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КЛАССЫ С++
9.1 Концепция объектно-ориентированного

 программирования в языке С++

Концепция объектно-ориентированного программирования появилась в  начале  70-х годов как систематизированный подход к алгоритмической формализации сложных  предметных  областей.  Наиболее   известными представителями  объектно-ориентированных языков программирования являются Smalltalk, Object Pascal, CLOS, Ada и C++.

C++ занимает  в этом ряду место наиболее концептуально строгого универсального языка  программирования,  область  применения   которого легко  расширяется от системных задач до прикладных систем.

Объектно-ориентированное программирование  на С++ основывается на следующих основных  этапах  разработки  программ.

( Первый этап заключается  в выделении абстракций.  Выделение   абстракций означает анализ предметной области,  для которой  составляется программа,  с целью определения основных объектов предметной области,  их свойств,  отношений между объектами,  а также   возможных операций над объектами и их составляющими.

( Второй этап состоит в типизации объектов и синтезе абстрактных типов данных. Этап предполагает определение новых производных   типов данных и наборов специфических функций или операций, применяемых к этим типам данных, таким образом, чтобы исключить возможность смешивания или взаимозамены различных типов.

( Третий этап заключается в объектной декомпозиции как выделении подтипов или подобъектов и их  составляющих  для  каждого  из   типов объектов.

( Четвертый этап представляет собой композиционную  иерархизацию объектов как выделение родовидовых и композиционных отношений   над объектами.

В результате  объектно-ориентированного подхода к проектированию программ процесс разработки программы превращается  в  процесс эволюционного программирования, при котором для внесения каких-либо изменений и дополнений в программу не требуется кардинального пересмотра  составляющих ее алгоритмов.  Эволюционный способ   программирования опирается  на  сохранение  целостности  объектов   программы, т.е. внесение изменений в программу не должно затрагивать внутреннюю организацию существующих в ней объектов.

Важным свойством  объектно-ориентированных  языков  является   возможность разработки на них программ,  работающих в системах со   сложными параллельными   вычислительными  процессами,  изначально   присущими техническим  средствам  вычислительной   техники.   Это   свойство опирается  на концепцию активных и неактивных объектов в   период функционирования программы.  Одновременная активность различных объектов становится возможной за счет их строгой типизации   и закрытости для изменений другими объектами.

Язык программирования  С++  обладает всеми основными свойствами языков объектно-ориентированного программирования и существенно отличается по своей концепции от базового языка С.  Ключевыми идеями, реализующими в С++ концепцию объектно-ориентированного программирования считают инкапсуляцию,  наследование и полиморфизм.

( Инкапсуляция -  это  объединение  производного типа данных с   набором функций,  используемых при работе с этим типом,  в единый   класс.  При этом функции, включенные в класс, иногда называют методами класса,  данные - элементами данных, а конкретные представители класса - объектами класса.

( Наследование - это способность  одних  классов  заимствовать   основные свойства других классов,  в частности - методы классов и   элементы данных.  Класс, наследующий свойства, называют производным, а  класс,  предоставляющий  свои свойства для наследования -   базовым. Механизм наследования позволяет создавать иерархию классов, т.е.  многоуровневую систему классов,  связанных между собой   отношением наследования.

( Полиморфизм - это возможность определения функции,  работающей с различными  по типу данных списками параметров  в  пределах   какого-либо одного  вида  алгоритмов.  Такие  функции  называются   обычно виртуальными и проектируются как некоторое семейство одноименных функций, работающих с различными типами данных. Механизм,   реализующий выбор какой-либо конкретной функции из  определенного   семейства, носит название механизма позднего связывания, поскольку может быть использован в процессе выполнения готовой программы.

9.2 Понятие "Класс"

Центральным понятием объектно-ориентированного  программирования является понятие класса.  Обобщенное определение класса как   некоторого фрагмента предметной области может быть дано следующим   образом [3]:  "Класс  -  множество объектов,  связанных общностью   структуры и поведения".

В языке  С++  под  классом понимают производный тип данных,   объединенный с множеством функций и операций, работающих с объек-   тами  этого  типа,  и сформированный при помощи описателей class,   struct или union. Синтаксис  определения  класса  представляется   так:

        <описатель>имя_класса[: базовый_список]{<список_элементов>}.

В  этом  определении  <описатель> - один из описателей class,   struct или union,  имя_класса - идентификатор из латинских букв и   цифр, начинающийся с буквы;  в базовом списке перечисляются базовый класс или  классы,  свойства  которых  наследуются,  а  <список_элементов> объявляет  элементы  класса  -  элементы  данных и   функции (методы) класса.

Самым простейшим  примером описания класса может служит следующее объявление класса с описателем struct.

        struct Line {                     
// Класс "Прямая".

               int CoordXFirst, CoordXLast; 
// Начальные и конечные

               int CoordYFirst, CoordYLast; 
// координаты  прямой.

               int LineColor,Background;    
// Цвет прямой и фона.

               // Инкапсуляция функций в класс

               void SetColors ( int, int);  
// Установка цветов,

               void SetCoords ( int, int, int, int ); // координат.

               void DrawLine ( );            
// Рисование линии.

               void DeleteLine ( );          
// Восстановление фона.

        };

В примере объявлен класс графических прямых Line.  Класс содержит   основные элементы данных для представления прямой на экране ПЭВМ,   а также все основные функции для работы с объектами этого класса.        Для определения объектов класса Line  можно  воспользоваться   идентификатором Line как описателем типа:

        Line GreenLine, RedLine, HorLine;    .

Руководствуясь приведенным   определением  трех  объектов  класса   Line, программой будут отведены три области памяти,  по структуре   и размеру соответствующие элементам данных класса Line.

Вызов функций - членов какого-либо  класса  возможен  только   для конкретного  объекта этого класса.  Использование функций при   этом выглядит следующим образом:

        HorLine.SetColors ( C_LIGHTGREEN, C_BLACK );

        Horline.SetCoords ( 0, 0, 40, 40 );

        Horline.DrawLine ( );                     .

В приведенном фрагменте использования функций,  функции установки   параметров проведения  прямой и ее рисования вызваны для конкретного ранее определенного объекта HorLine,  относящегося к  классу   Line. В этом примере макропеременные C_LIGHTGREEN и C_BLACK соответствуют целым константам,  обозначающим светлозеленый и  черный   цвета.

С некоторыми ограничениями объекты  класса  могут  использо-   ваться в различных операторах программы, в частности, в операциях   присваивания, в качестве аргументов и возвращаемых значений функ-   ций и т.п. .

9.3 Управление доступом к элементам данных классов

В рассмотренных  ранее  примерах классы были объявлены через описатель struct.  В этом случае все элементы данных класса  доступны для всех функций,  используемых в программе.

Вместе с тем, существует ряд соображений, по которым было бы   целесообразно ограничить доступ к элементам данных класса. К наиболее важным из них относятся следующие:

( ограничение  доступа  к данным класса рамками тех функций,   которые включены программистом в этот класс,  позволяет локализовать программные ошибки практически до начала работы программы;

( описание класса  в  этом  случае  позволяет  пользователям   классов более просто знакомиться с новыми библиотеками классов;

( при ограничении доступа упрощается корректировка программ,   поскольку для  их  изменения  достаточно скорректировать описание   класса и функции, являющиеся его членами, не внося изменений в те   места программы, где используются объекты класса;

( функциональное разграничение классов делает возможной разработку программ, использующих концепцию параллельных процессов.

Ввести управление доступом для классов С++  можно  посредством использования описателя class, например:

        class Date {                      
 // Класс "Дата"

                  private:                 
// Ключ доступа

                     int month, day, year; // Элементы данных
                  public:                  
// Ключ доступа

                     Set_Date( );           
// Функции - члены

                     Get_Date( );           
// класса

                     DateIncrement( );      
//

        };    .

В приведенном примере ключ доступа private допускает использование  элементов  данных  только  функциями-членами  (методами)   класса Date, т.е. Set_Date, Get_Date, DateIncrement. Ключ доступа   public разрешает  использовать  элементы класса любыми функциями   программы.

Ниже приведена таблица,  определяющая  использование  ключей   доступа в классах С++.

                                          



                 Таблица 9.1

	Ключ доступа
	 Смысл использования ключа

	   private
	 Элементы данных могут использоваться только функциями членами класса, которому принадлежат эти элементы данных.

	   public 
	  Элементы данных могут использоваться любыми функциями программы, имеющими ту же область действия.

	   protected
	 Элементы данных доступны функциям-членам того же класса, а также функциям-членам производных классов. 


