Глава 9. Классы

Рис на стр. 389

Цели главы

· Ознакомиться с концепцией инкапсуляции

· Научиться отделять интерфейс от реализации

· Научиться реализовывать свои собственные классы

· Получить представление о том, как воздействуют на объекты конструкторы и функции-члены

· Научиться разрабатывать надлежащие классы для решения задач программирования

· 
Научиться разбивать программы на несколько файлов исходного кода

Содержание главы

9.1 Объектно-ориентированное программирование

9.2 Определение открытого интерфейса класса

Синтаксис 9.1: Определение класса

Распространенная ошибка 9.1: Пропуск точки с запятой
9.3 Данные-члены

9.4 Функции-члены

Синтаксис 9.2: Определение функции-члена

Совет по программированию 9.1: Все данные-члены должны быть закрытыми; функции-члены в своем большинстве должны быть открытыми

Совет по программированию 9.2: Корректное употребление зарезервированного слова const 
9.5 Конструкторы

Распространенная ошибка 9.2: Попытка вызвать конструктор
Особая тема 9.1: Списки инициализаторов
Особая тема 9.2: Перегрузка
9.6 Решение задач: Трассировка объектов
Пошаговое руководство 9.1: Реализация класса

Пример с решением 9.1: Реализация класса банковского счета

Случайный факт 9.1: Машины для электронного голосования
9.7 Решение задач: Выявление классов

Совет по программированию 9.3: Параллельные векторы преобразуйте в векторы объектов
9.8 Раздельная компиляция

9.9 Указатели на объекты

Особая тема 9.3: Деструкторы и управление ресурсами
Случайный факт 9.2: Свободное программное обеспечение с открытым исходным кодом
Рис на стр. 390

В данной главе вы познакомитесь с объектно-ориентированным программированием, подходом, который несет особую важность для написания сложных программ. При использовании этого подхода вы не просто манипулируете числами и строками, а работаете с объектами, играющими в вашем приложении определенную роль. Объекты с одинаковым поведением (такие как показанные слева ветрогенераторы) группируются в классы. Чтобы обеспечить желаемое поведение, программист определяет для класса набор необходимых функций и выполняет их реализацию. В данной главе вы научитесь выполнять разработку, определение и реализацию своих собственных классов, а также узнаете, как применить эти классы в своих программах.

9.1 Объектно-ориентированное программирование

Вы уже знаете, как структурировать программы, разбивая задачи на функции. Это прекрасная практика, но, как показывает опыт, данный подход не позволит вам зайти достаточно далеко. По мере увеличения программы становится все труднее поддерживать большую коллекцию функций.

В качестве средства для преодоления этой проблемы ученые в области компьютерных технологий предложили объектно-ориентированное программирование XE "Объектно-ориентированное программирование" , стиль программирования, при использовании которого задачи выполняются совместно работающими объектами. Каждый объект обладает собственным набором данных, а также набором функций, которые позволяют выполнять действия над этими данными. (Эти функции называются функциями-членами XE "Класс:Функции-члены" .)

Вы уже имели дело с объектно-ориентированным стилем программирования, когда использовали объекты string или потоки cin и cout. Например, для работы с объектами string вы использовали функции-члены length и substr. Используемые для работы с потоками операторы >> и << также реализованы как функции-члены — см. врезку «Особая тема 9.2».

Выноска

Класс описывает набор объектов с одинаковым поведением.

Конец выноски

В языке C++ программист не реализует одиночный объект; вместо этого он создает класс XE "Класс" . Класс описывает набор объектов с одинаковым поведением. Например, класс string описывает поведение всех строк. Этот класс определяет, каким образом строки сохраняют свои символы, какие функции-члены можно использовать для работы со строками, и как эти функции-члены реализованы.

Рис на стр. 390

Класс описывает набор объектов с одинаковым поведением. Например, класс легковых автомобилей Car описывает все пассажирские транспортные средства с определенной мощностью двигателя и формой кузова.
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Для управления легковым автомобилем вам не нужно знать, как работает двигатель; вам достаточно использовать руль и педали. Аналогичным образом, для работы с объектом используются его функции-члены, реализация которых скрыта.

Разрабатывая программу с использованием объектно-ориентированного подхода, вы будете создавать свои собственные классы, описывающие то, что обладает определенной важностью для приложения. Например, в программе для работы с базой данных студентов могут использоваться классы Student и Course. Конечно, каждый из этих классов следует снабдить функциями-членами.

Выноска

Каждый класс обладает открытым интерфейсом — коллекцией функций-членов, позволяющих выполнять манипуляции над объектами данного класса.

Конец выноски

Работая с объектом, вы не будете знать, как он реализован. Вам не нужно знать, как организует последовательность символов объект string, или как выполняет чтение консольного ввода объект cin. Вам нужно знать лишь открытый интерфейс XE "Класс:Открытый интерфейс"  — спецификации тех функций-членов, которые вы можете вызвать. Предоставление открытого интерфейса с одновременным скрытием подробностей реализации называется инкапсуляцией XE "Инкапсуляция" .

Выноска

Инкапсуляция — это предоставление открытого интерфейса с одновременным скрытием деталей реализации.

Конец выноски

Принцип инкапсуляции вам потребуется использовать и при создании собственных классов. Определяя класс, вы будете указывать поведение открытых функций-членов, но в то же время скрывать детали реализации. Инкапсуляция несет определенные преимущества тем программистам, которые будут использовать ваши классы. Для того чтобы пустить ваши классы в дело, им не потребуется знать детали реализации, совершенно так же, как и вы можете использовать класс string и классы потоков, ничего не зная об их внутреннем устройстве.

Выноска

Инкапсуляция позволяет вносить изменения в реализацию, не оказывая влияния на пользователей класса.

Конец выноски


Инкапсуляция несет преимущества и реализующему класс программисту. Когда работа над программой проводится в течение длительного периода времени, нередко возникает необходимость внести изменения в реализацию, обычно для того, чтобы сделать объекты более эффективными или снабдить их дополнительными возможностями. Принцип инкапсуляции несет для таких изменений крайне важное значение. Если реализация скрыта, реализующий класс программист может свободно вносить любые улучшения. Поскольку реализация скрыта, эти улучшения не окажут никакого влияния на пользователей класса.
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Несмотря на использование двигателя совершенного другого типа, покупателю электрического автомобиля не придется изучать новую систему управления. Точно так же, программисту не придется по-другому использовать объект с улучшенной реализацией — при условии, что этот объект обладает теми же функциями-членами.

В данной главе вы научитесь проектировать и реализовывать на языке C++ свои собственные классы, а также использовать объектно-ориентированный подход и принцип инкапсуляции при структурировании своих программ.

Рис Контрольных вопросов

1. Что в языке C++ представляет собой cin — объект или класс? string — это объект или класс?

2. Используя объект string, вы не знаете, как этот объект сохраняет свои символы. Как можно получить доступ к этим символам?

3. Опишите, какие два способа может использовать объект string для сохранения своих символов.

4. Предположим, что поставщик вашего компилятора C++ решил использовать другой способ сохранения символов объекта string, и соответствующим образом обновил функции-члены класса string. Какие части вашего кода потребуется обновить, когда вы получите новый компилятор?

Практические задания

Теперь вы можете попробовать выполнить следующие упражнения в конце главы: R9.1, R9.2. 

9.2 Определение открытого интерфейса класса

Чтобы определить класс, прежде всего необходимо определить его открытый интерфейс XE "Класс:Открытый интерфейс" . Открытый интерфейс класса включает все функции-члены, которые, возможно, потребуется применить к объектам пользователю класса.

Давайте рассмотрим простой пример. Допустим, нам нужно создать объекты, которые будут имитировать кассовые аппараты. Чтобы начать выбивку чека, кассир нажимает определенную кнопку, после чего выбивает в чеке цену каждого товара. На дисплее отображается общая стоимость и количество приобретенных товаров.

Имитируемый нами кассовый аппарат должен выполнять следующие операции:

· Добавление цены товара.

· Получение общей стоимости и количества приобретенных товаров.

· Сброс кассового аппарата перед выбивкой нового чека.
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Наш первый пример класса имитирует кассовый аппарат.

Интерфейс задается в определении класса XE "Класс:Определение класса" , как показано во врезке «Синтаксис 9.1». Наш класс мы назовем CashRegister. (Мы придерживаемся соглашения, в соответствии с которым имя определяемого программистом класса должно начинаться с буквы верхнего регистра, как и каждое входящее в это имя слово. Это соглашение по именованию называется «стилем верблюда» XE "Стиль верблюда" , поскольку буквы верхнего регистра в середине имени напоминают горбы верблюда.)
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Синтаксис языка C++ для определения класса CashRegister приведен ниже:

class CashRegister

{

public:


void clear();


void add_item(double price);

double get_total() const;


int get_count() const;
private:


данные-члены — см. раздел 9.3

};

Функции-члены объявляются в открытом разделе XE "Класс:Определение класса:Открытый раздел"  класса. Функцию-член можно вызвать из любого места программы. Данные-члены объявляются в закрытом разделе XE "Класс:Определение класса:Закрытый раздел"  класса, и доступны только для функций-членов класса; от остальной части программы они скрыты.

Хотя допускается размещать объявление закрытых членов перед открытым разделом, в этой книге мы будем размещать открытый раздел первым. В конце концов, многие из читающих определение класса программистов являются пользователями класса, и их интересует, прежде всего, открытый интерфейс, а не закрытая реализация.

Объявления функций-членов напоминают объявления обычных функций, с тем отличием, что эти объявления не содержат реализации. Как выполняется реализация функций-членов, вы узнаете в разделе 9.4.

Врезка

Синтаксис 9.1: Определение класса

class CashRegister

{

public:


void clear();


void add_item(double price);


double get_total() const;


int get_count() const;

Public section — Открытый раздел
Use CamelCase for class names. — Используйте «стиль верблюда» для имени класса.

Member functions are declared in the class and defined outside. See page 400. — Функции-члены объявляются в классе и определяются за его пределами. См. врезку «Синтаксис 9.2».

Mutator member functions — Функции-мутаторы

Accessor member functions — Функции-аксессоры

Mark accessors as const. See page 402. — Функции-аксессоры следует пометить зарезервированным словом const. См. врезку «Совет по программированию 9.2».

private:


int item_count;


double total_price;

};

Private section — Закрытый раздел
Be sure to include this semicolon. See page 395. — Не забудьте поставить точку с запятой. См. врезку «Распространенная ошибка 9.1».

Data members should always be private. See page 402. — Данные-члены всегда должны быть закрытыми. См. врезку «Совет по программированию 9.1».

Конец врезки

Рис на стр. 394

Рис. 1. Интерфейс класса CashRegister.

Выноски

CashRegister

add_item

clear

get_total

get_count
Mutators — Мутаторы
Accessors — Аксессоры
Private data — Закрытые данные
Существует два типа функций-членов: мутаторы и аксессоры. Мутатор XE "Класс:Функции-члены:Мутаторы"  — это функция, которая модифицирует данные-члены объекта. У класса CashRegister два мутатора: clear и add_item. При вызове любой из этих функций происходит изменение значений общей стоимости и количества товаров.

Выноска

Функция-мутатор изменяет объект, к которому она применяется.

Конец выноски

Выноска

Аксессор XE "Класс:Функции-члены:Аксессоры"  не изменяет объект, к которому она применяется. При объявлении аксессора используйте зарезервированное слово const.

Конец выноски

Аксессор лишь запрашивает у объекта некоторую информацию без его изменения. У класса CashRegister два аксессора: get_total и get_count. При применении любой из этих функций к объекту класса CashRegister она лишь возвратит определенное значение, не модифицируя объект. В языке С++ функции-аксессоры следует объявлять с использованием зарезервированного слова const (см. врезку «Совет по программированию 9.2»):

double get_total() const;

Для вызова функций-членов используется точечная нотация, которая вам уже знакома по функциям для работы со строками и потоками:

CashRegister register1; // Определяет объект CashRegister

register1.clear(); // Вызывает функцию-член
Теперь мы знаем, что делает объект класса CashRegister, но мы не знаем, как он это делает. Конечно, для того, чтобы использовать объекты класса CashRegister в своих программах, нам это и не потребуется; при этом следует просто использовать открытый интерфейс. Интерфейс класса CashRegister представлен на рис. 1. Функции-мутаторы изображены в виде направленных на закрытые данные стрелок; это говорит о том, что они выполняют модификацию этих данных. Функции-аксессоры изображены в виде направленных в другую сторону стрелок; это говорит о том, что они лишь считывают данные.

Рис Контрольных вопросов

5. Что выведет на экран следующий фрагмент кода?

CashRegister reg;

reg.clear();

reg.add_item(0.95);

reg.add_item(0.95);

cout << reg.get_count() << " " << reg.get_total() << endl;

6. Какая ошибка допущена в следующем фрагменте кода?

CashRegister reg;

reg.clear();

reg.add_item(0.95);

cout << reg.get_amount_due() << endl;

7. Объявите функцию-член get_dollars класса CashRegister, которая будет возвращать значение общей стоимости приобретенных товаров в долларах.

8. Какие две функции класса string являются аксессорами?

9. Аксессор или мутатор представляет собой функция-член get класса ifstream?

Практические задания

Теперь вы можете попробовать выполнить следующие упражнения в конце главы: R9.3, R9.7. 

Врезка

Распространенная ошибка 9.1: Пропуск точки с запятой

Фигурные скобки {} употребляются в коде C++ довольно часто, и обычно после закрывающей скобки не ставится точка с запятой. Однако определение класса всегда должно заканчиваться сочетанием символов };. При этом распространенной ошибкой является пропуск символа точки с запятой:

class CashRegister

{

public:


...

private:


...

} // Пропущена точка с запятой
int main()

{ 


// В этой строке многие компиляторы выдадут сообщение об ошибке


...

}

При использовании многих компиляторов данная ошибка может вызвать очень большие затруднения. Существует разновидность синтаксиса, в настоящее время уже устаревшая, но поддерживаемая для совместимости со старым кодом, которая позволяет выполнять объявление типа класса и переменной этого типа одновременно. Поскольку компилятор не знает, что вы не используете эту устаревшую конструкцию, он попытается использовать для анализа кода этот неверный подход, в результате чего все равно выдаст сообщение об ошибке. К сожалению, это сообщение об ошибке может располагаться на несколько строк ниже той строки, в которой вы забыли поставить точку с запятой.

Если компилятор выдает странные сообщения об ошибках в строках, в корректности которых вы абсолютно уверены, проверьте, не забыли ли вы поставить символ точки с запятой в конце каждого из расположенных выше определений классов.

