex c1,complex c2)

{ complex c3(c1. re-c2. re,c1. im-c2. im); return c3;}

- - - - - - -

complex operator*(complex c1,complex c2)

{ complex c3(c1. re*c2. re-c1. im*c2. im,

c1. re*c2. im+c1. im*c2. re); return c3;}

- - - - - - -

complex operator/(complex c1,complex c2)

{- - - - - - -}

- - - - - - -

void main()

{complex a(1.5,2.9), b(4,3), c(5), d, e;

d=a+b;

d. print();//re=5.5 im=5.9

e=d*c;

e. print();//re=27.5 im=29.5

d=(a+b)*c;

d. print();//re=27.5 im=29.5

}

Перевизначим ті ж операції, використовуючи тільки функції - члени класу. 

#include <iostream. h>

class complex

{double re, im;

public:

complex(double r, double i=0){re=r; im=i;}

complex(int r, int i=0){re=r; im=i;}

complex{){re=im=0;}

complex operator+(complex с1) 

{  complex c2(re+c1. re,im+c1. im); return c2;}

- - - - - - -

complex operator-(complex с1) 

{  complex c2(re-c1. re,im-c1. im); return c2;}

- - - - - - -

complex operator*(complex c1)

{ complex c2(re*c1. re-im*c1. im,

re*c1. im+im*c1. re); return c2}

- - - - - - -

complex operator/(complex c1)

{- - - - - - -}

- - - - - - -

void print()

{cout<<”re=”<<re<<” im=”<<im;}

};

void main()

{complex a(1.5,2.9), b(4,3), c(5), d, e;

d=a+b;

d. print();//re=5.5 im=5.9

e=d*c;

e. print();//re=27.5 im=29.5

d=(a+b)*c;

d. print();//re=27.5 im=29.5

}

Контрольні запитання до теми 8.

Задано клас Class1, що має поля х та у.

0. Перевантажити операції -- та ++, щоб операція -- збільшувала значення полів х та y на одиницю, а операція ++ збільшувала їх на два.

1. Перевантажити операцію + таким чином, щоб вона додавала окремо поля х та у двох операндів.

2. Перевантажити операцію ++ таким чином, щоб вона додавала значення поля у до поля х.

3. Перевантажити операцію [] таким чином, щоб вона повертала поле х, якщо значення індексу дорівнює нулю, і поле у в інших випадках.

4. Перевантажити операцію + таким чином, щоб вона додавала поле у до поля х і операцію *, щоб вона додавала поле х до поля у.

5. Перевантажити операцію –, щоб вона видавала поле х першого операнду, якщо поле у другого операнду більше нуля, і поле х першого операнду із знаком –, якщо поле у другого операнду менше нуля.

6. Перевантажити операцію = таким чином, щоб вона змінювала значення поля х тільки в тих випадках, коли йому присвоюються значення, більше нуля.

7. Перевантажити операцію += таким чином, щоб вона виконувала операцію += над кожним полем окремо.

8. Перевантажити операцію ! таким чином, щоб вона повертала ненульове значення, якщо поля х та у дорівнюють нулю, та нульове значення в інших випадках.

9. Перевантажити операцію && таким чином, щоб вона повертала нульове значення, коли будь-яке з полів х чи у одного з операндів дорівнює нулю, і повертала ненульове значення в інших випадках.
Лабораторная работа

	№
	Задание

	   1
	Удалить из введенной пользователем строки все заглавные буквы.

	   2
	Вставить после каждой встреченной подстроки "Borland" подстроку "C++".

	   3
	Во введенной пользователем строке каждое слово записать в обратном порядке.

	   4
	Из введенной пользователем строки исключить слова, содержащие более пяти букв.

	   5
	Исключить из введенной пользователем строки слова, содержащие символы "а".

	   6
	Задана строка, содержащая две запятые. Переместить заключенный между ними текст в начало строки.

	   7
	Исключить из введенной пользователем строки знаки препинания.

	   8
	Исключить из введенной пользователем строки слова, начинающиеся с заглавной буквы.

	   9
	Объединить две введенные пользователем строки так, чтобы в полученной строке поочередно располагались слова из первой и второй строк.

