*第10章  C++简介

Visual C++ 是美国微软公司开发的一种面向对象编程语言，适宜于编制各式各样的软件。尤其适用于开发中、大型程序项目。使用Visual C++ 的集成化开发环境，能大大缩短开发时间，减少开发费用，使软件具有可靠性、重用性、扩充性与维护性。
10.1   C++ 的新特征
10.1.1 C++的输入/输出
1. 引例 

首先，我们从一个简单的C与C++例子入手来看C++与C语言的差别与C++的编程风格。 

[例10．1] 输入你的名字，并在屏幕上显示所输入的名字。
用C语言编程：                          用C++语言编程：   

        #define N 8                             const int N=8;

        #include <stdio.h>                         #include <iostream.h>
        #include <stdlib.h>                           

void main()                             void main()  

{                                       {

  char *name;                             char *name;

          name=(char *)malloc(N*sizeof(char));    name=new char[N];

          printf("输入你的名字: ");               cout<<"输入你的名字: ";
  scanf("%s",name);                       cin>>name;

printf("你的名字是%s\n",name);          cout<<"你的名字是"<<name<<endl;
}                                     }

运行结果:                                 运行结果同左
输入你的名字: 安丽

你的名字是安丽

2.说明
   比较上述两个程序，可以看出，C++语言在输入输出以及对指针动态分配空间面做了较大的改进。
(1) C++语言的输入/输出是通过流实现的，这将在第6节作详细介绍。读者目前只需知道，
C++是自带输入/输出的，并能根据数据类型自动使用合适的输入/输出方式。
(2) 在第一行的头文件中，C语言使用的是标准输入输出头文件stdio.h，而C++使用的则

是输入输出流头文件iostream.h ，它体现了C++的输入/输出风格。
(3) 在常量定义方面，C语言用#define N 8，而C++则用const int N=8; 后者是语句，前者
不是。
(4) 在定义字符指针name 后，C语言要用内存动态分配函数malloc()给指针分配N个char

字节的内存地址，即 name =(char*)malloc(N*sizeof(char））；而C++语言则用new操作符进行动态内存分配，即name = new char[N]；显然，C++比C简单得多。
(5) 在输出方面，C语言使用printf()函数，且要在参数表中指定输出格式，而C++则

只要使用“cout <<”就能把后面的内容送到标准输出设备（这里是显示器），并能自动把进行

格式转换。
   （6）在输入方面，C语言中使用scanf（）函数进行输入，并要指定输入格式，而在C++
语言中，则只要使用“cin>>”就能把输入设备（键盘）接收到的数据存入后面的变量。显然可见，C++的输入/输出比C简单、方便得多，但一定要加上包含头文件iostream.h,而不是stdio.h。
                           表10．1 C与C++的基本比较

	        语言

类别                
	C
	C++

	输入/输出     
	实现  
	流
	流

	
	头文件
	stdio.h
	iostream.h

	
	输入
	scanf函数
	cin>>

	
	输出
	printf函数
	cout<<

	动态分配
	malloc(类型) / calloc(n,类型)
	new 类型/new 类型(size)

	换行
	‘\n’
	endl

	字符常量  
	#define 字符常量名 常量
	const 类型 字符常量名=常量

	注释
	形式
	/* 注释内容 */
	// 注释内容

	
	性质
	多行
	单行

	程序扩展名
	.C
	.CPP

	组成之一
	函数
	方法/函数


3．应用举例
   [例10.2] 输入一个园的半径，计算园的面积。
    C语言程序                          C++语言程序

    #include <stdio.h>                    #include <iostream.h>
    #defile PI 3.14159                    const float PI=3.14159f;
    void main()                         void main()
    {                                  {
      float Radius,Area;                    float Radius,Area;
      printf("输入圆的半径:");              cout<<"输入圆的半径:";
      scanf("%f",Radius);                   cin>>Radius;
      Area=PI*Radius*Radius;              Area=PI*Radius*Radius;
      printf("Area=\n",Area);                cout<<"Area="<<Area<<endl;
}                                  }
 运行结果:

          输入圆的半径:2

Area=12.5664  

10．1．2 C++的函数原型
    在C++中，一定要使用函数原型，以使C++进行更强的类型检查，在编译阶段就发现函数调用表达式中可能存在的问题。如果缺少任何一个函数原型，C++都不能对其进行编译。
    函数原型既标出函数的返回类型，也标出该函数的类型与个数。
    C++编译器从一个函数定义中抽取该函数的原型。用户也可在程序中用说明语句来说明一个函数原型，函数说明语句的一段形式为：
    类型  函数名(类型1，类型2，…，类型n）；
例如：  float fsum(float,float);
或 类型  函数名(类型1 参数1，类型2 参数2，…，类型n 参数n)；
例如：  float fsum(float a,float b)

    在这里，名字a和b对编译器无意义，但选用恰当参数名，则可起到说明参数含义的作用，有助于用户了解函数的用法，这种风格与含义在C语言的函数说明中也是相同的。
10．1．3 C++函数的缺省参数
    在C++中，函数调用时引进了一种缺省参数。缺省参数就是不要求设定该参数，而是由编译器在需要时给该参数赋予预先设定的值。当要传递一个与预先设置不同的值时，必须显式地指明，缺省参数是在函数原型中说明的，如
    int Name(char *n, char *n1="",char *n2="",char *n3="");

这种方式表明:①缺省的参数不管有几个，均需放在参数序列的最后；②在实际调用函数Name()时，调用函数可以忽略参数n1,n2,n3；③如果一个缺省的参数需要指明一个特定的值，则在它之前的所有参数均需赋值，在上例中，如果给参数n2赋以C#值，则必须同时对n1赋值。如                     n1   n2    n3


    stafus=Name("Good","C++","C#","Java");
10．1．4 C++的new与delete

1. 使用形式
    使用指针时，可用动态分配内存。在C语言中，动态分配内存是用系统函数malloc()和calloc()来实现，并用free()函数来释放内存，而在C++中，则是分别用new和delete运算符来实现动态分配内存和释放内存。
   （1）使用new运算符对指针分配内存的形式为：
      指针=new 类型；         

(2)对数组指针分配内存的形式为：
  数组指针=new 类型[数组长度];

使用new的最大优点是不需进行类型转换，如对含有6个整数的数组分配内存，可写成：
     int *ipt;

     ipt=new int[6];

或写成：
         int *iptr=new int[6];

   (3)使用delete释放new分配内存的形式为：
          delete 指针；
2. 应用示例

   [例10.3] new和delete的用法
   #include <iostream.h>
   void main()
   {
     float *fPtr;
     fPtr=new float;
     *fPtr=9.18f;
     cout<<*fPtr;
     delete fPtr;
     cout<<endl<<endl;
     }
  运行结果:

  9.18

上例说明:
(1) *fptr=9.18f;是对变量赋初值,也可在用new分配内存的同时对其赋初值,
如  float *fptr=new float(9.18f);

(2) 这与C语言中使用mallo()一样,当分配内存失败时,new返回空指针0.
如  float *fptr=new float[1000];

           if(fptr==0)

               cout<<"分配内存失败!";

10．1．5 C++的内联函数
    1. 内联函数的定义
    在函数定义前面加上关键字inline即构成内联函数.形式为:

        inline 返回类型 函数名(参数类型说明表)

{

      函数体
    }

这样，C++编译器遇到对该函数进行调用时，就用该函数的函数体进行替换，即转向执行该函数。
内联函数的定义(包括说明与代码)必须出现在每一调用函数的源文件中，否则，编译器因无法访问其代码而不能实现内联。使用内联函数会使目标代码的速度和大小增加。内联函数与宏及其展开相类似，但在概念上不是一回事，必须加以区分。 

2. 应用示例

[例10. 4]求两个数中最大的数
        #include <iostream.h>

        inline double max(double a, double b)

        {
return (a>b)?a:b;
}

void main()

{

  double x,y,Max;


  cout<<"请输入两个数：";

cin>>x>>y;

Max=max(x,y);

cout<<"Max="<<Max<<endl<<endl;

}
运行结果:

请输入两个数: 1.24 10.25

Max=10.25

10．1．5
 C++的引用

    1. 引用的含义与用法
    引用是C++对C的一个重大改进,所谓引用就是给变量取一个别名,即别名和原变量共用一个地址。因而，不管对别名还是对原变量进行修改，实际上都是对同一地址的内容进行修改，也就是原变量和别名总具有同样的值。
    C++使用引用运算符&来定义引用，如果这个引用不作为函数的参数或返回值，则在说明时必须初始化。形式为：
        类型 & 别名=初值；
   或   类型 变量名=初值；
        类型 &别名=变量名；

例如：
    float data=4.21;// data变量必须赋以初值
        float &ref=data;/* & ref是一个float型别名的引用，所以要用float型的变量data对其赋初值，我们称float &为别名ref的引用类型。*/

2．应用示例
[例10．5] 引用的使用实例
#include <iostream.h>

void main()

{

  int iData=918;

  int &iRef=iData;

  iRef+=100;

  cout<<"iData="<<iData<<endl;

  iData+=421;

  cout<<"iRef="<<iRef<<endl<<endl;

}
运行结果:

iData=1018

iRef=1439

(1)在上例中，int iData=918;定义iData为int类型变量;而int &iRef=iData;
则定义iRef为int 型变量iData的引用，这表示，不管是对iData或iRef操作，均是对同一存储单元（开始存放918值的单元）的内容进行操作。
    (2)赋给引用的初值，必须也具有初值的变量，若是一个常量或一个使用const修饰的符号常量，那么，编译器首先建立一个临时变量，即引用变量，然后将该常量放入临时变量，因此，对引用的操作就是对这个临时变量操作。如
  const int iData=918;

  int & iRef=iData;

  cout<<iRef ;    //输出918

  iRef+=421; 

  cout<<iRef;     //输出1439

  cout<<iData;    //输出918

(3)若所说明的引用类型与初始化时所用的变量类型不一致，则编译器也建立一个与引用类型相同类型的临时变量，然后将该变量的值转换成引用类型的值，并放入临时变量中，对引用的访问同样是对临时变量的访问。
    (4)由于引用与原变量具有同一地址，所以引用不是新变量，因而不能用引用说明引用，也不能说明数据类型为引用数组或指向引用的指针，但可以说明指针的引用。如
        int *ipt1;

        int *&Refptr=ipt1; //Refptr 是指针变量ipt1的引用

        int i;   

        Refptr=&i;  //ipt1指向变量i 

(5)在C++中，引用主要用于建立参数的引用(地址)传递方式，通过引用传递方式，可以
不使用指针就可改变实参之值。
 [例10．6]编写函数,交换两个整型变量的值.

#include <iostream.h>

void swap(int & a,int & b) //a是a1的引用，b是b1的引用
{

a^=b;       a1      b1

b^=a;

a^=b;

cout<<"交换后: a="<<a<<"\tb="<<b<<endl<<endl;

}

void main()

{

int a1=918, b1=421;

cout<<"交换前: a="<<a1<<"\tb="<<b1<<endl;

swap(a1,b1);
        }
运行结果:

交换前: a=918      b=421

交换前: a=421      b=918

    在上例中，当在主函数中调用swap时，实参a1和b1分别传递给各自的引用a与b，故在函数swap中，对a和b的访问就是对a1和b1的访问,因而,函数swap改变了main函数中变量a1和b1之值。

10．1．6 C++面向对象编程基础

    面向对象程序设计在软件设计中，它除了具有结构化程序设计的优点和机制外，还引入了若干能反映事物本质的新概念，如类、封装、继承与多态性，这将避免结构化程序设计中，由于代码与数据分离，而带来的程序可维护性差、难以修改以及不可重用等缺点，从而，大大推动了软件开发的进程。在面向对象程序设计中，”对象”是系统中最基本的运行实体，我们将面对的是对象，而不是面对过程的全新程序设计概念，”对象”中封装了描述该”对象”的特殊属性（数据）和行为方式（方法）。整个应用程序由各种不同类型的对象组成，各对象既是独立的实体，又可通过消息（即让对象以某种方式进行操作的请求）相互作用，对象中的方法决定要向哪个对象发消息，发什么消息，以及收到消息时如何进行处理。对象的内部结构如图10.2所示。注意：为与C语言比较，在C++中，我们把’方法’、’函数’统为一体，用函数描述，会使我们从C语言角度理解，易于掌握，但作为面向对象的含义，它又必须是处理数据的方法，因此，下面描述中，根据需要时而用方法，时而用函数，读者不会有不适的。  
                              对象

                                                消息   

                                          . 消息   

                                          .

                                          .

