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1) Изучить структуру класса, механизм создания и использования, описание членов-данных класса и методов доступа к ним, возможность инициализации объектов класса с помощью конструкторов и уничтожение их с помощью деструкторов.

Реализовать класс в соответствии с вариантом. Класс должен обеспечивать набор методов для работы с данными. Создать пеpегpуженные констpуктоpы: констpуктоp копирования, констpуктоp по умолчанию.  Реализовать указанные классы с динамическим выделением памяти для хранения некоторых полей. Создать деструктор для освобождения памяти. Посмотреть, как вызываются конструкторы и деструкторы. Обязательно добавить в класс статические члены.
Составить демонстpационную пpогpамму. Для pеализации демонстpационной пpогpаммы использовать отдельный модуль. Пpогpамму постpоить с использованием пpоекта. Посмотpеть pаботу пpогpаммы в отладчике, обpатить внимание на пpедставление данных. Постpоить пpогpамму без отладочной инфоpмации. Обpатить внимание на pазмеp пpогpаммы.

Вариант 1.

Постpоить  класс Дата-Вpемя.  Класс должен включать следующие поля: день, месяц, год, часы, минуты, строковое представление даты. Класс должен обеспечивать пpостейшие функции для pаботы с данными класса: увеличение/уменьшение на 1 день, час, минуту, секунду и т.д., изменение значений, вывод значений. 

Краткие теоретические сведения

Компоненты класса

Класс  - это определяемый пользователем тип. Описание  класса очень похоже на описание структуры в Си.  В этом смысле класс является расширением понятия структуры. В простейшем случае класс можно определить с помощью конструкции: 

тип_класса  имя_класса {список_членов_класса};

где

тип_класса – одно из служебных слов class, struct, union;

имя_класса – идентификатор;

список_членов_класса – определения и описания типизированных данных и принадлежащих классу функций.

Функции – это методы класса, определяющие операции над объектом.

Данные – это поля объекта, образующие его структуру. Значения полей определяет состояние объекта. 

Рассмотрим  реализацию понятия даты с использованием struct для того, чтобы  определить представление даты и множества функций для работы с переменными этого типа:

struct date {

  int month, day, year;    // дата: месяц, день, год
  void set(int, int, int);

  void get(int*, int*, int*};

  void next();

  // ...

};
Функции, описанные таким образом, называются функциями-членами и могут вызываться только для специальной  переменной  соответствующего типа с использованием  стандартного  синтаксиса  для доступа к членам структуры. Например:

  date today;       
// сегодня

  void f()  {

      today.set(18,1,1985);

      today.next();

  }

Поскольку разные структуры могут иметь функции члены с  одинаковыми именами, при определении функции члена необходимо указывать имя структуры:

void date::next()  {

      if ( ++day > 28 ) {

          // делает сложную часть работы

      }

}

В функции-члене имена членов структуры могут использоваться без  явной ссылки на объект. В этом случае имя относится к члену того объекта, для которого функция была вызвана.

Описание date в предыдущем подразделе  дает  множество  функций для работы с date, но не указывает, что эти  функции  должны быть единственными для доступа к объектам типа date. Это  ограничение можно наложить, используя вместо struct class:

 class date {

      int month, day, year;

  public:

      void set(int, int, int);

      void next();

  };
Для описания объекта класса (экземпляра класса) используется конструкция

имя_класса  имя_объекта;

Для изменения видимости компонент в определении класса можно использовать спецификаторы доступа: public, private, protected.

Общедоступные (public) компоненты класса доступны в любой части программы. Они могут использоваться любой функцией как внутри данного класса, так и вне его. Доступ извне осуществляется через имя объекта:

имя_объекта.имя_члена_класса

ссылка_на_объект.имя_члена_класса

указатель_на_объект->имя_члена_класса

Собственные (private) компоненты класса локализованы в классе и не доступны извне. Они могут использоваться функциями – членами данного класса и функциями – “друзьями” того класса, в котором они описаны.

Защищенные (protected) компоненты доступны внутри класса и в производных классах.

В том, что доступ к структуре данных ограничен явно  описанным списком функций, есть несколько  преимуществ.  Любая  ошибка, которая приводит к тому, что дата принимает  недопустимое  значение (например, Декабрь 36, 1985), должна быть вызвана кодом  функции-члена, поэтому первая стадия  отладки,  локализация,  выполняется еще до того, как программа  будет  запущена.  

Защита закрытых данных связана с ограничением  использования имен членов класса. В функции-члене на атрибуты объекта, для которого она была вызвана, можно ссылаться непосредственно. Например:

class x {

     int m;

     public:

     int readm() { return m; }

};

x aa;

x bb;

void f()     {

     int a = aa.readm();

     int b = bb.readm();

     // ...

}

В первом вызове члена member() m относится к aa.m, а во втором - к bb.m.