Конец врезки

9.3 Данные-члены

Выноска

Объект содержит данные-члены, доступ к которым выполняется с помощью функций-членов.

Конец выноски

Данные объекта хранятся в данных-членах XE "Класс:Данные-члены" , которые представляют собой объявляемые внутри класса переменные.

Реализуя класс, вы должны решить, какие данные должен хранить каждый объект. Объект должен располагать всеми данными, которые могут потребоваться для выполнения вызова любой из функций-членов.

Рассмотрите по очереди все функции-члены и их требования к данным; при этом лучше начать с функций-аксессоров. Например, при вызове функции get_total объект CashRegister должен возвратить корректное значение общей стоимости. Это означает, что объект должен либо сохранять все введенные цены товаров, с вычислением общей стоимости при вызове функции get_total, либо сохранять непосредственно значение общей стоимости. 

Теперь тот же ход размышлений давайте применим к функции get_count, возвращающей количество приобретенных товаров. Если кассовый аппарат сохраняет все введенные цены, то их количество можно вычислить при вызове функции get_count. В противном случае количество товаров потребуется сохранять в специальной переменной.

Рис на стр. 395

Подобно тому, как исследователи дикой природы должны нести с собой все предметы, которые им могут понадобиться, объект должен хранить все данные, необходимые для выполнения любых вызовов функций-членов.

Функция add_item принимает в качестве аргумента цену товара и должна зафиксировать эту цену. Если объект CashRegister хранит массив введенных цен, то функция add_item должна добавить цену в этот массив. С другой стороны, если мы решим сохранять только значения общей стоимости и количества товаров, функция add_item должна будет обновлять эти два значения. 

Наконец, функция clear должна подготовить кассовый аппарат к выбивке нового чека; для этого она должна либо очистить массив с ценами товаров, либо установить в ноль значения общей стоимости и количества товаров.

Выноска

Каждый объект обладает своим собственным набором данных-членов.

Конец выноски

Таким образом, мы обнаружили два возможных способа представления необходимых объекту данных. Хотя добиться цели позволит любой из этих вариантов, мы должны сделать свой выбор в пользу одного из них. Давайте выберем более простой способ, и будем сохранять переменные со значениями общей стоимости и количества товаров. (Изучить другие возможные варианты вам будет предложено в упражнениях P9.3 и P9.4.)

Определение данных-членов выполняется в закрытом разделе определения класса:

class CashRegister

{

public:


// См. раздел 9.2
private:


int item_count;


double total_price;

}; 

Каждый объект CashRegister располагает отдельной копией этих данных-членов (см. рис. 2). 

Поскольку данные-члены определяются в закрытом разделе класса, они доступны только для функций-членов этого класса. Использующие класс CashRegister программисты не могут обращаться к этим данным-членам напрямую:

int main()

{


...


cout << register1.item_count; // Ошибка — нужно использовать 

функцию get_count()


...

}

Выноска

К закрытым данным-членам могут получить доступ только функции-члены этого же класса.

Конец выноски

Любой доступ к данным должен осуществляться через открытый интерфейс. Таким образом, данные-члены фактически скрываются от использующего класс программиста. Хотя в C++ теоретически можно не выполнять инкапсуляцию данных-членов (разместив их в открытом разделе), на деле такая практика используется очень редко. В этой книге все данные-члены мы будем делать закрытыми.

Рис на стр. 396

Рис. 2. Данные-члены объектов CashRegister.

Выноски
register1 =
CashRegister



item_count =
1




total_price =
1.95

register2 =
CashRegister



item_count =
5




total_price =
17.25

Accessible only by CashRegister member functions — Доступны только для функций-членов класса CashRegister
Рис на стр. 397

Все эти часы обладают общим поведением, но находятся в различных состояниях. Аналогичным образом, объекты класса могут содержать данные-члены с различными значениями. 

Рис Контрольных вопросов

10. Какие значения будут содержать данные-члены register1.item_count, register1.total_price, register2.item_count и register2.total_price после выполнения следующих инструкций?

CashRegister register1;

register1.clear();

register1.add_item(0.90);

register1.add_item(0.95);

CashRegister register2;

register2.clear();

register2.add_item(1.90);

11. Какая ошибка допущена в следующем фрагменте кода?

CashRegister register2;

register2.clear();

register2.add_item(0.95);

cout << register2.total_price << endl;

12. Класс Time служит для представления моментов времени, таких как 9 A.M. или 3:30 P.M. Предоставьте два различных набора данных-членов, которые можно использовать для реализации класса Time.

13. Предположим, что реализующий класс Time программист решил сменить одну стратегию реализации на другую; открытый интерфейс при этом остается без изменений. Что необходимо сделать программистам, использующим класс Time?

14. Класс Grade служит для представления буквенных оценок, таких как A+ или B. Предоставьте два различных набора данных-членов, которые можно использовать для реализации класса Grade.

Практические задания

Теперь вы можете попробовать выполнить следующие упражнения в конце главы: R9.16, R9.17, R9.18.

9.4 Функции-члены

В определении класса выполняется объявление функций-членов этого класса; при этом определение каждой функции-члена выполняется отдельно, после определения класса. Как определять функции-члены XE "Класс:Функции-члены" , вы узнаете в данном разделе.

9.4.1 Реализация функций-членов

Ниже представлена реализация функции add_item класса CashRegister.

void CashRegister::add_item(double price)

{


item_count++;


total_price = total_price + price;

}
Выноска

При определении функций-членов используйте префикс ИмяКласса::.

Конец выноски

Префикс CashRegister:: явно дает понять, что определяемая нами функция add_item относится к классу CashRegister. В языке C++ вполне допустима ситуация, когда функцией add_item будут обладать несколько классов, поэтому важно точно указать, функцию add_item какого класса мы определяем. (См. врезку «Синтаксис 9.2».) Синтаксис вида ИмяКласса::add_item используется только при определении функции, но не при ее вызове. Вызов функции-члена add_item выполняется в форме объект.add_item(...).

При определении функции-аксессора после закрывающей круглой скобки списка параметров следует поставить зарезервированное слово const. Вот, к примеру, как выглядит определение функции-аксессора get_count: 

int CashRegister::get_count() const
{


return item_count; 

}

Определения остальных функций-членов класса CashRegister вы найдете в представленном в конце данного раздела примере программы.

9.4.2 Явные и неявные параметры

При каждом обращении к данным-членам, таким как item_count или total_price, внутри функции-члена, выполняется обращение к данным-членам того объекта, для которого была вызвана данная функция-член. Например, давайте рассмотрим вызов

register1.add_item(1.95);

Первой инструкцией функции CashRegister::add_item является инструкция 

item_count++;

Что при этом представляет собой item_count? В данном случае это данное-член item_count объекта register1 (см. рис. 3).

Рис на стр. 398

Добавление товара оказывает влияние на данные-члены того объекта кассового аппарата, для которого была вызвана данная функция.

Рис на стр. 399

Рис. 3. Явные и неявные параметры.

Выноски
[зн] Before the member function call. — Перед вызовом функции-члена
register1 =
CashRegister



item_count =
0




total_price =
0

[зн] After the member function call register1.add_item(1.95). — После вызова функции-члена register1.add_item(1.95).

register1 =
CashRegister



item_count =
1




total_price =
1.95

The implicit parameter references this object. — Неявный параметр ссылается на этот объект.

The explicit parameter is set to this argument. — Явному параметру присваивается этот аргумент.

Выноска

Неявный параметр представляет собой ссылку на тот объект, к которому применяется функция-член.

Конец выноски

Когда для объекта вызывается функция-член, неявный параметр XE "Параметр:Неявный параметр"  представляет собой ссылку на этот объект.

Код функции add_item вы можете представлять себе следующим образом:

void CashRegister::add_item(double price)

{


неявный параметр.item_count++;


неявный параметр.total_price = неявный параметр.total_price 

+ price;

}

Выноска

Явные параметры функции-члена перечисляются в определении этой функции.

Конец выноски

В языке C++ неявный параметр в действительности не записывается в определении функции; по этой причине он и называется «неявным».

В отличие от неявного параметра, те параметры, которые явно указываются в определении функции, как, например, параметр price, называются явными параметрами. У каждой функции-члена есть ровно один неявный параметр XE "Параметр:Явный параметр"  и ноль или более явных параметров.

9.4.3 Вызов функции-члена из функции-члена

Выноска

При вызове из функции-члена другой функции-члена для того же объекта не используйте точечную нотацию.

Конец выноски

Когда из одной функции-члена вам необходимо вызвать другую функцию-член для того же объекта, не используйте точечную нотацию. Вместо этого следует просто указать имя вызываемой функции. Давайте рассмотрим пример. Предположим, нам нужно реализовать функцию-член для добавления нескольких экземпляров одного и того же товара. Простейший способ реализовать такую функцию состоит в том, чтобы использовать повторяющиеся вызовы функции add_item:

void CashRegister::add_items(int quantity, double price)

{


for (int i = 1; i <= quantity; i++)


{



add_item(price);


}

}

В данном случае функция-член add_item вызывается для неявного параметра. 

for (int i = 1; i <= quantity; i++)

{


неявный параметр.add_item(price);

}

Этот неявный параметр представляет собой объект, для которого была вызвана функция add_items. Например, при выполнении вызова

register1.add_items(6, 0.95);

функция add_item будет вызвана шесть раз для объекта register1.

Врезка

Синтаксис 9.2: Определение функции-члена

void CashRegister::add_item(double price)

{


item_count++;


total_price = total_price + price;

}

int CashRegister::get_count() const

{


 return item_count; 

}
Use ClassName:: before the name of the member function. — Перед именем функции-члена поставьте префикс ИмяКласса::.

Explicit parameter — Явный параметр
Data members of the implicit parameter — Данные-члены неявного параметра
Data member of the implicit parameter — Данное-член неявного параметра
Use const for accessor functions. See page 402. — Для функций-аксессоров используйте зарезервированное слово const. См. врезку «Совет по программированию 9.2».

Конец врезки

ch09/registertest1.cpp

1
#include <iostream>

2
#include <iomanip>

3


4
using namespace std;

5


6
/**

7

Имитируемый кассовый аппарат, который отслеживает 

8

количество товаров и их общую стоимость.

9
*/

10
class CashRegister

11
{

12
public:

13

/**

14


Сбрасывает значения количества товаров и 




общей стоимости.

15

*/

16

void clear();

17


18

/**

19


Выполняет добавление товара для данного 




кассового аппарата.

20


@param price - цена добавляемого товара

21

*/

22

void add_item(double price);

23


24

/**

25


@return - общая стоимость товаров

26

*/

27

double get_total() const;

28


29

/**

30


@return - количество товаров

31

*/

32

int get_count() const;

33


34
private:

35

int item_count;

36

double total_price;

37
};

38


39
void CashRegister::clear()

40
{

41

item_count = 0;

42

total_price = 0;

43
}

44


45
void CashRegister::add_item(double price)

46
{

47

item_count++;

48

total_price = total_price + price;

49
}

50


51
double CashRegister::get_total() const

52
{

53

return total_price; 

54
}

55


56
int CashRegister::get_count() const

57
{

58

return item_count; 

59
}

60


61
/**

62

Отображает количество товаров и общую стоимость 



для заданного кассового аппарата. 

63

@param reg - кассовый аппарат, информацию о котором 



необходимо вывести 

64
*/

65
void display(CashRegister reg)

66
{

67

cout << reg.get_count() << " $" << fixed 




<< setprecision(2) 

68


<< reg.get_total() << endl;

69
}

70


71
int main()

72
{

73

CashRegister register1;

74

register1.clear();

75

register1.add_item(1.95);

76

display(register1);

77

register1.add_item(0.95);

78

display(register1);

79

register1.add_item(2.50);

80

display(register1);

81

return 0;

82
}

Результат выполнения программы

1 $1.95

2 $2.90

3 $5.40

Рис Контрольных вопросов

15. Какая ошибка допущена в следующей реализации функции-члена get_total?

int get_total()

{


return total_price;

}

16. Реализуйте функцию-член add_items из раздела 9.4.3, не прибегая к вызову функции-члена add_item.

17. Реализуйте функцию-член get_dollars класса CashRegister, которая будет возвращать значение общей стоимости приобретенных товаров в долларах без центов.

18. Рассмотрите функцию-член substr класса string. Сколько у этой функции параметров, и каких типов?

19. Рассмотрите функцию-член length класса string. Сколько у этой функции параметров, и каких типов?

Практические задания

Теперь вы можете попробовать выполнить следующие упражнения в конце главы: P9.3, P9.4, P9.6.

Врезка

Совет по программированию 9.1: Все данные-члены должны быть закрытыми; функции-члены в своем большинстве должны быть открытыми

Хотя существует возможность определить данные-члены в открытом разделе класса, старайтесь избегать подобной практики в своем коде. Всегда выполняйте инкапсуляцию, определяя закрытые данные-члены, манипуляции над которыми выполняются с помощью функций-членов.

Функции-члены, как правило, должны быть открытыми. Однако иногда в классе может присутствовать функция-член, используемая лишь в качестве вспомогательной функции из других функций-членов. В таком случае вспомогательную функцию можно сделать закрытой; для этого просто объявите ее в закрытом разделе класса.

Конец врезки

Врезка

Совет по программированию 9.2: Корректное употребление зарезервированного слова const 
Все функции-аксессоры в C++ следует объявлять с использованием зарезервированного слова const. (Как вы помните, функция-аксессор — это функция-член, которая не модифицирует свой неявный параметр.)

Например, предположим, вы спроектировали следующий класс:

class CashRegister

{


void display(); 

// Плохой стиль — нет зарезервированного слова const


...

};

При компиляции этого кода вы не получите сообщения об ошибке. Однако давайте теперь предположим, что другой программист применит ваш класс CashRegister в следующей функции:

void display_all(const CashRegister registers[])

{


for (int i = 0; i < NREGISTERS; i++) 


{ registers[i].display(); }

}

Добросовестно выполняя свою работу, этот программист объявит параметр registers как константу. Однако в этом случае вызов функции registers[i].display() не пройдет компиляцию. Поскольку функция CashRegister::display не будет помечена зарезервированным словом const, компилятор будет исходить из предположения, что вызов функции registers[i].display() может модифицировать элемент массива registers[i]. Однако функция display_all взяла на себя обязательство не модифицировать массив registers. 

Если вы работаете над программой совместно с другими членами команды, которые добросовестно относятся к употреблению зарезервированного слова const, то также важно, чтобы и вы, со своей стороны, корректно применяли это слово. Поэтому выработайте у себя привычку использовать зарезервированное слово const для всех функций-аксессоров.