                                            消息

                    图10. 2 对象的内部结构 

1. 封装

面向对象程序设计方法，是把数据及处理这些数据方法封装到一个类中，类其实是C++的一种数据类型，而用类定义的变量称为对象（或称对象变量、实例、实例变量），即把数据及处理数据的方法封装在一起，构成一个对象的过程，称之为封装。在对象内只有属于该对象的函数成员才能存取该对象的数据成员，这样，其它函数就不能访问该对象的数据成员，从而可达到保护和隐藏数据的目的。
    C++封装的基本单元称为类，是进行封装和数据隐藏的工具，类是逻辑上有关的方法及其数据的集合，它主要不是用于执行，而是提供所需要的资源。 

2. 继承
    在面向对象程序设计中，继承是指在已有类(称父类)基础上创建一个新类(称派生类)，用户通过增加、修改或替换父类中的方法成员产生派生类，以便对父类进行扩充，而派生类(子类)自动拥有父类的所有对象与方法，然后再根据需要给派生类添加所需的数据成员和方法，这就是类有分类概念，使用分类后，每一层的对象只需定义属于它本身的性质，其它性质就可从上一层”继承”。合理地使用继承可以减少很多的重复劳动。如果类实现了一个特别的功能，则它的派生类就可重复使用这个功能，而无需重新编程。
    一个不由任何类派生的类称为基类，一个派生类的最近的上层类称为该类的父类(或超类)，从某类派生出来的类称为该类的子类。
    一个类从派生它的基类到它自身可能要经过好几个层次。类不仅能继承其超类的所有对象和方法，而且还能继承从它的基类到它自身之间经过的所有层次上的类的对象方法。
继承与封装具有很好的合作性。如果一个给定的类封装了某些属性，则它的任何子类将继承这些属性并可添加其特有的属性。
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   图10.3 各类名间的层次关系

2． 多态性 
多态性意味着一个对象具有多个面孔，允许其中方法接受不同类型参数的传递,实现

不同的功能。也就是说，调用相同函数而被不同的对象接受时，可以导致完全不同的行为，这种现象称为多态性。
    例如，可能有两个方法都叫print()，一个方法是在屏幕上显示字符串，另一个方法则是在屏幕上显示一个位图。当调用print()时，到底激活哪一个方法取决于调用的参数是字符对象还是位图对象。
    多态性有时也指函数重载，即同一函数名可以对应多个函数的实现，函数重载允许一个程序内说明多个名称相同的函数,这些函数可以完成不同的功能,并可带有不同的类型、数目不等的参数及返回值，编译器从调用函数的参数类型及个数上区别函数应实现的功能。函数重载是类以统一方式处理不同数据类型的一种手段，它是静态的。子类在动态运行时提供了更丰富的多态性。
10.2 C++编程的核心技术
10.2.1 类的定义与使用
1. 类的定义
    用户可以创建自己的类，它是用户自己定义的数据类型，组成这种类型的不仅可以是数据（称为类的数据成员），而且可以是对数据进行操作的方法（称为类的函数成员）。属于这种类型的具体数据称之为这个类的对象。
(1) 类定义的形式
    类类型象其它任何数据类型一样，在使用之前必须进行定义。定义类的一般形式为：

class 


{



private:



  私有数据与函数


public:



  公有数据与函数


protected:



  受保护的数据与函数

};

其中在一对花括号内的部分叫类体；闭花括号后的分号标志类说明语句结束。类内定义的数据和函数分别称为这个类的数据成员与函数成员，类的成员的访问权限，通过关键字来定义，private表示私有，public表示公有，protected表示受保护。
（2）注意事项
   ①在类说明中的关键字private、public和protected出现的顺序可任意，C++编译器每遇到有类的权限关键字，就将其后成员的访问权限确定为该关键字所规定的权限。
   ②数据成员可以具有任何数据类型。由于类是一种数据类型，因而不能在类说明中对数据成员进行初始化。
   ③在类说明中仅对函数成员进行说明，在程序中还必须定义该函数。定义成员函数的一般形式为：

  返回类型 类名∷成员函数名（参数说明）
    {  函数体；}

其中，“∷”为作用域运算符，“类名∷”表明其后的函数是属于该类的。
    用上述这种形式定义的函数称为外联函数，当然，也可在类的说明中直接写出成员函数的定义。这样的成员函数称之为内联函数。
2. 类的使用
   (1) 定义类的对象
类是用户定义的一种抽象的数据类型，属于这种类型的具体数据叫做这个类的一个对象，因此，使用类的过程，是在程序中说明类类型变量的过程，即创建对象的过程。创建对象就是为对象分配内存。在创建对象时，类被用作模板，所以对象又称为类的实例。

定义对象的一般形式为：   类名 对象名；

   (2) 使用对象访问成员函数
    定义类的对象之后，就可以访问对象的成员函数。一般形式为：
    对象名.成员函数名()；或  对象名.成员函数名(实参表)；
其中“.”为取成员运算符，表示访问一个对象的成员。由于代码是被一个类的所有对象所共享的，而数据则是属于各个对象的，因此，当一个对象的成员方法被调用时，可通过类找到成员方法的实现代码，同时通过对象确定需要访问的数据。当然，也可使用类这种类型的指针，并能使用运算符“->”来访问对象的成员，其形式为：
        对象名->成员函数名()；或  对象名->成员函数名(实参表)；
3. 应用示例
    [例10.7] 输入一个圆的半径，计算圆的面积
        #include <iostream.h>

class CircleAreaOOP

{

  private:

    double radius;


    double area;

  public:

    void setRadius();


    void getArea();

void printArea();

};

void CircleAreaOOP::setRadius()

{

   cout<<"输入园的半径: ";

   cin>>radius;

}

void CircleAreaOOP::getArea()

{

   area=3.14159*radius*radius;

}

void CircleAreaOOP::printArea()

{

   cout<<"\n园的面积为 "<<area<<endl<<endl;

}

void main()

{

  CircleAreaOOP circle;

  circle.setRadius();

  circle.getArea();

  circle.printArea();

}

运行结果:

输入园的半径: 2

园的面积为 12.5664

10．2．2 数据的封装
1.数据封装的内涵
(1) 在C++中，数据封装是通过类实现的，在类内，指定了各个成员的访问权限，用关键

字private说明的成员是私有的，只有该类的成员函数（还有友员，后面再作介绍）可以对其访问；用关键字public说明的成员是公有的，谁都可以访问。

(2) 隐藏数据，需将其数据成员说明为私有的；若将部分成员函数说明为公有的，则为
外界能访问这类的对象提供接口，以使其它函数（如main()函数）也能访问和处理该类的对象。

(3) 对于仅仅是为支持公有函数的实现而不作为对象接口的成员函数，可将它说明为私

有的。当数据结构发生变化时，只要修改类的公有成员函数的功能代码，即可保证对象的功能不变，只要对象功能保持不变，则公有成员函数所形成的接口就不会发生变化。这样对对象的内部功能所作的修改就不会影响使用该对象的软件系统。
2.应用示例

  [例10．8] 输入两个整数,然后进行交换.
class SwapTwoNumbers

{

 public:

     SwapTwoNumbers();
     void read();
     void swap();

   private:

     int *a;


     int *b;
};

SwapTwoNumbers::SwapTwoNumbers()

{

  a=new int; b=new int;

*a=0; *b=0;

}

void SwapTwoNumbers::read()

{

cout<<"输入两个整数: ";

cin>>*a>>*b;
}

void SwapTwoNumbers::swap()

{

cout<<"交换前： a="<<*a<<"  b="<<*b<<endl;;

*a^=*b;    // or *a=*a^*b;

*b^=*a;    // or *b=*a^*b; 

*a^=*b;    // or *a=*a^*b; 

cout<<"交换后： a="<<*a<<"  b="<<*b<<endl<<endl;

}

void main()

{

SwapTwoNumbers obj;

obj.read();

obj.swap();

}

运行结果:

输入两个整数:  918 421

交换前：  a=918   b=421

交换后：  a=421   b=918
10．2．3 函数的重载
1. 函数重载的内涵 

    函数重载就是一种简单的多态性。在C++中，允许函数重载，函数重载是指函数名相同，而参数的类型、个数、顺序不同，返回类型可以相同可以不同。C++根据该函数的参数类型与个数，而不是根据它的返回类型来区别具有相同名字的重载函数。
2． 应用示例

    [例10．9] 函数重载的使用

       #include <iostream.h>

class FunctionOverload

{

  public:

    int square(int x);


   double square(double y);

};

int FunctionOverload::square(int x){ return x*x; }

double FunctionOverload::square(double y){  return y*y; }

void main()

{

  FunctionOverload obj;

cout<<"square(int)的结果："<<obj.square(7)<<endl;

  cout<<"square(double)的结果："<<obj.square(7.5)<<endl<<endl;

}

运行结果:

square(int)的结果： 49

square(double)的结果： 56.25

10.2.4 对象的初始化
1.初始化的方式
    在C++中，对象的初始化可以通过构造函数来实现。构造函数是类的一种特殊的成员函数，它与类同名，即无函数名，且不能有返回类型，其定义形式为：
    类名()      //无参的构造函数    或      类名()
    {                                      {


   函数体                                方法体

    }                                      } 

当创建对象时，系统就自动地调用构造函数来完成初始化工作，象其它函数一样，构造函数也可以重载
2． 应用示例

    [例10. 10] 求一元二次方程的实根与复根

#include <iostream.h>

#include<math.h>

const int N=4;

class Polynomial

{

  public:

    Polynomial();



Polynomial(double x,double y,double z);



void read();



void roots() const;


  private:



double a,b,c;

};

Polynomial::Polynomial(){ a=b=c=0; }

Polynomial::Polynomial(double x,double y,double z)

{ 


  a=x; b=y; c=z;

}

void Polynomial::roots() const

{


  double d,x1,x2,re,im;

if(a==0)


    cout<<"没有根!"<<endl<<endl;


  else


  {



d=b*b-4*a*c;



if(d>=0)



{


 
  x1=(-b+sqrt(d))/(2*a);



  x2=(-b-sqrt(d))/(2*a);



  cout<<"x1="<<x1<<"  x2="<<x2<<endl<<endl;



}



else



{



  re=-b/(2*a);



  im=sqrt(-d)/(2*a);



  cout<<"re="<<re<<"  im="<<im<<endl<<endl;



}


  }

}

void main()

{


  double a,b,c;


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

{



cout<<"输入三个数: ";



cin>>a>>b>>c;



Polynomial value(a,b,c);



value.roots();


  }

}

运行结果:

输入三个数: 12 3 –1

x1=0.189576  x2=-0.439576

  输入三个数: 12 3 1

  re=-0.125  im=-0.260208

输入三个数: 0 0 1

没有根!

10．2．5 缺省构造函数、拷贝构造函数与析构函数
1．缺省构造函数的形式与作用
缺省构造函数是一种特殊的构造函数，它没有参数，而且函数体是空的，

形式为： 类名() {}

在C++中，创建对象总是通过构造函数来完成的，对于没有构造函数的类，系统会自动地给它加上一个缺省构造函数来创建这个类的对象。但由于缺省构造函数的函数体为空，所以创建出来的对象，其状态是不确定的。
    2．拷贝构造函数的形式与作用
拷贝构造函数是另一种特殊的构造函数，它的参数是它所在类的对象的引用，形式为：
   类名(类名&对象)

     {

       函数体
   }

当用这个类的一个对象初始化另一个对象时，它被调用，将参数的数据逐个拷贝到新建的对象中。
3. 析构函数的形式与作用
  析构函数是与构造函数相反的函数，其用于在对象消失时执行一些清理任务的工作。如释放构造函数分配的内存等。
析构函数的形式为：   ～函数名（）；
4. 应用示例
    [例10．11] 使用构造函数与析构函数

#include <iostream.h>

#include <string.h>

const int MINID=1;

const int MINScore=0;

const int MAXScore=100;

class Score

{

  public:

Score(long id1,char *name1,unsigned math1,unsigned physic1);

    void list();


~Score();

  private:

    long id;         // 学号

    char name[20];   // 学生姓名

unsigned math;   // 每门课的成绩


unsigned physics;


};

inline int min(int x,int y){ return ((x<y)?x:y); }

inline int max(int x,int y){ return ((x>y)?x:y); }

Score::Score(long id1,char *name1,unsigned math1,unsigned physic1)

{

  id=max(MINID,id1); id=min(id,MAXID);

  math=max(MINScore,math1); math=min(math,MAXScore);

  physics=max(MINScore,physic1);  physics=min(physics,MAXScore);

  strcpy(name,name1);

}

void Score::list()

{

  cout<<"学号:       "<<id<<endl<<"姓名:     "<<name<<endl


      <<"Math:     "<<math<<endl<<"Physics:  "<<physics<<endl


      <<endl;

}

Score::~Score(){ //just do nothing }

void main()

{

  Score score1(124,"王涌",95,99);

  score1.list();

  cout<<endl;

  Score score2(918,"程浩",97,96);

  score2.list();

  cout<<endl;

}

运行结果:

学号:       124

姓名:      王涌

Math:       95

Physics:    99

学号:       918

姓名:      程浩

Math:       97

Physics:    96

10.3类成员与对象的构造

10.3.1使用 this指针
1.this指针的用法
(1)在C++中，当一个成员函数被调用时,系统就自动地传递一隐含的参数给成员函数，

该隐含参数是一个指向接受该函数调用的对象的指针，这样，成员函数就知道该对哪个对象进行操作。在程序中，可以使用关键字this来引用该指针，因而称为this指针。

(2)this指针是C++实现封装的一种机制，它将对象和该对象调用的成员函数连接在一

起，因而，从外部来看，每一个对象都拥有自己的函数成员。this使用形式为：

this->数据成员=参量；  或    对象指针->指针=this->对象指针；
(3)this指针在一般情况下不是很有用，不写也没关系，让系统自行设置，然而，在运算符重载、数据结构等情况下，却很有用，例如，在C语言中，双向链表是通过结构来实现的，在结构中定义数据项与指针项，可在结构之外再定义函数来实现插入、删除等功能。在C++中，可以通过类来实现链表，把数据项和指针项定义为类的数据成员，同时把对链表的操作定义为类的函数成员，从而实现了数据封装，可大大减少出错的可能，如
class mylink

{

  int  sum;

  mylink  *pre;     //前驱
  mylink  *suc;     //后驱
  public：

    void  append(mylink  *p);
…

};

其中，成员函数void append（mylink *p)的作用是将P指向数据作为新的链表项，插入到当前表项的前面，其实现为：

void mylink∷append (mylink *p)

{

 p->suc=suc;   // p->suc=this->suc

 p->pre=this;

 suc->pre=p;

 suc=p;

}

2．应用示例
[例10．12] 计算 
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#include <iostream.h>
#include <math.h>

const double PI=3.14159;

class ThisPointer1

{

  public:

    ThisPointer1(){};

    void read();

void result();


  void print();

  private:

    double a,b,c,h;

};

void ThisPointer1::read()

{

  cout<<"输入三个数: ";


cin>>a>>b>>c;

}

void ThisPointer1::result()

{

  h=PI*a*b/(2*c+exp(a-b));  // 或this->h=PI*a*b/(2*c+exp(a-b)); 

}

void ThisPointer1::print()

{


cout<<endl<<"h的结果是"<<this->h<<endl<<endl; // this->h或h 

}

void main()

{

  ThisPointer1 *p;

  p=new ThisPointer1();


p->read();


p->result();


p->print();


delete p;