	  10
	Преобразовать введенную пользователем строку так, чтобы сначала располагались гласные, а затем согласные в том порядке, как они располагаются в исходной строке.

	  11
	Подсчитать среднее количество слогов в слове во введенной пользователем строке.

	  12
	После каждого слова во введенной пользователем строке поставить троеточие.

	  13
	Во введенной пользователем строке заменить цифры от 1 до 5 соответствующими римскими цифрами.

	  14
	Во введенной пользователем строке записана дата в формате ДД.ММ.ГГГГ, где ДД – день, ММ – месяц, ГГГГ- год. Необходимо записать ее в формате ДД <месяц> ГГГГ, где <месяц> - словесное представление месяца.

	  15
	Задана строка, содержащая целые числа, записанные через запятую. Определить их сумму.

	  16
	Во введенной пользователем строке заменить римские цифры от I до V на соответствующие арабские цифры.

	  17
	Каждое слово во введенной пользователем строке заменить на количество символов в этом слове.

	  18
	Задана строка, содержащая текущее время в формате ЧЧ:ММ:СС, где ЧЧ – часы, ММ –минуты, СС – секунды. Определить число секунд, прошедшее с начала суток.

	  19
	Определить среднее количество букв в слове во введенной пользователем строке.

	  20
	Исключить из строки слова, содержащие символы английского алфавита.

	  21
	Добавить символ "-" после каждой гласной во введенной пользователем строке.

	  22
	Введенная пользователем строка содержит несколько предложений. Вывести на экран строку, состоящую из последних слов каждого предложения.

	  23
	Во введенной пользователем строке заменить заглавные буквы на соответствующие строчные и строчные на заглавные.

	  24
	Из введенной пользователем строки удалить символы, являющиеся цифрами.

	  25
	Во введенной пользователем строке содержится текущее время в формате ЧЧ:ММ. Найти его и вывести на экран.

	  26
	Определить, на каком языке написано каждое слово во введенной пользователем строке.

	  27
	Задана строка, содержащая словесное представление числа от двадцати до девяноста девяти. Вывести его на экран в виде числа. 

	  28
	Удалить из введенной пользователем строки повторяющиеся символы.

	  29
	Во введенной пользователем строке заменить символы от "0" до "9" соответствующим словесным представлением.

	  30
	Удалить каждое второе слово из введенной пользователем строки.


	№
	Задание

	   1
	Задан файл с информацией об автомобилях:

· марка;

· стоимость;

· год выпуска.

Найти и вывести на экран информацию о самом дешевом автомобиле, который был выпущен не ранее заданного года.

	   2
	Файл содержит записи вида:

· название груза;

· адрес получателя;

· вес в тоннах.

Создать на его основе файл, куда войдут записи только с заданным предварительно адресом. Причем суммарный вес груза, записанного в новом фале не должен превысить некоторого заданного числа.

	   3
	Написать программу для создания файла с записями вида:

название товара;

· стоимость;

· срок годности.

Файл может быть произвольной длины.

	   4
	Задан файл с записями вида:

· фамилия;

· должность;

· заработная плата.

Создать на его основе два файла. Первый содержит записи вида:

· фамилия;

· заработная плата.

Второй – записи вида:

· должность;

· заработная плата.

	   5
	Задан файл целых чисел. Если какое-либо его число (кроме первого) больше предыдущего, то это число следует поместить во вновь созданный другой файл.

	   6
	Задан файл, содержащий сведения об экспорте:

· товар;

· страна;

· размер партии.

Прочитать файл. Вывести список стран, в которые экспортируется товар.

	   7
	На вход программы поступают сведения о приборе:

· название;

· стоимость;

· вес;

· гарантийный срок.

Сформировать два файла. Первый содержит данные:

· название;

· стоимость (не более 100 грн.);

· вес.

Второй – содержит данные: 

· название;

· стоимость;

· гарантийный срок (не менее 1 года).

	   8
	Заданы два файла вещественных чисел. Определить, в каком из файлов больше отрицательных чисел, и для какого из файлов больше сумма всех чисел.

	   9
	Файл содержит записи вида: 

· фамилия;

· группа;

· год рождения.