Конец врезки

9.5 Конструкторы

Выноска

Конструктор вызывается автоматически каждый раз, когда создается объект.

Конец выноски

Конструктор XE "Класс:Конструктор"  — это функция-член, выполняющая инициализацию данных-членов объекта. Конструктор вызывается автоматически каждый раз, когда создается объект. Предоставив конструктор, вы можете гарантировать, что все данные-члены объекта будут должным образом установлены до воздействия на этот объект любых функций-членов.

Чтобы составить представление о важности конструкторов, давайте рассмотрим следующий пример:

CashRegister register1;

register1.add_item(1.95);

int count = register1.get_count(); // Может не быть равным 1

В данном случае перед тем, как приступить к добавлению товаров, программист забыл вызвать функцию clear. В результате данные-члены объекта register1 были инициализированы случайными значениями. Использование конструкторов гарантирует полную инициализацию объекта при его определении.

Выноска

Имя конструктора совпадает с именем класса.

Конец выноски

Имя конструктора идентично имени класса. Конструкторы объявляются в определении класса:

class CashRegister

{

public:


CashRegister(); // Конструктор

...

};

Конструкторы никогда не возвращают значений; тем не менее, при их объявлении не используется зарезервированное слово void. 

Вот как выглядит определение объявленного выше конструктора:

CashRegister::CashRegister()

{


item_count = 0;


total_price = 0;

} 

Первое имя CashRegister (перед символами ::) в этом определении конструктора говорит о том, что мы собираемся определить функцию-член класса CashRegister. Второе имя CashRegister представляет собой имя этой функции-члена.

Рис на стр. 400

Конструктор можно сравнить с набором инструкций по сборке объекта.

Выноска

Конструктор по умолчанию не принимает аргументов.

Конец выноски

Конструктор, который мы только что рассмотрели, не принимает аргументов. Такой конструктор называется конструктором по умолчанию XE "Класс:Конструктор:Конструктор по умолчанию"  и используется каждый раз, когда вы определяете объект и не предоставляете никаких параметров для его создания. Например, если вы определите объект 

CashRegister register1;

то будет вызван конструктор по умолчанию, который установит в ноль данные-члены register1.item_count и register1.total_price.

Выноска

У класса может быть несколько конструкторов.

Конец выноски

Многие классы содержат несколько конструкторов. Это позволяет использовать различные способы определения объектов. В качестве примера давайте рассмотрим класс BankAccount с двумя конструкторами:

class BankAccount

{

public:


BankAccount(); // Устанавливает баланс счета в 0


BankAccount(double initial_balance); // Задает в качестве 

баланса счета значение initial_balance


// Функции-члены для краткости опущены

private:


double balance;

};

Выноска

Компилятор выбирает тот конструктор, который соответствует указанным аргументам.

Конец выноски

Оба конструктора используют одно и то же имя BankAccount, совпадающее с именем класса. С другой стороны, конструктор по умолчанию не принимает параметров, в то время как второй конструктор принимает параметр типа double. (Это пример перегрузки — см. врезку «Особая тема 9.2».)

Создавая объект, компилятор выбирает тот конструктор, который соответствует указанным вами аргументам. Например:

BankAccount joes_account; 


// Используется конструктор по умолчанию

BankAccount lisas_account(499.95); 


// Используется конструктор BankAccount(double) 

Выноска

Не забудьте инициализировать в конструкторе те данные-члены, которые представляют собой числа и указатели.

Конец выноски

При реализации конструктора следует уделить особое внимание тем данным-членам, которые представляют собой числа или указатели. Эти типы не являются классами, и, следовательно, не обладают конструкторами. Если же данное-член является объектом класса (как, например, объект string), то этот класс обладает конструктором, который выполнит инициализацию объекта автоматически. Например, все объекты string автоматически инициализируются пустой строкой. 

Давайте рассмотрим следующий класс, служащий для представления товара: 

class Item

{

public:


Item();


// Функции-члены для краткости опущены

private:


string description;


double price;

};

В конструкторе класса Item() необходимо установить в 0 данное-член price, однако инициализировать данное-член description при этом не потребуется. Это данное-член автоматически инициализируется пустой строкой. 

Если для класса не будет предоставлен ни один конструктор, компилятор автоматически сгенерирует конструктор по умолчанию. Этот конструктор по умолчанию будет инициализировать все данные-члены, представляющие собой объекты классов, с помощью конструкторов по умолчанию этих классов, оставляя остальные данные-члены неинициализированными.

Рис Контрольных вопросов

20. Предоставьте реализацию для конструктора по умолчанию класса BankAccount.

21. 
Предоставьте реализацию для конструктора BankAccount(double).

22. Предоставьте реализацию для конструктора по умолчанию класса Item.

23. Предоставьте реализацию для конструктора по умолчанию класса CashRegister, вызывающего функцию-член clear.

24. Какой конструктор вызывает каждая из следующих инструкций?

а. Item item1;

б. Item item2("Кукурузные хлопья");
в. Item item3(3.95);

г. Item item4("Кукурузные хлопья", 3.95);

д. Item item5();

Практические задания

Теперь вы можете попробовать выполнить следующие упражнения в конце главы: R9.13, R9.14, P9.5, P9.8.

Врезка

Распространенная ошибка 9.2: Попытка вызвать конструктор

Конструктор вызывается только один раз, в момент создания объекта. Вызвать конструктор повторно нельзя. Например, нельзя вызвать конструктор для очистки объекта:

CashRegister register1;

...

register1.CashRegister(); // Ошибка

Конструктор по умолчанию действительно устанавливает новый объект CashRegister в очищенное состояние, однако вызвать конструктор для существующего объекта нельзя.

Конец врезки

Врезка

Особая тема 9.1: Списки инициализаторов

Когда вы создаете объект, данные-члены которого сами являются объектами, эти объекты создаются конструкторами по умолчанию соответствующих классов. Однако если данное-член относится к классу, у которого нет конструктора по умолчанию, то вызов конструктора следует выполнить явно.

У следующего класса Item нет конструктора по умолчанию:

class Item

{

public:


Item(string item_description, double item_price);


// Других конструкторов нет


...

};

Следующий класс Order содержит данное-член типа Item:

class Order

{

public:


Order(string customer_name, string item_description, 

double item_price);


...

private:


Item article;


string customer;

};

Конструктор класса Order должен вызвать конструктор класса Item, что обеспечивается при помощи списка инициализаторов XE "Класс:Список инициализаторов" . 

Список инициализаторов размещается перед открывающей фигурной скобкой конструктора. В начале списка ставится двоеточие, за которым следуют имена данных-членов с соответствующими аргументами.

Order(string customer_name, string item_description, 
double item_price)


: article(item_description, item_price)

{


customer = customer_name;

}

Для отделения инициализаторов друг от друга используются запятые. Например, конструктор класса Order можно также записать следующим образом:

Order(string customer_name, string item_description, 
double item_price)


: article(item_description, item_price), 

customer(customer_name)

{

}

Конец врезки
Врезка
Особая тема 9.2: Перегрузка

Когда одно и то же имя функции используется для нескольких функций, это говорит о том, что в данном случае выполняется перегрузка имени функции XE "Перегрузка:Перегрузка имени функции" . Язык C++ позволяет перегружать имя функции, при условии, что типы параметров будут отличаться. Например, можно определить две функции с именем print:

void print(CashRegister r)

void print(Item i)

Когда будет вызвана функция print:

print(x);

компилятор проверит тип аргумента x. Если x является объектом CashRegister, будет вызвана первая функция. Если x является объектом Item, будет вызвана вторая функция. Если x не является ни тем, ни другим, компилятор выдаст сообщение об ошибке.

Хотя обычно перегрузки можно избежать, используя для каждой функции уникальное имя, такое как print_register или print_item, в случае конструкторов у нас такой возможности нет. Язык C++ требует, чтобы имя конструктора совпадало с именем класса, поэтому, если класс содержит более одного конструктора, потребуется выполнить перегрузку.

В дополнение к перегрузке имен функций, C++ также поддерживает перегрузку операторов XE "Перегрузка:Перегрузка операторов" . Существует возможность придать новое значение таким знакомым операторам C++, как +, == и <<. Мы не будем затрагивать этот продвинутый прием в данной книге.

Конец врезки

9.6 Решение задач: Трассировка объектов


Вы уже видели, насколько полезной может быть техника ручной трассировки XE "Трассировка"  для того, чтобы понять, каким образом работает ваша программа. Если программа содержит объекты, будет полезно немного адаптировать эту технику, чтобы вы могли составить лучшее представление о данных объектов и инкапсуляции.

Выноска

Запишите на лицевой стороне карточки функции-члены, а на ее обратной стороне — значения данных-членов.

Конец выноски

Заполните небольшую карточку для каждого объекта. На лицевой стороне карточки запишите функции-члены, которые можно вызвать для данного объекта. На обратной стороне карточки разместите таблицу, в которую будете заносить значения данных-членов.

Вот, например, как будет выглядеть карточка объекта CashRegister:

Рис на стр. 407

Выноски
CashRegister reg1

clear

add_item(price)

get_total

get_count

front — лицевая сторона

	item_count
	total_price

	
	

	
	

	
	


back — обратная сторона
Такая карточка позволит вам получить некоторое ощущение инкапсуляции. Манипуляции с объектом выполняются при помощи открытого интерфейса (указанного на лицевой стороне карточки), а данные-члены объекта скрыты на обратной стороне карточки.

В момент создания объекта внесите в таблицу начальные значения данных-членов.

Рис на стр. 407

Выноски

	item_count
	total_price

	0
	0

	
	

	
	


Выноска

При вызове функции-мутатора следует обновить значения данных-членов.

Конец выноски

При каждом вызове функции-мутатора зачеркивайте старые значения данных-членов и записывайте ниже их новые значения. Вот, например, что произойдет после вызова функции-члена add_item:

Рис на стр. 407

Выноски

	item_count
	total_price

	0
	0

	1
	19.95

	
	


Если в вашей программе используется более одного объекта, то у вас будет несколько карточек, по одной для каждого объекта:

Рис на стр. 408

Выноски

	item_count
	total_price

	0
	0

	1
	19.95

	
	


	item_count
	total_price

	0
	0

	1
	19.95

	2
	14.90

	
	


Такие карточки будут полезны и при проектировании классов. Предположим, вас попросили расширить класс CashRegister, добавив в него функцию для вычисления налога с продаж. Добавьте на лицевую сторону карточки функцию get_sales_tax. Затем переверните карточку, взгляните на данные-члены и спросите себя: обладает ли объект достаточной информацией для вычисления ответа? Не забывайте о том, что каждый объект является автономной единицей. Любое участвующее в вычислениях значение должно представлять собой что-либо из следующего:

· Данное-член.

· Аргумент функции.

· Глобальную константу или переменную.

Для вычисления налога с продаж нам необходимо знать ставку налога и общую стоимость облагаемых налогом товаров. (Пищевые товары обычно не облагаются налогом с продаж.) Эта информация нам пока не доступна. Давайте добавим новые данные-члены для значений ставки налога (tax_rate) и облагаемой налогом стоимости (taxable_total). Значение ставки налога можно устанавливать в конструкторе (исходя из предположения, что в течение жизненного цикла объекта это значение остается неизменным). При добавлении товара нам должны сообщить, облагается товар налогом, или нет. Если это так, цена товара будет прибавляться к облагаемой налогом стоимости.

Например, взгляните на следующие инструкции:

CashRegister reg2(7.5); // ставка налога в 7.5 процента

reg2.add_item(3.95, false); // не облагается налогом

reg2.add_item(19.95, true); // облагается налогом

После того, как вы перенесете результаты этих инструкций на карточку, она примет следующий вид:

Рис на стр. 408

Выноски

	item_count
	total_price
	taxable_total
	tax_rate

	0
	0
	0
	7.5

	1
	3.95
	
	

	2
	23.90
	19.95
	

	
	
	
	


Располагая этой информацией, мы легко сможем вычислить налог. Его значение составит taxable_total x tax_rate / 100. Таким образом, техника трассировки объектов помогла нам понять, какие дополнительные данные-члены нам необходимы.

Рис Контрольных вопросов

25. Класс Car имитирует потребление топлива легковым автомобилем. При этом используется фиксированное значение расхода топлива (в милях на галлон топлива); это значение предоставляется в конструкторе. В классе присутствуют функции-члены, позволяющие добавлять топливо, проезжать заданное расстояние и проверять количество топлива в баке. Заполните карточку объекта Car, выбрав подходящие данные-члены и указав их значения после создания объекта конструктором.

26. Выполните трассировку следующих вызовов функций-членов:

Car my_car(25);

my_car.add_gas(20);

my_car.drive(100);

my_car.drive(200);

my_car.add_gas(5);

27. Предположим, что вас попросили имитировать работу счетчика пройденного пути, добавив функцию-член get_miles_driven. Добавьте на карточку объекта данное-член, необходимое для вычисления этой функции-члена.

Рис на стр. 409

28. Выполните трассировку функций-членов из контрольного вопроса 26, обновляя данное-член, которое вы добавили в контрольном вопросе 27.

Практические задания

Теперь вы можете попробовать выполнить следующие упражнения в конце главы: R9.20, R9.21, R9.22.

Врезка

Пошаговое руководство 9.1: Реализация класса

Очень часто возникает необходимость реализовать класс, объекты которого должны выполнять заданный набор действий. Данное пошаговое руководство проведет вас через все необходимые шаги.

В качестве примера мы рассмотрим класс Menu. Объект этого класса выводит на экран меню следующего вида:

1) Открыть новый счет

2) Войти в существующий счет

3) Помощь

4) Выход

Затем меню ожидает, пока пользователь введет значение. При вводе некорректного значения меню отображается снова, предоставляя пользователю возможность попробовать еще раз. 

Рис на стр. 409

Шаг 1. В свободной форме составьте список обязанностей ваших объектов.

Будьте внимательны, чтобы ограничиться лишь теми возможностями, которые требуются по условию задачи. Что касается объектов реального мира, таких как кассовый аппарат или банковский счет, то потенциально реализации заслуживают десятки различных возможностей. Однако ваша работа заключается не в том, чтобы как можно точнее смоделировать реальный мир. Вам следует выделить лишь те обязанности, которые действительно необходимы для решения данной конкретной задачи.

В случае меню вам нужно

Отобразить меню.

Получить ввод от пользователя.

Теперь давайте рассмотрим скрытые обязанности, которые не были упомянуты в условии задачи. Как должно происходить создание объектов? Какие рутинные операции необходимо выполнить, подобно очистке значений кассового аппарата перед выбивкой нового чека?