}

运行结果：
输入三个数: 93 11.19 14.45

h的结果是9.65675e-033
10．3．2使用静态成员

 1. 静态成员的作用与含义

在类内，用关键字static修饰所定义的数据成员或成员函数，统称为静态成员，定义形式为：

static  类型  变量名；             // 静态数据成员

static  返回类型  函数名(参数表)； // 静态成员函数

静态成员为该类的所有对象所共享，或者说它们是属于类的。例如：

class A
{

  public;

    static int is;        // 静态数据成员

    static woid fun();     // 静态成员函数

}

(1)静态成员与一般的成员函数不同，静态成员没有this 指针，除非显式地把指针传给它，否则不能访问对象的数据成员，因为无法确定是对哪个对象的数据进行操作。
(2)由于静态成员函数是属于类的，所以，可以通过”类名∷函数名(参数表)”的形式行调用。
(3)由于静态成员是属于类的，所以，一旦把一个数据成员定义成静态的，则对该类的
所有对象的这个静态成员值在任何时候均为一样的。实际上，不管该类生成多少个实例，这些实例在内存中只是共享这唯一的一个静态成员。不管通过哪个对象改变这个数据成员的值，其它对象的该成员也随之改变。

2．应用示例
[例10．13] 使用静态成员
 (1) 使用静态成员函数
#include <iostream.h>

#include <string.h>

class Student1

{

  public:

    Student1(char* pName);


  ~Student1();


protected:

     static Student1 *pFirst;

  Student1 *pNext;


  char name[40];

};

Student1* Student1::pFirst=0;

Student1::Student1(char *pName)

{

  strcpy(name,pName);


name[sizeof(name)-1]='\0';


pNext=pFirst;


pFirst=this;

}

Student1::~Student1()

{

  cout<<this->name<<endl<<endl;


if(pFirst==this)


{


  pFirst=pNext;


  return;


}


for(Student1* ps=pFirst;ps;ps->pNext)
  {


  if(ps->pNext==this)


  {



ps->pNext=pNext;  //pNext i.e. this->pNext



return;


  }

}

Student1 *fn()

{


  Student1 *ps=new Student1("Annie");


  return ps;

}

void main()

{


  Student1 sa("Qing");


  Student1 * sb=fn();


  delete sb;

}
运行结果：
Annie

Qing

 (2)使用静态数据成员
#include <iostream.h>

#include <string.h>

class Student2

{

  public:

    Student2(char *pName);


  ~Student2();


  static Student2 *FindName(char *pName);


protected:

    static Student2 *pFirst;


  Student2 *pNext;


  char name[40];

};

Student2 *Student2::pFirst=0;

Student2::Student2(char *pName)

{

  strcpy(name,pName);


name[sizeof(name)-1]='\0';


pNext=pFirst;


pFirst=this;

}

Student2::~Student2()

{

  if(pFirst==this)


{


  pFirst=pNext;


  return;


}


for(Student2* ps=pFirst;ps;ps->pNext)


  if(ps->pNext==this)


  {



ps->pNext=pNext;  //pNext i.e. this->pNext



return;


  }

}

Student2* Student2::FindName(char *pName)

{


 for(Student2 *ps=pFirst;ps;ps=ps->pNext)


   if(strcmp(ps->name,pName)==0)


   {



  return ps;



}


 return (Student2 *)0;

}

void main()

{


Student2 s1("Qing");


Student2 s2("Annie");


Student2 s3("Yong");


Student2 *ps=Student2::FindName("Annie");


if(ps)



cout<<"OK!"<<endl<<endl;


else



cout<<"No find!"<<endl<<endl;

}
          运行结果：

        OK!

10．3．3使用友员
    1. 友员的作用与形式

友员是拥有访问类的私有数据成员的普通函数，在类的说明中，只要在函数的前面冠以关键字friend，即说明该函数为友员，从而可以访问该类对象的私有数据。

定义友员的形式为：    friend 返回类型 函数名(参数表)；

注意：

(1) 由于友员不是成员函数，用private或public说明友员，其效果相同

(2) 引入友员可以避免反复调用类的成员函数，因而提高效率。

(3)由于友员会破坏数据封装，因而使用友员要小心谨慎，权衡得失。
2. 应用示例

[例10．14] 使用友员

         #include <iostream.h>

class TimeClass

{

  int hours;

  int minutes;

  public:

    TimeClass(int new_hours,int new_minutes);

    void SetTime(int new_hours,int new_minutes);


 void GetTime(int &current_hours,int &current_minutes);


 void CopyTime(TimeClass &Time2);

    friend void Time12(TimeClass TheTime);

    friend void Time24(TimeClass TheTime);

};

TimeClass::TimeClass(int new_hours,int new_minutes)

{


hours=new_hours;


minutes=new_minutes;

}

void TimeClass::SetTime(int new_hours,int new_minutes)

{


hours=new_hours;


minutes=new_minutes;

}

void TimeClass::GetTime(int &current_hours,int &current_minutes)

{

current_hours=hours;

current_minutes=minutes;

}

void TimeClass::CopyTime(TimeClass &Time2){ *this=Time2; }

void Time12(TimeClass TheTime)

{

  int PMFlag;

  if(TheTime.hours>12)

  {

    TheTime.hours-=12;


 PMFlag=1;

  }

  else

    PMFlag=0;

  cout<<TheTime.hours<<":"<<TheTime.minutes;

  if(PMFlag) cout<<" PM"<<endl;

  else cout<<endl;

}

void Time24(TimeClass TheTime)

{

  cout<<TheTime.hours<<":"<<TheTime.hours<<"."

      <<TheTime.minutes<<endl<<endl;

}

void main()

{

  TimeClass Time1(13,05);

  Time12(Time1);

  Time24(Time1);

}
运行结果：

 1:5 PM

 13:13.5 

10．3．4 使用对象成员
     1. 对象成员的定义

     对象成员是在一个类中说明具有类类型的数据成员，其说明形式为：

class 类名

{

类名1 成员名1
  类名2 成员名2

   …
   类名n 成员名 n

  }；

(1)要初始化对象成员，必须调用该对象成员所在类的构造函数，其构造函数定义形式为：

类名∷类名(参数表0)：成员1(参数表1),成员2(参数表2),…，成员n(参数表n)
{

…//根据参数表0初始化其它数据成员

}

其中，参数表1提供初始化成员1所需的参数，参数表2提供初始化的成员2 所需参数，…，余类推。这n个参数表中的参数来自参数表0，向初始化类名的非对象成员所需的参数，则由参数表提供。

(2）建立类名的对象时，计算机先调用对象成员的构造函数，初始化对象成员，然后执行类名的构造函数，初始化其它成员。对于同一个类的不同对象成员，计算机根据它们在类中所说明的顺序来确定其构造函数的调用顺序。

(3）析构函数的调用顺序与构造函数相反。

2. 应用示例
[例10. 15] 使用对象成员

#include <iostream.h>

class Object1     // 定义Object1类

{

  public:

    Object1(int i);


   ~Object1();

  private:

    int iVal;

};

Object1::Object1(int i)

{

  iVal=i;

  cout<<"带参的构造函数object1 "<<iVal<<endl;

}

Object1::~Object1()

{

  cout<<"析构函数Object1 "<<iVal<<endl;

}

class Object2        // 定义Object2类

{

  public:

    Object2(int i,int j,int k);


   ~Object2();

  private:

    Object1 ObjOne;         //``````` Object1类型的对象

    Object1 ObjTwo;

    int idata;

};

Object2::Object2(int i,int j,int k):ObjTwo(i),ObjOne(j)

{


  idata=k;


  cout<<"带参构造函数Object2"<<idata<<" ";

}

Object2::~Object2()

{


  cout<<"析构函数Object2"<<" ";

}

/* 初始化对象Obj, 即先初始化对象成员ObjOne和ObjTwo, 然后才完成

Obj本身的初始化.在程序结束时, 析构函数调用顺序正相反.*/

void main() 

{                        

Object2 Obj(10,25,2000);

}
运行结果:

Object1的带参构造函数25 Object1的带参构造函数 10 Object2的带参构造函数
Object2的析构函数 Object1的析构函数10 Object1的析构函数25

10. 3. 5使用对象数组

    1. 对象数组的含义

对象是一个类的类型数据，对象数组就是数组员素由对象组成的数组。

(1)为了说明一个对象数组，对应的类必须有一个不带参数或带有缺省参数的构造函数。

    (2)对象数组可以是全局或静态的，此时，必须在主程序main调用之前对其进行初始化。

  (3)与定义一维数组类似，也可以定义多维对象数组。

    2. 应用示例

    [例10. 16] 使用对象数组

#include <iostream.h>

class Object

{

  public:

    Object();

  
Object(int i,float f);


    int getint();


    float getfloat();


    ~Object();

  private:

    int num;


    float f1;

};

Object::Object()

{

  num=0;  f1=0.0;

  cout<<"num="<<num<<"  f1="<<f1<<endl;

}

Object::Object(int i,float f)

{

  num=i;  f1=f;

  cout<<"num="<<num<<"  f1="<<f1<<endl;

}

int Object::getint(){ return num; }

float Object::getfloat(){ return f1; }

Object::~Object()

{

  cout<<"析构函数被调用."<<endl;

}

void main()

{

  Object a(2000,10.25);

  cout<<"对象数组b[2]"<<endl;

  Object b[2];

}

运行结果:

num=20000  f1=10.25

对象数组b[2]

num=0  f1=0
num=0  f1=0
析构函数被调用.

析构函数被调用.

析构函数被调用.
10. 3. 6 使用指向对象的指针
    1. 对象指针的用法

C++是支持指向对象的指针，与对象数组一样，只要把类看作一种数据类型，就很容易理解指向对象的指针。

    (1)用new运算符创建生存期可控的对象，new返回这个对象的指针，由于类是一种数据类型，所以，使用new创建动态对象的语法和创建其它类型的动态变量的情况类似，不同点在于new是与构造函数一起起作用的。

(2)当使用new创建动态对象时，计算机就首先为这个对象分配所需的内存，然后自动调用构造函数来初始化这块内存，再返回这个动态对象的地址，如果分配内存失败，就给出出错信息。

(3)使用new创建的动态对象不用时，必须用delete对其删除，以回收这个动态对象所占用的内存，此时，将调用对象所在类的析构函数。
[image: image2.wmf]
2. 应用示例
[例10. 17] 当x=10.25,y=13.06 时,试求下式的值:
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#include <iostream.h>

#include <math.h>

class ObjPointer

{

  public:

    ObjPointer(){};


   void read(double x1,double y1);


   void result();


   void print();

  private:

    double a,b,c,x,y;

};

void ObjPointer::read(double x1,double y1)

{

  x=x1; y=y1;

}

void ObjPointer::result()

{

  a=(x-sqrt(x*x+1)+log(fabs(x+sqrt(x*x+1))))/2;


  b=log(fabs(y+sqrt(y*y+1)));


  c=a+b;

}

void ObjPointer::print()

{


  cout<<endl<<"a="<<a<<"  b="<<b<<"  c="<<c<<endl<<endl;

}

void main()

{

  ObjPointer *p;

  p=new ObjPointer();

p->read(10.25,13.05);


  p->result();


  p->print();


  delete p;

}

运行结果:

a=1.48707  b=3.2634  c=4.75047

10. 3. 7 类型的转换
    1. 类型转换的规则

在C++中，类类型对象的类型转换是通过调用构造函数，产生隐藏对象来完成的。类类型的转换是否合法，完全取决于对象所在类的构造函数类型的转换。

2. 应用示例
[例10. 18] 类类型的转换
       #include <iostream.h>

class ObjectType

{

  public:

    ObjectType(double i); 

   void print();

 private:

    double data;

};

// 系统调用下面构造函数，使1.24赋给隐藏对象data，则double型转换为类类型数据，
ObjectType::ObjectType(double i)

{

  data=i;

  cout<<"初始化值: "<<data<<"  " ;

}

void ObjectType::print()

{

  cout<<"输出结果："<<data<<endl;

}

void main()

{

  ObjectType N(0); // N对象为ObjectType类型
  cout<<endl;

  N=1.24;          // N应接受ObjectType型数据，但1.24是double型

  N.print();

  N=ObjectType(10.25); // N接受ObjectType构造函数数据，类型相同
  N.print();

}

运行结果:

初始化值: 0  

初始化值: 1.24  输出结果：1.24

初始化值：10.25  输出结果：10.25

10．4   派生类的构造

10.4.1 派生类的定义
   1. 定义形式

 派生类是从已有的超类创建的新类。它不仅可以全部继承超类的全部成员，还可以通过下列方式产生新的成员。
(1) 增加新的成员变量。

(2) 增加新的成员函数。

(3) 重新定义已有的成员函数。
(4) 改变现有的成员属性。

定义派生类的一般形式为：

class 派生类：访问控制 超类名

{

  private:

成员说明列表

  public:

成员说明列表

}；

其中，派生类设的冒号”：”表示这个新类(派生类)是从超类继承，它继承了超类的所有成员；
”访问控制”用于规定超类成员在派生类中的访问权限，即超类成员在派生类中是公有(public)还是私有(private)。

  2. 应用示例

[例10. 19] 派生类的使用
#include<iostream.h>

class BaseClass

{

  public:

    void SetValue1(double d1);


    void SetValue2(double d2);


    void ShowValue();

  protected:

    double D1,D2;

};

void BaseClass::SetValue1(double d1){ D1=d1; }

void BaseClass::SetValue2(double d2){ D2=d2; }

void BaseClass::ShowValue()

{

  cout<<"D1="<<D1<<"  D2="<<D2<<endl;

}

class DerivedClass:public BaseClass

{

  public:

    void SetH(double dh);


    void SetW(double dW);


    void ShowHW();

private:

    double DH,DW;

};

void DerivedClass::SetH(double dH)

{

  DH=dH;

}

void DerivedClass::SetW(double dW)

{

  DW=dW;

}

void DerivedClass::ShowHW()

{

  cout<<"DH="<<DH<<"  DW="<<DW<<endl<<endl;

}

void main()

{

  DerivedClass data;

  data.SetValue1(11.19);

  data.SetValue2(14.45);

  data.SetH(10.25);

  data.SerW(13.06);

  data.ShowValue();

  data.ShowHW();

}

运行结果:

D1 =11.19  D2 =14.45

DH =10.25  DW =13.06  

10. 4. 2 类的保护成员

1. 类的保护成员的定义
在C++中，派生类的成员函数可以直接访问超类中定义的或超类继承来的公有成员，但不能访问类的私有成员，然而，在类定义中，用关键字proteched说明的则是类的保护成员。受保护的成员具有私有成员和公有成员的双重角色，对派生类的成员函数来说，它是公有成员，可以被访问；而对其它函数来说则仍是私有成员，不能被访问。

2. 应用程序
[例10. 20] 类保护成员的使用

#include<iostream.h>

class BaseClass

{

  public:

    void SetValue1(double d1);


    void SetValue2(double d2);


    void ShowValue();

  protected:

    double D1,D2;

};

void BaseClass::SetValue1(double d1){ D1=d1; }

void BaseClass::SetValue2(double d2){ D2=d2; }

void BaseClass::ShowValue()

{

  cout<<"D1="<<D1<<"  D2="<<D2<<endl;

}

class DerivedClass:public BaseClass

{

  public:

    void SetH(double dh);


    void SetW(double dW);


    void ShowHW();

  private:

    double DH,DW;

};

void DerivedClass::SetH(double dH){ DH=dH; }

void DerivedClass::SetW(double dW){ DW=dW; }

void DerivedClass::ShowHW()

{

  cout<<"D1="<<D1<<"  D2="<<D2<<endl



  <<"DH="<<DH<<"  DW="<<DW<<endl<<endl;

}

void main()

{

  DerivedClass data;

  data.SetValue1(11.19);

  data.SetValue2(14.45);
  data.SetH(10.25);

  data.SerW(13.06);

  data.ShowValue();

  data.ShowHW();

}

运行结果:

D1 =11.19  D2 =14.45

D1 =11.19  D2 =14.45

DH =10.25  DW =13.06

10. 4. 3 访问权限的设置
    1. 访问权限的含义与使用

访问权限决定着超类各成员在派生类中的访问权限，从访问控制的角度划分，类的派生
可分为公有派生与私有派生两种，对于公有派生，其访问控制就是public；而私有派生的访问控制就是private。

(1) 在公有派生的情况下，超类成员的访问权限在派生类中保持不变。这意味着：

 ①超类的公有成员在派生类中仍然是公有的；

②超类的受保护成员在派生类中仍然是受保护的；

③超类的不可访问的和私有的成员在派生类中仍然是不可访问的。

在公有派生的情况下，可以通过定义派生类自已的成员函数来访问派生类对象继承下来的公有的和受保护的成员，但不能访问继承来的私有成员，当我们需要类的某些成员能被子类所访问，但又不能被其它的外界函数访问时，就应把它们定义为受保护的。绝不能把它们定义为私有的。否则，在子类中它们就会是不可访问的。

每一个派生类的对象都是超类的一个对象，具体说，就是下列三种情况(假定derived类是从base类公有派生的)：

①派生类的对象可以赋给超类的对象，如：

derived d;

base b;

b=d；

②派生类的对象可以初始化超类引用，如：

derived d;

base & br=d;

③派生类的对象的地址可以赋给指向超类的指针，如：

derived&  d;

base  &pb=&d;

在后两种情况下，通过pb或br只能访问对象d中所继承的超基类成员，这是由超基的

定义所决定的。

(2)在私有派生的情况下，通过私有派生，超类的任何成员在派生类中都是私有的，与公有派生一样，超类的私有成员和不可访问成员在派生类中也是不可访问的，而公有成员和受保护的成员，成了派生类的私有成员，派生类的对象想要访问它们，必须定义公有的成员函数作为接口，更重要的是下一次将派生类作为超类进行派生时，它们在新的派生类中将是不可访问的。

  2. 应用示例

    [例10. 21] 访问权限的使用

#include <iostream.h>

class BaseClass

{

  public:

    double d1,d2;

BaseClass() { d1=10.6;d2=14.45;}

};

class DerivedClass:private BaseClass

{

  public:

    double d3,d4;



void show();

};

void DerivedClass::show()

{

  cout<<"d1="<<d1<<"  d2="<<d2<<endl



  <<"d3="<<d3<<"  d4="<<d4<<endl<<endl;

}

void main()

{

  DerivedClass data;

  data.d3=9.28;

  data.d4=13.06;


data.show();

}

运行结果:

d1=10.6  d2=14.45
        d3=9.28  d4=13.06

10. 4. 4 派生类的构造函数与析构函数

    1. 用法

任何类型的对象均有一个初始化问题，派生类也不例外。派生类对象的初始化是通过构造函数进行的。与一般对象不同的是，派生类的对象继承了基类的全部成员，对它们进行初始化时，要调用基类的构造函数，即

(1) C++中，派生类中继承的超类成员的初始化由派生类的构造函数调用超类的构造函数

来实现，这与初始化对象成员是类似之处。假定类B是从类A派生而来，则类B的构造函数一般形式为：

B∷B(参数表0)：A(参数表1)
{

  …  //初始化派生类自己定义的成员

}

    其中，冒号后面的基类的构造函数的初始化表参数1给出超类的构造函数所需的实参，
实参的值可以来自”参数表0”，也可由表达式给出，如果需要超类调用缺省构造函数，则省

略这一项。
(2) 当创建类B的一个对象时，首先调用超类的构造函数，对超类成员进行初始化，然

后再执行派生类的构造函数，初始化对象的派生类的成员，如果某个超类仍然是一个派生类，

则这个过程继续进行，当该对象消失时，析构函数的执行顺序和执行构造函数时的顺序相反。

    (3) 若派生类中包含有对象成员，则对象成员的初始化仍在初始化列表中进行，此时首先调用超类的构造函数，然后调用对象成员的构造函数，最后执行派生类的函数。

2．应用实例

[例10. 22] 使用派生类的构造函数

#include<iostream.h>

class BaseClass

{

  public:

    BaseClass(double d);


   ~BaseClass();


 private:


   double dValue;

};

BaseClass::BaseClass(double d)

{


 dValue=d;


 cout<<"构建基类"<<endl;

}

BaseClass::~BaseClass()

{


 cout<<"撤消基类"<<endl;

}

class DerivedClass:public BaseClass

{

   public:

     DerivedClass(double d1,double d2);



~DerivedClass();


  private:



double dValue1;

};

DerivedClass::DerivedClass(double d1,double d2):BaseClass(d1)

{


 dValue1=d2;


 cout<<"构建派生类"<<endl;

}

DerivedClass::~DerivedClass() 

{

  cout<<"撤消派生类"<<endl;

}

void main()

{

  DerivedClass data(9.18,4.21);

}

运行结果：

构建基类
构建派生类
撤消派生类

撤消基类
10. 4. 5 多重继承
    1. 多重继承的定义与用法

如果一个派生类只继承一个超类的成员，称之为单一继承，如果一个派生类同时继承了多个超类的情况，则称之为多重继承。在C++中，多重继承的一般形式为：

class 派生类名：访问控制 超类名1,访问控制 超类名2,…,访问控制 超类名n

{

  …  //定义派生类自己的成员

}

这样定义之后，派生类继承了超类1到超类n的所有数据成员和成员函数，访问控制用于限制其后超类的成员在派生类中的访问权限，其规则与单一继承一样。多重继承是单一继承的扩展。

2. 应用示例

[例10. 23] 使用多重继承

#include <iostream.h>

class Class1

{

  public:

    void setValue1(double);


   void showValue1();

private:


   double dValue1;

};

class Class2

{

   public:



void setValue2(double);



void showValue2();


  private:



double dValue2;

};

class Class3:public Class1,private Class2

{

   public:


    void setValue3(double,double);


    void showValue3();


  private:



double dValue3;

};

void Class1::setValue1(double d1){ dValue1=d1; }

void Class1::showValue1()

{


 cout<<"dValue1="<<dValue1<<endl;

}

void Class2::setValue2(double d1){ dValue2=d1; }

void Class2::showValue2()

{


 cout<<"dValue2="<<dValue2<<endl;

}

void Class3::setValue3(double d1,double d3)

{

  dValue3=d1;
 setValue2(d3);

}

void Class3::showValue3()

{


 showValue2();


 cout<<"dValue3="<<dValue3<<endl;

}

void main()

{

  Class3 data;

  data.setValue1(1993);

  data.showValue1();

  data.setValue3(11.19,14.45);

  data.showValue3();


 cout<<endl;

}
运行结果：

dValue1=1993

dValue2=14.45

dValue3=11.19

10. 4. 6 在派生类中改写基类的成员函数

1. 成员函数的改写

一般来说，大部分派生类都是将超类中成员函数全部照搬，但在许多情况下，超类的

成员函数是不符合派生类需要的，此时就可以在派生类中改写超类的成员函数。

2． 应用示例
[例10. 24] 在派生类中使用成员函数
#include <iostream.h>

const double PI=3.14159;

class Point

{

  public:

    void setIcon(double d1,double d2);


    double area();

  private:

    double x,y;

}; 

void Point::setIcon(double d1,double d2)

{

  x=d1;  y=d2;

}

double Point::area(){  return 0.0; }

class CircleArea:public Point

{

  public:

    void setRadius(double radius);


    double area();

  private:

    double Radius;

};

void CircleArea::setRadius(double radius){ Radius=radius; }

double CircleArea::area(){ return PI*Radius*Radius; }

void main()

{

  Point p;

  double Area=p.area();

  cout<<"p点的面积为 "<<Area<<endl;

  CircleArea c;

  c.setRadius(5.10);

  Area=c.area();

  cout<<"C园的面积为 "<<Area<<endl<<endl;

}
运行结果：

p点的面积为 0

C园的面积为 81.7128

10. 4. 7 虚拟函数

1. 用法

  虚拟函数是一个普通的成员函数，只要在类内说明时，在函数原型前面加上一个关键字virtual即可。
  在一个类内，如果有一个成员函数被说明为成员函数，那么，对于从该类直接或间接派生出去的所有类，只要定义一个与虚拟函数原型相同的函数，且指向基类对象的指针指向派生类对象时，系统就会自动用派生类的同名函数取代虚拟函数。

(1) 虚拟函数一旦被说明，就一直具有“虚”特性，即如果在派生类中没有定义自己虚
拟函数，则它将继承基类的虚拟函数。一般说来，如果类族某一个类忘记定义自己的虚拟函数，计算机就会从上往下，沿着继承树搜索，将该类的各级基类中最靠近该类的虚拟函数作为它的虚拟函数
(2) 构造函数不能是虚拟函数，但析构函数可以是虚拟函数。

(3) 构造函数必须是公有的。

2. 应用示例/
  [例10. 25] 使用虚拟函数

#include <iostream.h>

const double PI=3.14159;

class Point

{

  public:

    void setIcon(double d1,double d2);


    virtual double area(); 

  private:

    double x,y;

}; 

void Point::setIcon(double d1,double d2)

{

  x=d1;  y=d2;

}

double Point::area(){  return 0.0;}

class CircleArea:public Point

{

  public:

    void setRadius(double radius);

double area();

  private:

    double Radius;

};

void CircleArea::setRadius(double radius){ Radius=radius; }

double CircleArea::area(){ return PI*Radius*Radius; }

void main()

{

  Point p,*pt=&p;

  cout<<"p点的面积为 "<<pt->area()<<endl;

  CircleArea c;

c.setRadius(5.10);

  pt=&c;

  cout<<" C园的面积为 "<<pt->area()<<endl<<endl;

}
运行结果：

p点的面积为 0

C园的面积为 81.7128
10. 4. 8 纯虚拟函数与抽象类

1. 纯虚拟函数与抽象类的定义

  一个虚拟成员函数，如果它的原型设置成等于0，则这个虚拟函数叫纯虚拟函数。这个虚拟函数不是在基类中实现的，它必须在派生类中实现，一个含有纯虚拟函数的类，叫抽象类，抽象类只能从基类派生新的类，不能从抽象的类中产生对象。说明纯虚拟函数的形式为：

class 类名

{

    virtual 类型  函数名(参数表)=0；

}；
    (1)不能说明抽象类的对象，但可以说明指向抽象类对象的指针变量和引用变量。

(2)抽象类中可以有多个纯虚拟函数。

(4) 说明了纯虚拟函数的派生类仍然是抽象类，若派生类中给出了基类所有纯虚拟函的
实现，则这么派生类不再是抽象类。

(4)抽象类至少含有一个虚拟函数，而且至少有一个虚拟函数是纯虚拟函数，以便把它与空的虚拟函数区分开来。

例如：

virtual void printOn()=0;  // 纯虚拟函数

virtual void printOn(){}   // 空的虚拟函数

(5)若派生类中没有重新定义基类中的纯虚拟函数，则在派生类中必须将该虚拟函数说明为虚拟函数。

2. 应用示例

  [例10. 26] 使用纯虚拟函数与抽象类

(1)使用虚拟函数

#include<iostream.h>

class Shape

{

  public:

    void setValue(double d1,double d2);


    virtual void area()=0;

  protected:

    double x,y;

};

void Shape::setValue(double d1,double d2)

{

  x=d1;  y=d2;

}

class Triangle:public Shape

{

  public:

    void area();

};

void Triangle::area()

{

  cout<<"三角形面积=1/2*"<<x<<"*"<<y<<"="<<0.5*x*y<<endl;

}

class Rectangle:public Shape

{

  public:

    void area();

};

void Rectangle::area()

{

  cout<<"矩形面积="<<x<<"*"<<y<<"="<<x*y<<endl<<endl;

}

void main()

{

  Shape *p;

  Triangle t;

  Rectangle r;

  p=&t;

  p->setValue(10.25,13.06);

  p->area();

  p=&r;

  p->setValue(10.25,13.06);

  p->area();

}

运行结果:

三角形面积=1/2*10.25*13.06=66.9325
矩形面积=10.25*13.06=133.865]

(2)抽象类(含有虚拟函数与空虚拟函数)
#include<iostream.h>

class Class1      // 抽象类

{

  public:

    virtual void Print()=0;

};

class Class2:public Class1    // Class2类是由Class1类派生的空虚拟函数
{

  public:


    virtual void Print();

};

void Class2::Print()