Указатель на объект, для которого вызвана функция-член,  является скрытым параметром функции. В каждой функции класса  x  указатель this неявно описан как

     x* this;

и инициализирован так, что он указывает на объект, для которого была вызвана функция член. this не может быть  описан  явно, так как это ключевое слово.
Конструкторы
Использование для обеспечения инициализации  объекта  класса функций вроде set_date() (установить дату) чревато ошибками. Поскольку нигде не утверждается, что объект должен быть  инициализирован, то программист может забыть это сделать, или  сделать это дважды. Есть  более  хороший  подход:  дать  возможность программисту описать функцию, явно предназначенную для  инициализации объектов. Поскольку  такая  функция  конструирует  значения данного типа, она называется конструктором.  Конструктор  распознается по тому, что имеет то же имя, что и сам класс. Например:

class date {

     // ...

     date(int, int, int);

};

Когда класс имеет конструктор, все объекты этого класса  будут инициализироваться. Если для  конструктора  нужны  параметры, они должны задаваться:

  date today = date(23,6,1983);

  date xmas(25,12,0);   // сокращенная форма

  date my_burthday;    // недопустимо, опущена  инициализация

Часто бывает хорошо обеспечить несколько способов  инициализации объекта класса. Это можно  сделать,  задав  несколько  конструкторов. Например:

class date {

     int month, day, year;

     public:

     // ...

     date(int, int, int); // день месяц год
     date(char);          // дата в строковом представлении

     date(int);             // день, месяц и год сегодняшние

     date();                 // дата по умолчанию: сегодня

};

Конструкторы подчиняются тем же правилам относительно  типов параметров, что и перегруженные функции.

date today(4);

date july4("Июль 4, 1983");

date guy("5 Ноя");

date now;                 // инициализируется по умолчанию

Один из способов сократить число родственных функций – использовать параметры со значением по умолчанию.

  class date {

      int month, day, year;

  public:

      // ...

      date(int d =0, int m =0, int y =0);     // параметры со значениями по умолчанию
      date(date & d);          // конструктор копирования
  };

  date::date(int d, int m, int y)  {

      day = d ? d : today.day;

      month = m ? m : today.month;

      year = y ? y : today.year;

      // проверка, что дата допустимая

      // ...

  }

  date::date(date & d)  {

    day = d.day ;
      month = d.month;

      year = d.year;

   }
· Конструктор  выделяет память для объекта и инициализирует данные ( члены класса. Конструктор имеет ряд особенностей:

·  Для конструктора не определяется тип возвращаемого значения. Даже тип void не допустим. 

· Указатель на конструктор не может быть определен, и соответственно нельзя получить адрес конструктора.

· Конструкторы не наследуются.

· Конструкторы не могут быть описаны с ключевыми словами virtual, static, const, mutuable, valatile.

Конструктор всегда существует для любого класса, если он не определен явно, то он создается автоматически. По умолчанию создается конструктор без параметров и конструктор копирования. Если конструктор описан явно, то конструктор по умолчанию не создается. По умолчанию конструкторы создаются общедоступными (public).

Параметром конструктора не может быть его собственный класс, но может быть ссылка на него (T&). Без явного указания программиста конструктор всегда автоматически вызывается при определении (создании) объекта. В этом случае вызывается конструктор без параметров. Для явного вызова конструктора используются две формы:

имя_класса  имя_объекта (фактические_параметры);

имя_класса (фактические_параметры);

Деструкторы

Для многих типов также требуется обратное действие, деструктор,  чтобы обеспечить соответствующую очистку объектов  этого  типа.  Имя деструктора для класса X есть ~X() («дополнение конструктора»). В частности, многие типы используют некоторый объем памяти из  свободной памяти, которая выделяется конструктором  и  освобождается деструктором.

Статические члены класса

Каждый объект одного и того же класса имеет собственную копию данных класса. Но существуют задачи, когда данные должны быть компонентами класса, и иметь их нужно только в единственном числе. Такие компоненты должны быть определены в классе как статические (static). Статические данные классов не дублируются при создании объектов, т.е. каждый статический компонент существует в единственном экземпляре. 

class Point{

int x, y;

static int counter;

public:


Point(void){ x = y = 0; count++;}


Point(int _x, int _y){ x = _x; y = _y; counter++;}

~Point(){ counter--;}
static int getNumber(){return counter;}

};

int Point::counter = 0;
void main() {
    Point pp = new Point[20];
    Point p1(3,33);
    cout << Point::getNumber()<<‘\n’;
    delete [] pp;    
    cout << p1::getNumber()<<‘\n’;
}

Доступ к статическому компоненту возможен только после его инициализации. Для инициализации используется конструкция

тип имя_класса : : имя_данного инициализатор; 

Например,  int Point::counter = 0;

Это предложение должно быть размещено в глобальной области после определения класса. Только при инициализации статическое данное класса получает память и становится доступным. Обращаться к статическому данному класса можно обычным образом через имя объекта

имя_объекта.имя_компонента

или  через имя класса

имя_класса : : имя_компонента 

Однако так можно обращаться только к public компонентам.
К private статической компоненте извне можно обратиться с помощью компонента-функ-ции этого класса. Эту проблему решают статические компоненты-функции. Эти функции можно вызвать через имя класса. 

имя_класса : : имя_статической_функции

2) Ознакомиться с особенностями использования дружественных классов и функций, а также возможностью получения законченного нового типа данных, определив для него допустимые операции с помощью перегрузки операторов.
Для класса  реализовать набор операций для работы с объектами класса: по заданию. Изменить демонстpационную пpогpамму, продемострировав все перегруженные операции. Операции перегрузить методами класса и дружественными функциями.
Вариант 1.