В нашем примере с выводом меню следует подумать о том, каким образом генерируется меню. Для этого программист создает пустой объект меню, после чего добавляет пункты «Открыть новый счет», «Помощь» и т.д. Таким образом, скрытая обязанность заключается в следующем:

Добавить пункт меню.

Шаг 2. Выполните определение открытого интерфейса.

Menu main_menu;

main_menu.add_option("Открыть новый счет");

// Добавление еще нескольких пунктов

int input = main_menu.get_input();

Таким образом, у нас уже есть конкретный список функций-членов.

· void add_option(string option)

· int get_input() const
А что можно сказать об отображении меню? Нет никакого смысла просто отображать меню, не запрашивая при этом пользовательский ввод. Однако функции get_input, возможно, потребуется вывести меню неоднократно, в том случае, если пользователь предоставит некорректный ввод. Таким образом, для отображения меню нам лучше использовать закрытую функцию-член display.

Чтобы завершить определение открытого интерфейса, вам остается определить конструкторы. Задайте себе вопрос: какая информация необходима для создания объекта вашего класса? В некоторых случаях вам потребуются два конструктора, один из которых будет присваивать всем данным-членам значения по умолчанию, а второй — предоставляемые пользователем значения.

В нашем примере с меню мы можем обойтись одним конструктором, который будет создавать пустое меню.

Таким образом, открытый интерфейс будет выглядеть следующим образом:

class Menu

{

public:


Menu();


void add_option(string option);


int get_input() const

private:


...

};

Шаг 3. Выполните документирование открытого интерфейса.

Предоставьте документирующий комментарий для класса и для каждой функции-члена.

/**


Меню, отображаемое в окне консоли.

*/

class Menu

{

public:


/**



Создает меню без пунктов.


*/


Menu();


/**



Добавляет пункт в конец меню.



@param option - добавляемый пункт меню


*/


void add_option(string option);


/**



Отображает меню, пункты которого нумеруются 



начиная с 1, и запрашивает ввод. Выполнение функции 



повторяется до тех пор, пока не будет предоставлен 



корректный ввод.



@return - введенный пользователем номер пункта меню
*/


int get_input() const;

private:


...

};

Шаг 4. Выберите данные-члены.

Задайте себе вопрос: какой информацией должен располагать объект для выполнения своей работы? Не забывайте при этом о том, что функции-члены могут быть вызваны в любом порядке! Объект должен располагать достаточными внутренними данными, чтобы обработать вызов любой функции-члена, используя только собственные данные-члены и аргументы функции-члена. Пройдитесь по всем функциям-членам, начав, возможно, с самой простой или самой интересной, спрашивая себя о том, какие данные потребуются для выполнения возложенной на функцию-член задачи. Определите данные-члены для хранения той информации, в которой нуждается функция-член.

В примере с меню, для того, чтобы отображение меню было возможно, нам, конечно, потребуется сохранить пункты меню. Как нам следует их сохранить? В виде вектора строк? В виде одной длинной строки? Можно использовать оба этих подхода. Здесь мы воспользуемся вектором. Реализовать второй подход вам будет предложено в упражнении P9.7.

class Menu

{


...

private:


...


vector<string> options;

};

Для выполнения проверки пользовательского ввода нам потребуется знать количество пунктов меню. Эти пункты мы сохраним в векторе, поэтому чтобы узнать их количество, следует просто получить размер вектора. Если бы мы сохранили пункты меню в виде одной длинной строки, то для хранения их количества нам потребовалось бы создать еще одно данное-член.

Шаг 5. Выполните реализацию конструкторов и функций-членов.

По очереди реализуйте конструкторы и функции-члены своего класса, начав с самых простых. Например, вот как выглядит реализация функции-члена add_option:

void Menu::add_option(string option)

{


options.push_back(option);

}

Ниже представлена функция-член get_input. Эта функция-член уже немного сложнее. Данная функция выполняется в цикле, пока не будет получен корректный ввод; для отображения меню при этом вызывается закрытая функция-член display. 

int Menu::get_input() const

{


int input;


do


{



display();



cin >> input;


}


while (input < 1 || input > options.size());


return input;

}

Наконец, вот как выглядит функция-член display:

void Menu::display() const

{


for (int i = 0; i < options.size(); i++)


{



cout << i + 1 << ") " << options[i] << endl; 


}

}

Конструктор класса Menu выглядит немного странно. Нам нужно создать меню, которое не будет содержать пунктов. Используемый для пунктов меню вектор является классом, у которого есть конструктор по умолчанию. Этот конструктор и сделает то, что нам нужно, а именно, создаст пустой вектор. Больше ничего делать не нужно:

Menu::Menu()

{

}

Если вы столкнетесь с трудностями при реализации некоторых функций-членов, то, возможно, вам следует еще раз подумать над выбором данных-членов. Начинающие программисты нередко совершают ошибку на этом шаге, создавая набор данных-членов, не позволяющий должным образом описать состояние объекта. Без колебаний вернитесь к предыдущему шагу и еще раз обдумайте свою стратегию реализации. 

Завершив реализацию, откомпилируйте свой класс, при необходимости исправляя ошибки компиляции. (Полный код класса см. в файле ch09/menu.cpp, прилагаемом к этой книге вместе с остальными кодами примеров.)

Шаг 6. Протестируйте класс.

Напишите короткую проверочную программу, после чего запустите ее. Эта программа должна вызывать все функции-члены, которые вы определили на шаге 2.

int main()

{


Menu main_menu;


main_menu.add_option("Открыть новый счет");


main_menu.add_option("Войти в существующий счет");


main_menu.add_option("Помощь");


main_menu.add_option("Выход");


int input = main_menu.get_input();


cout << "Ввод: " << input << endl;


return 0;

}

Результат выполнения программы

1) Открыть новый счет

2) Войти в существующий счет

3) Помощь

4) Выход

5

1) Открыть новый счет

2) Войти в существующий счет

3) Помощь

4) Выход

3

Ввод: 3
Конец врезки

Врезка

Случайный факт 9.1: Машины для электронного голосования

При проведении выборов президента США в 2000 г. подсчет голосов проводился с использованием множества различных машин. Были среди них и машины, выполнявшие обработку картонных бюллетеней, в которых для указания своего выбора избиратели должны были пробивать отверстия (см. фото ниже). Иногда избиратели делали это не очень аккуратно, и кусочки картона оставались прикрепленными к перфокарте, что приводило к ошибкам в подсчете голосов. Возникла необходимость пересчитать голоса вручную, однако из-за временных ограничений и процедурных споров это было сделано далеко не везде. Победа в выборах была одержана с минимальным перевесом, и у многих людей остались сомнения относительно того, не были бы результаты этих выборов иными, если бы машины для голосования подсчитали голоса избирателей абсолютно точно.

Впоследствии производители машин для голосования заявили, что проблем, возможных при использовании перфокарт или сканировании форм для голосования, позволит избежать применение машин для электронного голосования XE "Машины для электронного голосования" . При использовании такой машины избиратель осуществляет свой выбор путем нажатия клавиш или прикосновения к значкам на экране. Обычно перед «вбрасыванием бюллетеня» избиратель может просмотреть результаты своего голосования на итоговом экране. Процесс голосования при этом очень напоминает использование банкомата.

Кажется вполне правдоподобным, что машины для электронного голосования повысят вероятность того, что голос каждого избирателя будет учтен в соответствии с его волеизъявлением. Тем не менее, существуют довольно веские аргументы против использования некоторых типов таких машин. Если машина просто записывает голоса и выводит итоговые результаты по завершении выборов, то каким образом можно проверить правильность подсчета голосов? Внутри такой машины размещается компьютер, который выполняет программу, и, как вы хорошо знаете по собственному опыту, программы могут содержать ошибки.

Программы некоторых машин для электронного голосования действительно содержат ошибки. В отдельных случаях машина выдавала результаты, получить которые было просто невозможно. Когда машина выдает количество голосов, которое намного больше или намного меньше, чем общее количество избирателей, то вполне очевидно, что она работает неправильно. К сожалению, в таком случае невозможно выяснить, за кого в действительности были отданы голоса. Со временем, конечно, такие явные ошибки будут исправлены. Гораздо бо̀льшую опасность представляют неявные ошибки, когда результаты голосования будут выглядеть правдоподобно, и ошибку в работе программы никто не заметит.

Рис на стр. 412 

Голосование с использованием перфокарт.

Рис на стр. 413 

Машина для голосования с сенсорным экраном.

Многие из высказавшихся по этому вопросу ученых в области компьютерных наук сходятся в том, что при существующем уровне технологии невозможно определить, что программное обеспечение лишено ошибок или что в его работу не вмешался злоумышленник. Многие из этих ученых рекомендуют, чтобы машины для электронного голосования создавали проверяемую избирателем контрольную запись. (Хороший источник информации по этому вопросу представляет собой сайт http://verifiedvoting.org.) Обычно проверяемая избирателем машина распечатывает избирательный бюллетень. Каждый избиратель может просмотреть распечатку, после чего вбросить ее в обычную урну для голосования. В случае обнаружения проблем в работе электронного оборудования можно будет отсканировать распечатки или посчитать голоса вручную.

На момент написания этой книги против данной концепции серьезно возражали как производители машин для электронного голосования, так и их клиенты, ответственные за проведение выборов администрации городов и районов. Производители не хотят увеличивать стоимость машин, поскольку эти расходы они не смогут покрыть за счет своих клиентов, которые, как правило, обладают ограниченным бюджетом. Ответственные за проведение выборов руководители опасаются возможных проблем в работе принтеров, кроме того, некоторые из них открыто заявили о том, что предпочитают иметь дело с оборудованием, которое не будет доставлять лишних проблем в виде повторного пересчета голосов.

А что вы думаете по этому поводу? Возможно, вы пользуетесь банкоматом для того, чтобы снять наличные деньги с банковской карточки. Проверяете ли вы при этом выдаваемую банкоматом распечатку? Проверяете ли вы состояние своего баланса? Даже если вы этого не делаете, возможно, вы полагаетесь на то, что некоторые люди очень внимательны к состоянию своего баланса, и случаи обмана клиентов не могут иметь широкого распространения?

Является ли защита программного обеспечения более важной в случае банковского оборудования или в случае машин для электронного голосования? Может быть, вне зависимости от используемого процесса голосования, возможность ошибки или фальсификации будет существовать в любом случае? Будут ли дополнительные затраты на оборудование, бумагу и время работы обслуживающего персонала разумной платой за возможность избежать очень небольшого риска фальсификации или отказа в работе оборудования? Ученые в области компьютерных технологий не дают ответа на эти вопросы, оставляя право выбора того или иного компромиссного решения за обществом. Однако положение профессионалов обязывает их высказаться и дать точную оценку возможностей и ограничений того или иного компьютерного оборудования.


Конец врезки

Врезка

Пример с решением 9.1: Реализация класса банковского счета

Данный пример с решением показывает, как разработать класс, имитирующий банковский счет.

Конец врезки

ССЫЛКУ НА www.wiley.com/college/horstmann ОПУСКАЮ.

9.7 Решение задач: Выявление классов

Выноска

Для выявления классов посмотрите, какие существительные используются в условии задачи.

Конец выноски

Приступая к решению задачи с использованием объектов и классов, вы должны решить, какие классы следует использовать для реализации. Возможно, вы сможете повторно использовать какие-либо из существующих классов, но также возможно, что вам потребуется реализовать новые классы. Один из самых простых подходов к выявлению классов и функций-членов состоит в том, чтобы посмотреть, какие существительные и глаголы используются в условии задачи. Очень часто при этом существительные соответствуют классам, а глаголы — функциям-членам.

В качестве основы для создания класса зачастую хорошо подходят понятия предметной области, будь то наука, бизнес или игры. Вот примеры таких классов:

· Cannonball (пушечное ядро)

· CashRegister (кассовый аппарат)

· Monster (монстр)

Выноска

В качестве основы для создания классов хорошо подходят понятия предметной области.

Конец выноски

Название такого класса должно представлять собой имя существительное, которое описывает то или иное понятие. Другой часто используемый вид классов представляет системные службы, такие как файлы или меню.

Из чего же не получится хороший класс? Если имя класса не позволяет понять, что должен делать объект этого класса, то можно сказать, что выбор имени сделан неправильно. Например, допустим, что вам дали задание написать программу, которая будет распечатывать платежные чеки. Предположим, что сначала вы решили создать класс с именем PaycheckProgram (программа платежных чеков). Что будет делать объект этого класса? Получается, что объект этого класса должен делать все, что требует от вас условие задачи. Гораздо лучше будет создать класс с именем Paycheck (платежный чек). Это позволит вашей программе манипулировать одним или несколькими объектами Paycheck.

Другая распространенная ошибка, особенно характерная для студентов, имевших опыт написания программ, состоящих из функций, состоит в том, чтобы превратить в класс действие. Например, если бы вам дали задание вычислить сумму для платежного чека, то вы могли бы выбрать для класса имя ComputePaycheck (вычислить платежный чек). Однако попробуйте себе представить объект «вычислить платежный чек»? Тот факт, что это не существительное, подсказывает, что выбор имени сделан неправильно. С другой стороны, класс Paycheck (платежный чек) обладает интуитивно понятным именем. Слово «чек» является существительным; такой объект можно легко себе представить. После этого можно подумать о том, какими полезными функциями-членами должен обладать класс Paycheck. Например, выполнить ваше задание позволит функция-член compute (вычислить).

compute_taxes - ЗДЕСЬ НЕ ПОДХОДИТ, поэтому исправил. ВЫШЕ НЕ БЫЛО НИ СЛОВА О НАЛОГАХ.

Анализируя условие задачи, вы часто будете замечать, что для решения задачи требуется использовать несколько классов. В этом случае будет полезно подумать о том, как эти классы связаны между собой. Одним из основных видов отношений между классами являются отношения агрегирования XE "Класс:Агрегирование" , которые неформально называют отношениями has-a (имеет).

Рис на стр. 414

В программе для составления расписаний лекций в качестве классов можно использовать такие понятия предметной области, как Class (класс), LectureHall (лекционный зал), Instructor (преподаватель) и Student (студент).

Рис на стр. 415

Рис. 4. Диаграмма класса.

Выноски

Quiz

Question

Выноска

Один класс агрегирует другой класс, если объекты первого класса содержат объекты второго класса.