Ключ доступа  private используется по умолчанию и может быть   опущен. В общем случае,  при описании класса ключи доступа допускается использовать произвольное число раз, например:

        class Student {

              double  Salary;         
//  По умолчанию эти перемен-

              double  Contribution;   
//  ные объявлены private.

            public:

              char    Name[20];       
//  Переменные, доступные из

              char    GroupNumber[4]; 
//  любых функций.

            private:

              int     ErrorCheck (void); 
// Private-функция
            public:

              void    GetStatus( );    
//  Функции, используемые в

              void    SetStatus( );    
// любых других функциях

        }; .

В языке С++ допускается возможность объявления  класса  без   указания списка составляющих класс элементов, например:

        class  RedLine;

        struct Screen;

        union  MyField;       .

Такие недоопределенные классы допускается использовать для указания каких-либо ссылок на имена классов.  При работе  с  реальными   объектами этих классов, классы должны быть полностью определены.

9.4 Определение функций-членов класса (методов)

Определить функции-члены класса можно внутри описания класса   или за его пределами. В первом случае функция считается встраиваемой. Встраиваемая  функция характерна тем,  что компилятор С++,   обрабатывая вызовы этой функции в программе,  заменяет их  не  на   вызов функции  как  подпрограммы,  а непосредственно на объектный   код, соответствующий определению этой функции. Вследствие сказанного, программист должен принимать во внимание,  что встраиваемые   функции, как правило, имеют короткие определения. В качестве примера можно  привести  следующее  определение  функции  GetDay( ) в   классе Date:

        class Date{

                    int month, day, year;

              public:

                    GetDay( ) { return day };

                    SetDate (int, int, int);

              // ... другие функции класса

        };        .

В этом примере функция GetDay( ) автоматически определена как   встраиваемая, в  то  время  как функция SetDate и другие функции,   описание которых предполагается вне описания класса  Date,  будут   являться функциями,  организованными  по  обычным правилам вызова   функций в С++.

В качестве встроенных функций могут быть и функции,  не принадлежащие к какому-либо классу.  В этом случае перед объявлением   или определением  функции  необходимо  указывать  ключевое  слово   inline, например,  вначале какой-либо программы можно было бы написать:

        void   DrawDotLine ( int, int, int, int );

        inline void ClearRelm ( ) {  Relm = 0;  }; .

Здесь функция ClearRelm( ) определена как встроенная,  не являясь членом ни одного из классов, возможно описанных в программе.

Для определения функции-члена класса за  пределами  описания   класса необходимо  определить ее где-либо в программе после определения класса,  членом которого она является.  В  то  же  время,   функции-члены различных  классов могут иметь одинаковые названия,   например:

        class String {                 
// Класс строк

              char *PointerToString;   
// Указатель начала строки

              int   StringLength;      
// Длина строки
              int   StatusString;      
// Ключ использования
            public:

              void  SetString ( char * );

              void  Clear     ( );

        //  Другие методы класса

        };

        class Matrix {                 
// Класс матриц

              char *PoinerToMatrix;    
// Элементы данных
              int   FirstDirection;    
// класса
              int   SecondDirection;

              int   TypeOfMatrix;

            public:

              void  SetMatrix ( char * ); 
//  Функции -

              void  Clear     ( );         
// методы класса
        //  Другие методы класса

        };                  .

В приведенном примере классы String и Matrix содержат  функции-члены класса Clear( ), одноименные в разных классах. Ясно, что   в этом случае возникает проблема определения имени класса,  к которому относится  описываемая  функция  при программировании тела   функции.

Для разрешения этой проблемы в С++ введена операция области  видимости :: . Эта операция позволяет указать компилятору к какому из классов принадлежит определяемая функция. Пример, приведенный ниже, показывает как определяются функции для ранее описанных   классов String и Matrix.

        void String::SetString ( char * Source )

        {

          if ( !( PointerToString =

                    malloc ( StringLength = strlen ( Source ) ) ){

             printf ("\n Недостаточно памяти !");

             getchar( );

             exit(12);

          }

          memmove( PointerToString, Source, StringLength );

        }

        void String::Clear ( ) // Определение Clear из String

        {

             memset( PointerToString, '\0', StringLength );

        }

        void Matrix::Clear ( ) // Определение Clear из Matrix

        {

             memset(PointerToMatrix, '\0',

                         FirstDirection * SecondDirection );

        }

Как видно из примера, операция определения области видимости   для методов класса используется для всех функций-членов класса, а   не только  для  тех методов,  имена которых совпадают в описаниях   различных классов.

Пример демонстрирует  и другую особенность определения функций-членов класса.  В определениях всех методов  класса  элементы   данных класса,  которому принадлежит определяемый метод, доступны   без указания элементов данных в  списке  параметров  метода.  Эта   особенность синтаксиса языка С++ во многом упрощает программирование классов и делает программы более обозримыми.

9.5 Объекты классов

При определении классов не  происходит  реального  выделения   памяти под объекты этого класса, а создаются лишь новые производные типы данных,  для которых будут использоваться  функции-члены   класса.

Для того,  чтобы начать работу с реальными  объектами  какого-либо класса,  эти  объекты необходимо сначала определить.  При   этом в программе необходимо указать имя класса,  объект  которого   должен быть  создан,  а  также  имя самого объекта.  У каждого из   классов может быть произвольное число объектов. Например, пусть в   программе определен класс List:

        class List {                       
// Класс "Список"

               char *ListHead;             
// Начало списка

               char *Previous, *Next;      
// Двусвязность
               long  ElementAccount;       
// Текущие списковые
               int   ElementSize;          
// характеристики
               long  CurrentElement;

             protected:

               char *CurrentElementPointer;

             public:

               int InsertToList( char * );   
// Включение элемента
               char* SelectFrom  ( int    ); 
// Выделение элемента

        //   Другие методы

        }; .

Для определения   объектов   этого   класса  StudentsList  и   AdvisorsList в программе необходимо записать следующие строки:

        List StudentsList;

        List AdvisorsList;   или  List StudentsList,AdvisorsList;  .

При этом  в оперативной памяти будут выделены соответствующие об-   ласти с именами StudentsList и AdvisorsList.

Вызвать любую  из функций-членов класса можно лишь для какого-либо конкретного объекта этого класса. Для предыдущего примера   это можно сделать следующим образом:

        char *Element = "Текст, включаемый в список.";

        char *SecondTxt = "Другой текст.";

        char *ForGet;

        int   CurrentNumber = 1;

        StudentsList.InsertToList ( Element );

        StudentsList.InsertToList ( SecondTxt );

        AdvisorsList.InsertToList ( SecondTxt );

        ForGet = StudentsList.SelectFrom ( Current Number );  .

Здесь приведены вызовы функций InsertToList для  объектов  класса   List StudentsList и AdvisorsList, а также вызов метода SelectFrom   класса List для объекта StudentsList.

Функции, вызываемые  для  объектов,  выполняют свои действия   только над элементами данных тех объектов, для которых они вызваны.

9.6 Пpимеp программы с классами

Пусть необходимо сформировать класс "Комплексные числа". Для   этого объекта можно определить его представителей:  векторы комп-   лексных чисел  и  матрицы комплексных чисел.  В качестве основных   операций над комплексными числами можно определить основные  операции формальной арифметики ( сложение, вычитание, умножение, деление ), а также операцию сопряжения.

Определим этот  класс  в  программе и реализуем ввод и вывод   для его объектов.

                  
/*********************/

                  
/*  Description of   
*/

                  
/*  class  Complex   
*/

                  
/*********************/

                  
/*   v.20.03.1996   
*/

        #include "iostream.h" // для cin, cout см.последующие главы
        #include "process.h"   // для exit( )

        class Complex {

               float Re;           //   Действительная и

               float Im;           //   мнимая части числа

             public:

               void Sum   ( Complex, Complex ); 
//  Функции
               void Minus ( Complex, Complex );
//  арифметики
               void Mult  ( Complex, Complex ); 
//

               void Div   ( Complex, Complex ); 
//

               void Get   ( );                   //  Функции ввода

               void Put   ( );                   //  и вывода

        };

        void Complex::Sum  ( Complex x, Complex y ) // Сумма чисел
        {

               Re = x.Re + y.Re;

               Im = x.Im + y.Im;

        }

        void Complex::Minus  ( Complex x, Complex y ) // Разность
        {

               Re = x.Re – y.Re;

               Im = x.Im – y.Im;

        }

        void Complex::Mult  ( Complex x, Complex y )  // Произведение
        {

               Re = x.Re * y.Re – x.Im * y.Im;

               Im = x.Re * y.Im + x.Im * y.Re;

        }

        void Complex::Div  ( Complex x, Complex y )   // Деление
        {

               if ( !(y.Re || y.Im ) ) {

                   cout << "Деление на ноль!";

                 exit (12);

               }

               Re = x.Re * y.Re – x.Im * y.Im;

               Im = x.Re * y.Im + x.Im * y.Re;

        }

        void Complex::Get  ( )  // Ввод с клавиатуры

        {

            cout << "Введите действительную часть числа:";

            cin  >> Re;

            cout << "Введите мнимую часть числа:";   cin  >> Im;

        }

        void Complex::Put  ( )  // Вывод на экран

        {

            cout << "Действительная часть числа: " << Re;

            cout << "Мнимая часть числа: " << Im;

        }

        // Программа проверки работоспособности класса

        // комплексных чисел  " Complex "

        void main( )

        {

          Complex a,b,c;        
// Определение объектов a,b,c

          a.Get( );  b.Get( );    
// Ввод чисел с клавиатуры

          c.Sum ( a, b );       
// Сумма a и b с помещается в c

          c.Put ( );             
// Вывод результата на экран

        }

Контрольные вопросы

1. Что такое класс в С++ ?