Для класса Дата-Вpемя перегрузить следующие операции:

· сложение/ вычитание числа дней, часов;

· сложение/вычитание дат;

· операцию присваивания.
Краткие теоретические сведения
Абстрактный тип данных (АТД) ( тип данных, определяемый только через операции, которые могут выполняться над соответствующими объектами безотносительно к способу представления этих объектов. Для реализации АТД необходимо, во-первых, выбрать представление памяти для объектов и, во-вторых, реализовать операции в терминах выбранного представления.

Примером абстрактного типа данных является класс в языке С++. В С есть возможность использовать знаки стандартных операций для записи выражений как для встроенных, так и для АТД.

Перегрузка оперций

В языке С++ для перегрузки операций используется ключевое слово operator, с помощью которого определяется специальная операция-функция (operator function).

Формат операции-функции:

тип_возвр_значения operator знак_операции (специф_параметров)

{операторы_тела_функции}

Перегрузка унарных операций

· Любая унарная операция ( может быть определена двумя способами:  либо  как  компонентная функция без параметров, либо как глобальная (возможно дружественная) функция с одним параметром. В первом случае выражение ( Z означает вызов Z.operator ( (), во втором ( вызов operator ((Z).

· Унарные операции, перегружаемые в рамках определенного класса, могут перегружаться только через нестатическую компонентную функцию без параметров. Вызываемый объект класса автоматически воспринимается как операнд.

· Унарные операции, перегружаемые вне области класса (как глобальные функции), должны иметь один параметр типа класса. Передаваемый через этот параметр объект воспринимается как операнд.

class ZZ {

     public:

     friend ZZ operator-(ZZa);

  ZZ operator-();

};

Перегрузка бинарных операций

· Любая бинарная операция ( может быть определена  двумя способами: либо как компонентная функция с одним параметром, либо как глобальная (возможно дружественная) функция с двумя параметрами. В первом случае x(y означает вызов x.operator((y), во втором – вызов operator ((x,y).
· Операции, перегружаемые внутри класса, могут перегружаться только нестатическими компонентными функциями с параметрами. Вызываемый объект класса автоматически воспринимается в качестве первого операнда.

· Операции, перегружаемые вне области класса, должны иметь два операнда, один из которых должен иметь тип класса.

Перегрузка  операторов  дает  возможность  добавлять к встроенным типам данных в С++ новые типы. В зависимости от назначения перегрузка операторов объявляется так  же,  как и обычная дружественная функция или функция-член класса.

class ZZ {

     public:

     friend ZZ operator+(ZZa, ZZb);

  ZZ operator-( ZZb);

};

Имена функций - operator-,  operator+ состоят из ключевого слова operator и символа операции.

     Список операций, которые могут быть пререгружены

     *      /      +      -     %     ^       &       :

     -      !      ,      =     <     >       <=      >=

     ++     --     <<     >>    ==    !=      &&      ||      

     *=     /*      %=    ^=    &=    |=      +=      -=

     <<=    >>=     ->    ->*   []    ()      new    delete
Не перегружаются операции: 
· :: - расширение области видимости, 
· * - разъименование указателя, 
· .  - точка, 
· sizeof() – определение размера памяти

· # .   
Перегрузка не вносит в С++ ничего нового, только лишь позволяет использовать в выражениях объекты классов вместо того, чтобы передавать их в функции.

Пример перегрузки операторов с помощью дружественных функций

#include <iostream.h>

#include <string.h>

class TStrOp {

    private:

         char val[12];

    public:

         TStrOp()  { val[0]=0; }

         TStrOp(const char* s);

         long GetVal(void) { return atol(val);}

         friend long operator+(TStrOp a, TStrOp b);

         friend long operator-(TStrOp a, TStrOp b);

};

void main() {

     TStrOp a = "1234";

     TStrOp b = "4321";

     cout << endl << "value of a == " << a.GetVal();

     cout << endl << "value of b == " << b.GetVal();

     cout << endl << " a + b + 6 == " << ( a + b + 6 );

     cout  <<  endl  <<  "  a - b + 10 == " << ( a - b + 10 )

     << endl;

}

TStrOp::TStrOp(const char* s) {

     strcpy(val, s);

}

long operator+(TStrOp a, TStrOp b) {

     return (atol(a.val) + atol(b.val));

}

long operator-(TStrOp a, TStrOp b) {

     return (atol(a.val) - atol(b.val));

}

Перегруженные функции могут  быть  членами  класса.  Отличие состоит только в определении функции, где указывается членом  какого класса является данная перегружаемая функция.

class TStrOp {

    private:

         char val[12];

    public:

         TStrOp()  { val[0]=0; }

         TStrOp(const char* s);

         long GetVal(void) { return atol(val);}

         long operator+(TStrOp b);

         long operator-(TStrOp b);

};

long TStrOp::operator+(TStrOp b) {

     return (atol(val) + atol(b.val));

}

long TStrOp::operator-(TStrOp b) {

     return (atol(val) - atol(b.val));

}

Примеры перегрузок

Оператор индексирования массива. Можно перегрузить оператор индексирования массива [] для реализации доступа к данным-членам класса, подобного доступу к  элементу массива, даже если эти данные имеют  вид  отдельных  членов класса или связного списка.

class Psevdoarray {

     private:

         int val0, val1, val2, val3;

     public:

         Psevdoarray( int v0, int v1, int v2, int v3)

         { val0 = v0; val1 = v1; val2 = v2; val3 = v3;}

         int GetInt(unsigned i);

         int operator[] (unsigned i);