Конец выноски

Отношение агрегирования говорит о том, что объекты одного класса содержат объекты другого класса. В качестве примера давайте возьмем письменный тест. Поскольку каждый тест включает один или несколько вопросов, можно сказать, что класс Quiz (тест) агрегирует класс Question (вопрос). Для описания отношений между классами используются диаграммы классов, создаваемые с применением стандартной нотации языка UML (Unified Modeling Language, унифицированный язык моделирования). В нотации языка UML агрегирование обозначается линией с ромбовидным символом на конце (см. рис. 4). 

Чем лучше будет ваше представление об имеющемся отношении агрегирования, тем легче вам будет решить, каким образом следует реализовать класс. Например, для реализации класса Quiz вам потребуется сохранить входящие в тест вопросы как данное-член. Поскольку тест может содержать любое количество вопросов, для их сохранения лучше использовать вектор:

class Quiz

{


...

private:


vector<Question> questions;

};

Резюмируя вышесказанное, можно сказать, что, анализируя условие задачи, вы должны выполнить следующие задачи:

· Выявить понятия, которые следует реализовать в виде классов. Часто в качестве таких понятий выступают существительные из условия задачи.

· Выявить обязанности классов. Часто на обязанности классов указывают глаголы из условия задачи.

· Выявить отношения между создаваемыми классами. В данном разделе мы рассмотрели отношения агрегирования. В следующей главе вы узнаете о другом важном виде отношений, называемом наследованием.

Рис на стр. 415

Автомобиль имеет двигатель и колеса. В объектно-ориентированном программировании такие отношения has-a (имеет) называются агрегированием.

Рис Контрольных вопросов

29. Какой практический способ можно использовать для выявления классов?

30. Вам поставили задачу написать программу для игры в шахматы. Подойдет ли для этого случая класс ChessBoard (шахматная доска)? А что можно сказать о классе MovePiece (передвинуть фигуру)?

31. В системе электронной почты сообщения сохраняются в почтовом ящике. Нарисуйте UML-диаграмму, отображающую соответствующее отношение агрегирования.

32. Вам нужно реализовать систему управления библиотекой, которая отслеживает, какие книги и кому выданы. Должен ли класс Book (книга) агрегировать класс Patron (читатель), или наоборот?

33. Какое отношение следует установить между классами Patron (читатель) и Author (автор) в системе управления библиотекой?

Практические задания

Теперь вы можете попробовать выполнить следующие упражнения в конце главы: R9.23, R9.24, R9.26.

Врезка

Совет по программированию 9.3: Параллельные векторы преобразуйте в векторы объектов

Иногда вы будете замечать, что используете векторы одинаковой длины, элементы каждого из которых, в принципе, должны в совокупности составлять объекты. В такой ситуации будет хорошей идеей реорганизовать программу и использовать один вектор, элементами которого будут объекты.

Например, предположим, что счет-фактура содержит последовательность описаний товаров с их ценами. Одно из решений состоит в том, чтобы использовать два вектора:

vector<string> descriptions;

vector<double> prices;

Это векторы одинаковой длины; причем i-й слой, включающий элементы descriptions[i] и prices[i], содержит данные, которые необходимо обрабатывать совместно. Такие векторы называются параллельными векторами XE "Вектор:Параллельные векторы"  (см. рис. 5).

При разрастании программ параллельные векторы становятся источником головной боли. Программисту приходится следить за тем, чтобы векторы всегда обладали одинаковой длиной, и каждый слой содержал значения, которые действительно связаны между собой. Более того, любая работающая со слоями функция должна получить все векторы в качестве аргументов, что требует значительных затрат на программирование. 

Выноска

Избавьтесь от параллельных векторов, преобразовав их в векторы объектов.

Конец выноски

Проблема решается достаточно просто. Взгляните на слой и подумайте о том, какое понятие он представляет. Затем создайте на основе этого понятия класс. В данном примере каждый слой содержит описание и цену товара (item); это понятие мы и возьмем в качестве основы для класса.

class Item

{

public:


...

private:


string description;


double price;

};

Рис на стр. 416

Рис. 5. Параллельные векторы.

Выноски

descriptions =


prices =





[i]


[i]
A slice — Слой
Рис на стр. 417

Рис. 6. Устранение параллельных векторов.

Выноски

Parallel vectors — Параллельные векторы

A vector of objects — Вектор объектов
Теперь мы можем избавиться от параллельных векторов, заменив их одним вектором:

vector<Item> items;

Каждая позиция в результирующем векторе соответствует одному слою в наборе параллельных векторов (см. рис. 6).
Конец врезки

9.8 Раздельная компиляция

Выноска

Код сложных программ разбивается на множество файлов.

Конец выноски

При написании и компилировании небольших программ весь свой код вы можете разместить в одном файле исходного кода. Однако когда программа увеличивается в объеме, или вы работаете в команде, ситуация меняется. Вам потребуется разбить свой код на несколько отдельных файлов исходного кода. Существуют две причины, по которым такое разбиение становится необходимым. Во-первых, компиляция XE "Компиляция:Раздельная компиляция"  программы требует определенного времени, и, конечно, глупо тратить время в ожидании, пока компилятор обработает код, не содержащий изменений. Если ваш код будет разбит на несколько файлов исходного кода, вам потребуется перекомпилировать только те файлы, в которые вы внесете изменения. Вторая причина станет для вас очевидной, когда вы поработаете в команде совместно с другими программистами. Нескольким программистам было бы очень сложно одновременно редактировать один файл исходного кода. Поэтому код программы разбивается на множество файлов, и каждому из участников команды поручается ответственность лишь за некоторый отдельный набор файлов.

Если программа состоит из множества файлов, то некоторые из этих файлов содержат определения типов данных и функций, используемых в других файлах. Поэтому между этими файлами должен существовать определенный вид коммуникации. В языке C++ такая коммуникация осуществляется посредством подключения заголовочных файлов XE "Заголовочный файл" .

Выноска

Заголовочные файлы содержат определения классов и объявления функций, не являющихся членами классов.

Конец выноски

Заголовочный файл содержит

· Определения классов.

· Определения констант.

· Объявления функций, не являющихся членами классов.

Файл исходного кода содержит

· Определения функций-членов.

· Определения функций, не являющихся членами классов.

Выноска

Файлы исходного кода содержат реализации функций.

Конец выноски

В случае класса CashRegister следует создать два файла, cashregister.h и cashregister.cpp, которые будут содержать, соответственно, интерфейс и реализацию класса.

Заголовочный класс будет содержать определение класса:

ch09/cashregister.h

1
#ifndef CASHREGISTER_H

2
#define CASHREGISTER_H

3


4
/**

5

Имитируемый кассовый аппарат, который отслеживает 

6

количество товаров и их общую стоимость.

7
*/

8
class CashRegister

9
{

10
public:

11

/**

12


Создает объект кассового аппарата с нулевыми 




значениями количества товаров и общей стоимости.

13

*/

14

CashRegister();

15


16

/**

17


Сбрасывает значения количества товаров и 




общей стоимости.

18

*/

19

void clear();

20


21

/**

22


Выполняет добавление товара для данного кассового 




аппарата.

23


@param price - цена добавляемого товара

24

*/

25

void add_item(double price);

26


27

/**

28


@return - общая стоимость товаров

29

*/

30

double get_total() const;

31


32

/**

33


@return - количество товаров

34

*/

35

int get_count() const;

36


37
private:

38

int item_count;

39

double total_price;

40
};

41


42
#endif

Вы будете подключать этот заголовочный файл каждый раз, когда вам потребуется определение класса CashRegister. Поскольку этот файл не является стандартным заголовочным файлом, его имя следует заключить не в угловые скобки < и >, а в кавычки:

#include "cashregister.h" 

Обратите внимание на директивы в начале и в конце данного заголовочного файла:

#ifndef CASHREGISTER_H

#define CASHREGISTER_H

...

#endif
Допустим, некоторый файл будет подключать два заголовочных файла: файл cashregister.h и еще один заголовочный файл, внутри которого также подключается файл cashregister.h. Благодаря применению данных директив подключение файла cashregister.h не будет выполняться во второй раз. Если бы мы не выполнили эту проверку, компилятор пожаловался бы на то, что определение класса CashRegister было выполнено дважды. (К сожалению, в таком случае компилятор не будет проверять, являются ли определения класса идентичными.)

Создаваемый для класса CashRegister файл исходного кода будет содержать лишь определения функций-членов (включая конструкторы).

Обратите внимание, что файл исходного кода cashregister.cpp подключает свой собственный заголовочный файл cashregister.h. Чтобы откомпилировать функции-члены класса CashRegister, компилятору нужно знать, каким образом он определен.

ch09/cashregister.cpp

1
#include "cashregister.h"

2


3
CashRegister::CashRegister()

4
{

5

clear();

6
}

7


8
void CashRegister::clear()

9
{

10

item_count = 0;

11

total_price = 0;

12
}

13


14
void CashRegister::add_item(double price)

15
{

16

item_count++;

17

total_price = total_price + price;

18
}

19


20
double CashRegister::get_total() const

21
{

22

return total_price; 

23
}

24


25
int CashRegister::get_count() const

26
{

27

return item_count; 

28
}

Обратите внимание, что комментарии с описанием функций размещаются в заголовочном файле, поскольку эти комментарии являются составной частью интерфейса, а не реализации.

Файл cashregister.cpp не содержит функции main. Класс CashRegister может использоваться во множестве различных программ, и каждая из этих программ должна предоставить свою собственную функцию main, как и другие функции и классы. 

Ниже представлена простая проверочная программа, позволяющая испытать класс CashRegister в деле. В файле исходного кода этой программы выполняется подключение заголовочного файла cashregister.h.

ch09/registertest2.cpp

1
#include <iostream>

2
#include <iomanip>

3
#include "cashregister.h"

4


5
using namespace std;

6


7
/**

8

Отображает количество товаров и общую стоимость 



для заданного кассового аппарата. 

9

@param reg - кассовый аппарат, информацию о котором 



необходимо вывести 

10
*/

11
void display(CashRegister reg)

12
{

13

cout << reg.get_count() << " $" << fixed 




<< setprecision(2) 

14


<< reg.get_total() << endl;

15
}

16


17
int main()

18
{

19

CashRegister register1;

20

register1.clear();

21

register1.add_item(1.95);

22

display(register1);

23

register1.add_item(0.95);

24

display(register1);

25

register1.add_item(2.50);

26

display(register1);

27

return 0;

28
}

Чтобы полностью откомпилировать программу, вам потребуется откомпилировать оба файла исходного кода: и файл registertest2.cpp, и файл cashregister.cpp (см. рис. 7). Конкретные детали этого процесса зависят от используемого компилятора. Например, в случае компилятора GNU C++ потребуется выполнить команду

g++ -o registertest registertest2.cpp cashregister.cpp

Рис на стр. 420

Рис. 7. Компиляция программы из нескольких файлов исходного кода.

Выноски
cashregister.h

iostream

iomanip

registertest2.cpp

cashregister.cpp

includes — подключает
Compiled into executable program — Компилируется в исполняемую программу
Таким образом, мы рассмотрели, как разбить код программы на заголовочные файлы и файлы исходного кода, на примере самой простой и распространенной ситуации. Существует, однако, еще несколько технических деталей, которые вы должны знать.

· Заголовочный файл должен подключить все необходимые для определения класса заголовки. Например, если определяемый класс использует класс string, следует подключить заголовок <string>. В случае подключения заголовка стандартной библиотеки необходимо также применить следующую директиву:

using namespace std;

item.h

1
#include <string>
2
using namespace std;
3

4
class Item

5
{

6

...

7
private:

8

string description

9
};

· Разместите в заголовочном файле совместно используемые константы. Например:

volumes.h

6
const double CAN_VOLUME = 0.355;

· Для совместного использования функции, не являющейся членом класса, разместите объявление функции в заголовочном файле, а ее определение — в соответствующем файле исходного кода.

cube.h

8
double cube_volume(double side_length);

cube.cpp

1
#include "cube.h"

2

3
double cube_volume(double side_length)

4
{

5

double volume = side_length * side_length * 


side_length;

6

return volume;

7
}

Рис Контрольных вопросов

34. Предположим, вы расширили класс кассового аппарата CashRegister, добавив в него функцию-член debit(BankAccount&) для оплаты товаров путем прямого дебета с банковского счета. Какой заголовочный файл следует подключить в файле cashregister.h?

35. В случае расширения, описанного в контрольном вопросе 34, какой дополнительный файл потребуется подключить в файле cashregister.cpp?

36. В случае расширения, описанного в контрольном вопросе 34, какой дополнительный файл потребуется подключить в файле bankaccount.h?

37. Предположим, нам нужно перенести функцию display из файла registertest2.cpp в файлы cashregister.h и cashregister.cpp. Объясните, как потребуется изменить эти файлы.

38. Где располагается заголовочный файл, для подключения которого используется директива #include <iostream>?

Практические задания

Теперь вы можете попробовать выполнить следующие упражнения в конце главы: R9.28, R9.29, P9.20.

9.9 Указатели на объекты

В данном разделе вы узнаете, как работать с указателями на объекты. Как вы увидите в следующей главе, указатели на объекты приобретают особую важность при работе с несколькими объектами из связанных классов.

9.9.1 Динамическое выделение памяти для объектов

Выноска

Чтобы получить размещенный в куче объект, используйте оператор new.

Конец выноски

Объекты принято размещать в куче. Как упоминалось в разделе 7.4, для выделения памяти в куче используется оператор new. Например, вызов

new CashRegister

возвратит указатель на объект CashRegister. При этом вы также можете передать конструктору аргументы:

new BankAccount(1000)

Выноска

Оператор new возвращает указатель на размещенный в памяти объект.

Конец выноски

Обычно вам потребуется сохранить возвращаемый оператором new указатель:

CashRegister* register_pointer = new CashRegister;

BankAccount* account_pointer = new BankAccount(1000);

Обратите внимание, что каждое из этих определений размещает в памяти две сущности: переменную-указатель и объект в куче — см. рис. 8.

Выноска

Когда вам уже не будет нужен размещенный в куче объект, освободите занимаемую им память с помощью оператора delete.

Конец выноски

Когда вам уже не будет нужен размещенный в куче объект, не забудьте освободить занимаемую им память:

delete account_pointer;

9.9.2 Оператор ->
Поскольку register_pointer является указателем на объект CashRegister, значение *register_pointer представляет собой непосредственно объект CashRegister. Вызвать для этого объекта функцию-член можно следующим образом:

(*register_pointer).add_item(1.95);
Рис на стр. 422

Рис. 8. Указатели и объекты, на которые они указывают.