2. В чем отличие объектов С++ от классов С++?

3. Что такое ограничение доступа к элементам данных?

4. В  чем  отличия  ограничителей  доступа private,  public,   protected?

5. Что такое операция области видимости, в каких случаях она   применяется, а в каких необязательна?

6. Для чего используются встраиваемые функции, как они определяются?

7. Каков общий синтаксис описания классов?

8. Каковы главные  отличия  объектно-ориентированного  языка   программирования от необъектного?

9. Что такое полиморфизм?

10. Что такое инкапсуляция?

11. Как организуется доступ к элементам данных внутри одного   класса ?

12. Возможен  ли  доступ к элементам данных одного класса из   методов другого класса?

13. Могут  ли  функции-члены  класса  находится в защищенной   части класса private.

14. Как  используются  функции-члены  класса  в программе на   языке С++?

Упражнения

Упражнения для программ на С++ составлены таким образом,что-   бы задание к каждой последующей главы настоящей книги  продолжало   задание  с соответствующим порядковым номером из предыдущей главы.

В результате  выполнения всех упражнений для каждого   из вариантов должны быть получены полнообъемные программы, реализующие  общие концепции классов С++ для объектов,  предложенных в   заданиях.

Задания состоят из двух частей:  общей,  предназначенной для   всех заданий, и индивидуальной - для каждого из вариантов.

Тексты вариантов заданий (конкретные объекты для программирования) приведены в Приложении.

Для предложенного в  индивидуальной  части  задания  объекта   сформировать главный класс на основе выбора членов класса и функ-   ций-методов класса.  

Произвести классификацию всевозможных объектов,  аналогичных предложенному в задании, с целью получения производных классов.  При этом можно расширить или  изменить  список   объектов,  предложенных  для классификации в индивидуальной части   задания.

Программно реализовать определение главного класса,  а также   функции ввода с клавиатуры и вывода на экран ПЭВМ различных  объектов этого класса.

Пространство имён определяется блоком инструкций:

namespace foo {

  int bar;

}

Внутри этого блока идентификаторы могут вызываться именно так, как они были объявлены. Но вне блока требуется указание имени пространства имён перед идентификатором. Например, вне namespace foo идентификатор bar должен указываться как foo::bar. C++ содержит некоторые другие конструкции, делающие подобные требования необязательными. Так, при добавлении строки

using namespace foo;

в код, указывать префикс foo:: больше не требуется. Ещё пример:

namespace Namespace12
{

  int foo=0;

}

void func1()

{

  using namespace Namespace12;

  // теперь все имена из пространства имён Namespace12 будут видны здесь без дополнительных префиксов
  ++foo;

}

void func2()

{

  // а тут имя нужно уточнить:
  Namespace12::foo = 42;

}

Код, не объявленный явным образом в пространстве имён, подразумевается объявленным в глобальном пространстве имён.

Разрешение пространств имён в C++ иерархично. Это означает, что в гипотетическом пространстве имён еда::суп, идентификатор курица будет обозначать еда::суп::курица (если пространство существует). Если не существует, то тогда он указывает на еда::курица (если это пространство существует). Если и это пространство не существует, то курица ссылается на идентификатор в глобальном пространстве.

Зачастую пространства имён в C++ используются для избежания коллизий имён
namespace {

  int a;

  void f() { /*...*/ }

  int g() { /*...*/ }

}

Нельзя осуществить доступ из одной единицы трансляции к члену анонимного пространства имён из другой единицы.

Хотя пространства имён широко используются в современном коде, большая часть старого кода не имеет подобных возможностей. Например, вся стандартная библиотека языка C++ определена внутри namespace std, но до стандартизации многие компоненты первоначально были определены в глобальном пространстве.

Также можно сделать видимым не всё пространство, а отдельные имена внутри него, например:

namespace foo {

  int bar;

  int somelse;

}

int main () {

 using foo::bar; //Делает видимым только bar, somelse невидим!
 return 0;

}
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КОНСТРУКТОРЫ И ДЕСТРУКТОРЫ
10.1 Конструкторы классов

После того как класс определен и заданы объекты этого  класса, как  правило,  возникает  необходимость выполнения каких-либо   действий по инициализации каждого из объектов.  При этом для разных классов могут понадобиться существенно различные способы инициализации. Такими действиями могут быть, например, открытие файлов, загрузка драйверов, динамический заказ дополнительной оперативной памяти,  присвоение начальных значений элементам данных  и   т.п. .

Для выполнения действий такого рода можно было бы воспользоваться  какой-либо  специально определенной программистом функцией-членом класса,  например InitObject или  SetObject.  Вместе  с   тем, это  налагает  на  программиста  дополнительные обязанности,   например, записывать вызов этих функций для каждого вновь определяемого объекта.

Преодолеть это неудобство в С++ довольно просто,  используя   конструкторы  классов.  Для  некоторого  класса конструктор - это   функция,  являющаяся его членом и имеющая имя, совпадающее с именем самого класса,  а также не содержащая типа возвращаемого значения. Особенностью этой функции является ее автоматический вызов   для каждого из объектов класса в тот момент,  когда по естественному ходу  выполнения программы встречается описание объекта, например:

        class Vectors{

                 int A[25], B[25], C[25];

              public:


     Vectors ( );

                 void VectorsSum ( Vectors *, Vectors * );

        //    Другие методы
        };

        Vectors::Vectors( )

        {

            memset ( A, 0, 25);

            memset ( B, 0, 25);

            memset ( C, 0, 25);

        }

        main( )

        {

          Vectors First;        
//  В этом месте будут вызваны

          Vectors Second;       // конструкторы для First и Second.

          //  Операторы программы

        }

Одним из важных свойств конструктора является его  автоматический вызов при описании любого объекта какого-либо класса,  использующего конструктор, что снимает с программиста задачу своевременного отслеживания инициализации вновь вводимых объектов.

В общем случае конструкторы классов могут иметь списки параметров, которые  могут потребоваться при инициализации.  При этом   программист будет обязан задать список инициализации при описании   каждого нового  объекта,  например,  рассмотрим класс дат с соответствующим конструктором:

        class Date{

                   int Month, Day, Year;

                  public:

                        Date(int , int, int);

                        void GetDate( );

        };

        Date::Date ( int M, int D, int Y )

        {

          Month = M; Day = D; Year = Y;

        }

        main( )

        {

         Date MemDay( 10, 15, 1993 );   // Обязательная инициали-

         Date NewDate = MemDay;       // зация, иначе :

         Date Another;                             // Ошибка !

         // Операторы программы

        }

Ограничением использования конструкторов является запрет использования его имени в качестве явного аргумента  внутри  самого   этого класса:

        class Vector{

                    int Vec[5];

                    Vector V;              // Ошибка
                 public:

                    Vector ( Vector ); // Ошибка
        //    Другие методы
        };   .

Конструкторы, не имеющие параметров,  называются конструкторами по умолчанию:

        #include "iostream.h" // для cin, cout см.следующие главы

        class X{

               public:

                  char *Xer;

                  X ( ) { cout << "Объявлен объект класса X!";

                         Xer = (char* 0);

                       };  // X( ) - конструктор по умолчанию

        };

        X NewX;

        void main( )

        {

          cout << "Конец работы.";

        }

Результатом работы этой программы будет:

             Объявлен объект класса Х!

             Конец работы.

Как и  другие методы класса конструкторы могут быть перегру-   жаемыми, т.е.  могут использовать несколько определений с различ-   ными списками параметров:

        class Intg {

                    char Number[5];

                    int  N;

              public:

                    Intg ( char *Str ) {

                           if ( strlen(Str) > 5 )

                                cout<<"Превышение размера числа";

                           else  strcpy( Number, Str );

                    };

                    Intg ( int L ) {  N = L; };

        };

        void main( )

        {

           Intg First ( "125" ); //  Вызов первого конструктора

           Intg Second ( 125 );  //  Вызов второго конструктора

           // Другие операторы

        }

10.2 Операция ссылки

Операция ссылки в С использовалась для взятия адреса объекта. В С++ расширены возможности операции ссылки. При этом появилась новая  концепция ссылки в операторах объявления.  Рассмотрим   пример:

        int Handle;

        int *New = &Handle;

        int &Next = Handle;           .

