Лекція 5
Класи та об’єкти

Перш ніж ми будемо створювати динамічні структури розглянемо, ще одну структуру даних мови С++. Це класи. Їх використання певним чином спрощує роботу із складними структурами даних.

Класи і об'єкти в С ++ є основними концепціями об'єктно-орієнтованого програмування – ООП. Об'єктно-орієнтоване програмування – розширення структурного програмування, в якому основними концепціями є поняття класів і об'єктів. Основна відмінність мови програмування С ++ від С полягає в тому, що в С немає класів, а отже мова С не підтримує ООП, на відміну від С ++.
Щоб зрозуміти, для чого ж насправді потрібні класи, проведемо аналогію з яким-небудь об'єктом з повсякденного життя, наприклад, з велосипедом. Велосипед – це об'єкт, який був побудований згідно з кресленнями. Так ось, ці самі креслення грають роль класів в ООП. Таким чином класи – це деякі описи, схеми, креслення за якими створюються об'єкти (екземпляри класів). Тепер ясно, що для створення об'єкта в ООП необхідно спочатку скласти креслення, тобто класи. Класи мають свої функції, які називаються методами класу. Пересування велосипеда здійснюється за рахунок обертання педалей, якщо розглядати велосипед з точки зору ООП, то механізм обертання педалей – це метод класу. Кожен велосипед має свій колір, вагу, різні складові – все це властивості. Причому у кожного створеного об'єкта властивості можуть відрізнятися. Маючи один клас, можна створити необмежену кількість об'єктів (велосипедів), кожен з яких буде володіти однаковим набором методів, при цьому можна не замислюватися про внутрішню реалізації механізму обертання педалей, коліс, спрацьовування системи гальмування, так як все це вже буде визначено в класі. Розібравшись з призначенням класу, дамо йому визначення.
Класи в С ++ – це абстракція, яка описує методи, властивості, ще не існуючих об'єктів. Об'єкти – конкретне уявлення абстракції, має свої властивості і методи. Створені об'єкти на основі одного класу називаються екземплярами цього класу. Ці об'єкти можуть мати різну поведінку, властивості, але все одно будуть об'єктами одного класу. В ООП існує три основних принципи побудови класів:

1. Інкапсуляція – це властивість, що дозволяє об'єднати в класі і дані, і методи, що працюють з ними і приховати деталі реалізації від користувача.

2. Спадкування (наслідування) – це властивість, що дозволяє створити новий клас-нащадок на основі вже існуючого, при цьому всі характеристики класу батька присвоюються класом-нащадка.

3. Поліморфізм – властивість класів, що дозволяє використовувати об'єкти класів з однаковим інтерфейсом без інформації про тип і внутрішню структуру об'єкта.
Розглянемо структуру оголошення класів.

1. // оголошення класів в С ++

2. class / * ім'я класу * /

3. {

4.   private:

5.   / * Список властивостей і методів для використання всередині класу * /

6.   public:

7.   / * Список методів доступних інших функцій і об'єктів програми * /

8.   protected:

9.   / * Список засобів, доступних при спадкуванні * /

10. };
Оголошення класу починається з зарезервованого ключового слова class, після якого пишеться ім'я класу. У фігурних дужках, рядки 3 - 10 оголошується тіло класу, причому після закривається дужки обов'язково потрібно ставити крапку з комою, рядок 10. У тілі класу оголошуються три мітки специфікації доступу, рядки 4, 6, 8, після кожної мітки потрібно обов'язково ставити двокрапку. У рядку 4 оголошена мітка специфікатор доступу private. Всі методи і властивості класу, оголошені після специфікатор доступу private будуть доступні тільки усередині класу. За замовчуванням елементи класу визначаються як private.
У рядку 6 оголошений специфікатор доступу public, все методи і властивості класу, оголошені після специфікатор доступу public будуть доступні іншим функціям і об'єктам в програмі. Поки на цьому зупинимося, специфікатор доступу protected розбирати зараз не будемо, просто запам'ятайте, що він є. При оголошенні класу, не обов'язково оголошувати три специфікатори доступу, і не обов'язково їх оголошувати в такому порядку. Але краще відразу визначитися з порядком оголошення специфікаторів доступу, і намагатися його дотримуватися. 
Розробимо програму, в якій оголосимо найпростіший клас, в якому буде оголошена одна функція, друкуюча повідомлення.
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	// Classes.cpp: визначає точку входу для консольного застосування.