{

cout<<"派生类Class2"<<endl;  // 由此派生类可实现抽象类的功能

}

class Class3:public Class2

{

  public:


    virtual void Print();      // Class3类是由Class2类派生的空虚拟函数
};

void Class3::Print()

{

cout<<"派生类Class3"<<endl<<endl;

}

void Show(Class1 *c1)

{

c1->Print();

}

void main()

{

  Class2 *c2=new Class2;

Class3 *c3=new Class3;

Show(c2);  //Class2::Print();

Show(c3);  //Class3::Print();

}

    运行结果:

派生类Class2

派生类Class3
10.5 运算符重载

10.5.1运算符重载的作用与形式
 1. 运算符重载的作用与形式
    同样的一个运算符,随着所操作的数据不同而具有不同的含义(例如,对于表达式5/2和5.0/2，其结果就不同，前者为2，后者为2.5)。这就是运算符重载，而且是系统预先定义的运算符重载。

    在C++中，任何运算符都是通过函数来实现的，运算符重载其实就是函数重载，当重载一个双目成员运算符函数时，运算符有一个参数，形式为：

          类名  operator  # (参数表)

其中，#为运算符，operator为关键字。operator与一个运算符连用，就构成一个运算符函
数名，如operator +，就可以象重载普通函数那样，重载运算符函数operator +()。

2. 应用示例

[例10. 27] 使用重载演算符 + 求复数

#include <iostream.h>

class Complex

{

  public:

    double x;


    double y;


    Complex(double real=0,double image=0)

   {


     x=real;  y=image;


   }

};

Complex operator + (Complex& a, Complex& b)

{

  double real=a.x+b.x;

  double image=a.y+b.y;

  return Complex(real,image);

}

void main()

{

  Complex c1(11.19,14.45),c2(10.25,13.06),c3;

  c3=c1+c2; /* 编译器把此表达式解释为函数调用operator+(c1,c2),

               并把返回值赋给c3。*/

  cout<<c3.x<<"+"<<c3.y<<"i"<<endl<<endl;

}

  运行结果:

  21.44+27.51i

10. 5. 2类运算符与友员运算符
    1. 类运算符与友员运算符的作用与形式

    C++同时具有类运算符和友员运算符。将作为类的成员的运算符函数称为类运算符，而将作为类的员的运算符称为友员运算符。这两种运算符都能访问该类的私有成员。如果运算符所需的操作数，尤其是第一个操作数希望进行隐式转换，则该运算符应通过友员来重载。如果一个运算符的操作需要修改类对象的状态，则应使用类运算符，这样更符合封装的要求。同时，=、（）、[ ]、->等四个运算符只能用类运算符重载。

 类的友员说明形式为：

friend  类名  operator  运算符(参数表)；

2. 应用示例
  [例10. 28] 使用友员运算符重载求复数

#include <iostream.h>

class Complex

{

  private:

    double x;


    double y;


  public:


    Complex(double real=0,double image=0)

    {

    x=real;  y=image;


    }

 
friend Complex operator + (Complex &a,Complex &b);


    void Result();

};

Complex operator + (Complex &a, Complex &b)

{

  double real=a.x+b.x;

  double image=a.y+b.y;

  return Complex(real,image);

}

void Complex::Result(){ cout<<x<<"+"<<y<<"i"; }

void main()

{

  Complex c1(11.19,14.45),c2(10.25,13.06),c3;

  c3=c1+c2;  /* 编译器把此表达式解释为operator+(c1,c2)，

并把返回值赋给c3。*/

c1.Result();

cout<<"+";

c2.Result();

cout<<"=";

c3.Result();

cout<<endl<<endl;

}

     运行结果:

     11.19+14.45i+10.25+13.06i=21.44+27.51i
[例10. 29] 使用类运算符重载求复数

#include <iostream.h>

class Complex

{

  private:

    double x;


 double y;

public:


 Complex(double real=0,double image=0)

    {


   x=real;


   y=image;


 }

 
 Complex operator + (Complex &a);


 void Result();

};

Complex Complex::operator + (Complex &a)

{

    double real=a.x+x;

    double image=a.y+y;

    return Complex(real,image);

}

void Complex::Result(){ cout<<x<<"+"<<y<<"i"; }

void main()

{

    Complex c1(11.19,14.45),c2(10.25,13.06),c3;

 c3=c1+c2; /* 编译器把此表达式解释为c1的成员函数调用c1.operator+(c2)，

这个调用返回一个临时变量，并把此变量赋给c3。 */


 c1.Result();


 cout<<"+";


 c2.Result();


 cout<<"=";


 c3.Result();


 cout<<endl<<endl;

}

   运行结果:

       11.19+14.45i+10.25+13.06i=21.44+27.51i 

10.5.3  ++与- -运算符的重载

1. 能被重载的运算符

(1)  C++中，允许程序员根据需要为自己定义的类进行运算符重载，除了．、∷、＊、sizeof、
？五种运算符不能重载外，其它运算符均能重载，表10.1 示出能被重载的运算符。

表10.1   能被重载的运算符
	+
	-
	*
	/
	%
	+=
	-=
	*=
	/=
	%=

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

	&
	|
	^
	>>
	<<
	&=
	|=
	^=
	>>=
	<<=

	[]
	()
	new
	delete
	=
	+
	-
	
	
	


(2)增1与减1运算符可被重载为前缀或后缀运算符，既可被重载为类运算符，也可被

重载为友员运算符。设@表示++或- -，C++编译器对这两个运算符解释如下：
	重载方式
	表达方式
	C++编译器的解释

	类运算符
	@obj obj@
	obj.operator@( ) obj.operator@(0)

	友员运算符
	@obj obj@
	operator@(obj) operator@(obj,0)


当增1和减1运算符被重载为后缀运算符时，C++编译器将视其为等价于下列表达式：

     obj @ 0

因而，调用带有两个参数的运算符函数时，默认向该函数传送一个值为0的参数，这个参数的唯一作用就是用来供编译器分辨前后缀，调用时不必显式地使用该参数。

2．应用示例

  [例10. 30] 重载运算符++

 （1）使用重载运算符++

#include <iostream.h>

class Increment

{

  public:

    Increment(int iNumber){iData=iNumber;}

  int operator ++ ();       // 前增1：++iData

int operator ++ (int);    // 后增1: iData++

  void Result();

private:



int iData;

};

int Increment::operator ++ ()

{

  iData++; return iData;

}

int Increment::operator ++ (int)

{

int iNumber=iData; iData++;

return iNumber;

}

void Increment::Result()

{

cout<<"Data="<<iData<<endl;

}

void main()

{

  Increment data(510);

int iNumber=++data; /* 编译器解释为iNumber=data.++(); */
cout<<"iNumber="<<iNumber<<",";

data.Result();

iNumber=data++;     /* 编译器解释为iNumber=data.++(0); */
cout<<"iNumber="<<iNumber<<",";

data.Result();

}

运行结果:

iNumber=511,Data=511

INumber=511,Data=512

(2) 用重载友员运算符++
#include <iostream.h>

class Increment

{

  public:

    Increment(int iNumber){iData=iNumber;}


    friend int operator ++ (Increment&);     //前增1：++data


    friend int operator ++ (Increment&,int); //后增1：data++


    void Result();

private:


    int iData;

};

int operator ++ (Increment& Ref)

{

  Ref.iData++;


  return Ref.iData;

}

int operator ++ (Increment& Ref,int)

{


  int iNumber=Ref.iData++;


  return iNumber;

}

void Increment::Result()

{

cout<<"Data="<<iData<<endl;

}

void main()

{

  Increment data(510);


  int iNumber=++data;//编译器解释为友员函数调用iNumber=operator++(data);

cout<<"iNumber="<<iNumber<<endl;

data.Result();

iNumber=data++;//编译器解释为友员函数调用iNumber=operator++(data,0);
cout<<"iNumber="<<iNumber<<endl;

data.Result();

}

运行结果:
iNumber=511

Data=511

INumber=511

Data=512

10. 5. 4重载new和 delete

1. new 和delete重载的含义
(1)在C++中，运算符new 和delete用于动态内存管理。为提高程序的运算效率，均需重载new和delete。

(2)new和 delete必须被重载为类运算符，在重载时，不管是否显式地指定关键字, C+
编译器均把它们作为静态成员函数。new必须返回一个void *类型的指针，它的第一个参数必须是size 类型的参数（在stdef.h中定义），而重载delete时，它必须定义为返回void类型，它的第一个参数为所释放的内存地址，类型必须说明为void *类型。

(3)重载new运算符可以将原来以字节方式分配内存改为以块为单员分配内存，以提高内存分配效率。

(4)注意

①可以使用C++预定义的new创建一个类的动态对象，而使用预定义的运算符delete释放这个对象。

  ②可以直接调用析构函数释放构造函数指针成员所分配的动态内存，即

      p-> myClass ：： ~ myClass()；

实际上，在myclass ：：operator delete()中，什么也没有做，仅仅是显示一条信息，当一个类重载了new而没有重载delete时，有时则需要直接调用析构函数。

    ③当使用new分配一个类的动态数组对象以及删除这个动态数组对象时，都调用C++预定义的：：operator new() 和：：operator delete()。

  2．内存分配错误

(1)重载new时，若new不能按要求完成指定的任务（如内存分配失败），应返回0。可以用C++函数set_new_handler()来创建自己的错误处理器，当全局运算符new不能满足内存分配请求时，函数set_new_handler()自动被调用。

    (2)注意

①程序员定义的转换函数和类运算符均可由派生类继承，在派生类中定义的转换

函数和运算符函数将隐藏基类中定义的这些函数。

    ②new和delete只能重载为静态函数，不能说明为虚拟函数，成员函数operator=() 既不能被派生类继承，也不能说明为虚拟函数。其它类运算符和转换函数可以说明为虚拟函数，这种运算符虚拟函数在派生类重定义要求和调用中发生的多态性行为和一段的虚拟函数一样。

③友员运算符类体系中的情况和友员函数的情况一样。

10.6输入/输出流的使用

在10.1曾简单地介绍了C++的输入/输出，这里进一步介绍C++输入/输出流的使用。

10.6.1标准的屏幕输出

1. 使用cout流和插入操作符<<
(1)用法

 使用cout和扦入操作符<<可以把显示文本送到计算机的显示器上，使用形式为：

cout{<<变量名︳<<＂字符串＂︳endl}1+ ; 

    (2)注意事项
  ①由于cout定义在iostream.h文件中，因此，必须在程序开头写上

#include <iostream.h> 或  #include ＂iostream.h＂
②在一个C++输出语句中，可以串联多个扦入操作符<<来输入多个数据项。

③　插入操作符可以处理所有标准的C++类型，如：char，short，int，long，char*（字符串指针），float，double，void*。

④endl符号使得输出流移到下一行首，可以把endl 放在流的任何地方。
(3)应用示例
    [例10. 31] 使用cout和<< 实现输出

#include<iostream.h>

void main()

{

  char ch='A';

  int i=2000;

  double d=13.06;

  char s[30]="Hello, Annie";

  cout<<"ch: "<<ch<<",";

  cout<<"i:  "<<i<<",";

  cout<<"d:  "<<d<<",";

  cout<<"s:  "<<s<<endl;

 }

运行结果:

ch:  A,i:   2000,d:   13.06,s:    Hello, Annie

   2. 调用流成员函数

(1)用法

 ① 使用成员函数put()可以输出单个字符到流中，使用形式为：

          char ch：
          …

          cout.put(ch);

 ② 使用成员函数put()也可输出字符串，使用形式为：

          char s[]；//字符数组说明
          …

          cout.put(s[i]);

   ③ 使用成员函数write()可以输出一串字符,使用形式为：

cout.write(字符数组名，sizeof（字符数组名）)；
其中，write的第2个参数说明了从第一个参数中复制字符的个数。write复制指定数目的字符，包括空字符。例如：

       char prompt[]=“please enter your name：”；

       cout.write(prompt，sizeof(prompt))；

(2) 注意事项

 put()和write()成员函数实际上都是返回一个对流对象的引用。这里给出的例子
忽略了返回值，通常使用这个返回值来测试错误状态。
    (3)应用示例

[例10. 30] 使用流成员函数实现输出

#include<iostream.h>

void main()

{

  char ch='a';

  char s[30]="Hello, Annie";

  cout<<"ch:   ";

  cout.put(ch)<<",";


  cout<<"s:    ";


  cout.write(s,13)<< ",";


  cout<<"s[7]: ";


  cout.put(s[7])<<endl;

 }

 运行结果:

ch:    a,s:     Hello, Annie,s[7]:   A

3. 使用格式化输出

(1)使用操作器

①用法
  由于仅有少量的流操作器定义在iostream.h文件中，大部分流操作器定义在iomanip.h文件中，因此，编写程序时，必须在程序开头写上#include <iomanip.h>，才能获得对所有操作器的访问权。使用操作器时，要把它放在扦入操作符的串联序列中。一般形式为：

cout<<{endl |dec|hex|oct|setbase(int n) |setfill(int c)
 |setprecision(int n)|setw(int n)|ends}1<<变量名{<<endl} opt；

    注意，大部分操作器既可用于输入流，也可用于输出流，当在输入流中使用时，它将控制输入的处理过程，下面，以输出为例具体说明操作器用法：

·dec 转换基数为十进制形式

cout<<dec<<sum<<endl；使得sum值以十进制显示。

注意：a) C++流中缺省的转换数制是十进制。B) 当转换成其它数制后，再重新选择十进制时，必须使用dec操作器。

·hex 转换基数为16进制形式

cout<<hex<<sum<<endl；如果sum的十进数值是255，则使用此语句后将得到ff（16进制数，表示十进制数255）。

在一个语句中,可通过在不同位置上扦入适当的基数选择操作器,实现混合的格式输出，如  cout<<”Base 10:”<<dec<<sum<<”Base 16:”<<hex<<sum<<endl;

·oct转换基数为八进制形式

·setbase(int n) 设置所需的基数，例如八进制，十进制或十六进制，它的使用与oct,dec,hex操作器同。

·setw(int n) 设置输出域为n个字符宽，用于输入时，仅适用于字符输入。

·setprecision(int n) 设置浮点数输出精度，即设置浮点数为n位（含小数点）的浮点数，缺省值为6位。

·setfill(int c) 设置填充字符，它通常与setw()配合使用。当一个项目输出未达到预定的宽度时，若是以空字符填充。注意，输出流的缺省是右对齐，如

cout<<setw(10)<<setfill(‘*”)<<918<<endl;