В этом примере переменная Next не является указателем на тип   int, а носит название ссылки на объект типа int .  Эта переменная   должна быть проинициализирована  при ее объявлении. Далее в программе она  становится  некоторым синонимом объекта Handle для использования этого объекта как единого целого. В общем случае можно определить ссылки и на более сложные объекты, например, структуры или объекты классов.  Для приведенного примера следующие два   оператора будут эквивалентными:

        // Ранее было определено int First = 0;

        *New = First;       Next = First;     .

Используя ссылку для более сложных типов данных можно производить быстрое копирование объектов:

        struct R {

                   char L[20];

                   int  Numb;

        };

        struct R  First, Second;

        struct R  &New = Second;

        void main( )

        {

               First.Numb = 10;

               New = First;      // Скопируется вся структура
        }

Ссылки удобно использовать в качестве параметров и возвращаемых значений в функциях.

При программировании  конструкторов  существует  специальный   тип конструкторов,  использующий ссылки. Такие конструкторы называются конструкторами копирования-инициализации.  Например, конструктор может создавать новый объект,  копируя данные из  старого   объекта:

        class MyOwn {

                 int  Leng;

              public:

                 MyOwn ( int L ) { Leng = L };

                 MyOwn ( MyOwn& );

        };

        MyOwn::MyOwn( MyOwn& Old )

        {

           Leng = Old.Leng;

        }           .

10.3 Деструкторы классов

Для выполнения действий,  обратных совершаемым конструктора-   ми, т.е., например, освобождение заказанной памяти, закрытие открытых конструктором  файлов и т.п.,  в С++ введен механизм деструкторов. Деструктор класса вызывается автоматически для  каждого   из объектов класса при потере его из области видимости в программе. Это происходит при выходе программы из блока, в котором определен объект класса.  Если объект класса определен глобально, перед функцией main( ),  деструктор для этого объекта будет вызван в   самом конце программы.

Если для класса X конструктор класса называется  X,  то  его   деструктор называется ~X.

Чаще всего конструкторы  и  деструкторы  классов  используют   стандартные операции  С++  для заказа и освобождения динамически   распределяемой оперативной памяти, соответственно new и  delete.

В качестве примера рассмотрим некоторый класс String:

        #include "iostream.h"

        #include "string.h"

        class String {

                  char *QuoteString;

                  int  StringLength;

              public:

                  String ( char * ); //  Конструктор
                 ~String ( );          //  Деструктор
        };

        String::String ( char *InitString )

        {

            QuoteString = new char[strlen(InitString)+1];

            strcpy(QuoteString, InitString);

            if (!QuoteString)

                     cout << "Недостаточно памяти!";

            StringLength = strlen(QuoteString);

        }

        String::~String( )    // Освобождение памяти
        {

          cout << "Строка" << QuoteString;

          delete QuoteString;

          QuoteString = (char *) 0;

          cout << "Освобождена\n";

        }

        void main( )

        {

          String First("Первая строка"); // Вызов конструктора First

          {

            String Second("Вторая строка"); // Вызов конструктора

                                            // для Second

            // Операторы программы

          } // Вызов деструктора для Second

           // Операторы программы

        } // Вызов деструктора для First

        Результатом работы этой программы будет следующее сообщение:

        СтрокаПервая строкаОсвобождена

        СтрокаВторая строкаОсвобождена     .

10.4 Пpимеp программы с конструкторами и деструкторами

Продолжим выполнение задания из примера предыдущей главы для   объектов класса  "Комплексные  числа"  в  части  программирования   конструкторов и деструкторов:

                  /*********************/

                  /*  Constructors &   
*/

                  /*  Destructors of   
*/

                  /*  class  Complex   
*/

                  /*********************/

                  /*   v.25.03.1996    
*/

        #include "iostream.h" // для cin, cout см.последующие главы
        class Complex {

               float Re;           //   Действительная и

               float Im;           //   мнимая части числа

             public:

               Complex    ( );

               Complex    ( int, int );

              ~Complex    ( );

               //  Функции  арифметики

               void Put   ( );                   //  Функция ввода

        };

        void Complex::Put  ( )  // Вывод на экран

        {

            cout << "Действительная часть числа: " << Re;

            cout << "\nМнимая часть числа: " << Im;

        }

        Complex::Complex(int R, int I)

        {

           Re = R; Im = I;

        }

        Complex::Complex( )

        {

           Re = Im = 0;

        }

        Complex::~Complex( )

        {

          Re = 0; Im = 0;

        }

        void main( )

        {

         {

          Complex a,b;               
// Определение объектов a,b

          Complex c(12,24);          
// Определение объекта c

          a.Put( ), b.Put( ),c.Put ( ); 
// Вывод на экран

         }

        }

Контрольные вопросы

1. Для чего предназначены конструкторы классов?

2. Для чего предназначены деструкторы классов?

3. Как используется оператор New в конструкторах классов для   отведения динамически  распределяемой оперативной памяти под объекты классов С++?

4. Как описываются конструкторы и деструкторы классов?

5. Какие ограничения существуют при определении  конструкторов и деструкторов?

6. Что такое ссылки, чем они отличаются от указателей на объекты и самих объектов?

7. Как можно использовать ссылки в качестве параметров функций?

8. Порядок работы программы, содержащей классы с конструкто-   рами и деструкторами?

9. Что такое время жизни объекта в области видимости?

10. Каковы способы копирования объектов С++ при использова-   нии ссылок и при описании классов?

11. Как инициализируются объекты классов, использующих конс-   трукторы и деструкторы?

12. Что  такое  инициализация  объектов класса по умолчанию? Приведите соответствующие примеры инициализации.

Упражнения
Тексты вариантов заданий (конкретные объекты для программирования) приведены в Приложении.

Для всех классов,  определенных в рамках упражнения предыдущей главы,  разработать необходимые конструкторы и деструкторы, инициализирующие программную среду для последующей работы  с  объектами   этих классов.
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ПЕРЕГРУЖАЕМЫЕ ОПЕРАЦИИ

11.1  Понятие перегрузки операций
В С++ используется множество операций,  среди которых арифметические операции ( +,  *, –, / и т.п. ), логические ( >>, &, |   и т.п. ), операции отношений ( ==, >, <, <= и т.п. ).

На все операции языка С++,  кроме операций объявления, new,   delete,  и других операций,  связанных с определением производных   типов данных,  распространяется свойство полиморфизма,  т.е. возможности использования в различных случаях для  одной  и  той  же   операции операндов различных типов. Так например, операция сложения позволяет "смешивать" типы int,  double, float и другие в одном выражении. Такой полиморфизм обеспечен внутренними механизмами языка С++.

В том  случае,  если  программист  определил какие-либо свои   классы, он может сам решить,  что будут означать  операции  языка   С++, когда они используются над объектами этих классов,  тем самым расширив число типов данных,  для которых можно  использовать   ту или иную операцию.

Перегрузка смысла операций осуществляется посредством  определения соответствующих функций, определяющих алгоритм выполнения   операции над объектами классов.  Определение  этих  функций  пол-   ностью аналогично определению методов класса,  за исключением того, что в качестве имени функции  указывается  строка  operator@,   где @ - знак переопределяемой (вернее, доопределяемой) операции.

Например, можно  доопределить  операцию  "+"  для  текстовых   строк как операцию конкатенации следующим образом.

        class String {

              protected:

                char  *PointerToString;      
// Указатель на строку
                int   StringSize;            
// Длина строки
              public:

                      String ( char * );     
// Конструктор
                     ~String ( );            
// Деструктор
                void  Print( );

                String operator+ ( String ); // Перегрузка операции
        };                                   
// "+"

          // Определение смысла операции "+" как //

          // конкатенации текстовых строк              //

        String String::operator+ ( String One )

        {

          // Инициализация объекта Result

          // (он будет результатом конкатенации)

          String Result("                           ");

          int Length;

          // Копирование первой строки в результурующую

          strcpy(Result.PointerToString, One.PointerToString);

          // Установка длины строки объекта, для которого

          // будет вызвана операция
          Length = strlen( One.PointerToString );

          // Добавление второй строки вслед за первой

          memcpy(Result.PointerToString,PointerToString+Length,

                strlen( PointerToString ) );

          // Установка общей длины строки в результате

          Result.StringSize = strlen( Result.PointerToString ) + 1;

          Result.PointerToString[Result.StringSize] = '\0';

          return (Result);

        }

11.2 Перегрузка различных операций

Для многих операций С++ существуют свои особенности при перегрузке (доопределении). Так унарные операции переопределяются с   описанием функции операции без аргумента, например:

        class A { //...