Выноски
register_pointer =

CashRegister

account_pointer =






BankAccount

При этом необходимо использовать круглые скобки, поскольку в языке C++ точечный оператор обладает бо̀льшим приоритетом по сравнению с оператором *. Запись этого выражения без скобок приведет к ошибке времени компиляции:

*register_pointer.add_item(1.95); 
// Ошибка — нельзя применять . к указателю 

Поскольку точечный оператор обладает более высоким приоритетом, чем оператор *, он будет применяться к указателю, а не к объекту. 

Выноска

Для вызова функции-члена через указатель используйте оператор ->.

Конец выноски

Вызов функции-члена через указатель выполняется достаточно часто, поэтому для сокращения операции «перейти по указателю и вызвать функцию-член» используется специальный оператор. Этот оператор записывается как сочетание символов -> и обычно называется «стрелкой». Оператор «стрелка» используется следующим образом:

register_pointer->add_item(1.95);

Данный вызов означает следующее: вызвать функцию-член add_item, используя *register_pointer в качестве неявного параметра и 1.95 в качестве явного параметра.

9.9.3 Указатель this
Выноска

В функции-члене указатель this указывает на неявный параметр.

Конец выноски

Каждая функция-член обладает специальным параметром this, который представляет собой указатель на неявный параметр. Например, давайте рассмотрим функцию-член CashRegister::add_item. Если выполнить вызов

register1.add_item(1.95) 

то указатель this будет относиться к типу CashRegister* и указывать на объект register1.

Указатель this можно использовать внутри определения функции-члена. Например, функцию-член add_item можно реализовать следующим образом:

void CashRegister::add_item(double price)

{


this->item_count++;


this->total_price = this->total_price + price;

}

В данном случае выражение this->item_count ссылается на данное-член item_count неявного параметра (т.е. register1.item_count). Некоторые программисты любят использовать указатель this подобным образом, чтобы явно указать, что функция обращается к данным-членам, а не к переменным.

Рис Контрольных вопросов

39. Напишите инструкцию, которая динамическим образом выделит память для объекта string, сохранив адрес в переменной-указателе str_pointer.

40. Напишите инструкцию для освобождения памяти, выделенной для объекта в контрольном вопросе 39.

41. Напишите инструкцию, которая динамическим образом выделит память для объекта string с содержимым "Hello", сохранив адрес в переменной-указателе str_pointer.

42. Напишите инструкцию, которая вызовет функцию-член length для объекта, размещенного в памяти в контрольном вопросе 41, и выведет полученный результат на экран.

43. К какому типу будет относиться указатель this при вызове функции-члена string::length?

Практические задания

Теперь вы можете попробовать выполнить следующие упражнения в конце главы: R9.30, P9.21, P9.22.

Врезка

Особая тема 9.3: Деструкторы и управление ресурсами

Деструктор — это специальная функция-член, которая автоматически выполняется в следующих двух случаях:

· При завершении блока, в котором определена переменная объекта

· При удалении размещенного в куче объекта

Чтобы вам легче было понять, зачем нужны деструкторы, давайте рассмотрим реализацию класса String, сходного с классом string из библиотеки C++. Символы строки сохраняются в куче, и каждый объект String содержит указатель на массив, содержащий символы этого объекта.

class String

{


...

private:


char* char_array;

}

Конструктор выполняет размещение в памяти и инициализацию символьного массива:

String::String(const char initial_chars[])

{


char_array = new char[strlen(initial_chars) + 1];


strcpy(char_array, initial_chars);

}

В том, чтобы освободить эту память, и состоит работа деструктора. Имя деструктора состоит из символа ~ и имени класса, то есть в нашем случае это будет имя ~String. У класса может быть только один деструктор, и деструктор не принимает аргументы.

String::~String()

{


delete[] char_array;

}

Когда объект String уже не будет нужен, будет автоматически вызван деструктор, и занимаемая символами память будет надлежащим образом освобождена (см. рис. 9):

void fun()

{


String name("Harry"); // [зн] Конструктор выделяет 


память в куче


...

} // [зн] Вызывается деструктор для объекта name, который освождает выделенную для этого объекта память 

Как показывает опыт, в том случае, если конструктор вызывает оператор new, необходимо предоставить деструктор, вызывающий оператор delete. 

К сожалению, только лишь предоставить деструктор будет недостаточно. Давайте рассмотрим следующую ситуацию:

String name1("Harry");

String name2("Sally");

name1 = name2;

Инструкция присвоения в данном случае приведет к очень неприятным последствиям. Память, выделенная для первого объекта String, останется не освобожденной. (Деструктор вызывается лишь в конце блока, в котором определен объект name1.) Каждый из двух объектов String будет содержать указатель на одну и ту же область памяти в куче, в результате чего эта область памяти будет освобождаться дважды (см. рис. 10).

Решить эту проблему позволяет переопределение оператора присваивания одного объекта другому. 

В данном контексте операция присвоения должна 

· Освободить память, занимаемую объектом String, расположенным слева от оператора присваивания (name1 в нашем примере).

· Выделить для расположенного слева объекта новый блок памяти, и разместить в нем копию расположенного справа объекта.

Рис на стр. 425

Рис. 9. Деструктор освобождает выделенную в куче память.
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Кроме того, вам потребуется предоставить «конструктор копий» для безопасного создания копий, к примеру, в том случае, когда объект передается функции в качестве аргумента. Деструктор, оператор присваивания и конструктор копий часто называют «большой тройкой» операций по управлению памятью в C++. (За подробностями вы можете обратиться к главе 15 следующей книги: Big C++. Horstmann, Budd.)

Рис на стр. 425

Рис. 10. Некорректное присваивание.
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Врезка

Случайный факт 9.2: Свободное программное обеспечение с открытым исходным кодом

Большинство компаний-разработчиков программного обеспечения считают исходный код коммерческой тайной. В конце концов, если клиенты или конкурирующие компании получат доступ к исходному коду, они могут на его основе создать аналогичные программы, не выплачивая деньги за использование исходной программы. По этой же причине клиенты и не любят программы с закрытым исходным кодом. Когда компания решает покинуть данное направление бизнеса или прекратить поддержку определенной программы, использующие эту программу пользователи остаются в затруднительном положении. У них нет возможности исправить ошибки или адаптировать программу к новой операционной системе. В последнее время многие программные пакеты распространяются под лицензией программного обеспечения с открытым исходным кодом или свободного программного обеспечения. «Свободное» в данном случае не означает «бесплатное»; имеется в виду свобода просматривать и модифицировать исходный код. Концепцию свободного программного обеспечения впервые предложил известный ученый в области компьютерных технологий Ричард Столлман, в свое время получивший «грант за талант» от Фонда Макартуров. Столлман является создателем текстового редактора Emacs и основателем проекта GNU, нацеленного на создание полностью свободной версии совместимой с Unix операционной системы. Все программы проекта GNU лицензированы по лицензии GPL (General Public License, открытое лицензионное соглашение). Лицензия GPL позволяет вам использовать любое количество копий программы, вносить любые модификации в исходный код и распространять исходную или модифицированную программу бесплатно или за любую плату. В свою очередь, вы должны согласиться с тем, что созданные вами модификации программы также будут подпадать под условия лицензии GPL. При распространении любых модификаций программы вы должны предоставлять исходные коды, и на этих же условиях ваши версии программы может распространять любой другой человек. Лицензия GPL, как и другие подобные ей свободные лицензии, представляет собой общественный договор. Пользователям программного обеспечения предоставляется свобода использовать и модифицировать данное программное обеспечение; в свою очередь, они обязуются делиться с другими всеми улучшениями, которые они могут внести. Под лицензией GPL распространяется достаточно много программ, в том числе, например, операционная система Linux и компилятор GNU C++.

Некоторые известные компании-разработчики коммерческого программного обеспечения предпринимали попытки атаковать лицензию GPL на том основании, что эта лицензия якобы способствует распространению вирусов и подрывает сектор коммерческого программного обеспечения. Другие компании придерживаются более тонкой стратегии и выпускают проприетарное программное обеспечение наряду с участием в проектах с открытым исходным кодом.

Говоря откровенно, программное обеспечение с открытым исходным кодом XE "Программное обеспечение с открытым исходным кодом"  не является панацеей, и для сектора коммерческого программного обеспечения остается достаточно большое поле деятельности. Свободному программному обеспечению зачастую не хватает того лоска, каким обладает коммерческое программное обеспечение, поскольку участвующие в разработке программисты являются добровольцами, и прежде всего заинтересованы в решении своих собственных задач, а не в создании легкого в использовании продукта. Некоторые категории программных продуктов вообще не доступны в виде программного обеспечения с открытым исходным кодом, поскольку, когда работа по разработке не несет никакой коммерческой выгоды, она выглядит не очень уж привлекательно. Наибольших успехов программное обеспечение с открытым исходным кодом достигло в тех областях, к которым программисты испытывают наибольший интерес, таких, например, как операционная система Linux, веб-серверы или инструменты программирования.

Как один из положительных моментов следует отметить, что сообщество сторонников свободного программного обеспечения может быть в достаточной мере конкурентным и креативным. Довольно часто можно наблюдать, как несколько конкурирующих проектов, перенимая идеи друг у друга, очень быстро обзаводятся новыми возможностями. Участие в разработке множества программистов, каждому из которых доступен исходный код, очень часто означает тенденцию к быстрому избавлению от ошибок. Достоинства программного обеспечения с открытым исходным кодом описал Эрик Рэймонд в своей нашумевшей статье «Собор и Базар» (http://lib.ru/LINUXGUIDE/bazar.txt_with-big-pictures.html). В частности, он пишет: «При достаточном количестве глаз ошибки выплывают на поверхность».

АДРЕС ВЫШЕ ЗАМЕНИЛ НА АДРЕС РУССКОГО ПЕРЕВОДА СТАТЬИ.

Рис на стр. 426

Ричард Столлман, основоположник движения за использование программ с открытым исходным кодом.

Конец врезки

Краткий обзор главы

Понимание концепций объектов и классов.

Рис на стр. 426

· Класс описывает набор объектов с одинаковым поведением.

· Каждый класс обладает открытым интерфейсом — коллекцией функций-членов, позволяющих выполнять манипуляции над объектами данного класса.

· Инкапсуляция — это предоставление открытого интерфейса с одновременным скрытием деталей реализации.

· Инкапсуляция позволяет вносить изменения в реализацию, не оказывая влияния на пользователей класса.

Рис на стр. 426

Определение открытого интерфейса класса в C++.

· Функция-мутатор изменяет объект, к которому она применяется.

· Функция-аксессор не изменяет объект, к которому она применяется. При объявлении аксессора используйте зарезервированное слово const.

Выбор данных-членов для представления состояния объекта.

Рис на стр. 427
· Объект содержит данные-члены, доступ к которым выполняется с помощью функций-членов.

· Каждый объект обладает своим собственным набором данных-членов.

· К закрытым данным-членам могут получить доступ только функции-члены этого же класса.

Рис на стр. 427

Реализация функций-членов класса.

· При определении функций-членов используйте префикс ИмяКласса::.

· Неявный параметр представляет собой ссылку на тот объект, к которому применяется функция-член.

· Явные параметры функции-члена перечисляются в определении этой функции.

· При вызове из функции-члена другой функции-члена для того же объекта не используйте точечную нотацию.

Проектирование и реализация конструкторов.

Рис на стр. 427
· Конструктор вызывается автоматически каждый раз, когда создается объект.

· Имя конструктора совпадает с именем класса.

· Конструктор по умолчанию не принимает аргументов.

· У класса может быть несколько конструкторов.

· Компилятор выбирает тот конструктор, который соответствует указанным аргументам.

· Не забудьте инициализировать в конструкторе те данные-члены, которые представляют собой числа и указатели.

Использование техники трассировки объектов для визуализации поведения объектов.
· Запишите на лицевой стороне карточки функции-члены, а на ее обратной стороне — значения данных-членов.

· При вызове функции-мутатора следует обновить значения данных-членов.

Выявление классов, необходимых для решения задачи программирования.

Рис на стр. 427
· Для выявления классов посмотрите, какие существительные используются в условии задачи.

· В качестве основы для создания классов хорошо подходят понятия предметной области.

· Один класс агрегирует другой класс, если объекты первого класса содержат объекты второго класса.

· Избавьтесь от параллельных векторов, преобразовав их в векторы объектов.

Рис на стр. 427
Разделение интерфейса и реализации класса на заголовочные файлы и файлы исходного кода.

Рис на стр. 428 = Рис на стр. 420
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· Код сложных программ разбивается на множество файлов.

· Заголовочные файлы содержат определения классов и объявления функций, не являющихся членами классов.

· Файлы исходного кода содержат реализации функций.

Использование указателей на объекты и управление объектами, размещаемыми в памяти динамическим образом.
· Чтобы получить размещенный в куче объект, используйте оператор new.

· Оператор new возвращает указатель на размещенный в памяти объект.

· Когда вам уже не будет нужен размещенный в куче объект, освободите занимаемую им память с помощью оператора delete.

· Для вызова функции-члена через указатель используйте оператор ->.

· В функции-члене указатель this указывает на неявный параметр.

Устные упражнения

R9.1 Перечислите все классы библиотеки C++, которые вы встречали в этой книге к этому моменту.

R9.2 Класс Date служит для сохранения календарных дат, таких как "November 20, 2011". Данный класс можно реализовать одним из двух способов: путем сохранения дня, месяца и года, или путем сохранения количества дней, прошедших с даты "January 1, 1900". По какой причине выполняющий реализацию программист может предпочесть второй вариант? Как такой выбор повлияет на пользователей класса?
R9.3 Напишите частичное определение класса C++, содержащее открытый интерфейс класса Date из упражнения R9.2. Предоставьте функции-члены для установки конкретного года, месяца и дня, для увеличения даты на указанное количество дней, а также для вычисления количества дней, отделяющих указанную дату от текущей даты. Будьте внимательны в употреблении зарезервированного слова const.

R9.4 Какие значения возвратят вызовы функций reg1.get_count(), reg1.get_total(), reg2.get_count() и reg2.get_total() после выполнения следующих инструкций?

CashRegister reg1;

reg1.clear();

reg1.add_item(0.90);

reg1.add_item(1.95);

CashRegister reg2;

reg2.clear();

reg2.add_item(1.90);

R9.5 Рассмотрите класс Menu из пошагового руководства 9.1. Что будет выведено на экран при выполнении следующих инструкций?

Menu simple_menu;

simple_menu.add_option("Ok");

simple_menu.add_option("Отмена");

int response = simple_menu.get_input();

R9.6 Что такое интерфейс класса? В чем его отличие от реализации класса?

R9.7 Что такое функция-член, и в чем ее отличие от функции, не являющейся членом класса?