};

void main() {

     Psevdoarray  pa(10, 20, 30,40);

     for( int i=0; i<=3; i++)

          cout << "pa[" << i << "] ==" << pa[i] << endl;

}

int Psevdoarray::GetInt(unsigned i) {

     switch (i) {

     case 0: return val0;

     case 1: return val1;

     case 2: return val2;

     case 3: return val3;

     default: return val0;

    }

}

int Psevdoarray::operator[](unsigned i) {

     return GetInt(i);

}

Оператор вызова функции. Перегрузка вызова функции operator()  делает  объект  класса похожим на функцию, которую можно  вызывать.  Перегруженная  функция может возвращать значения заданных типов или ничего не  возвращать. Кроме того, в ней могут быть объявлены параметры.

class X {

    int x;

public:

    int operator()(void);

    X(int n) { x=n; }

};

int X::operator()(void) {

    return x;

}

main() {

     X object = 100;

     int g == object();  //выглядит как вызов функции

     cout << q;          //на самом деле object.operator()();

     return 0;

}

Перегрузка операторов new и delete. Для перегрузки new следует использовать прототип функции вида: void * operator new(size_t size); В  дальнейшем  обращение  к оператору new для выделения памяти объектам класса будут перенаправлены замещающей функции. Функция должна возвращать адрес памяти, выделенной объекту. Вместо кучи  можно  выделять  память  из статического буфера, на диске или другом запоминающем устройстве.

class DemoNew {

private:

    int x;

public:

    DemoNew();

    void * operator new(size_t size);
    void operator delete(void *p);

};

char buf[512];

int index;

void main() {

  cout << endl << "Creating local instance";

  DemoNew b1;

  cout << endl << "Allocating space via new";

  DemoNew *b2 = new DemoNew;

  DemoNew *b3 = new DemoNew;

  DemoNew *b4 = new DemoNew;

  DemoNew *b5 = new DemoNew;

}

DemoNew::DemoNew() {

  cout << endl << "Inside constructor";

  x = index;

}

void *DemoNew::operator new(size_t size) {

  cout << endl << "Inside overloaded new.  Size == "<< size;

  if  (  index  >=512  -  sizeof(DemoNew))  //Проверка  наличия
     return 0;                              //пространства в buf

  else {

     int k = index;

     index+= sizeof(DemoNew);

     return &buf[k];

  }

}

Оператор delete служит для удаления объектов, адресованных указателями. Прототип функции перегрузки оператора delete  должен иметь вид: void operator delete(void *p); , где  р  ссылается  на удаляемый объект.

void DemoNew::operator delete(void *p) {

  cout << endl << "Deleting object at "<< p;

}

Поскольку объекты не запоминаются в куче, то перегруженный оператор ничего не освобождает.

Перегрузка операции присваивания.
Операция отличается тремя особенностями:

· операция не наследуется;

· операция определена по умолчанию для каждого класса в качестве операции поразрядного копирования объекта, стоящего справа от знака операции, в объект, стоящий слева.

· операция может перегружаться только в области определения класса. Это гарантирует, что первым операндом всегда будет леводопустимое выражение.

Формат перегруженной операции присваивания:

имя_класса& operator=( имя_класса &);

Отметим две важные особенности функции  operanor=. 

Во-первых, в ней используется параметр-ссылка. Это необходимо для предотвращения создания копии объекта, передаваемого через параметр по значению. В случаи создания копии, она удаляется вызовом деструктора при завершении работы функции. Но деструктор освобождает распределенную память, еще необходимую объекту, который является аргументом. Параметр-ссылка помогает решить эту проблему.

Во-вторых, функция operator=() возвращает не объект, а ссылку на него. Смысл этого тот же, что и при использовании параметра-ссылки. Функция возвращает временный объект, который удаляется после завершения ее работы. Это означает, что для временной переменной будет вызван деструктор, который освобождает распределенную память. Но она необходима для присваивания значения объекту. Поэтому, чтобы избежать создания временного объекта, в качестве возвращаемого значения используется ссылка.

3) Изучить работу потоков ввода-вывода и реализацию перегрузки потоков ввода-вывода на стандартные устройства и в файл для разработанных классов.

Для класса №2 перегрузить операции ввода/вывода, позволяющие осуществлять ввод и вывод в удобной фоpме об'ектов классов: 

· ввод с клавиатуры объекта и вывод на экран; 

· запись объекта в текстовый файл и загрузка из текстового файла;

· запись объекта в двоичный файл и загрузка из двоичного файла.

Изменить демонстpационную пpогpамму. В файл иметь возможность сохранять любое количество созданных объектов. При загрузке в программу создавать объекты с параметрами, записанными в файл.

Краткие теоретические сведения
Потоковые классы в С++

Поток — это абстрактное понятие, относящееся к любому переносу данных от источника к приемнику. По виду устройств, с которыми работает поток, можно разделить потоки на стан​дартные, файловые и строковые. Библиотека потоковых классов С++ построена на основе двух базовых классов: ios и streambuf .

Класс streambuf обеспечивает организацию и взаимосвязь буферов ввода-вывода, размещаемых в памяти, с физическими устройствами ввода-вывода. Методы и данные класса streambuf программист явно обычно не использует. Этот класс нужен другим классам библиотеки ввода-вывода. Он доступен и программисту для создания новых классов на основе уже существующих.