              A operator – – ( ) { // текст функции };

                  //...

        };    .

Соответственно доопределение  бинарной  операции  использует   описание функции операции с одним аргументом, т.к. вторым является объект,  для которого вызвана операция. Следует также помнить,   что операция присваивания "=" может перегружаться только объявлением метода без описателя static.  То же  относится  к  операциям   "( )" и "[ ]".

11.3 Пpимеp программы с перегрузкой операций

Пусть необходимо  запрограммировать переопределение операций   для объекта "строка",  где операция "+" будет означать конкатенацию строк

                  /*******************
*/

                  /*  Operations for   
*/

                  /*  Class            
*/

                  /*      String        
*/

                  /*******************
*/

                  /*   v.25.03.1996    
*/

        #include "iostream.h"

        #include "string.h"

        class String {

              protected:

                char  *PointerToString;   // Указатель на строку
                int   StringSize;                 // Длина строки
              public:

                      String ( char * );

                     ~String ( );

                void  Print( );

                String operator+ ( String );

        };

        // Конструктор
        String::String ( char * Str )

        {

             StringSize = strlen(Str);

             PointerToString = new char [StringSize  + 1];

             strcpy ( PointerToString, Str);

        }

        // Деструктор
        String::~String ( )

        {

             StringSize = 0;

             delete PointerToString;

             PointerToString = NULL;

        }

        // Переопределение операции
        String String::operator+ ( String One )

        {

          String Result("                           ");

          int Length;

          strcpy(Result.PointerToString, One.PointerToString);

          Length = strlen( One.PointerToString );

          memcpy(Result.PointerToString,PointerToString+Length,

                strlen( PointerToString ) );

          Result.StringSize = strlen( Result.PointerToString ) + 1;

          Result.PointerToString[Result.StringSize] = '\0';

          return (Result);

        }

        // Определение функции вывода объекта

        void String::Print( )

        {

                cout <<  PointerToString;

        }

        // Программа, проверяющая работоспособность операции "+"

        void main( )

        {

         String A("111");

         A.Print( );

         String B("222");

         B.Print( );

         String C("                               ");

         C = A + B;

         C.Print( );

        }

Контрольные вопросы

1. Для чего предназначена перегрузка операций ?

2. Какие ограничения существуют при перегрузке ?

3. Как может быть перегружена операция "=" ?

4. Каковы  особенности перегрузки операций различной размер-   ности ?

5. Какое  свойство языка С++ и как используется при доопределении операций ?

6. Каким образом можно использовать перегруженные операции ?

Упражнения

Тексты вариантов заданий (конкретные объекты для программирования) приведены в Приложении.

Для всех классов,  определенных в рамках упражнения к предыдущей главе,  переопределить основные операции языка С++ так, чтобы сделать возможной  композицию ( объединение) и декомпозицию (выделение) различных объектов, инвертирование объектов (где это возможно), другие операции.

Г Л А В А   12


ПОТОКИ ВВОДА-ВЫВОДА
12.1 Концепция потоков

Turbo C++  полностью поддерживает формат stdio ,  содержащий   прототипы функций printf( )  и  scanf( ).  Однако  перегрузка  этих   функций для различных определяемых пользователем типов практически невозможна ,  поэтому они не могут выполнять ввод-вывод  классов,  определяемых  пользователем.  Кроме  того ,  stdio не имеет   адекватной буферизации  и  во  многих  реализациях  каждый  вызов   fprintf( )  и fscanf( ) ведет как минимум к одному обращению к диску.

Для решения  указанных проблем в C++  введена концепция потоков,  называемую iostreams , по имени файла iostream.h ,   содержащего прототипы и определения операций вставки в поток "<<"   и извлечения из потока ">>".

12.2 Операции вставки в поток

Вставкой iostream называют операцию "<<" , перегружаемую для   класса ostream , задаваемого в качестве аргумента слева от операции:

      < файл-приемник > << < выражение >;

Благодаря свойствам ассоциативности "<<",  а также в связи с   тем , что операция operator<<( ) имеет тип ostream , возможно объединение в цепочку операций вставки. В качестве стандартного файла-приемника ( экран дисплея) используют поток cout:

       #include <iostream.h>

       void main( ) {

        int a=1;

        char d[ ]="Это строка";

        cout<<"a="<<a

            <<"d="<<d

            <<2*3<<endl;

       }

Первое выражение,  cout<<"a=",  вставляет  строку  в ostream   cout.  Затем cout будет возвращен и использован для обработки выражения, cout<<a, после чего в свою очередь будет возвращен cout,   и. т. д. Тогда строка вывода будет иметь вид: a=1d=Это строка6.

Операция вставки  сохраняет также приоритет и ассоциативность,  такими же, как и у операции сдвига влево. Этот приоритет ниже,  чем у большинства операций. Большинство случаев, связанных с   неправильно понимаемой ассоциативностью, компилятор в силах обнаружить сам.  В то же время, независимо от приоритетов, неправильных ассоциаций можно избежать, взяв выражения, участвующие в операции вставки,  в круглые скобки. Другой класс ошибок возникает в   тех случаях,  когда один и тот же объект дважды фигурирует в одном   и том же выражении вывода в поток.

Включаемый файл  iostream.h  определяет   несколько   версий   operator<<( ), по одному для каждого типа с которым может быть использована эта операция: char, signed и unsigned short, signed   и  unsigned  int,  signed и unsigned long,  float,  double,  long   double,  char* и void*.  Можно воспользоваться приведением  типа,   чтобы применить операцию вставки. Это особенно полезно для многих   стандартных строковых функций, имеющих тип int. При использовании   операции  вставки без приведения типа на выходе такой функции будет число,  а не символ.  Чтобы получить на экране символ,  нужно   выполнить приведение типа, как показано ниже:

       cout<<(char)getch( );

Приведение типа  также  следует использовать,  если операция   может изменить тип выражения:

                 Cout << (char)('A' + i –1);  //вставка последовательности букв

Для i, равного 1, на экран будет выведено 'A', а не число 65,   являющееся десятичным эквивалентом символа 'A'.

12.3 Управление форматом

Управление форматом  заключается в записи битовых флагов, выводимых в компонентные переменные. Последующие вызовы вставки считывают эти значения  и  выполняют  с ними соответствующие действия. Управляющие   компоненты устанавливаются посредством компонентных  функций  или   посредством так называемых манипуляторов.

Флаги управления  форматом  хранятся  в  компоненте  x_flags   класса ios и определяются в перечисляемом типе:

   enum {

      skipws  
= 0x0001, //опускает все пробельные символы на входе

      left    
= 0x0002, //вывод с выравниванием по левой границе

      right   
= 0x0004, //вывод с выравниванием по правой границе

      internal
= 0x0008, //дополнение пробелами после знака или

                                         //основания системы счисления

      dec     
= 0x0010, //преобразование в десятичный формат

      oct     
= 0x0020, //преобразование в восьмеричный формат

      hex     
= 0x0040, //преобразование в шестнадцатеричный формат

      showbase
= 0x0080, //показывать основание системы счисления

      showpoint= 0x0100, //включать в вывод десятичную точку

                                              //при выводе типа float

      uppercase= 0x0200,//вывод шестнадцатеричных в верхнем регистре

      showpos 
= 0x0400, //выводить перед

                                             
// положительными числами знак '+'

      scientific 
= 0x0800, //использовать формат записи

                                            
// чисел с плавающей точкой типа 1.2345E2

      fixed      
= 0x1000, //использовать формат записи чисел с

                                          
// плавающей точкой типа 123.45

      unitbuf    
= 0x2000, //сбрасывать из буфера на диск

                          
// после << все потоки

      stdio      
= 0x4000, //сбрасывать из буфера на диск

                          
// после << потоки  stdout , stderr

   };

Эти флаги устанавливаются  с  помощью  компонентных  функций flags( )  и  setf( ).  Функция  flags(long) выполняет запись в поле   x_flags и возвращает текущее состояние  флага.  Например,  сброс флага  skipws и установку флага uppercase можно выполнить следующим образом:

     cout.flags(cout.flags & ~ios::skipws);

     cout.flags(cout.flags | ios::uppercase);

Функция setf  может иметь два аргумента типа long. Первый аргумент задает устанавливаемое для флага значение, а второй задает   изменяемый флаг. Так следующие строки будут эквивалентны предыдущим:

     cout.setf(0,ios::skipws);

     cout.setf(ios::uppercase,ios::uppercase);

Чтобы избежать   одновременной  установки  взаимоисключающих   флагов  iostream.h  определяют  три  константы,  используемые   с   setf( ):

     basefield   = dec|oct|hex

     adjustfield = left|right|internal

     floatfield  = scietific|fixed

Чтобы установить  при  выводе  десятичную систему счисления,   достаточно записать:

     cout.setf(ios::dec,ios::basefield);    .