R9.8 Что такое функция-мутатор? Что такое функция-аксессор?

R9.9 Что произойдет, если вы забудете применить зарезервированное слово const при объявлении функции-аксессора? Что произойдет, если вы случайно примените зарезервированное слово const при объявлении функции-мутатора? 

R9.10 Что такое неявный параметр? Чем он отличается от явного параметра?

R9.11 Сколько неявных параметров может быть у функции-члена? Сколько неявных параметров может быть у функции, не являющейся членом класса? Сколько явных параметров может быть у функции?

R9.12 Что такое конструктор?

R9.13 Что такое конструктор по умолчанию? Какими будут последствия, если у класса не будет конструктора по умолчанию?

R9.14 Сколько конструкторов может быть у класса? Можно ли определить класс без конструкторов? Если у класса более одного конструктора, какой из этих конструкторов вызывается?

R9.15 Что такое инкапсуляция? В чем ее польза?

R9.16 Данные-члены скрываются в закрытом разделе класса, но они не скрываются совсем; закрытый раздел класса может прочитать кто угодно. Объясните, в какой степени зарезервированное слово private скрывает закрытые члены класса.

R9.17 Данное-член item_count класса CashRegister можно считать с помощью функции-аксессора get_count. Должна ли в этом классе также присутствовать функция-мутатор set_count для изменения этого данного-члена? Объясните, почему да, или почему нет.

R9.18 Предположим, вы реализуете класс ChessBoard (шахматная доска). Предоставьте данные-члены, позволяющие сохранять расположение фигур на доске и отслеживать, кому из игроков предстоит сделать следующий ход.

R9.19 Внутри функции, не являющейся членом класса, достаточно легко отличить вызов функции-члена от вызова функции, не являющейся членом класса. Как можно отличить эти вызовы? Почему это не так легко сделать в случае функций, вызываемых из функции-члена?

R9.20 Используя описанную в разделе 9.6 технику трассировки объектов, выполните трассировку программы, приведенной в конце раздела 9.4.

R9.21 Используя описанную в разделе 9.6 технику трассировки объектов, выполните трассировку программы из примера с решением 9.1.

R9.22 Модифицируйте класс BankAccount из примера с решением 9.1 таким образом, чтобы первые пять операций в месяце осуществлялись бесплатно, а за каждую последующую операцию взималась плата в 1 доллар. Предоставьте функцию-член, позволяющую выполнять удержание этой платы в конце месяца. Какие дополнительные данные-члены вам потребуются? Используя описанную в разделе 9.6 технику трассировки объектов, выполните трассировку сценария, демонстрирующего взимание платы на протяжении двух месяцев.

R9.23 Рассмотрите следующую постановку задачи: 

Приобретая продукты в торговом аппарате, покупатели вбрасывают монеты и выбирают продукт путем нажатия соответствующей кнопки. Если вброшенные монеты покрывают стоимость покупаемого продукта, автомат отпускает продукт и выдает сдачу. В противном случае монеты возвращаются покупателю.

Какие классы следует использовать для реализации этой задачи?

R9.24 Рассмотрите следующую постановку задачи:

Раз в неделю работникам предприятия выплачивают зарплату. Каждый отработанный час оплачивается согласно почасовой ставке, однако если работник отработал более 40 часов в неделю, он получает оплату за сверхурочную работу, составляющую 150 процентов от обычной оплаты.

Какие классы следует использовать для реализации этой задачи?

R9.25 Рассмотрите следующую постановку задачи:

Клиенты заказывают товары в магазине. При этом генерируется счет-фактура, в котором указываются названия и количество приобретаемых товаров, сумма полученной предоплаты и сумма к оплате. Товары доставляются по указанному клиентом адресу доставки, а счет-фактура высылается на его расчетный адрес.

Какие классы следует использовать для реализации этой задачи?
R9.26 Покупатели приобретают продукты в торговом автомате, вбрасывая в него монеты. Нарисуйте UML-диаграмму, показывающую отношения агрегирования между классами VendingMachine (торговый автомат), Coin (монета) и Product (продукт).

R9.27 Предположим, что объект Invoice (счет-фактура) содержит описания заказанных товаров, а также указанные клиентом расчетный адрес и адрес доставки. Нарисуйте UML-диаграмму, показывающую отношения агрегирования между классами Invoice (счет-фактура), Address (адрес), Customer (клиент) и Product (товар).
R9.28 Реализация программы для игры в крестики-нолики использует два класса: Player (игрок) и TicTacToeBoard (поле игры «крестики-нолики»). Реализация каждого из этих классов располагается в отдельном файле исходного кода, а интерфейс — в отдельном заголовочном файле. Дополнительный файл исходного кода game.cpp содержит код для осуществления игры и отображения набранных игроками очков. Опишите содержимое каждого заголовочного файла, и укажите, в каких файлах должно выполняться их подключение.

R9.29 Что произойдет, если переместить функцию display из файла registertest2.cpp в файл cashregister.h? Если вы не уверены в ответе, попробуйте это сделать на практике.
R9.30 В упражнении P9.22 объект класса MenuItem может содержать необязательный объект класса Menu. Существует два способа реализации «необязательного» отношения. Вы можете использовать переменную-указатель, которая может содержать значение NULL. Также можно использовать индикатор, такой как булево значение, который будет указывать, присутствует необязательный элемент, или нет. Почему в данном случае следует использовать указатели?

Упражнения по программированию

P9.1 Реализуйте класс, моделирующий ручной счетчик — механическое устройство, используемое для подсчета посетителей, например, для того, чтобы узнать, сколько людей посетило концерт или село в автобус. При каждом нажатии на кнопку значение счетчика увеличивается на единицу. Чтобы смоделировать эту операцию, создайте функцию-член count. Текущее значение реального счетчика отображается на дисплее. В вашем классе для получения текущего значения должна использоваться функция-член get_value.
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P9.2 Реализуйте класс Rectangle (прямоугольник). Предоставьте конструктор для создания прямоугольника с заданными шириной и высотой, функции-члены get_perimeter и get_area для вычисления периметра и площади, а также функцию-член void resize(double factor), изменяющую размер прямоугольника путем умножения ширины и высоты на заданный множитель.

P9.3 Заново реализуйте класс CashRegister таким образом, чтобы цена каждого добавляемого товара сохранялась в векторе vector<double>. Удалите данные-члены item_count и total_price. Заново реализуйте функции-члены clear, add_item, get_total и get_count. Добавьте в класс функцию-член display_all, которая будет отображать цены всех товаров для текущей операции.

P9.4 Заново реализуйте класс CashRegister таким образом, чтобы общая стоимость сохранялась как целое число, т.е. как количество составляющих эту стоимость центов. Например, вместо того, чтобы сохранять число с дробной частью 17.29, следует сохранить целое число 1729. Такая реализация используется довольно часто, поскольку она позволяет избежать накопления ошибки округления. Не изменяйте открытый интерфейс класса. 

P9.5 Дополните класс CashRegister возможностью вычисления налога с продаж. Ставка налога должна предоставляться при создании объекта CashRegister. Добавьте в класс функции-члены add_taxable_item (добавить облагаемый налогом товар) и get_total_tax (получить сумму налога). Товары, добавляемые с помощью функции add_item налогом не облагаются.

P9.6 После закрытия магазина директору необходимо получить сведения об объеме проведенных за день торговых операций. Модифицируйте класс CashRegister таким образом, чтобы обеспечить эту функциональность. Предоставьте функции-члены get_sales_total и get_sales_count, позволяющие получить общую сумму всех торговых операций и количество торговых операций. Предоставьте функцию-член reset_sales, позволяющую сбросить все счетчики и суммы, чтобы на следующий день начать торговые операции с нуля.

P9.7 Заново реализуйте класс Menu таким образом, чтобы все пункты меню сохранялись в одной длинной строке. Подсказка: Используйте отдельный счетчик для количества пунктов меню. При добавлении нового пункта меню добавляйте в конец строки значение счетчика пунктов, текст пункта меню и символ новой строки.

P9.8 Реализуйте класс StreetAddress (уличный адрес). Адрес должен включать номер дома, название улицы, необязательный номер квартиры, название города и страны, а также почтовый индекс. Предоставьте два конструктора: с номером квартиры и без номера квартиры. Предоставьте функцию-член print для вывода адреса, которая в одной строке будет выводить номер дома (с необязательным номером квартиры) и название улицы, а в другой строке — название города, название страны и почтовый индекс. Предоставьте функцию-член comes_before, которая будет проверять, нужно ли один адрес разместить перед другим, если сравнить их почтовые индексы.

P9.9 Реализуйте класс SodaCan (банка содовой) с функциями-членами get_surface_area() (получить площадь поверхности) и get_volume() (получить объем). Высота и радиус банки должны предоставляться в конструкторе.
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P9.10 Реализуйте класс Portfolio (портфель). Этот класс должен содержать два данных-члена, checking (текущий счет) и savings (сберегательный счет), относящихся к типу BankAccount из примера с решением 9.1 (см. файл ch09/account.cpp, прилагаемый к этой книге вместе с остальными кодами примеров). Реализуйте четыре функции-члена:

deposit(double amount, string account) - внесение
withdraw(double amount, string account) - снятие
transfer(double amount, string account) - перевод
print_balances()- вывод балансов
Параметр account здесь представляет собой строку "S" или "C". В случае внесения или снятия денежных средств эта строка указывает, какой из двух счетов следует использовать. В случае перевода денежных средств эта строка указывает, с какого счета следует взять деньги; при этом указанная сумма автоматически переводится на второй счет.

P9.11 Реализуйте класс Student (студент). В данном упражнении предполагается, что у каждого студента есть имя и итоговая оценка по результатам тестов. Предоставьте надлежащий конструктор и функции get_name() (получить имя), add_quiz(int score) (добавить оценку за тест), get_total_score() (получить итоговую оценку) и get_average_score() (получить среднюю оценку). Для вычисления последней функции вам потребуется сохранять количество пройденных студентом тестов. 

P9.12 Модифицируйте класс Student из упражнения P9.11, обеспечив вычисление среднего балла успеваемости (GPA, Grade Point Average). XE "Средний балл успеваемости (GPA, Grade Point Average)"  Вам потребуются функции-члены для добавления оценок и получения текущего значения GPA. Определите оценки как элементы класса Grade (оценка). Предоставьте конструктор для создания оценки из строки, такой как "B+". Вам также потребуется функция, преобразующая буквенные оценки в соответствующие числовые значения, как показано в представленной ниже таблице:

	Буквенная оценка
	Числовое значение

	A+, A
	4

	A-
	3.7

	B+
	3.3

	B
	3

	B-
	2.7

	C+
	2.3

	C
	2

	C-
	1.7

	D+
	1.3

	D
	1

	F
	0


ДОБАВИЛ ТАБЛИЦУ, ТАК КАК СИСТЕМА ИЗВЕСТНА В США, НО НЕ У НАС

P9.13 Определите класс Country (страна), сохраняющий название страны, численность населения страны и ее площадь. Используя этот класс, напишите программу, которая будет считывать данные о нескольких странах и выводить на экран сведения о

· Стране с наибольшей площадью.

· Стране с наибольшей численностью населения.

· Стране с наибольшей плотностью населения (количеством жителей на квадратный километр).

P9.14 Разработайте класс Message (сообщение), моделирующий сообщение электронной почты. У сообщения должно быть имя отправителя, имя получателя и текст сообщения. Предоставьте следующие функции-члены:

· Конструктор, который принимает имя отправителя и имя получателя, и задает в качестве временной отметки текущее время.

· Функцию-член append, добавляющую строку текста в конец тела сообщения

· Функцию-член to_string, преобразующую сообщение в одну длинную строку следующего вида: "От: Петр Петров\nКому: Иван Иванов\n ..."
· Функцию-член print, выводящую текст сообщения на экран. Подсказка: Используйте функцию-член to_string.

Напишите программу, которая с помощью данного класса будет создавать сообщение и выводить его на экран.

P9.15 Разработайте класс Mailbox (почтовый ящик), который будет сохранять сообщения электронной почты, используя для этого класс Message из упражнения P9.14. Реализуйте следующие функции-члены:

void Mailbox::add_message(Message m) - добавить сообщение
Message Mailbox::get_message(int i) const - получить сообщение
void remove_message(int i) - удалить сообщение
P9.16 Реализуйте класс VotingMachine (машина для голосования), который можно будет использовать для проведения простых выборов. У класса должны быть функции-члены для сброса состояния машины, для подачи голосов за республиканцев и за демократов, а также для получения результатов для каждой из этих партий. (Подсказка: Для получения текущей даты воспользуйтесь функцией из заголовка <ctime>.)

P9.17 Реализуйте класс Letter (письмо), позволяющий написать простое письмо. В конструкторе класса следует предоставить имя отправителя и имя получателя:

Letter(string from, string to)

Снабдите класс функцией-членом

void add_line(string line)

позволяющей добавлять строку текста к телу письма. Предоставьте функцию-член

string get_text()

которая будет возвращать полный текст письма. Текст должен иметь следующую форму:

Уважаемый(ая) имя получателя!

пустая строка

первая строка тела письма

вторая строка тела письма

...

последняя строка тела письма

пустая строка

С уважением,

пустая строка

имя отправителя

Также предоставьте функцию main, которая будет выводить на экран следующее письмо:

Уважаемый Джон!

Мне очень жаль, но мы должны расстаться.

Желаю тебе всего самого хорошего.

С уважением,

Мэри

Создайте объект класса Letter и дважды вызовите функцию-член add_line.

P9.18 Создайте класс Bug (жук), моделирующий движущегося вдоль горизонтальной оси жука. Жук может двигаться либо вправо, либо влево. Изначально жук движется вправо, однако он может развернуться, изменив направление своего движения на противоположное. При каждом движении жука его позиция изменяется на одну единицу в текущем направлении. Предоставьте конструктор

Bug(int initial_position)

и функции-члены 

void turn() - разворот
void move() - движение
int get_position()- получить позицию
Пример использования:

Bug bugsy(10);

bugsy.move(); // Позиция равна 11

bugsy.turn();

bugsy.move(); // Позиция равна 10

В функции main создайте жука, после чего заставьте его двигаться и сделать несколько разворотов, выводя при этом действительные и ожидаемые значения позиции.
P9.19 Реализуйте класс Moth (мотылек), моделирующий летящего по прямой линии мотылька. Мотылек обладает позицией, т.е. расстоянием от фиксированного начала координат. При движении к источнику света новая позиция мотылька определяется как середина отрезка между его старой позицией и позицией источника света. Предоставьте конструктор
Moth(double initial_position)

и функции-члены
void move_to_light(double light_position) - движение к источнику света
double get_position()- получить позицию
В функции main создайте мотылька и заставьте его подлететь к двум источникам света, проверяя при этом, является ли позиция мотылька такой, как ожидалось.