  #include "stdafx.h"

#include <iostream>

using namespace std;

// початок оголошення класу

class CppStudio // ім'я класу

{

public: // специфікатор доступу

     void message () // функція (метод класу) виводить повідомлення     
{

  cout << "website: cppstudio.com \ ntheme: Classes and Objects in C + + \ n";

     }

}; // кінець оголошення класу CppStudio

 

int main (int argc, char * argv [])

{

     CppStudio objMessage; // оголошення об'єкту

     objMessage.message (); // виклик функції класу message

     system ("pause");

     return 0;

}


У рядках 6 - 13 ми визначили клас з ім'ям CppStudio. Ім'я класу прийнято починати з великої літери, наступні слова в імені також повинні починатися з великої літери. Таке поєднання букв називають верблюжим регістром, так як чергування великих і маленьких літер нагадує силует верблюда. У тілі класу оголошений специфікатор доступу public, який дозволяє викликати інші функції методи класу, оголошені після public. Ось саме тому в головній функції, в рядку 18 ми змогли викликати функцію message(). У класі CppStudio оголошена всього одна функція, яка не має параметрів і виводить повідомлення на екран, рядок 11. Методи класу – це ті ж функції, тільки оголошені вони всередині класу, тому все що відноситься до функцій актуально і для методів класів. Оголошення класів виконується аналогічно оголошенню функцій, тобто клас можна оголошувати в окремому файлі або в головному файлі. У рядку 17 оголошена змінна objMessage типу CppStudio, так ось, змінна objMessage – це об'єкт класу CppStudio. Таким чином, клас є складним типом даних. Після того як об'єкт класу оголошений, можна скористатися його методами. Метод всього один – функція message(). Для цього звертаємося до методу об'єкта objMessage через крапку, як показано в рядку 18, в результаті програма видасть текстове повідомлення:
website: cppstudio.com

theme: Classes and Objects in C + +
Доступ до полів класу

Методи класу можна описувати в середині опису самого класу. Це зручно, якщо вони займають небагато місця. У випадку, коли методи представляють собою більш великі програми їх опис доцільно виносити за межі опису класу, а в самому класі лишати лише опис прототипів.

#include <iostream>

using namespace std;

class Number

{private:

  int number;

public:

  void setNumber (); // прототипи

  void getNumber ();};

// ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

void Number :: setNumber ()

{  cout << "Введіть чиcле:";

  cin >> number;}

// ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

void Number :: getNumber ()

{  cout << number << endl;}

 

int main ()

{  setlocale (LC_ALL, "rus");

  Number object;

  object.setNumber ();

  object.getNumber ();

  return 0;}

Щоб вказати, що функція, описана поза класом, є саме його методом, треба якось пов'язати ім'я класу з ім'ям цього методу. Для цього пишемо спочатку тип значення, потім ім'я класу, далі операцію розширення області видимості :: (подвійна двокрапка), ім'я методу і дужки (з параметрами або без): void Number :: setNumber () Потім, як завжди, слід визначення тіла функції в фігурних дужках.

Методи, описані в класі, за замовчуванням є inline-функціями (вбудованими функціями) на відміну від методів, визначених поза класом.

Після опису змінної можна звертатися до членів і методам класу. Це робиться аналогічно поводженню до полів структури за допомогою оператора. (крапка).
Функції класів set і get  

Кожен об'єкт має якісь свої властивості або атрибути, які характеризують його протягом усього життя. Атрибути об'єкта зберігаються в змінних, оголошених всередині класу, якому належить даний об'єкт. Причому, оголошення змінних має виконуватися з специфікатором доступу private. Такі змінні називаються елементами даних. Так як елементи даних оголошені в private, то і доступ до них можуть отримати тільки методи класу, зовнішній доступ до елементів даних заборонений. Тому зазвичай оголошують в класах спеціальні методи – так звані set і get функції, за допомогою яких можна маніпулювати елементами даних. 
set-функції ініціалізують елементи даних, 
get-функції дозволяють переглянути значення елементів даних. 
Доопрацюємо клас CppStudio так, щоб в ньому можна було зберігати дату в форматі дд.мм.гг. Для зміни і перегляду дати реалізуємо відповідно set і get функції.
// classes.cpp: визначає точку входу для консольного застосування.

 

#include "stdafx.h"

#include <iostream>

using namespace std;

 

class CppStudio // ім'я класу

{private: // специфікатор доступу private

    int day, // день

        month, // місяць

        year; // рік

public: // специфікатор доступу public

    void message () // функція (метод класу) виводить повідомлення на екран

 {  cout << "\ nwebsite: cppstudio.comntheme: Classes and Objects in C + + \ n"; }

    void setDate (int date_day, int date_month, int date_year) // установка дати

    { day = date_day; // ініціалізація день

        month = date_month; // ініціалізація місяць

        year = date_year; // ініціалізація рік }

    void getDate () // відобразити поточну дату

    {  cout << "Date:" << day << "." << month << "." << year << endl; }

}; // кінець оголошення класу CppStudio

 

int main (int argc, char * argv [])