Другая версия функции setf(long) устанавливает флаг(бит), а функция unsetf(long) сбрасывает его.  Так предыдущий пример можно записать в виде:

     cout.unsetf(ios::sipws);

     cout.setf(ios::uppercase);       .

В качестве  примера  управления  форматом  можно рассмотреть   программу,  которая выводит число 16 в трех различных форматах: в   десятичном, восьмеричном и шестнадцатеричном, с указанием системы   счисления.

     #include <iostream.h>

     void main( ) {

       cout.setf(ios::showbase);

       cout.setf(ios::dec, ios::basefield);

       cout<<"16="<<16<<endl;

       cout.setf(ios::oct, ios::basefield);

       cout<<"16="<<16<<endl;

       cout.setf(ios::hex, ios::basefield);

       cout<<"16="<<16<<endl;

     }

        Эта программа дает на выходе следующую информацию:

          16=16

          16=020

          16=0x10

Класс ios   определяет   также   поля   управления  форматом   x_width, x_precision и x_fill.

Первая из них задает наименьшую ширину поля вывода, устанав-   ливаемую компонентной функцией width(int). В формате без параметра width( ) вернет текущую установку ширины,  не изменяя ее значение.  Если задать в параметре ноль ( это значение устанавливается  и по умолчанию ), то операция вставки использует при выводе минимально возможное число символов. Когда задается параметр, имеющий  значение большее, чем количество выводимых символов, строка будет дополнена пробелами до заданной ширины. Усечения выводимой строки операция вставки не производит.

Следующая программа выводит значение переменной a с заданной   шириной 0, а затем - с заданной шириной 10.

      #include <iostream.h>

      void main( ) {

        int a=123;

        cout<<"a=("<<a<<")\n";

        cout<<"a=(";

        cout.width(10);

        cout<<a<<")\n";

      }

На выходе этой программы будет следующее:

          a=(123)

          a=(       123)

Вызов width( )  должен находиться непосредственно перед выводом нужного поля, поскольку после каждого выведенного поля значение ширины устанавливается равным нулю.

Установка точности представления чисел x_precision,  которая   может  быть прочитана при помощи функции precision( ) и скорректирована при помощи функции precision(int), определяет максимальное   число  знаков  после  десятичной  точки при выводе или считывании   данных из потока.

Символ заполнения  x_fill - это символ,  которым поле вывода   дополняется до минимальной ширины.  По умолчанию этот символ - пробел, однако правило fill( ) позволяет установить любой символ.

Более удобным средством управления форматом являются манипу-   ляторы, вставляемые непосредственно в поток вывода. Например, для   предыдущего примера вместо функции width( ) можно использовать ма-   нипулятор setw( ):

      cout<<"a=("<<setw(10)<<a<<")\n";

        В таблице  12.1 перечислены манипуляторы,   определения которых   во включаемых файлах iostream.h и iomanip.h.

                                                    


Таблица 12.1(Начало)

	Манипулятор   
	Тип    
	     Выполняемое действие 

	dec             
	Ввод-вывод
	Устанавливает флаг преобразования в десятичную систему счисления.      

	hex             
	Ввод-вывод
	Устанавливает флаг преобразования в шестнадцатеричную систему счисления

	oct             
	Ввод-вывод
	Устанавливает флаг преобразования в восьмеричную систему счисления.

	setbase(int)    
	Ввод-вывод
	Устанавливает систему счисления для преобразования.








     Таблица 12.1(Окончание)

	Манипулятор   
	Тип    
	     Выполняемое действие 

	ws              
	Ввод   
	Извлекает пробельные символы.     

	ends            
	Вывод   
	Вставляет  нулевой  признак  конца строки.

	endl            
	Вывод   
	Вставляет  символ  новой  строки и сбрасывает буфер потока вывода.

	flush           
	Вывод   
	Сбрасывает буфер потока вывода.   

	resetiosflags                

(long)      
	Ввод-вывод
	Сбрасывает заданные флаги.        

	setiosflags              (long)
	Ввод-вывод
	Устанавливает заданные флаги.     

	setfill(int)    
	Ввод-вывод
	Устанавливает символ заполнения.  

	setprecision                  (int) 
	Ввод-вывод
	Устанавливает точность представления чисел с плавающей точкой.

	setw(int)       
	Ввод-вывод
	Устанавливает ширину поля.        


12.4 Операции вставки, определяемые пользователем

Для создания  операции  вставки  для  класса,  определяемого   пользователем,  необходимо как-либо доопределить операцию-функцию  operator<<(osream&,   MyClass&).  При  этом могут быть применены поля управления форматом. В приведенном ниже примере ширина поля, действующая в момент   вызова операции вставки для MyClass, делится нацело на 2 ( по количеству выводимых значений),  перед этим вычитается 3 на скобки   и запятую.

      #include <iostream.h>

      #include <iomanip.h>

      /*Класс, определяемый пользователем */

      class MyClass{

       /* Определение внешнего доступа к компонентам MyClass */

       friend ostream& operator<<(ostream&, MyClass&);

      private:

       int i;

       int j;

      public:

       MyClass(int a1, int a2):i(a1), j(a2){}

     };

   /* Опер.вставки,определяемая пользователем для класса MyClass */

    ostream& operator<<(ostream& o, MyClass& mc){

     int w=o.width( ); // Возвращает установленную ширину

     w=(w–3)/2;  w=(w>0)? w: 0;

     o<<setw(0)<<"("<<setw(w)<<mc.i<<","

       <<setw(w)<<mc.j<<")";

     return o;

    }

    void main( ){

      MyClass o1(1,2);

      cout<<"MyClass of ="<<setw(20)<<o1<<"\n";

    }

        На выходе программы будем иметь:

    MyClass of =(       1,       2)

12.5 Манипуляторы, определяемые пользователем

Простой манипулятор представляет собой адрес функции, объяв-   ляемой как ostream& fn(osream&), где fn - имя этой функции. Включаемый  файл  iostream.h определяет специальную операцию вставки, которая принимает адрес такой функции. Вставка, объявленная как ostream& operator<<(ostream&,  (*)(ostream&)), просто вызовет эту   функцию.  Так, в приведенном ниже примере манипулятор вставляет в  поток вывода символ табуляции.

    #include <iostream.h>

    ostream& tab(ostream o){

     return o<<"\t";

    }

    void main( ){

     int a=123;

     cout << "a=(" << tab << a << ")\n";

    }

Создание манипуляторов, принимающих аргументы (сложных мани-   пуляторов) - более трудная задача.  Для определения новых манипуляторов с одним аргументом типа int или long можно воспользоваться шаблонами, приведенными в iomanip.h. С этой целью определяется   функция,  возвращающая объект типа  smanip_int.  Конструктор  для   smanip_int хранит в этом объекте использует адрес функции и ее целочисленный   аргумент. При выполнении операции вставки для объекта, возвращаемого из функции,  вызывается операция вставки cout << smanip_int.   Она вызывает функцию с адресом,  хранящимся в объекте. Функция же   выполняет необходимые установки.

В качестве примера можно рассмотреть программу для созданного ранее класса MyClass, в которой добавлены манипуляторы iOnly и   jAlso,  управляющие выводом на экран i и j, устанавливая и очищая   статический   компонент   MyClass::iOnly.   Третий   манипулятор,   permwidth( int ), устанавливает ширину поля по умолчанию, используя  конструктор  smanip_int  для  сохранения адреса функции ios&   dolt( ios&,  int ) и ее  целочисленного  аргумента.  Впоследствии   операция вставки вызывает функцию dolt( ), которая в свою очередь   изменяет значение ширины поля fieldwidth( ).