P9.20 Реализуйте классы Person (человек) и StreetAddress (уличный адрес). При этом каждый человек должен обладать некоторым уличным адресом. Снабдите оба этих класса функцией display для отображения содержимого. Разбейте ваш код на три файла исходного кода, два из которых будут содержать классы, а еще один — функцию main. Создайте два объекта Person и отобразите их содержимое.

P9.21 Модифицируйте класс Person из упражнения P9.20 таким образом, чтобы объект этого класса содержал указатель на уличный адрес. Создайте и отобразите два объекта Person, которые будут совместно использовать один и тот же объект StreetAddress.

P9.22 Заново реализуйте класс Menu из пошагового руководства 9.1 таким образом, чтобы обеспечить поддержку подменю подобно показанному ниже графическому интерфейсу пользователя.
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Меню должно содержать последовательность пунктов меню. Каждый пункт меню должен обладать названием и, опционально, подменю.

Реализуйте классы Menu (меню) и MenuItem (пункт меню). Предоставьте функцию, которая будет отображать меню и получать ввод от пользователя. Для этого просто пронумеруйте отображаемые пункты меню и предложите пользователю ввести номер выбранного пункта. В случае выбора пункта меню, содержащего подменю, следует отобразить подменю. В противном случае просто выведите сообщение с названием выбранного пункта.

Обратите внимание, что между данными двумя классами существует круговая зависимость. Чтобы ее обойти, сначала следует предоставить объявление 

class Menu;

Затем определите класс MenuItem и уже после этого определите класс Menu и функцию main.

Прикладная задача P9.23 Определите класс ComboLock (замок с комбинацией), имитирующий показанный здесь замок для раздевалок спортивных залов. При создании объекта замка следует использовать комбинацию — три числа от 0 до 39. Функция reset сбрасывает диск таким образом, чтобы он указывал на 0. Функции turn_left и turn_right поворачивают диск замка на заданное количество делений влево или вправо. Функция open выполняет попытку открыть замок. Замок открывается в том случае, если пользователь сначала повернет его вправо на первое число комбинации, затем влево на второе число и снова вправо на третье число комбинации.
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class ComboLock

{

public:


ComboLock(int secret1, int secret2, int secret3);


void reset();


void turn_left(int ticks);


void turn_right(int ticks);


bool open() const;

private:


...

};

Прикладная задача P9.24 Реализуйте класс Car (легковой автомобиль) со следующими свойствами. Легковой автомобиль обладает определенным расходом топлива (который измеряется в милях на галлон) и определенным количеством топлива в баке. Расход топлива задается в конструкторе, а начальное количество топлива в баке равно 0. Предоставьте функцию-член drive, которая имитирует прохождение автомобилем определенной дистанции, уменьшая количество топлива в баке, функцию-член get_gas_level для возвращения текущего количества топлива и функцию-член add_gas для заправки автомобиля. Пример использования: 

Car my_hybrid(50); // 50 миль на галлон

my_hybrid.add_gas(20); // Залить в бак 20 галлонов

my_hybrid.drive(100); // Проехать 100 миль

cout << my_hybrid.get_gas_level() << endl; // Вывести количество топлива в баке

Прикладная задача P9.25 Напишите программу, которая выводит на экран все действительные решения квадратного уравнения ax2 + bx + c = 0. Считайте значения a, b, c и воспользуйтесь формулой для нахождения корней квадратного уравнения. Вы можете исходить из предположения, что a ≠ 0. Если дискриминант b2 – 4ac является отрицательным, выведите сообщение о том, что уравнение не имеет действительных решений. 

Реализуйте класс QuadraticEquation, конструктор которого принимает коэффициенты квадратного уравнения a, b, c. Предоставьте функции-члены get_solution1 и get_solution2, которые возвращают решения, полученные с использованием формулы для нахождения корней квадратного уравнения, или 0, если решения не существует. Функция-член get_solution1 должна возвращать меньшее из двух решений. 

Предоставьте функцию-член
bool has_solutions() const

которая возвращает значение false, если дискриминант является отрицательным.

Прикладная задача P9.26 Разработайте класс Cannonball (пушечное ядро), моделирующий пушечное ядро после выстрела. Ядро обладает

· Позицией по оси x и по оси y.

· Скоростью движения вдоль оси x и вдоль оси y.

Предоставьте следующие функции-члены:

· Конструктор, принимающий значение позиции по оси x (начальная позиция по оси y равна 0)

· Функцию-член move(double sec), которая перемещает ядро в следующую позицию (Сначала, используя текущие значения скорости движения, вычислите расстояние, пройденное за sec секунд, и обновите значения позиции по осям x и y. Затем, принимая во внимание ускорение свободного падения, которое составляет ‑9,81 м/с2, обновите значение скорости движения вдоль оси y; скорость движения вдоль оси x не изменяется.) (Дополнительные детали см. в упражнении P4.29.)

· Функцию-член shoot, принимающую в качестве параметров угол a и начальную скорость движения v (Вычислите скорость движения вдоль оси x как v cos a и скорость движения вдоль оси y как v sin a. Затем с временным интервалом в 0,1 секунды вызывайте функцию-член move, пока позиция по оси y не станет ≤ 0; после каждого перемещения ядра отображайте позицию (x, y).)

Используя данный класс, напишите программу, которая будет запрашивать у пользователя начальные угол и скорость движения ядра, а затем вызывать функцию-член shoot.

Прикладная задача P9.27 Цветная маркировка самого верхнего резистора на представленной ниже фотографии означает сопротивление в 6,2 кОм ±5%. Допуск резистора в ±5% означает допустимое отклонение от этого сопротивления. Резистор в 6,2 кОм ±5% может обладать сопротивлением в диапазоне от 5,89 до 6,51 кОм. При этом говорят, что 6,2 кОм является номинальным сопротивлением, а действительное сопротивление находится в диапазоне от 5,89 до 6,51 кОм.
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Напишите программу, в которой резистор будет представлен в виде класса Resistor (резистор). Предоставьте один конструктор, который будет принимать значения номинального сопротивления и допуска, и случайным образом определять значение действительного сопротивления. Класс должен содержать открытые функции-члены, позволяющие получить значение номинального сопротивления, допуска и действительного сопротивления.

Функция main данной программы должна продемонстрировать надлежащую работу класса Resistor, отобразив значения действительного сопротивления для десяти резисторов с сопротивлением в 330 Ом ±10%.

Прикладная задача P9.28 Снабдите класс Resistor из упражнения P9.27 методом, возвращающим описание цветной маркировки резистора для заданных значений сопротивления и допуска. Для маркировки резисторов используются четыре цветные полосы:

· Первая полоса представляет первый значащий разряд значения сопротивления.

· Вторая полоса представляет второй значащий разряд значения сопротивления.

· Третья полоса представляет десятичный множитель.

· Четвертая полоса представляет значение допуска.
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First band — Первая полоса

Second band — Вторая полоса
Multiplier — Множитель
Tolerance — Допуск
	Цвет
	Цифра
	Множитель
	Допуск

	Черный
	0
	×100
	—

	Коричневый
	1
	×101
	±1%

	Красный
	2
	×102
	±2%

	Оранжевый
	3
	×103
	—

	Желтый
	4
	×104
	—

	Зеленый
	5
	×105
	±0,5%

	Синий
	6
	×106
	±0,25%

	Фиолетовый
	7
	×107
	±0,1%

	Серый
	8
	×108
	±0,05%

	Белый
	9
	×109
	—

	Золотой
	— 
	×10–1
	±5% 

	Серебрянный
	— 
	×10–2 
	±10%

	Отсутствие полосы
	—
	— 
	 ±20%


Например, используя как ключ значения из приведенной таблицы, мы можем определить, что у резистора с идущими по порядку красной, фиолетовой, зеленой и золотой полосками 

в первом значащем разряде будет цифра 2, во втором разряде — цифра 7, множитель будет равен 105, а допуск составит ±5%, что дает в результате сопротивление в 2700 кОм, плюс-минус 5%.

Прикладная задача P9.29 На рисунке ниже представлен часто используемый тип электрической цепи, который называется «делителем напряжения». На вход цепи подается напряжение vi. На выходе цепь выдает напряжение vo. Напряжение на выходе делителя напряжения пропорционально напряжению на его входе, и коэффициент пропорциональности этой зависимости называется «коэффициентом усиления».

Делитель напряжения можно представить следующим уравнением:

[image: image1.png]



где G — коэффициент усиления, а R1 и R2 — сопротивления двух входящих в делитель напряжения резисторов.
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vi
vo
R1

R2
Производственные отклонения приводят к тому, что, как было описано в упражнении P9.27, действительные значения сопротивления несколько отличаются от номинальных значений. В свою очередь, отклонения значений сопротивления приводят к отклонению коэффициента усиления делителя напряжения. Используя номинальные значения сопротивления, можно вычислить номинальный коэффициент усиления, а используя действительные значения сопротивления — действительный коэффициент усиления.

Напишите программу, которая будет использовать два класса, VoltageDivider (делитель напряжения) и Resistor (резистор). Описание класса Resistor приведено в упражнении P9.27. Класс VoltageDivider в качестве данных-членов должен содержать два объекта класса Resistor. Предоставьте один конструктор, который будет принимать два объекта Resistor, номинальные значения сопротивлений и значение допуска. Класс VoltageDivider также должен содержать открытые функции-члены для получения номинального и действительного значений коэффициента усиления.

Функция main данной программы должна продемонстрировать надлежащую работу класса VoltageDivider, отобразив значения номинального и действительного коэффициента усиления для десяти делителей напряжения, каждый из которых состоит из резисторов с допуском в ±5% и номинальными сопротивлениями R1 = 250 Ом и R2 = 750 Ом.

Ответы на контрольные вопросы

1. cin является объектом, string — классом.

2. При помощи функции-члена substr и оператора [].

3. Сохранение в виде вектора vector<char> или в виде массива типа char.

4. Никакие. После обновления функции-члены будут производить тот же эффект, и ваш код не может обрабатывать объекты string никаким иным образом.

5. 2 1.90
6. Функции-члена с именем get_amount_due не существует.
7. int get_dollars() const;
8. length, substr.

9. Мутатор. Операция получения символа удаляет символ из потока, тем самым его модифицируя. Если это объяснение кажется вам недостаточно убедительным, подумайте о том, что произойдет, если вызвать функцию get дважды. Обычно в таком случае вы получите два разных символа. Однако повторный вызов для того же объекта функции-аксессора (без изменения объекта между двумя вызовами) должен приводить к одному и тому же результату.

10. 2, 1.85, 1, 1.90
11. Данный код пытается получить доступ к закрытому данному-члену.

12. (1)
int hours; // От 1 до 12

int minutes; // От 0 до 59


bool pm; // true для P.M., false для A.M.

(2)
int hours; // Военный формат представления времени, 

от 0 до 23


int minutes; // От 0 до 59

(3)
int total_minutes // От 0 до 60 * 24 - 1

13. Поскольку открытый интерфейс не изменится, программистам не потребуется вносить в свои программы никаких изменений. Им потребуется лишь перекомпилировать программы, используя новую версию класса Time.

14. (1)
string letter_grade; // "A+", "B"
(2)
double number_grade; // 4.3, 3.0
15. (1) Отсутствует префикс CashRegister::. (2) Отсутствует зарезервированное слово const.

16. void CashRegister::add_items(int quantity, double price) 
{


item_count = item_count + quantity;


total_price = total_price + quantity * price;

}

17. int CashRegister::get_dollars() const 
{ 


int dollars = total_price; // Truncates cents


return dollars;

}

18. Три параметра: два явных параметра типа int и один неявный параметр типа string.

19. Один параметр: неявный параметр типа string. Явных параметров у данной функции нет.

20. BankAccount::BankAccount() { balance = 0; } 
21. BankAccount::BankAccount(double initial_balance) 
{


balance = initial_balance;

}
22. Item::Item() 
{ 


price = 0; 

}
Обратите внимание, что данное-член description инициализировать не нужно. 

23. CashRegister::CashRegister() 
{ 


clear();
}
24. (а) Конструктор по умолчанию. (б) Item(string) или Item(const char[])
(в) Item(double) (г) Item(string, double) (д) Объект не создается.

25. Рис на стр. 439
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Car my_car

Car(mpg)

add_gas(amount)

drive(distance)

get_gas_left

front — лицевая сторона

	gas_left
	miles_per_gallon

	0
	25

	
	

	
	


back — обратная сторона
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	gas_left
	miles_per_gallon

	0
	25

	20
	

	16
	

	8
	

	13
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	gas_left
	miles_per_gallon
	total_miles

	0
	25
	0
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	gas_left
	miles_per_gallon
	total_miles

	0
	25
	0

	20
	
	

	16
	
	100

	8
	
	200

	13
	
	

	
	
	


29. Следует посмотреть, какие существительные используются в условии задачи.

30. Да (ChessBoard) и нет (MovePiece).

31. Рис на стр. 439
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Mailbox
Message

32. В типичном случае система управления библиотекой отслеживает, какие книги были выданы некоторому читателю, поэтому будет разумнее, если класс Patron (читатель) будет агрегировать класс Book (книга). Однако в программировании зачастую существует несколько правильных решений. Если вы чувствуете, что важно идентифицировать читателя, которому выдана та или иная конкретная книга (возможно, для того, чтобы попросить читателя сдать книгу в том случае, если ее запросит другой читатель), отношение агрегирования можно направить в противоположном направлении.

33. Между этими классами не следует устанавливать отношение.

34. Заголовочный файл с определением класса BankAccount, которому можно присвоить имя bankaccount.h.

35. Никакой. Файл cashregister.cpp подключает файл cashregister.h, который, в свою очередь, подключает файл bankaccount.h.

36. Никакой. Банковскому счету не нужно ничего знать о кассовых аппаратах.

37. Добавьте в файл cashregister.h следующую строку:

void display(CashRegister reg);
Добавьте в файл cashregister.cpp реализацию функции display.
38. Ответ зависит от используемой компьютерной системы. На моем компьютере этот файл расположен по адресу /usr/include/c++/4.2/iostream.

39. string* str_pointer = new string; 
40. delete str_pointer; 

41. string* str_pointer = new string("Hello"); 
или
string* str_pointer = new string; 

*str_pointer = "Hello";
42. cout << str_pointer->length(); 

43. string*, или, точнее, const string*, поскольку функция-член length является функцией-аксессором.