输出结果为  *******918

·endl 在流中插入一个换行符，并刷新流。

·ends 把空终结符(‘\0’)插入到串中。

·flush 刷新与流相联系的缓冲区。

·ws 仅用于输入流中，用于跳过空字符。

②应用示例

[例10. 32] 使用操作器实现格式化输出

#include<iostream.h>

#include<iomanip.h>

void main()

{

  int i=1119;

  double d=2.451993;

  cout<<dec<<"dec: "<<i<<",";

  cout<<hex<<"hex: "<<i<<",";

cout<<oct<<"oct: "<<i<<",";

cout<<dec<<"base 10: "<<i<<endl;

cout<<setprecision(3)<<"d:       "<<d<<",";

cout<<"d:       "<<setw(15)<<setfill('*')<<d<<endl<<endl;

}

运行结果：
dec:  1119,hex:  45f,oct:   2137,base  10:  1119

d:         2.45,d:         ***********2.45

(2) 使用流的格式化标志

①用setiosflags()和restiosflages()操作器

a)使用setiosflags( )设置格式标志

setiosflags( )操作器定义为:   setiosflags(flag f )

其中，f为设置的格式标志位，具体选项为表10．2所给出的常量，使用时必须用ios::作为每个格式标志位的开头，使用形式为：
cout<<setiosflags(ios:: 格式标志位)<<变量名{<<endl }opt ；

    例如，选定用定点形式表示浮点数，则为：  

float PI=3.14159；

cout<<setiosflags(ios::fixed)<<PI<<endl；
此时输出为3.14159
若选定用科学记数法，则为 cout<<setiosflags(ios::scientific)<<PI<<endl；
此时输出为3.14159e+0.0。

使用或运算符可以在一个操作中使用多个标志位，使用形式为：

cout<<setiosflags(ios::格式标志位{|ios::格式标志位}0+)<<变量名<<{<<endl}opt;

如：    cout<<setiosflags(ios::dec|ios::showbase)<<sum<<endl；

      表10. 2   ios标志位

	标志位
	含义

	skipws
	跳过输入中的空白符

	left
	数据左对齐输出

	right
	数据右对齐输出

	internal
	数符左对齐，数值右对齐，符号和数值之间为填充符


	dec
	转换基数为十进制形式

	oct
	转换基数为八进制形式

	hex
	转换基数为十六进制形式

	showbase
	输出一个带有基指示符的数值

	showpoint
	浮点数输出，而且总是带有小数点

	uppercase
	用大写形式输出十六进制数

	showpos
	在正数前加一个‘+’号

	scientific
	用科学记数法表示浮点数

	fixed
	用定点数形式表示浮点数

	unitbuf
	完成扦入操作后，立即刷新流的缓冲区

	stdio
	完成扦入操作后，刷新系统的stdout stderr


b)使用restiosflags()清除标志位设量

使用形式为:  cout<<restiosflags(ios::格式标志位)<<变量名{<<endl}opt；

例如，清除所设置的showbase：cout<<resetiosflags(ios::showbase)<<sum<<endl；

c)应用示例

[例10. 33] 使用流格式化标志实现格式化输出

#include<iostream.h>

#include<iomanip.h>

void main()

{

    int i=124;

  cout<<setiosflags(ios::left);


  cout<<"Base 10:  "<<setw(10)<<setfill('*')<<i<<endl;


  cout<<setiosflags(ios::left);

  cout<<setiosflags(ios::hex);


  cout<<"Base 16:  "<<setw(10)<<setfill('*')<<i<<endl;


  cout<<resetiosflags(ios::hex);


  cout<<setiosflags(ios::left|ios::oct);


  cout<<" Base 8:  "<<i<<endl;


  cout<<resetiosflags(ios::oct);


  cout<<setiosflags(ios::dec|ios::showpos);


cout<<"Base 10:  "<<i<<endl;


  cout<<setiosflags(ios::showbase|ios::hex);


  cout<<"Base 16:  "<<i<<endl;


  cout<<resetiosflags(ios::hex);


  cout<<setiosflags(ios::showbase|ios::oct);


  cout<<" Base 8:  "<<i<<endl<<endl;

}
    运行结果：

Base 10:  124*******

Base 16:  7c********

Base  8:  174

Base 10:  +124

Base 16:  0x7c

Base  8:  0174

②使用setf()和unsetf()成员函数

a)用法

setf（）用于设置标志位；unsetf（）用于清除标志位，这两个函数的功能与setiosflags()和resetiosflags()相似，然而，setf()和unsetf()是真正的成员函数，可以直接访问它们，使用形式为：

cout.setf(ios::格式标志位);        cout.setf(ios::scientific);  

cout.unsetf(ios:: 格式标志位);     cout.unsetf(ios::sicientific);
b)应用示例

[例10. 34]使用setf()和unsetf()成员函数实现输出
#include<iostream.h>

#include<iomanip.h>

void main()

{

  double d=2000.102512;


  cout<<"d:  "<<d<<endl;


  cout<<setw(15);

  cout<<setiosflags(ios::left|ios::fixed);


  cout<<setfill('*')<<"fixed:  ";


  cout<<d<<endl;


  cout<<resetiosflags(ios::fixed);


  cout<<setiosflags(ios::right|ios::scientific);


  cout<<"scientific:    "<<d<<endl;


  cout.unsetf(ios::scientific);


  cout.setf(ios::fixed);


  cout<<"fixed:         "<<d<<endl<<endl;

}

运行结果：

d:  2000.1

fixed:  *******2000.102512

scientific:      2.000103e+003

fixed:         2000.102512

　 (3)使用格式输出的成员函数

    ①用法

    输入输出流有6个成员函数可供用户调整格式化特征，其中有些成员函数具有与操作器完全一样的特征。

    ·fill(char)和fill()
fill(char)用于设置填充字符，使用形式为:  
cout.fill(字符)；             cout.fill(‘*’)；

不带参数的fill()用于获取当前的填充字符，使用形式为:

        当前填充字符=cout.fill()；    fillchar=cout.fill()；

·precision(int)和precision()

precision(int)用于设置浮点数的精度(位数从十进制小数点右边开始计算)，使用形式为:

    cout.precision(位数)；   cout.precision(3)；//设置3位精度的十进制浮点数

注意：带参数的precision(int)和setprecision()操作器完全相同。不带参的precision()用于获取当前精度。

·width(int)和width()

width(int)用于设置域宽（在设置域宽时，width(int)与setw()操作器的作用同）。使用形式为:

  cout.width(域宽);

不带参的width()用于获取当前的域宽。

②应用示例

[例10. 35] 使用格式输出的成员函数实现输出

#include<iostream.h>

#include<iomanip.h>

void main()

{

  double d1=1.24,d2=12.25,d3=520.7,d3=68.172068;

cout.width(10);


  cout.fill('*');

cout<<d1<<"  ";

cout.width(10);

cout.fill('*');

cout<<d2<<endl;
cout.width(10);

cout.fill('*');

cout<<d3<<"  ";
cout.width(10);

cout.fill('*');

cout.precision(7);

cout<<d4<<endl;

}

运行结果：

******1.24  *****12.25

*****520.7  **68.17207

10. 6. 2标准的键盘输入

    1.使用cin流和提取操作符>>输入数据

(1) 用法

    使用cin和>>，它们从流中得到数据，并将这些数据送到变量中，使用形式为：

 cin>>变量名{>>变量名}0+；

(2) 应用示例
[例10. 36] 使用cin和 >> 实现数据输入

#include <iostream.h>

void main()

{

  char ch;

  int i;

  float f;

  double d;

  char s[60];

  cout<<"输入一个字符: ";

  cin>>ch;

  cout<<"ch="<<ch<<endl;

  cout<<"输入一个整数: ";

  cin>>i;

  cout<<"i="<<i<<endl;

  cout<<"输入一个浮点数: ";

  cin>>f;

cout<<"f="<<f<<endl;

  cout<<"输入一个字符串: ";

  cin>>s;

  cout.write(s,9)<<endl;

}
运行结果：

输入一个字符: A

Char=A

输入一个整数: 2000

i=2000

输入一个浮点数: 10.25

f=10.25

输入一个字符串: Liu-Annie

2. 使用成员函数输入文本与字符

(1) 用法

① 输入单个字符（get（char&））

    get()成员函数用于从输入流中读入一个字符，并把它放到char变量中传给get()函数，使用形式为：

char ch；             或          char ch;

…                                 

 cin.get(ch);                       ch=cin.get();

②输入字符串(getline())

         getline(char *buffer, int,char='\n');

其中,int参数说明该输入能处理的最多字符个数(这可防止字符数组溢出)；最后一个char参数可省略，其缺省值的限制符是换行符。getline()读入所有的文本，直到遇到这个限制符为止。因此，一般输入文本的形式为：

cin.getline(数组名，sizeof(数组名));

如

char InputLine[80];

        cin.getline(Inputline,sizeof(Inputline));

或使用下列文本输入形式：



char Inputline[80];



cin.read(Inputline,n);

其中，n为输入的字符个数。

  ③忽略位于输入流中的空白符

    eatwhite()函数用于忽略位于输入流中的空白符，使用形式为：

cin.eatwhite();


④忽略和放弃实际输入的字符


使用ignore(n)能跳过n个字符，n的缺省值为1，因此cin.ignore();将跳过下一个输入字符，当设置n值大于1时，该函数遇到限制符为上。

(2) 应用示例

[例10. 37] 使用成员函数实现文本与字符输入

#include <iostream.h>

const int N=12;

void main()

{

  char ch, s[N];

  cout<<"输入一个字符: ";

  ch=cin.get();                         //或用cin.get(ch)

  cout<<"      输入的字符是:  "<<ch<<endl;


  cin.ignore();


  cout<<"Enter a string(N characte, and then press Return):";

  cin.get(s,N);   /* 或用cin.getline(s,N);或用 cin.getline(s,N,'$'); 

或用cin.read(s,10); */

}
    运行结果：

        输入一个字符: e

输入的字符是: e

输入一个字符串(输入N 个字符，然后按Enter键):E-business

输入的字符串是:  E-business

10. 6. 3  用户自定义类的输入／输出

1.用法

通过对运算符 >>和<< 进行重载，就可以对自定义的类类型的数据进行输入／输出操作
在C++中，<<和>> 重载有一定的形式，对<<的重载形式为：

ostream & operator <<(ostream & stream, CLASS a)


{


  <对于类CLASS的输出操作>


  return stream;


 }

其中，<<运算符重载函数有两个参数，第1个是ostream类的一个引用，第2个是自定义的类类型CLASS的一个对象。可见，这个重载是友员的重载。这个函数的返回类型是ostream类型的引用，实际上，在函数中返回的是该函数的第一个参数，为的是使用<<能连续使用。如      cout<<a<<b<<c;  //a,b,c均为自定义类型的对象。

首先，系统把cout<<a作为


ostream & operator <<(cout, a);

来处理，返回cout，紧接着又将刚返回的cout连同后面的<<b一起作为


ostream & operator<<(cout, b);

来处理，再返回cout，然后再处理cout<<c，从而实现运算符<<的连续使用。


为了输出到cout流，引用ostream流类，为了从cin输入，应引用istream流类，因为cout是从ostream类间接派生出来的，cin是从istream类间接派生出来的。

2.应用示例
  [例10. 38] 使用用户自定义的类实现输入/输出

#include <iostream.h>

#include <string.h>

#include <stdio.h>

typedef char string80[80];

class CDate

{

  public:

    CDate(int MonthNum,int DayNum,int YearNum);


    void SetDate(int MonthNum,int DayNum,int YearNum);


    void GetDate(int &MonthNum,int &DayNum,int &YearNum);


    void GetStringDate(string80 &DateStr);


    void GetMonth(string80 &DateName);


    friend ostream &operator<<(ostream &stream,CDate &ADate);


    friend istream &operator>>(istream &stream,CDate &ADate);

protected:

    int Month,Day,Year;

};

ostream &operator<<(ostream &stream,CDate &ADate)

{

  stream<<ADate.Month<<"/"<<ADate.Day<<"/"<<ADate.Year<<endl;

  return stream;

}

istream &operator>>(istream &stream,CDate &ADate)

{

  stream>>ADate.Month>>ADate.Day>>ADate.Year;

  return stream;

}

CDate::CDate(int MonthNum,int DayNum,int YearNum)

{

  SetDate(MonthNum,DayNum,YearNum);

}

void CDate::SetDate(int MonthNum,int DayNum,int YearNum)

{

  Month=MonthNum;

  Day=DayNum;  Year=YearNum;

}

void CDate::GetDate(int &MonthNum,int &DayNum,int &YearNum)

{

  MonthNum=Month;

  DayNum=Day;  YearNum=Year;

}

void CDate::GetStringDate(string80 &DateStr)

{

  sprintf(DateStr,"%d-%d-%d",Month,Day,Year%100);

}

void CDate::GetMonth(string80 &MonthName)

{

  static char *Months[]={"Jan","Feb","Mar", "Apr","May","Jun",

"Jul","Aug","Sep","Oct","Nov","Dec"};

  strcpy(MonthName,Months[Month-1]);

}

void main(void)

{

  CDate USDate(11,19,1993);

  cout<<"当前日期: "<<USDate<<endl;

  cout<<"输入现在日期: ";

  cin>>USDate;

  cout<<endl<<"你输入的日期是 "<<USDate<<endl;

}

运行结果：

当前日期: 11/19/1993

输入现在日期: 10 6 1993

你输入的日期是 10/6/1993
10. 6. 4 格式化字串流类的使用

1. 用法

C++提供了两个字符串流类ostrstream和istrstream。Ostrstream是从ostream派生出来的。它用来把串联间接表中说明的项格式化成字符串。istrstream是从istream中派生出来的，它用于把文本项转换成变量所需的内存格式。这两个流都在strstrea.h 文件中。因此，在使用字符串流的程序中要写上头文件strstrea.h.
注意，ostrstream的使用与c++中其它的流类型相同。如果为支持新的数据类型而重载插入了操作符<<，则也可以把这个新的数据类型用于ostrstream输出。这是由于osstrstream 是从ostream中派生出来的，它继承了ostream的所有能力，包括向ostream增加的能力。