   #include <iostream.h>

   #include <iomanip.h>

   class MyClass{

       friend ostream& operator<<( ostream&, MyClass& );

     private:

       int i;

       int j;

     public:

       static int iOnly;

       static int fieldwidth;

       MyClass( int a1, int a2 ):i(a1), j(a2){

         iOnly=fieldwidth=0;

       }

   };

   ostream& operator<<(ostream& o, MyClass& mc){

     int w=o.width( );

     if(w==0)

       w=MyClass::fieldwidth;

     w=(w–2);

     w=(w > 0) ? w : 0;

     // Вывод либо (i), либо (i, j), в зависимости от флага iOnly

     if( MyClass::iOnly ){

       o << setw(0) << "("<< setw(w) << mc.i<< ")";

     } else {

       w /= 2;

       o << setw(0) << "("<< setw(w) << mc.i

         << ","<< setw(w) << mc.j<< ")";

     }

     return o;

   }

   // Определение набора манипуляторов для установки

   // и очистки флага iOnly

   ostream& iOnly( ostream& s ){

     MyClass::iOnly=1;

     return s;

   }

   ostream& jAlso( ostream& s){

     MyClass::iOnly=0;

     return s;

   }

   // Определение манипулятора установки

   // ширины для всех объектов MyClass

   ios& dolt(ios& s, int width){

     MyClass::fieldwidth=width;

     return s;

   }

     smanip_int permwidth(int width){

     smanip_int object(dolt, width);

     return object;

   }

   void main( ){     // Главная программа
     MyClass  o1(1, 2);

     cout << "Установка ширины поля по умолчанию 20 и вывод o1\n";

     cout << "MyClass o1=" << permwidth(20)

          << o1 << "\n";

     cout << "Повторение, чтобы убедиться в ее постоянстве\n";

     cout << "MyClass o1="

          << o1 << "\n";

     cout << "Меняем ширину по умолчанию на 10 с помощью setw( )\n";

     cout << "MyClass o1=" << setw(10)

          << o1 << "\n";

     cout << "Устанавливаем флаг iOnly\n";

     cout << "MyClass o1=" << iOnly

          << o1 << "\n";

     cout << "Снова сбрасываем iOnly в 0\n";

     cout << "MyClass o1=" << jAlso

          << o1 << "\n";

   }

Программа демонстрирует  работу  манипуляторов  и улучшенной   операции вставки. Вот ее выход:

     Установка ширины поля по умолчанию 20 и вывод o1

     MyClass o1=(        1,        2)

     Повторение, чтобы убедиться в ее постоянстве

     MyClass o1=(        1,        2)

     Меняем ширину поля по умолчанию на 10 с помощью setw( )

     MyClass o1=(   1,   2)

     Устанавливаем флаг iOnly

     MyClass o1=(                   1)

     Снова сбрасываем iOnly

     MyClass o1=(        1,        2)

Для построения манипуляторов,  принимающих другие типы аргу-   ментов   кроме   int  и  long,  можно  воспользоваться  шаблонами   smanip_int и smanip_long,  либо  создать  для  манипулятора  свой   собственный класс.

Рассмотрим пример,  в котором  манипулятор  setDivider(char,   int)  позволяет  определить число и тип символов,  используемых в   качестве разделителей между элементами i и j класса MyClass.  При   вызове манипулятора можно задавать до двух аргументов. Первый аргумент определяет символ,  используемый в качестве разделителя, и   по умолчанию равен ';'.  Второй аргумент устанавливает количество   повторений этого символа, и по умолчанию равен 1. При использовании новый манипулятор записывается следующим образом:

     MyClass o1;

     cout << "o1=" << setDivider('–',1) << o1;

Последняя строка содержит обращение к функции setDivider( ),   которая  создает объекты класса CustomManip для временного хранения обоих аргументов. Символьная операция вставки выводит в поток   строку  "o1=".  Следующая  операция  <<  вставляет  объект класса   CustomManip,  возвращаемый из setDivider( ), в поток вывода cout.   Эта операция вызывает функцию changeDivider( ), которая использует   аргументы,   сохраненные   во   временном   объекте   класса   CustomManip.  Аргументы  помещаются в компоненты класса MyClass -   divider и numOfTimes,  которые управляют выводом,  осуществляемым   операцией  вставки,  определенной  для MyClass.  Исходя из этого,   полная программа,  включающая некоторые дополнения для  работы  с   переменными разделителями,  а также новую версию main( ), выглядит   следующим образом:

   #include <iostream.h>

   #include <iomanip.h>

   class MyClass{

       friend ostream& operator<<(ostream&, MyClass&);

     private:

       int i; int j;

     public:

       static int  iOnly;

       static int  fieldwidth;

       static char divider;

       static int  numOfTimes;

       MyClass( int a1, int a2 ):i(a1), j(a2){

         iOnly=fieldwidth=0;

         divider=';'; numOfTimes=1;

       }

   };

   ostream& operator<<(ostream& o, MyClass& mc){

     int w=o.width( );

     if( w==0 )

       w=MyClass::fieldwidth;

     w–=2;

     w=( w>0 )? w : 0;

     //Вывод либо (i), либо (i, j), в зависимости от флага iOnly

     if(MyClass::iOnly){

       o << setw(0) << "("

         << setw(w) << mc.i

                   << ")";

     } else {

       w=(w–MyClass::numOfTimes)/2;

       w=( w>0 )? w : 0;

       o << setw(0) << "(" << setw(w) << mc.i;

       for(int i=MyClass::numOfTimes; i>0; i– –)

         o << MyClass::divider;

       o << setw(w) << mc.j << ")";

     }

     return o;

   }

   // Определение набора манипуляторов для установки

   // и очистки флага iOnly

   ostream& iOnly(ostream& s){

     MyClass::iOnly=1;

     return s;

   }

   ostream& jAlso(ostream& s){

     MyClass::iOnly=0;

     return s;

   }

   // Определение манипулятора установки ширины для

   // всех объектов MyClass

   ios& dolt(ios& s, int width){

     MyClass::fieldwidth=width;

     return s;

   }

   smanip_int permwidth(int width){

   smanip_int object(dolt, width);

     return object;

   }

   //Определение оператора для установки разделителя

   class CustomManip{

       friend ostream& operator<<(ostream&, CustomManip&);

     private:

       char divider;

       char noTimes;

     public:

       CustomManip(char d, int n){

         divider=d;

         noTimes=n;

       }

       void changeDivider( ){

         MyClass::divider=divider;

         MyClass::numOfTimes=noTimes;

       }

   };

   ostream& operator<<(ostream& s, CustomManip& cm){

     cm.changeDivider( );

     return s;

   }

   CustomManip setDivider(char d=';', int count=1){

     return CustomManip(d, count);

   }

   void main( ){

     MyClass o1(1,2), o2(3,4);

     cout << "o1 с разделителем по умолчанию \n";

     cout << "MyClass o1=" << o1 << "\n\n";

     cout << " Разделитель = ###\n";

     cout << "MyClass o1=" << setDivider('#',3)

          << o1 << "\n\n";

     cout << "Два разделителя в одной строке\n";

     cout << "MyClass o1=" << setDivider('–',2) << o1

          << ", MyClass o2=" << setDivider('@',2) << o2

          << "\n\n";

     cout << "Снова разделитель по умолчанию\n";

     cout << setDivider( );

     cout << "MyClass o1=" << o1 << endl;

   }

        На выходе программы появится следующая информация:

          o1 с разделителем по умолчанию

          MyClass o1=(1;2)

          Разделитель = ###

          MyClass o1=(1###2)

        Два разделителя в одной строке

          MyClass o1=(1– –2), MyClass o2=(3@@4)

       Снова разделитель по умолчанию

       MyClass o1=(1;2)

12.6 Операции извлечения из потока

Извлечением iostream называют операцию  ">>",  перегружаемую   для  класса  istream,  задаваемого  в качестве аргумента слева от   операции:

     <файл-источник> >> <переменная>;

В качестве стандартного файла-источника (клавиатура дисплея)   используется файл cin.  Стандартные операции извлечения из потока   определены в iostream.h. Например:

   #include <iostream.h>

   void main( ){

     char a;

     int b;

     long c;

     float d;

     cin >> a; //чтение одного символа

     cin >> b; //чтение целого типа int

     cin >> c; //чтение целого типа long int

     cin >> d; //чтение действительного типа float

   }

Операции извлечения делятся на три категории:  целые,  действительные и символьные. По умолчанию все операции извлечения игнорируют ведущие пробелы. Числовые операции вставки начинают ввод   с первого непробельного символа и продолжают до  первого  нечислового символа 

( за исключением символов '+',  '–',  '.', 'e').  При   ошибочном входном символе числовая операция извлечения возвращает 0 и устанавливает флаг failbit в состояние ошибки.  Например, последовательность  123%456 будет принята целой операцией извлечения   как 123, после чего следует ноль и ошибка.

При работе  с клавиатурой извлечение начинается только после   того, как пользователь нажал клавишу возврата каретки, и операция   извлечения  прочитала  набранную строку в буфер ввода.  Возврат к   клавиатуре для приема следующей порции ввода производится  только   после исчерпания текущего содержимого буфера ввода. Поэтому строка

      1 2 3 4

   эквивалентна

      1

      2

      3

      4

Операции извлечения могут быть объединены в цепочку.  Так же   как и для операции вставки,  на целые операции извлечения  влияет   установленное  в  данный момент основание системы счисления.  Так   при выполнении

      int a, b c;

      cin >> dec >> a;

      cin >> oct >> b;

      cin >> hex >> c;

если  на  входе  появится строка 16 20 10,  то все три переменные   получат одинаковое значение 16.