{ setlocale (LC_ALL, "rus"); // установка локалі

    int day, month, year;

    cout << "Введіть поточний день місяць і рік! \ n";

    cout << "день:"; cin >> day;

    cout << "місяць:"; cin >> month;

    cout << "рік:"; cin >> year;

    CppStudio objCppstudio; // оголошення об'єкту

    objCppstudio.message (); // виклик функції класу message

    objCppstudio.setDate (day, month, year); // ініціалізація дати
    objCppstudio.getDate (); // відобразити дату
    system ( "pause");

    return 0;}

У визначенні класу використано специфікатор доступу private, який. обмежує доступ до змінних, які оголошені після нього і до початку специфікатора доступу public. Таким чином до змінних day, month, year, можуть отримати доступ тільки методи класу. Функції, які не належать класу, не можуть звертатися до цих змінним. Елементи даних або методи класу, оголошені після специфікатор доступу private, але до початку наступного специфікатора доступу називаються закритими елементами даних і закритими методами класу. Виходячи з принципу найменших привілеїв і принципом хорошого програмування, доцільно оголошувати елементи даних після специфікатор доступу private, а методи класу – після специфікатор доступу public. Тоді, для маніпулювання елементами даних, оголошуються спеціальні функції – get і set. В клас CppStudio ми додали два методи setDate() і getDate(), докладно розглянемо кожен метод. 
Метод setDate(). Як вже раніше згадувалося, set – функції ініціалізують елементи даних, тому метод setDate() виконує саме таку функцію – ініціалізує змінні day, month, year. 
Щоб переглянути, значення в закритих елементах даних оголошена функція getDate(), яка повертає значення з змінних day, month, year у вигляді дати. На цьому визначення класу закінчено.

В main (), як і завжди, створюємо об'єкт класу, і через об'єкт викликаємо його методи. Якби елементи даних були оголошені після специфікатора public ми б змогли до них звернутися точно також, як і до методів класу. Результат роботи програми:
Введите текущий день месяц и год!

день: 10
месяц: 11

год: 2011

website: cppstudio.comntheme: Classes and Objects in C + +

Date: 10.11.2011
Конструктори

У попередній програмі, у класі CppStudio були оголошені елементи даних, які можуть зберігати інформацію про дату. Коли був створений об'єкт класу, ми спочатку викликали set - функцію, для того, щоб задати поточну дату (тим самим проинициализировать елементи даних), а потім – викликали get - функцію і побачили відповідну дату на екрані. Якби ми спочатку викликали get - функцію, то замість дати ми б побачили якісь числа – сміття. Так ось, при створенні об'єктів, можна відразу ж проініціалізувати елементи даних класу, виконує цю функцію конструктор. 
Конструктор – спеціальна функція, яка виконує початкову ініціалізацію елементів даних, причому ім'я конструктора обов'язково має збігатися з ім'ям класу. Важливою відмінністю конструктора від інших функцій є те, що він не повертає значень взагалі ніяких, в тому числі і void. У будь-якому класі повинен бути конструктор, навіть якщо явно конструктор не оголошений (як в попередньому класі), то компілятор надає конструктор за замовчуванням, без параметрів. Доопрацюємо клас CppStudio, додавши до нього конструктор.
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	// classes.cpp: визначає точку входу для консольного додатку.
#include "stdafx.h"
#include <iostream>
using namespace std;
class CppStudio // ім’я класу
{
private: // специфікатор доступу private
    int day, // день
        month, // месяц
        year; // год
public: // спецификатор доступа public
    CppStudio(int date_day, int date_month, int date_year ) // конструктор класу
   { setDate(date_day, date_month, date_year); // виклик функції установки дати }
    void message() // функція (метод класу) виведення повідомлення на экран
    {  cout << "\nwebsite: cppstudio.com\ntheme: Classes and Objects in C + +\n"; }
    void setDate(int date_day, int date_month, int date_year) // установка дати 
    { day   = date_day; // ініціалізація день
        month = date_month; // ініціалізація місяць
        year  = date_year; // ініціалізація рік }
    void getDate() // відображення поточної дати
    {  cout << "date: " << day << "." << month << "." << year << endl; }
}; // кінець об’явлення класу CppStudio
 

int main(int argc, char* argv[])
{ CppStudio objCppstudio(11,11,2011); // об’явлення  об’єкту і ініціалізація елементів даних
    objCppstudio.message(); // виклик функциії message
    objCppstudio.getDate(); // відображення дати
    system("pause");
    return 0;}


Конструктор оголошений в рядках 13 - 14. Конструктор має три параметри, через які він отримує інформацію про дату, в тілі конструктора викликається set – функція для установки дати. Можна було реалізувати початкову ініціалізацію елементів даних класу і без set - функції, але так як ця функція була передбачена, то правильніше буде використовувати саме цю функцію. Ось так за допомогою конструктора виконується початкова ініціалізація елементів даних

website: cppstudio.com

theme: Classes and Objects in C + +

date: 11.11.2011
Функція деструктора

Функція деструктора записується в оголошенні класу наступним чином:

class Circle

{public:

...