2. 应用示例

[例10. 39]使用ostrstream实现数据输出

#include <iostream.h>

#include <strstrea.h>

void main()

{

  int iData=3795;

  char buffer[40];

  ostrstream os(buffer,40);

os<<iData<<ends;

cout<<"Buffer="<<buffer<<endl;

  double dData=10.25;

  os.setf(ios::fixed|ios::showpoint);

os.seekp(0);

os<<"dData的值="<<dData<<ends;

cout<<buffer<<endl<<endl;;

}
运行结果:

Buffer=3795

dData的值=10.250000

[例10.40]使用istrstream实现数据输入

#include <iostream.h>

#include <strstrea.h>

void main()

{

  int iData;

  double dData;

  char buffer[40];

  cout<<"输入一个整型数和浮点数: ";

  cin.getline(buffer,sizeof(buffer));

  istrstream is(buffer,40);

  is>>iData>>dData;

  cout<<"你输入的浮点: "<<iData<<" 和 "<<dData<<endl<<endl;

}

运行结果

输入一个整型数和浮点数: 3795 10.25

    你输入的浮点数是: 3795 和 10.25

10.6.5磁盘文件的输入/输出

1. 向文件写文本输出
(1) 用法

① 打开一个文件  在使用文件流之前，需先说明一个fstream（filestream的缩写）类型的对象，fstream适合于所有的文件类型（包括文本文件与二进制文件）的输入/输出，它定义在fstream文件中，打开一个文件有两种方法：
法一 ：用fstream 说明一个文件后；用open()成员函数打开这个文件，形式为:  

fstream流文件名；

流文件名.open(“要打开的文件名”,文件的访问方式);

如      fstream outfile;

outfile.open(“test.dat”,iosi::out);

其中，open()的第一个参数为要访问的文件名，可以包含驱动器符号的全部路径，如

      outfile.open(“c:\\logs\\test.dat”,ios::out);

第二个参数为文件的访问方式，其包括读写，读/写以及二进制数据模式，表10-3 给出了文件访问方式常量，可以用或操作符把表中给出的常量组在一起，以选择多种特性，例如：ios::in|ios::out|ios::binary表示用二进制
读写访问方式打开文件，在程序中可以对该文件进行方块字写操作。
表10-3  ios::文件访问常量

	格式名
	用          途

	in
	以输入方法（读方式）打开文件

	out
	以输出方式（写方式）打开文件

	app
	以输出方式打开文件，以便向文件的末尾添加新的数据

	ate
	文件打开时，该文件指针定位于文件末尾

	trunc
	若文件已存在，将其长度截断为0，并清除原有内容，若文件不存在，则创建一个新文件

	binary
	以二进制方式打开文件

	nocreate
	打开一个已有的文件，若该文件不存在，则打开失败

	noreplace
	若文件已存在，则打开失败

	ios::out|ios::binary
	以二进制写方式打开文件

	ios::in|ios::binary
	以二进制读方式打开文件


法二：把文件名和访问方式作为文件标识符说明的一部分，形式为:
stream.流文件名(”要访问的文件名”，访问方式)；如

fstream.outfile(“test.dat”,ios::out)；

此语句说明创建一个outfile流，用写方式打开文件，并把流与文件联系起来。
②向已打开的文件写数据

使用标准的流输出语句，可以向已打开的文件写数据。如：

outfile<<”Table=”<<Table<<ednl;

③关闭文件

  当结束一个文件使用权时，应调用close()成员函数关闭这个文件，形式为：
流文件名.close();

如      outfile.close();

(2) 应用示例

[例10. 41] 把文本写入磁盘文件

#include <iostream.h>

#include <fstream.h>

#include <stdlib.h>

void main(void)

{

  fstream outfile;

  outfile.open("test.dat",ios::out);

  if(!outfile)

  {

    cout<<"打开test.dat文件出错."<<endl;


    abort();

  }

  outfile<<"Componentware Method and Neural Network."<<endl;

  outfile<<"CASE:Computer-Aided Software Engineering."<<endl;

  outfile<<"Automating Software Design "
         <<"and Intentional Programming."<<endl;

  outfile.close();

}

2. 从文件中读文本输入

(1) 从文本文件读文本数据

①用法

a)使用流系统能从文件内读文本，为要以读方式打开文件，应使用ios::in文件方式；

b)为了从文件中读文本，应使用getline()成员函数读入每个输入行；

c)当从文件中读文本时，程序必须检测文件的结束状态，通过检查eof()，成员函数的返回值来测试文件的结束状态（若不检查文件的结束状态，则当试图读过文件尾时，会出现错误），如

char textline[80]

while (! in file.eof())//重复读文件，直到文件结束
{

infile.getline（textline,sizeof（texline））；//从文件读一行文本
cout<< textline<< endl；//显示文本行到屏幕上

}

 ②应用示例
 [例10. 42] 从文本文件读文本数据

#include <iostream.h>

#include <fstream.h>

#include <stdlib.h>

void main(void)

{

  fstream infile;

  infile.open("test.dat",ios::in);

  if(!infile)

  {

    cout<<"打开test.dat文件出错."<<endl;

  abort();

  }

  char textline[80];

  while(!infile.eof())

  {

    infile.getline(textline,sizeof(textline));


    cout<<textline<<endl;

  }

  infile.close();

}
运行结果:

// 输出test.dat文件的内容 
3. get()和put()成员函数的使用

  为加快对文件的访问速度，可使用成员函数get()和put()来输入/输出单个字符。

   (1)使用put()成员函数向文件输出字符数据

①用法

调用put()成员函数输出一个字符，使用for语句每次向文件输出一个字符。

      …

fstream outfile;

Outfile.open(“文件名.dat”, ios::out)

…

char textline[]={“字符串”}；

for(int i=0;i<strlen(textline);i++)

outfile. put(textline[i]);

…

   ② 应用示例

[例10. 43] 使用put()成员函数把文本写入磁盘文件
#include <iostream.h>

#include <fstream.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

void main(void)

{

  fstream outfile;

  outfile.open("testp.dat",ios::out);

  if(!outfile)

  {

    cout<<"打开testp.dat文件出错."<<endl;


  abort();

  }

  char textline[]=

       {"Componentware Method and Neural Network.\n"


      "CASE:Computer-Aided Software Engineering.\n"

        "Automating Software Design and Intentional Programming."

       };

   for(unsigned int i=0;i<=strlen(textline);i++)

    outfile.put(textline[i]);

  outfile.close();

}

(2)使用get()成员函数从一个文件中读入字符数据

  ①用法

使用get()成员函数能一个字符一个字符地读磁盘文件，只要没
有错误或没有达到文件末尾，get()函数总是返回真。因而需要在get()读入下一个字符的同时检测读的结果。这些均在一个语句中完成。每次从文件中读入一个字符，并使其出现在屏幕上。如
 … 

fstream infile；
…

char ch；

while(infile.get(ch))
cout<<ch；
…

②应用示例

[例10. 44]使用get()成员函数从磁盘文件读文本数据
#include <iostream.h>

#include <fstream.h>

#include <stdlib.h>

void main(void)

{

  fstream infile;

  infile.open("test.dat",ios::in);

  if(!infile)

  {

cout<<"打开testp.dat文件出错"<<endl;


  abort();

  }

  char ch;

  while(infile.get(ch))

  {


  cout<<ch;

  }

  infile.close();

  cout<<endl;

}
运行结果:

// 输出test.dat文件的内容
    4．使用get()和put()成员函数拷贝整个文件

(1)用法
把get()和put()成员函数结合在一起，就能实现把一个文件拷贝到另一个文件，方法是，打开一个已有的文件（即源文件，从这个文件拷贝），然后打开一个新文件（即目标文件，拷贝到这个文件），再把get()和put()的调用结合在一起，即可实现文件拷贝，如
        …

void main()

{

  fstream infile;

  fstream outfile;

  infile.open(“源文件名.dat”,ios::in);

  outfile.open(“拷贝的目的文件”,ios::out);

  …

char ch;

while(infile.get(ch))

  outfile.put(ch);

infile.close();

outfile.close();

}

(2) 应用示例

[例10. 45] 使用get()和put()拷贝整个文件

#include <iostream.h>

#include <fstream.h>

#include <stdlib.h>

void main(void)

{

  fstream infile;

  fstream outfile;

  infile.open("test.dat",ios::in);

  if(!infile)

  {

    cout<<"打开test2.dat文件出错."<<endl;


    abort();

  }

  outfile.open("test2.dat",ios::out);

  if(!outfile)

  {

    cout<<"打开test2.dat文件出错."<<endl;


    abort();

  }  

  char ch;

  while(infile.get(ch))

  outfile.put(ch);

  infile.close();

  outfile.close();

}
5. 使用二进制数据文件

(1) 用法

①把二进制数据输出到流中

a)为把二进制数据输出到流中，使用write()成员函数，该函数有两个参数，第一个参数是一个指向字符数组的指针，第二个参数是从数组写到文件的字节个数，由于write()要求一个指向字符数组的指针，所以可把它作为一个高速文本输出子程序使用。例如：
char textline[80];

…

outfile.write(textline,strlen(textline));
这个语句输出存储在taxtfile中的数据,write()总是按指定的字节数输出，不管数组中是否包含空终结符，即使write()检测到缓冲区中的空终结符，它仍然继续把指定的数据缓冲区的字符写到文件中，事实上，write()可以越过数据缓冲区中的空终结符，直到把需要的字节数从缓冲区写到文件中为止。

b)若要写任意数目的二进制数据，则需要一些额外信息，因为write()函数需要一个char*参数，所以必须把要写的数据转换为char*类型，例如，给定的数据纪录为：
struct person_info

{

  char name[20];

  float height;

  unsigned short age;

} Aperson;

用write()成员函数可以写Aperson 结构：

        outfile.write((char *) & Aperson,sizeof(Aperson));

其中，转换操作把Aperson的地址转换为char*类型，sizeof指定向文件写的字节个数，给定这些参数后，write()从A person中拷贝指定的字节个数到输出文件。

②把二进制数据输入到流中

为把任意数目的二进制数据输入到流中，即从文件读出数据，则要使用read()函数，其用法与write()类似，例如，给定数据记录为：

struct person_info

{

  char name[20];

  float height;

  unsigned short age;

};

person_info people[4]={“Qing”,1.6,28, “Annie”,0.67,1,

                 “Yong”,1.8,33, “Hao”,1.82,29};

则可用read()成员函数写people结构数组：
infile.read((char*)&people[i],sizeof(people[i]));

(2) 应用示例

[例10. 46] 读写二进制文件

#include <iostream.h>

#include <fstream.h>

#include <stdlib.h>

struct person_info

{

  char name[20];

  double height;

  unsigned short age;

};

person_infopeople[3]={"Qing",1.6,28,"Yong",1.8,33, "Hao",1.82,29;}

void main(void)

{

  fstream infile;

  fstream outfile;

  outfile.open("data.dat",ios::out|ios::binary);

  if(!outfile)

  {

    cout<<"打开data.dat文件出错."<<endl;

  abort();

  }

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

    outfile.write((char*)&people[i],sizeof(people[i]));

  outfile.close();

  infile.open("data.dat",ios::in|ios::binary);

  if(!infile)

  {

    cout<<"打开data.dat文件出错."<<endl;

  abort();

  }  

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

  {

     infile.read((char *)&people[i],sizeof(people[i]));

  cout<<people[i].name<<"  "<<people[i].height      

<<"  "<<people[i].age<<endl;

}

  infile.close();

}
运行结果：

Qing  1.6  28

Yong  1.8   33

Hao   1.82  29  

6.随机访问数据文件

(1) 用法

对于随机访问的文件，可以按任何顺序读记录。

①调用tellp()成员函数获取当前的流位置（该函数返回从流的始端以字节计数的当前流位置）。调用seekp()成员函数，定位到流内的一个指定的字节位置，既确定要访问的字节位置。如 

    thefile.seekp(sizeof(data_record) * record_number);

其中，data_record为文件使用的结构类型，record_number为要定位的记录号(从0开始计数)。Seekp()函数用于设置下一个文件读操作的具体位置，由于seekp()定位是距流（或文件）始端的绝对字节位置，所以，应用记录号乘以记录的长度，计算结果就是要访问的记录位置，由于记录号是从零开始，所以要访问的第4个记录就应用记录长度乘以3，如

  thefile.seekp(sizeof(person_info)*3)；

②用read()和write()函数读写文件。

(2)应用示例

[例10. 47] 随机访问查找文件中的任何记录

#include <iostream.h>

#include <fstream.h>

#include <stdlib.h>

struct person_info

{

  char name[20];

  double height;

  unsigned short age;

};

const num_people=6;

person_info people[num_people]={ "Qing ",1.6,28, "Annie ",0.7,1,

                            "Yong ",1.8,33, "Hao ",1.82,29}; 


void main(void)

{

  fstream thefile;

  person_info APerson;

thefile.open("data.dat",ios::out|ios::in|ios::binary);

  if(!thefile)

  {

    cout<<"打开data.dat文件出错."<<endl;

    abort();

  }

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

    thefile.write((char *)&people[i],sizeof(people[i]));

  thefile.seekp(sizeof(person_info)*3);

  thefile.read((char *)&APerson,sizeof(people[i]));

  cout<<APerson.name<<" "<<APerson.height<<" "<<APerson.age<<endl;

  thefile.seekp(sizeof(person_info)*1);
  thefile.read((char *)&APerson,sizeof(people[i]));
  cout<< APerson.name<<" "<<APerson.height<<" "<<APerson.age<<endl;
  thefile.close();

}
运行结果：

Hao  1.82  29  

Annie  0.7  1
age：1

10. 6. 6 打印机的使用

1. 用法

(1) 为了将程序输出结果送到打印机上，可以把打印设备作为一个文件打开，大多

数计算机都有与DOS PRN 或LPT1 设备相连的打印机，故可用下列方式打开打印机：

fstream printer;//说明fstream类型的流标记符printer.