Если установлен  флаг skipw (а он устанавливается по умолчанию), операция извлечения char* опускает ведущие пробелы и выполняет извлечение символов из потока до следующего пробельного символа.  Если этот флаг сброшен, то в строку попадут и ведущие пробелы.

Операция извлечения char* передает в буфер не больше  символов, чем задано в поле x_width потока ввода. Выполнение setw( ) перед извлечением извлечением строки символов защищает программу от   переполнения входного буфера. Например, в следующей программе переполнение массива buffer невозможно.

   #include <iostream.h>

   #include <iomanip.h>

   void main( ){

     char buffer[10];

     cin >> setw(10) >> buffer;

     cout << buffer;

   }

        Эта программа даст следующее:

     12345678901234567890    -   строка ввода

     123456789                         -    результат на выходе

Строка вывода заканчивается на девятом ASCII-символе, оставляя место нуль-символу - признаку конца строки.

12.7 Операции извлечения, определяемые пользователем

Правила создания операции извлечения те же, что и для операции вставки.  Формат представления чисел при вводе аналогичен  их   формату при выводе.

Рассмотрим программу,  обеспечивающую ввод  класса  MyClass.   Объект класса MyClass состоит из открывающей круглой скобки, ком-   понента i,  необязательного разделителя, компонента j и закрывающей скобки. Программист должен проверить каждый из элементов формата, чтобы убедиться в том, что программа синхронизирована с потоком ввода.

Первая проверка в операции извлечения позволяет в случае какой-либо  ошибки  в потоке ввода установить флаг ошибки failbit и   немедленно завершить работу программы. Следующие строки извлекают   из потока один символ и поверяют, является ли он ожидаемой откры-   вающей скобкой.  Если нет, то операция извлечения устанавливает в   потоке ввода флаг failbit и выполняет выход.  Каждый из последующих блоков извлекает соответствующую часть объекта типа  MyClass.   Операция  извлечения  действует  с учетом iOnly и divider.  Если,   например,  в качестве разделителя (divider) была  выбрана  строка   &&,  то для того, чтобы объект мог быть правильно принят, пользователь должен ввести символы &&.

Манипуляторы, построенные   на  базе  iomanip.h,  такие  как   permwidth( ),  могут использоваться  совместно  с  операциями  как   вставки,  так  и извлечения.  Для работы с объектами обоих типов,   istream и ostream, манипуляторы iOnly( ) и jAlso заменены на класс   ios, являющийся базовым классом для обоих.

12.8 Пример программы с потоками ввода-вывода

Ниже приводится полный класс MyClass и программа, демонстри-   рующая работу операции извлечения.

   #include <iostream.h>

   #include <iomanip.h>

   class MyClass{

       friend istream& operator>>(istream&, MyClass&);

       friend ostream& operator<<(ostream&, MyClass&);

     public:

       static int  iOnly;

       static int  fieldwidth;

       static char divider;

       static int  numOfTimes;

     private:

       int i;

       int j;

     public:

       MyClass( int a1, int a2 ):i(a1), j(a2){

         iOnly=fieldwidth=0;

         divider=';';

         numOfTimes=1;

       }

   };

   int MyClass::iOnly;

   int MyClass::fieldwidth;

   char MyClass::divider;

   int MyClass::numOfTimes;

     istream& operator>>(istream& i, MyClass& mc){

     char border;

     int count;

     //Если в istream ошибка, выполняется возврат

     mc.i=mc.j=0;

     if( i.bad( ) )

       return i;

     //Ввод открывающей скобки
     i >> border;

     if( border!='('){

       i.clear( ios::failbit | i.rdstate( ) );

    return i;

     }

     //Читаем первый элемент потока

     i >> mc.i;

     //Если должен быть прочитан и второй элемент, читаем и его

     if( !mc.iOnly ){

       //Вводим разделитель
       for(count=mc.numOfTimes; count>0; count– –){

         i >> border;

         if( border!=mc.divider){

           i.clear( ios::failbit | i.rdstate( ) );

           return i;

         }

       }

       //Берем второй элемент

       i >> mc.j;

       //Ввод закрывающей скобки

       i >> border;

       if( border!=')'){

         i.clear( ios::failbit | i.rdstate( ) );

         return i;

       }

     }

     return i;

   }

   ostream& operator<<(ostream& o, MyClass& mc){

     int w=o.width( );

     if( w==0 )

       w=mc.fieldwidth;

     w–=2;

     w=( w>0 )? w : 0;

     //Вывод либо (i), либо (i, j), в зависимости от флага iOnly

     if(mc.iOnly){

       o << setw(0) << "("<< setw(w) << mc.i << ")";

     } else {

       w=(w–mc.numOfTimes)/2;

       w=( w>0 )? w : 0;

       o << setw(0) << "(" << setw(w) << mc.i;

       for(int i=mc.numOfTimes; i>0; i– –)

         o << mc.divider;

       o << setw(w) << mc.j << ")";

     }

     return o;

   }

   // Определение набора манипуляторов для установки

   // и очистки флага iOnly

   // как для istream, так и для ostream

   ios& iOnly(ios& s){

     MyClass::iOnly=1;

     return s;

   }

   ios& jAlso(ios& s){

     MyClass::iOnly=0;

     return s;

   }

   // Определение манипулятора установки ширины

   // для всех объектов MyClass

   ios& dolt(ios& s, int width){

     MyClass::fieldwidth=width;

     return s;

   }

   smanip_int permwidth(int width){

     smanip_int object(dolt, width);

     return object;

   }

   //Определение манипулятора для установки разделителя

   class CustomManip{

       friend ostream& operator<<(ostream&, CustomManip&);

     private:

       char divider;

       char noTimes;

     public:

       CustomManip(char d, int n){

         divider=d;

         noTimes=n;

       }

       void changeDivider( ){

         MyClass::divider=divider;

         MyClass::numOfTimes=noTimes;

       }

   };

   ostream& operator<<(ostream& s, CustomManip& cm){

     cm.changeDivider( );

     return s;

   }

   istream& operator>>(istream& s, CustomManip& cm){

     cm.changeDivider( );

     return s;

   }

   CustomManip setDivider(char d=';', int count=1){

     return CustomManip(d, count);

   }

   void main( ){

     MyClass o1(0,0);

     cout << "o1 с разделителем по умолчанию:" << endl;

     cin >> o1;

     cout << "MyClass o1=" << o1

          << ", состояние ошибки =" << cin.rdstate( )

          << "\n\n";

     cout << "Разделитель =###" << endl;

     cin >> setDivider('#',3) >> o1;

     cout << setDivider( )

          << "MyClass o1=" << o1

          << ", состояние ошибки =" << cin.rdstate( )

          << "\n\n";

     cout << "С установленным iOnly" << endl;

     cin >> iOnly >> o1;

     cout << jAlso

          << "MyClass o1=" << o1

          << ", состояние ошибки =" << cin.rdstate( )

          << endl;

   }

        После выполнения программы будем иметь:

      o1 с разделителем по умолчанию:

      (1;2)  <– –ввод пользователя

      MyClass o1=(1;2), состояние ошибки = 0

      Разделитель =###

      (3###4)  <– –ввод пользователя

      MyClass o1=(3;4), состояние ошибки = 0

      С установленным iOnly

      (5)  <– –ввод пользователя

      MyClass o1=(5;0), состояние ошибки = 0

Ввод в любом,  отличном от предписанного,  формате, например   использование неверного разделителя, присваивает оставшейся части   объекта и всем последующим объектам значение 0.

Контрольные вопросы

1. Что называется операцией вставки и каковы ее свойства ?

2. Какие флаги управления форматом вам известны ?

3. Каким образом производится  установка  флагов  управления   форматом ?

4. Какие стандартные манипуляторы вам известны ?

5. Как определяется операция вставки, для классов, определяемых пользователем ?

6. Что представляют из себя простые манипуляторов, определяемые пользователем ?

7. Каким образом можно создать манипуляторы с одним аргумен-   том ?

8. Как  определяются манипуляторы с произвольными типами ар-   гументов ?

9. Что представляет из себя операция извлечения из потока ?

10.Каким образом определяется операция извлечения для  классов пользователя ?

Упражнения

Тексты вариантов заданий (конкретные объекты для программирования) приведены в Приложении 3.

Выполнить задание упражнений предыдущей главы, организовав ввод и вывод   данных с помощью операций извлечения и вставки, разработанных для   своих классов. Создать при этом требуемые манипуляторы.
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