Схема иерархии

ios + sreambuf 

istream                    


         ostream
                           iostream

istrstream                                                       ostrstream   

ifstream                                                          ofstream

                                strstream

                                fstream 

istream     – класс входных потоков;

ostream    – класс выходных потоков;

iostream   – класс ввода-вывода;

istrstream – класс входных строковых потоков;

ifstream    – класс входных файловых потоков и т.д.

Потоковые классы, их методы и данные становятся доступными в программе, если в неё включен нужный заголовочный файл.

iostream.h  – для ios, ostream, istream.

strstream.h – для  strstream, istrstream, ostrstream

fstream.h    – для fstream, ifstream, ofstream

С  помощью перегрузки операторов ввода и вывода можно заставить  компилятор распознавать в операторах ввода-вывода один или несколько необходимых классов. Рассмотрим,  как  создаются потоковые классы.

Перегрузка операторов вывода в поток

Обычно потоки вывода поддерживают только стандартные типы  данных.  С  помощью  перегрузки оператора вывода в поток << можно заставить выражения выводить объекты собственных классов.

#include <iostream>

class TPoint {

private:

  int x,y;

public:

  TPoint() { x = y = 0;}

  TPoint(int xx, int yy) { x = xx; y = yy; }

  void PutX(int xx) { x = xx; }

  void PutY(int yy) { y = yy; }

  int GetX(void) { return x; }

  int GetY(void) { return y; }

  friend ostream& operator<< (ostream& os, TPoint &p);

};

void main() {

   TPoint p;

   cout << p << endl;

   p.PutX(100);

   p.PutY(200);

   cout << p << endl;

}

ostream& operator<< (ostream& os, TPoint &p) {

 os << " x== " << p.x << ", y == " << p.y ;

 return os;

}

Поток вывода перегружен в виде дружественной функции. Так как функция возвращает ссылку на osteram, то можно выводить несколько объектов в одном операторе вывода в поток.

cout << p1 << p2 << p3 << p4;

Перегрузка операторов ввода из потока

С помощью перегрузки оператора ввода из потока >> можно читать объекты класса.

istream& operator>> (istream& is, TPoint &p) {

 is >> p.x >> p.y ;

 return is;

}

Файловые потоки

Файловые потоки представляют объектно-ориентированный способ чтения и записи информации в дисковые файлы. Библиотека файловых потоков разработана для работы только с текстовыми файлами. Однако можно применить ее и для чтения и записи двоичных значений, текстов, структур или любых других объектов.

Класс файловых потоков подключается заголовочными файлами fstream.h  и  iostream.h. Нужно учесть несколько  моментов при использовании файловых потоков.
· все  классы  файловых  потоков,  за  исключением  filebuf, - производные  от  класса ios. Благодаря своей наследственности они могут использовать функции-члены, манипуляторы, флажки состояния и другие методы обработки потоков из файла iostream.h.

· для чтения данных из файлов используйте класс  ifstream, производный от класса istream.

· для выходных файлов используйте класс ofstream, производный от класса ostream.

· для чтения и записи в один файл используйте класс fstream.

· класс filebuf предоставляет буферизованный сервис ввода-вывода для этих классов.

Потоки текстовых файлов

Чтобы  создать новый текстовый файл, определите объект класса ofstream и передайте конструктору класса два аргумента: имя файла и значение режима открытия:

ofstream ofs("Newfile.txt", ios::out);

Если файл уже существует, то это приведет к перезаписыванию этого файла.  Аргумент  ios::out  определяет режим доступа к файлу. Это константы перечислимого типа open_mode.  Можно  задать сразу несколько опций путем объединения констант в  выражениях операцией ИЛИ "|". 

Константы open_mode:

app - операция записи добавляет новую информацию в конец файла;

ate - при открытии разыскивает конец файла;

binary - открывает файл в двоичном формате;

in - открывает файл для чтения;

nocreate - если файл не существует, то новый не открывается;

noreplace -если файл уже существует, то не перезаписывается;

out - открывает файл для записи.

После  создания  или перезаписи всегда проверяйте, что объект готов к использованию

ofstream ofs("Newfile.txt", ios::out);

if (!ofs) {   
   cerr << "Error: unable to write to Newfile.txt " << endl;

   exit(1);

}

Файловые потоки являются объектно-ориентированными. Чтобы открыть файл, достаточно создать объект входного файлового  потока, а затем использовать потоковые операторы  для  чтения  из  файла. Чтобы записать или создать файл, постройте объект выходного  файлового потока и используйте  потоковые операторы для записи в файл. Когда объект файлового потока выходит  за  пределы  области определения или удаляется, файл автоматически закрывается.