~ Circle (); // Деструкція private:

...};

Зверніть увагу на символ тильди (~), який передує прототипу функції деструктора. (На більшості клавіатур ви можете знайти символ тильди зліва від клавіші 1.) При записи прототипу функції деструктора дотримуйтесь наступних правил:

- Ім'я функції деструктора має збігатися з ім'ям класу і йому повинен передувати символ ~. Якщо, наприклад, ви описали клас з ім'ям Rectangle, ім'ям функції деструктора має бути ~ Rectangle. Отже, оголошення класу Rectangle має виглядати наступним чином:

class Rectangle

{public:

Rectangle (); // Конструктор

...

~ Rectangle (); // Деструкція private:

...};

- Не вказуйте ніякого значення, що повертається для функції деструктора. (Функція деструктора повинна мати тип void, але не потрібно це вказувати.)

-Функція деструктора не має ніяких параметрів.

Приклад простого класу
Наведемо приклад простого класу для роботи з комплексними числами.
#include «stdafx.h»

#include <iostream>

#include <math.h>

#define PI 3.14159

using namespace std;

// визначаємо клас complex

class complex

{public:

double x; // дійсна частина комплексного числа

double y; // уявна частина комплексного числа

// метод класу complex - функція modul - для

// обчислення модуля комплексного числа

double modul ()

{Return pow (x * x + y * y, 0.5); }

// метод класу complex - функція argument для

// обчислення аргументу комплексного числа

double argument ()

{Return atan2 (y, x) * 180 / PI; }

// метод класу complex - функція show_copmlex для

// виведення комплексного числа

void show_complex ()

{if (y> = 0) // висновок комплексного числа з позитивною уявною частиною

cout << x << y << «+» << y << «i» << endl;

else // висновок комплексного числа з негативною уявною частиною

cout << x << y << «i» << endl;}  };

// головна функція

int main ()

{setlocale (LC_ALL, «Rus»);

// визначаємо змінну chislo типу complex

complex chislo;

// визначаємо дійсну частину комплексного числа

chislo.x = 2.5;

// визначаємо уявну частину комплексного числа

chislo.y = -1.432;

// виведення комплексного числа, chislo.show_complex () -

// звернення до методу класу

chislo.show_complex ();

// вивід модуля комплексного числа, chislo.modul () -

// звернення до методу класу

cout << «Модуль числа =« << chislo.modul ();

// виведення аргументу комплексного числа, chislo.argument () -

// звернення до методу класу

cout << endl << «Аргумент числа =« << chislo.argument () << endl;

system ( «pause»);

return 0;}

Спробуємо трохи змінити розглянутий раніше приклад класу complex. Додамо метод vvod, призначений для введення дійсної та уявної частини числа; члени класу і метод show_complex зробимо закритими, а інші способи відкритими. Нижче наведено текст роботи з класом complex після внесення змін. Зверніть увагу на синтаксис методів класу, коли вони описуються за його межами.
#include «stdafx.h»

#include <iostream>

#include <math.h>

#define PI 3.14159

using namespace std;

class complex // визначаємо клас complex

{// відкриті методи

public:

void vvod ();

double modul ();

double argument ();

// закриті члени і методи

private:

double x;

double y;

void show_complex ();};

// опис відкритого методу vvod класу complex

void complex :: vvod ()

{cout << "введіть x \ t"; cin >> x;

cout << "введіть y \ t"; cin >> y;

// виклик закритого методу show_complex з відкритого методу vvod

show_complex ();}

// опис відкритого методу modul класу complex

double complex :: modul ()

{Return pow (x * x + y * y, 0.5); }

// опис відкритого методу argument класу complex

double complex :: argument ()

{Return atan2 (y, x) * 180 / PI; }

// опис закритого методу modul класу complex

void complex :: show_complex ()

{if (y> = 0) cout << x << y << «+» << y << «i» << endl;

else cout << x << y << «i» << endl;}

int main ()

{setlocale (LC_ALL, «Rus»);

complex chislo;

chislo.vvod ();

cout << «Модуль комплексного числа =« << chislo.modul ();

cout << endl << «Аргумент комплексного числа =« << chislo.argument () << endl;

system ( «pause»);

return 0;}