Создать на базе данного файла новый, который содержит записи вида:

· фамилия;

· группа.

для записей, в которых год рождения находится в пределах G1(G2.

	  10
	Файл содержит запись вида:

· фамилия;

· должность;

· заработная плата.

Прочитать файл и вывести на экран список фамилий рабочих, имеющих зарплату не ниже X гривен.

	  11
	Задан файл, содержащий сведения об автомобилях:

· марка;

· цвет;

· год выпуска.

Прочитать файл и вывести на экран информацию об автомобилях заданного цвета.

	  12
	Задан файл с записями вида:

· наименование товара;

· стоимость;

· дата использования.

На его основе сформировать файл, куда войдут записи для определенного заранее товара, срок годности которого истечет к некоторой указанной дате.

	  13
	Задан файл с записями вида:

· номер аудитории;

· площадь;

· количество мест.

Прочитать файл и вывести на экран информацию об аудитории, насчитывающей наибольшее количество мест.

	  14
	Заданы два файла целых чисел. Сформировать на их основе третий файл, куда поместить только отрицательные числа.

	  15
	Задан файл с записями вида:

· номер аудитории;

· площадь;

· количество мест.

Прочитать файл и вывести на экран информацию об аудиториях, которые имеют площадь менее, чем S м. кв. и количество мест не менее K.

	  16
	Файл содержит записи вида:

· название предприятия;

· количество изделий;

· стоимость одного изделия.

Прочитать файл и вывести на экран список предприятий и суммарную стоимость производимых изделий для каждого предприятия.

	  17
	Задан файл вещественных чисел. Прочитать файл и вывести на экран все положительные числа.

	  18
	На вход программы поступают данные о студентах:

· фамилия;

· группа;

· средний балл за последнюю сессию.

Создать два файл с указаными записями, помещая в первый сведения о студентах, имеющих средний балл равный или больше четырех, а во второй – меньше четырех.

	  19
	Заданы два файла целых чисел. Образовать из них два новых файла. В первый записать только положительные числа, а во второй – только отрицательные.

	  20
	Заданы два файла с записями вида:

· страна;

· количество жителей;

· площадь территории.

Составить программу, которая допишет в конец первого файла те записи из второго файла, для которых количество жителей больше, чем 106.

	  21
	Задан файл с записями вида:

· фамилия;

· группа;

· средний балл.

Прочитать файл и вывести на экран студентов той группы, в которой средний балл наивысший.

	  22
	Заданы два файла с записями вида:

· страна;

· площадь территории.

и 

· столица;

· страна.

Вывести на экран столицы стран, площадь которых превышает S км кв.

	  23
	Задан файл с записями вида:

· фамилия;

· имя;

· идентификационный код.

Вывести на экран идентификационные коды однофамильцев.

	  24
	Задан файл с записями вида:

· фамилия;

· имя.

Создать файл с записями такого же вида, исключив из него повторяющиеся записи.

	  25
	Задан файл вещественных чисел. Создать на его основе два файла, один из которых содержит числа, повторяющиеся в исходном файле по крайней мере два раза, а во второй – неповторяющиеся числа. 

	  26
	Задан файл, содержащий информацию о студентах, с записями вида:

· фамилия;

· год рождения;

· средний балл.

Создать на его основе файлы с записями вида:

· фамилия; 

· средний балл,

где информация о студентах каждого года рождения хранится в отдельном файле.

	  27
	Задан файл, содержащие информацию о студентах с записями вида:

· фамилия;

· группа;

· год рождения.

Создать на его основе файл, содержащий записи о студентах того года рождения, который наиболее часто встречается в исходном файле.

	  28
	Задан файл с записями вида:

· страна;

· количество жителей;

· площадь территории.

Создать на его основе файл с записями такого же вида, но расположенными в обратном порядке.

	  29
	Задан файл целых чисел. Создать на его основе файл, содержащий записи вида:

· целое число;

· порядковый номер в исходном файле,

причем числа в результирующем файле должны быть расположены в порядке возрастания значений.

	  30
	Задан файл с записями вида:

· фамилия;

· группа;

· средний балл.

Создать на его основе файл с записями такого же вида, расположенными в порядке возрастания среднего балла.