а) Перегрузка операций: запись в текстовый файл и загрузка из текстового файла объекта класса
#include <iostream>

#include <fstream>

class Date { 

    int mo, da, yr; 

public:

    Date() { mo = 0; da = 0; yr = 0; }

    Date( int m, int d, int y ) { mo = m; da = d; yr = y; }

    friend ofstream& operator<< ( ofstream& os, Date& dt );

    friend ifstream& operator>> ( ifstream& is, Date& dt );

};

ofstream& operator<< ( ofstream& os, Date& dt ) {

    os << dt.mo << " " << dt.da << " " << dt.yr;

    return os;

}

ifstream& operator>> ( ifstream& is, Date& dt ) {

     is >> dt.mo >> dt.da >> dt.yr;

     return is;

}

void main() {

    Date obj1(3, 23,2012);

    ifstream f(“text.txt”);

    if (!f){

            cout << "Ошибка открытия файла"; 

            return 1;

     }
     f<<obj1;

     f.close();

    ofstream f1(“text.txt”);

    if (!f1){

            cout << "Ошибка открытия файла"; 

            return 1;

     }
     f1>>obj1;

     f1.close();

}

б) Запись в бинарный файл и загрузка из файла структурного объекта 
#include <iostream> 

#include <fstream>
void main() {
//запись структуры в файл

 struct employee    {

      char name[64];       int age;      float salary;

 } worker = { "Джон Дой", 33, 25000.0 };

 ofstream emp_file("employee.dat") ;   // запись в файл структуры
 emp_file.write((char *) &worker, sizeof(employee));

}

#include <iostream> 

#include <fstream>

void main() {
//чтение структуры из файла

struct employee    { 

      char name [64] ;      int age;      float salary;

} worker;

ifstream emp_file("employee.dat");

emp_file.read((char *) &worker, sizeof(employee));

cout << worker.name << endl;

cout << worker.age << endl;

cout << worker.salary << endl;

}
Для перемещения указателя внутри файла служат функции seekp() и seekg(), которые позволяют переходить на произвольную позицию в файле. Для файла, открытого для чтения, используется функция seekg(), для файла, открытого для записи – seekp(). 

Например для перехода на начало или конец файла:

input_file.seekg(0,ios::beg);

output_file.seekp(0,ios::end);
на произвольную позицию:

input_file.seekg(20,ios::beg);

//от начала

input_file.seekp(-10,ios::end);
//от конца
input_file.seekpg(50,ios::cur);
//от текущей позиции
4)Изучить механизм наследования и возможности порождения новых типов данных на основе уже существующих классов.
Для классов реализовать иерархию, перегрузив  отдельные методы и добавляя члены-данные и методы по заданию и усмотрению студента. В иерархию должно входить 2-3 производных класса. 
Изменить демонстрационную программу так, чтобы она демонстрировала создание, копирование объектов родственных типов.

Вариант 1.

Класс Дата-Вpемя.  Создать наследников класса: 

· класс, где время хранится в виде строки;

· класс, где храниться запись о запланированном мероприятии на заданное время. 
Краткие теоретические сведения

Простое наследование

Простое наследование описывает родство между двумя  классами: один из которых наследует второму.  Класс,  находящийся  на вершине иерархии, называется базовым классом. Прочие классы называются производными классами. Из одного  класса  могут  выводится многие классы, но даже в этом случае подобный вид взаимосвязи остается простым наследованием.

Базовый класс часто называют предком, а производный класс - потомком.

Производный класс наследует из  базового  данные-члены  и функции-члены, но не конструкторы и деструкторы.

class  Tbase  {    //Базовый класс
private:

        int count;

public:

        TBase() {count = 0;}

        void SetCount(int n) {count = n;}

        int GetCount(void) {return count;}

};

class TDerived: public TBase {  //Производный класс
public:

        TDerived(): Tbase() {}

        void ChangeCount(int n) {SetCount(GetCount() + n);}

};

Производный  класс  назван  TDerived. За  именем  следует двоеточие и одно из ключевых слов - public,  protected,  private. После этих элементов имя базового класса  TBase.  

В иерархии классов соглашение относительно доступности компонентов класса следующее:

private – член класса может использоваться только функциями – членами данного класса и функциями – “друзьями” своего класса. В производном классе он недоступен. 

protected – то же, что и private, но дополнительно член класса с данным атрибутом доступа может использоваться функциями-членами и функциями – “друзьями” классов, производных от данного.

public – член класса может использоваться любой функцией, которая является членом данного или производного класса, а также к public - членам возможен доступ извне через имя объекта.

Обычно в  производном  классе  есть  конструктор, если он был в базовом. Он должен  вызывать  конструктор базового класса:

TDerived(): TBase() {}

     
Кроме этого в нем могут выполняться и другие действия,  например:

TDerived():TBase() {cout <<" I am  being  initialized" <<endl;}

Можно  реализовать  объявленный  конструктор    отдельно:

TDerived::TDerived()  : TBase()

{ // операторы

}
Объекты класса конструируются снизу вверх: сначала базовый, потом компоненты-объекты (если они имеются), а потом сам производный класс. Таким образом, объект производного класса содержит в качестве подобъекта объект базового класса.

Уничтожаются объекты в обратном порядке: сначала производный, потом его компоненты-объекты, а потом базовый объект.

Таким образом, порядок уничтожения объекта противоположен по отношению к порядку его конструирования.

Производный класс наследует count из базового класса, но так как он закрыт в TBase доступ к нему возможен  только  через  функции-члены класса TBase. В производном  классе  можно  определить функцию, которая будет обращаться к наследованным  функциям-членам класса TBase:

void ChangeCount(int n)  {SetCount(GetCount() +n);}

В производном классе деструктор нужен только в том  случае,  если необходимо что-то удалять.