printer.open(“PRN”,ios::out);//以写的方式打开PRN设备

(2) 为使打印机前进到下一行，应定义三个特殊的换行符：

const char newline[3]={‘\xA’,’\xD’,’\0’};

(3) 若把输出送到打印机时，使用了endl操作器，则必须向打印机发布一个适当的命令，

否则将得不到所期望的结果。

(4) 有的打印机接收ASCII值10作为“换行”控制命令，ASCII值13作为“打印头移到

左边界”控制命令，因而newline 的初始化设置中包含了这些代码，ASCII值12被打印机解释为“换页”命令，把常量pageeject初始化为ASCII值12：

     const char pageeject[2]={‘\xc’,’\0’};//12的十六进制数为c

2. 应用示例

[例10. 48] 打印机的使用

方式1: 打开和使用打印机
#include <iostream.h>

#include <fstream.h>

#include <stdlib.h>

const char newline[3]={'\xA','\xD','\0'};                
const char pageeject[2]={'\xC','\0'}; 

void main(void)

{

  int age=1;

  fstream printer;

  printer.open("PRN",ios::out);

  if(!printer)

  {

    cout<<"打印出错。"<<endl;

  }

  else

  {

printer<<"Person: Annie"<<newline;

    printer<<"Age: "<<age<<newline<<newline;


 printer<<pageeject;


 printer.close();

  }

}

运行结果：

Person:  Annie

Age:  1

方式2: 打印指定文件的内容

#include <iostream.h>

#include <fstream.h>

#include <stdlib.h>

const char newline[3]={'\xA','\xD','\0'}; 
const char pageeject[2]={'\xC','\0'};  

void main(void)

{

fstream printer,infile;

  printer.open("PRN",ios::out);

infile.open("test.dat",ios::in);

char ch;

while(infile.get(ch))

  {


printer<<ch;

    if(ch=='\n') printer<<newline;

}

printer<<pageeject;

infile.close();

}

运行结果

// 输出test.dat文件的内容

10.7 模板

10.7.1 模板的基本概念

1．模板的含义

(1) 模板有函数模板与类模板之分，同时支持多种数据类型参数的单独函数，称之为函数模板。表达具有相同处理方法的数据对象集的类，称之为类模板。

(2)模板在编程时并不给出相应数据的实际类型，只在编译时才由编译器使用实际的类型进行实例化，以满足编程需要，这好象在编译时，把类型作为参数传递一样，因为把这种编程方法叫做类型参数化。

(3)当编写一系列相同的重载函数时，应使用函数模板。如重载函数

int max(int x,int y)

{  return(x>y)?(x):y};}
long max(long x,long y)

{  return (x>y)?(x):(y);}

float max(float x,float y)

{  return(x>y)?(x):(y);}

double max(double x, double y)

{  return (x>y)?(x):(y);}

为使max()函数能接受int、float、long和double类型的参数，要写4遍max()函数，以让c++的重载函数机制根据数据类型去确定应调用哪一个函数。

  2. 模板定义的方法

(1)对上述问题，可用函数模板来处理，只要写如下的函数模板就能替代所有的max()函数：

template <class TYPE>

TYPE max(TYPE x, TYPE y)

{ return(x>y)?(x):(y);}

(2)不管作为函数或类，所有模板都是以template关键字和一个形参表开头。class意为
“用户定义的或固有的类型”，单词class与C++类没有任何关系，TYPE max(TYPE x,TYPE y)是模板。关键字template 告诉编译器出现了一个函数模板，关键字TYPE是一个占位符号，它告诉编译器可用合适的数据类型替代。对于上例的模板定义，用TYPE代替int，只写一个通用的max()函数即可，如果单目负运算符(-)对某一数据对象有定义，那么max()就能处理任何数据类型。

(3)TYPE标识符只是用于标识类型参数，即参数名是可以任选的，可以选T作为标识符，最好选用描述性的参数名，其随后要被实际数据类型的位置标志符（如int、double、char或其它数据类型或指针，类结构）所替代。

(4)一个模板说明可以列出多个参数，各个参数之间用逗号分隔，且每个参数都必须重复使用单词class，而参数的数目无限制，例如：

         template <class TYPE1,class TYPE2,class TYPE3>

(5)创造模板的同时，也说明了准备使用的，还没有指定类型的对象，模板将使下面这个动作成为可能，即可以用一种完全通用的方法来设计函数或类，而不必预先说明所要使用的每个对象的类型。

10.7.2 函数模板的定义与使用

1.函数模板的定义与用法

(1)函数模板的定义

  上述用重载函数计算返回最大值的例子，也可使用宏的办法来实现，如

        #define max(x,y) (((x)>(y)?(x):(y))

对于简单的函数可以这样实现，面对于较大的函数，不仅麻烦，而且易造成逻辑错误，因此，在C++中已不再提倡使用宏函数，而是使用函数模板来实现，其用法是，首先设计函数模板，然后再设计主程序来使用函数模板。

为实现上面的max函数的功能，我们可以使用函数模板:

   template <class TYPE>

   TYPE max(TYPE x,TYPE y)

   { return (x>y)?x:y;}

有了这个模板，就可以对一切满足模板要求的类型使用函数max.定义函数模板后，采用”模板文件名.h”存盘，当需要使用模板时，只要在主程序开头使用#include ”模板文件名.h”即可, 由于编辑器一旦遇到使用中的模板，就会从中产生实际的模板实例，而且可以象重载普通函数那样重载函数模板.

    (2)应用示例

[例10. 49]定义使用函数模板
template <class TYPE>

TYPE max(TYPE x,TYPE y)

{ return (x>y)?(x):(y);};

#include"FunctionTemplate.h"

#include <iostream.h>


void main()

{

  double dA=9.18, dB=4.21;

  cout<<"max(dA,dB)是 "<<max(dA,dB)<<endl;


  cout<<"max(9.18,4.21)是 "<<max(9.18,4.21)<<endl;

}

运行结果：

max(dA,dB)是  9.18

max(9.18,4.21)是  9.18

[例10. 50] 重载函数模板

template <class TYPE>

TYPE max(TYPE x,TYPE y)

{

  return (x>y)?(x):(y);

};

#include "FunctionTemplate.h"

#include <iostream.h>

#include <string.h>

char *max(char *a,char *b)

{


  return(strcmp(a,b)?a:b);

}

void main()

{


  char *s1="Hello", *s2="Annie";


  cout<<"max(s1,s2)="<<max(s1,s2)<<endl<<endl;

  cout<<"max(\"Hello\",\"Annie\")是"<<max("Hello","Annie")<<endl;

}
运行结果：

max(s1,s2)=Hello

max(“Hello”,”Annie”)是Hello

10. 7. 3类模板的定义与使用

为表达具有相同处理方法的数据对象集，可以设计类模板，我们可以把类看作是包围某些数据类型的框架，把支持该类型的不同操作理解为从类中把数据类型分离出来，可以单个类处理通用的数据类型TYPE，实际上，这种类型并不是类，而只是类的描述，常称为类模板，当编译时，由编译器把类模板与某种特定数据类型联系在一起，就产生一个真实的类。

1.类模板的定义

(1) 编译器可以用类模板来定义类，一个类模板就是一个抽象的类；

(2)类模板与函数模板有些部分是相同的，如说明的方法与参数的格式等，class在这里的含义是“任意内部类型或用户定义类型”，而TYPE也可能是结构或类；

(3)对函数模板与类模板来说，模板层次结构的大部分内容均相同，只是在模板说明之后，对类来说，便显示出根本性的差异，为创造类模板，在模板参数之后应有类说明。在类中可以象使用其它类型（如int或double）那样使用模板参数。如

    template <class TYPE>//带参数TYPE的模板说明

        class TAnyTemp

        {

TYPE x, y；//类型为TYPE的和有数据对象

Public:

  TAnyTemp(TYPE x, TYPE y) // 类构造函数:x(x),y(y){}

  TYPE getx(){return x；}  // 类成员函数

  TYPE getx(){return y；}  // 类成员函数

}；

其中，类模板TAnyTemp说明了两个和有成员，即类型均为TYPE的数据成员x与y，一旦使用类模板，它就可保存被指定类型的两个值。
(5)说明模板可以带多个参数，包括类型参数和一些其它的参数，这些参数甚至可以带

其形式为:

template <参数1,参数2,…,参数k=缺省值k,…,参数n=缺省值n>

  (6) 使用类模板的方法是在每次定义类模板的成员函数时，仍然使用关键字template,其形式为：

template<模板参数说明>

返回值类型  模板名<模板参数>::func_name(para_list)

使用模板类时，只要代进实际的参数值即可使用.
2.类模板的对象

类模板也称为参数化类型，初始类模板时，给它传递具体的数据类型，即产生模板类。当使用模板时，编译器要自动产生处理具体数据类型的所有成员函数。

如使用上述模板定义对象iObject，并以int替换参数TYPE：

TanyTemp <int> iObject（918，421）;

<int>告诉编译器从模板产生一个类，并用int替换所有的参数TYPE，所产生的类的名字变成TanyTemp <int>所定义的对象名 iObject，两个类型值918和421传递给对象的构造函数，以初始化对象的和有数据对象。

注意:

(1)所产生类的全名为TAnyTemp〈int〉，这包含类括号和int数据类型。

(2)可以从这个模板再产生一个实例：

TanyTemp <double>dObject(1.24,11.25);

对象dObject保存两个double值，因为又产生了一个实例TanyTemp <double>,它是与前者毫无关系的类，相同之处只是都产生于同一个模板，只要给模板的一个实际的数据类型，即会产生新的类，且以特定类型替代模板参数。

3. 应用示例
  [例10. 51] 类模板的定义与使用

const int NULL=0;

template <class TYPE,int Size=10>

class Stack

{

  private:

    TYPE Buffer[Size];

    int Point;

  public:


  Stack() {Point=0;};

    ~Stack(){};


  int Empty() {return !Point;}


  int Full() {return Point==10;}

    int Push(TYPE Object)


  {



if(Full())   


      return 0;
      else

      {  

Buffer[Point++]=Object; return 1;

}


  }

  TYPE Pop()


  {

      return (Empty())?(NULL):(Buffer[--Point]);

    }
    void Clear() {Point=0;}

    int Count() {return Point;}

};
#include "ClassTemplate.h"

#include <iostream.h>

void main()

{

  Stack <int> stack;

  for(int i=0;i<10;++i)

    stack.Push(i);

  for(i=0;i<10;++i)

    cout<<stack.Pop()<<”,”；

}

运行结果:

  9,8,7,6,5,4,3,2,1,0

习  题
1. 将下列C程序改写为C++程序

#include <stdio.h>

void main()

{

  char c;

  int c1,c2;

  printf("Enter a char: ");

  scanf("%c",&c);

  c1=c-1;

  c2=c+1;

  printf("%c %d %c %d %c %d\n",c1,c1,c,c,c2,c2);

}
2．将下列C程序改写为C++的面向对象程序

#include <stdio.h>

#define PI 3.14159

void CircleArea(double Radius)

     {

double Area;

Area=PI*Radius*Radius;

printf("Area is ",Area);

}

void main()

{

double radius;

printf("Enter radius of a circle: ");

scanf("%lf",&radius);

CircleArea(radius);

}

3.写出下列程序的执行结果

#include <iostream.h>

class ObjCount

{

  public:

ObjCount(){count++;}


int get(){return count;}

private:


static int count;

};

int ObjCount::count=0;

void main()

{

  ObjCount a1,a2,a3;

cout<<a1.get()<<endl;

cout<<a2.get()<<endl;

cout<<a3.get()<<endl;

}

4．写出下列程序的执行结果

#include <iostream.h>

class B

{

  public:


B();


B(int n);

};

B::B() {cout<<"B::B()"<<endl;}

B::B(int n) {cout<<"B::B("<<n<<")"<<endl;}

class D:public B

{

  public:

D();

D(int n);

private:


B b;

};

D::D() {cout<<"D::D()"<<endl;}

D::D(int n):B(n) {b=B(-n); cout<<"D::D("<<n<<")"<<endl;}

void main()

{

  D d(3);

}
5．写出下列程序的执行结果

#include <iostream.h>

class B

{

  public:

B();


virtual void p() const;

  void q() const;
       private:


int b;

};

B::B() {}

void B::p() const {cout<<"B::p"<<endl;}

void B::q() const {cout<<"B::q"<<endl;}

class D:public B

{

  public:

    D();

    virtual void p() const;

    void q() const;

};

D::D() {}

void D::p() const {cout<<"D::p"<<endl;}

void D::q() const {cout<<"D::q"<<endl;}

void main()

{

  B b;

D d;

B *pb=new B;

B *pd=new D;

D *pd2=new D;

b.p(); b.q();

d.p(); d.q();

(*pb).p(); (*pb).q();

(*pd).p(); (*pd).q();

(*pd2).p(); (*pd2).q();

}

6．写出下列程序的执行结果

#include <iostream.h>

class number 

{

  protected:

int val;

public:

    number(int i){val=i;}


virtual void show()=0;

};

class hextype:public number

{

  public:

hextype(int i):number(i){};

void show() { cout<<hex<<val<<dec<<endl<<endl; }

};

class dectype:public number

{

  public:

dectype(int i):number(i){};

void show() {  cout<<dec<<val<<endl; }

};

void main()

{

 dectype d(5);
 d.show();
 hextype h(10);
 h.show();

}

7．写出下列程序的执行结果

#include <iostream.h>

class A 

{

  public:

    virtual void printOn()=0;

};

class B:public A

{

  public:


virtual void printOn() {cout<<endl<<"Class B"; }

};

class C:public B

{

  public:

virtual void printOn()
{cout<<endl<<"Class C"<<endl<<endl;
}

};

void show(A *a)

{

a->printOn();

}

void main()

{

  B *b=new B;

C *c=new C;

show(b);  //B::printOn()

show(c);  //C::printOn()

}
8．输入十个数，把最小的数与第一个数对换，最大的数与最后的数对换。

   （用定义类的方式编程）

9．用定义类的方式编程，计算一元二次方程式的实根与复根。
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