#include <iostream.h>

#include <string.h>

class TBase {    //Базовый класс
private:

        char *basep;

public:

        TBase(const char *s) {basep = strdup(s); }

        ~TBase() {delete basep;}

        const char *GetStr(void) { return basep; }

};

class TDerived: public TBase {  //Производный класс
private:

  char *uppercasep;

public:

  TDerived(const char* s): TBase(s) { uppercasep = strupr(strdup(s));}

  ~TDerived() {delete uppercasep;}

  const char *GetUStr(void) { return uppercasep;}

};

 void main() {

         TBase president("George Washington");

         cout << "Original string: " << president.GetStr() << endl;

         TDerived pres("George Washington");

         cout << "Uppercase string:" << pres.GetUStr() << endl;

}

В производном классе  обычно  добавляются  новые  данные  и  функции-члены. Однако существует возможность замещения  функций-членов, наследованных от базового класса. 

#include <iostream.h>

#include <string.h>

class TBase {    //Базовый класс
private:

        char *basep;

public:

        TBase(const char *s) {basep = strdup(s); }

       ~TBase() {delete basep;}

        void Display(void) { cout << basep << endl;}

};

class TState: public TBase {    //Производный класс
public:

      TState(const char *s):TBase (s) {}

      void Display(void); // замещающая функция
};

void TState::Display(void) {

     cout << "State: ";    //Новый оператор
     TBase::Display();   //Вызов замещенной функции

}

void main() {

     TState object("Welcome to Borland C++5 programming!");

     object.Display();

}                         

Множественное наследование
Построение производного класса на основе нескольких базовых выглядит очень просто: вместо имени одного базового класса (вместе с его атрибутом) используется список имен, разделенный запятыми, например:

class A { /*…*/ };

class B { /*…*/ };

class C: public A, private B { /*…*/ };

Передача аргументов конструкторам базовых классов из конструктора производного класса производится так же как и раньше:

С::С( int a, char* str) : A(a), B(str) { /*…*/ };

Абстрактные классы

Абстрактным называется класс, в котором есть хотя бы одна чистая (пустая) виртуальная функция.

Чистой виртуальной функцией называется компонентная функция, которая имеет следующее определение:

virtual тип имя_функции (список_формальных_параметров) = 0;

Чистая виртуальная функция ничего не делает и недоступна для вызовов. Ее назначение – служить основой для подменяющих ее функций в производных классах. Абстрактный класс может использоваться только в качестве базового для производных классов.

Механизм абстрактных классов разработан для представления общих понятий, которые в дальнейшем предполагается конкретизировать. При этом построение иерархии классов выполняется по следующей схеме. Во главе иерархии стоит абстрактный базовый класс. Он используется для наследования интерфейса. Производные классы будут конкретизировать  и реализовать этот интерфейс. В абстрактном классе объявлены чистые виртуальные функции, которые по сути есть абстрактные методы.

class Abstract {

public:

  virtual void f1(void) ;  
//обычная виртуальная

  virtual void f2(void) = 0 ; 
//чистая виртуальная

};

Компилятору не потребуется реализация функции-члена f2 в отличии от остальных функций-членов в классе.

Если класс содержит хотя  бы  одну  чисто  виртуальную  функцию-член, он называется абстрактным классом. Абстрактный класс это всего лишь схема, на основании которой можно создавать производные классы. Чтобы использовать абстрактный класс, следует  вывести из него новый  класс:

class  MyClass:  public  Abstract  {

public:

    virtual void f2(void); //бывшая чисто виртуальная функция

};

5) Изучить определение виртуальных функций и их использование для  позднего связывания. 

Реализовать с помощью классов динамическую списочную структуру, содержащую объекты классов, связанных наследованием. В классах реализовать методы добавления, удаления, вставки по номеру, удаления по номеру, поиск и просмотр всей структуры. 

Изменить демонстрационную программу так, чтобы она демонстрировала полиморфическое поведение классов. Исследовать, как реализуется механизм полиморфизма.
Вариант 1

Структура данных: стек, реализованный однонаправленным списком.
Способ хранения объектов: об"екты.

Краткие теоретические сведения

Виртуальные функции
Виртуальная функция - это функция, вызов которой зависит от типа объекта. В ООП можно писать виртуальные функции так, чтобы объект определял, какую функцию необходимо вызвать, во время выполнения программы. Технику  использования виртуальных функций называют полиморфизмом, намекая на то, что объекты, имеющие дело с виртуальными функциями, кажутся приспосабливающимися  к контексту, в котором они используются. 

Для лучшего понимания виртуальных функций ознакомьтесь с важным принципом классов С++, cвязанных отношением наследования. Cогласно правилам С++,  указатель на базовый класс может ссылаться на объект этого класса  или на объект любого производного  от  базового.  

Пример:  имеется  3 класса: класс В производный от класса А, а класс С производный от класса В.

A aObject; 
//Объявление объектов классов

B bОbject;

C cОbject;

По определению указатель на класс А может ссылаться на  любой из этих объектов, так  как  они  связаны  наследованием. Эта взаимосвязь работает только в одном направлении.

A *p;

p  =  &cОbject;

Этот принцип становится особенно важным, если  в  связанных отношениями родства  классах  определяются  виртуальные  функции. Эти Функции имеют точно такой же вид и программируются точно так  же, как обыкновенные, но добавляется ключевое слово virtual.

class  A { 

public:

    virtual void vf();

};

class B: public A {

public:

    virtual void vf();

};

Когда в классе  определяется  виртуальная  функция,  имеющая одинаковое имя с виртуальной функцией класса-предка,  такая  функция называется замещающей. Указатель *р ссылается на объект  типа С, следовательно 

р->vf();  //указывает на виртуальную функцию класса С.

#include <iostream.h>

class TValue {

public:

        virtual double func(double x) { return x*x; }

        double culc(double x) { return func(x)/2; }

};

class DValue: public TValue {

public:

        virtual double func(double x) { return x*x*x; }

};

void main() {

        TValue obj1;

        cout << obj1.culc(3) << endl;

        DValue obj2;

        cout << obj2.culc(3) << endl;

}

Виртуальными могут быть только нестатические функции-члены.

Виртуальность наследуется. После того как функция определена как виртуальная, ее повторное определение в производном классе (с тем же самым прототипом) создает в этом классе новую виртуальную функцию, причем спецификатор virtual может не использоваться. 

Конструкторы не могут быть виртуальными, в отличие от деструкторов. Практически каждый класс, имеющий виртуальную функцию, должен иметь виртуальный деструктор.

6) Изучить механизм обработки исключительных ситуаций в объектно-ориентированных программах.
Добавить в классы и демонстрационную программу обработку исключений при возникновении ошибок: недостатка памяти, выход за пределы диапазона допустимых значений и т.д. Изменить основную программу так, чтобы она демонстрировала обработку исключений.

Краткие теоретические сведения
Цель при использовании исключительных ситуаций C++ состоит в упрощении обнаружения и обработки ошибок в программах. В идеале, если ваши программы обнаруживают неожиданную ошибку (исключительную ситуацию), им следует разумным образом ее обработать вместо того, чтобы просто прекратить выполнение.

Проверка исключительной ситуации

Прежде чем ваши программы могут обнаружить и отреагировать на исключительную ситуацию, вам следует использовать оператор C++ try для разрешения обнаружения исключительной ситуации. Например, следующий оператор try разрешает обнаружение исключительной ситуации для вызова функции file_соpy:

try {
   
file_copy("source.тхт", "target.тхт") ; 
};

Сразу же за оператором try программа должна разместить один или несколько операторов catch, чтобы определить, какая исключительная ситуация имела место (если она вообще была):

catch (file_open_error) {
   
cerr << "Ошибка открытия исходного или целевого файла" << endl;
   
exit(1);
}

catch (file_read_error) {
   
cerr << "Ошибка чтения исходного файла" << endl;
   
exit(1);
}

catch (file_write_error) {
   
cerr << "Ошибка записи целевого файла" << endl;
   
exit(1);
}

Как видите, приведенный код проверяет возникновение исключительных ситуаций работы с файлами, определенных ранее. В данном случае независимо от типа ошибки код просто выводит сообщение и завершает программу. Если вызов функции прошел успешно и исключительная ситуация не выявлена, C++ просто игнорирует операторы catch.

Существует 3 формы записи catch
catch ( тип имя) { //тело обработчика }

catch ( тип ) { //тело обработчика }

catch ( …) { //тело обработчика }

Генерация исключительной ситуации

Сам C++ не генерирует исключительные ситуации. Их генерируют ваши программы, используя оператор C++ throw. Например, внутри функции file_copy программа может проверить условие возникновения ошибки и сгенерировать исключительную ситуацию:

void file_copy(char *source, char *target) {
   
char line[256];
   
ifstream input_file(source);
   
ofstream output_file(target);
   
if (input_file.fail()) 
throw(file_open_error);
   
else if (output_file.fail()) throw(file_open_error);
   
else   {
      

while ((! input_file.eof()) && (! input_file.fail()))  {
         


input_file.getline(line, sizeof(line)) ;
         

if (! input_file.fail()) output_file << line << endl;
         


else throw(file_read_error);
         

if (output_file.fail()) throw (file_write_error) ;
      

}
   
}
}

Как видите, программа использует оператор throw для генерации определенных исключительных ситуаций.

Обработчик исключительной ситуации

Когда C++ встречает оператор throw, он активизирует соответствующий обработчик исключительной ситуации (функцию, чьи операторы вы определили в классе исключительной ситуации). Используя операторы catch, ваша программа может определить, какая именно исключительная ситуация возникла, и отреагировать соответствующим образом.
Например, следующий класс исключительной ситуации messdown определяет операторы обработчика исключительной ситуации в функции messdown:

class messdown {
public:
   messdown(void){ cerr << "\а\а\аРаботаю! Работаю! Работаю!" << endl; }
};

В данном случае, когда программа сгенерирует исключительную ситуацию messdown, C++ запустит операторы функции messdown, прежде чем возвратит управление первому оператору, следующему за оператором try, разрешающему обнаружение исключительной ситуации. Следующая программа иллюстрирует использование функции messdown. Эта программа использует оператор try для разрешения обнаружения исключительной ситуации. Далее программа вызывает функцию add_u232 c параметром amount. 

void add_u232(int amount) {
       if (amount < 255) cout << "Параметр add_u232 в порядке" << endl;
   
else throw messdown();
}

void main(void) {
   
try  {
      

add_u232(255);
   
}
   
catch (messdown)   {
      

cerr << "Программа устойчива" << endl;
   
}
}

Если вы проследите исходный код, который генерирует каждое из сообщений, то сможете убедиться, что поток управления при возникновении исключительной ситуации проходит в обработчик исключительной ситуации и обратно к оператору catch. Так, первая строка вывода генерируется обработчиком исключительной ситуации, т.е. функцией messdown. Вторая строка вывода генерируется в операторе catch, который обнаружил исключительную ситуацию.
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