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Введение
Методические указания к выполнению лабораторных работ по дисциплине «Объектно-ориентированное программирование» (часть 1) разработаны для оказания помощи обучающимся в получении практических навыков программирования на языке С++ и обобщения теоретического материала по первой части курса.

Методические указания включают 5 лабораторных работ по основным темам первой части курса. Каждая лабораторная работа включает основные теоретические сведения, необходимые для выполнения лабораторной работы, постановку задания к лабораторной работе, пример выполнения работы в виде программного кода на языке С++. После выполнения лабораторной работы обучающиеся оформляют отчет, содержание которого также включено в состав лабораторной работы. Для контроля и закрепления теоретического материала в каждой лабораторной работе имеются контрольные вопросы по изучаемой теме.

Каждая лабораторная работа включает 50 индивидуальных вариантов заданий равнозначной степени сложности.
Лабораторная работа №1

Объявление класса при помощи C++

Цель работы: изучить структуру классов, особенности реализации методов класса и создания объектов; приобрести навыки в работе с классами на языке C++.
1.1. Основные теоретические сведения

Ключевыми понятиями ООП, основанного на классах, является класс и объект. Класс - это программная единица, представляющая собой совокупность характеристик какой-либо сущности и действий, которые эта сущность может выполнять.
Характеристики называются свойствами, действия - методами, сущность - объектом. 
Фактически, класс - тип данных, определяемый пользователем и описывающий сущность.
Объект - это переменная типа «класс» или экземпляр «класса»
Принято считать, что ООП рядом свойств:
1. Инкапсуляция - это объединение в единое целое свойств и методов с одновременным скрытием информации, которая не нужна для внешнего использования.
2. Наследование - это свойство ООП, позволяющие в одном классе использовать полностью или частично функционал другого класса.       Класс, от которого берется функционал или его часть, называется родительский класс, а который берет функционал - дочерний 
3. Полиморфизм - это свойство ООП, при котором одно и тоже имя может вызывать различные действия на этапе выполнения. В практике программирования проявляется в двух случаях: 
  - при создании объектов;    

  - при передаче объектов в виде аргументов в методы других классов
В практике программирования выделяют также четвертое свойство ООП:
4. Абстрагирование - это свойство ООП, при котором класс может содержать только описание (декларации) тех или иных методов без их реализации. Такие классы используются в основном в тех случаях, когда точно известно, что класс должен что-то делать, но неизвестно, как он должен это делать. 
Принцип инкапсуляции предписывает скрывать как можно больше ненужной для использования извне информации, используя модификаторы доступа. 
Существует 3 модификатора доступа:
4. Private - модификатор доступа, дающий доступ к полям и методам класса только для других методов этого же класса. Приватный уровень доступа считается самым низким, т.к. дает доступ к минимальному количеству программных конструкций;
5. Protected - модификатор доступа, дающий доступ для методов текущего класса и всех его наследников(средний уровень доступа);
6. Public - модификатор доступа, дающий доступ для любого метода или любой функции в программе без ограничений.
Если модификатор доступа не указан, то поле или метод автоматически становится приватным.
Описание класса приблизительно выглядит так: 
class <имя> {
[private:]
<описание скрытых элементов>
protected:
<описание защищенных элементов>
public:
<описание доступных элементов>
}; // описание заканчивается точкой с запятой обязательно!!!
Модификаторы доступа могут быть назначены как свойствами класса, так и методами. В практике программирования принято свойства класса делать приватными, а методы класса - публичными. Такое ограничение связано с тем, что метод класса в состоянии проверить и не допустить некорректного использования данных.
Создание объекта в зависимости от места его расположения в памяти компьютера бывают двух видов:
· статическое;
· динамическое.
Соответственно, статические объекты располагаются в статической памяти, а динамические - в куче (динамической памяти).
Создание статических объектов имеет определенные ограничения, связанные с ограничением объема статической памяти программы. В современных языках программирования объекты в основном принято располагать в динамической памяти (куче), которая имеет объем до 80-ти процентов от общего объема памяти, выделяемого программе.

Создание объекта в статистической памяти:
point p1;
Создание объекта в динамической памяти:
point *p2 = new point(10); - 
Создание объектов в динамической памяти состоит из 2-х этапов:
7. Объявление указателя на объект в статистической памяти;
8. Создание объекта в куче и присвоение указателю его адреса.
Создание объектов в динамической памяти происходит при помощи конструкции new, которая выступает аналогом malloc из языка С.
При этом new является более производительной и легкой в исполнении, т.к. не требует вычисления необходимого для создания объекта объема памяти.
По способу конструирования объекта выделяют 3 способа создания объекта:
1) создание объектов с инициализацией̆ по умолчанию;
point p;

point *p = new Point();

2) создание объектов со специальной̆ инициализацией̆;
point p(20,20);

point *p = new Point(20,20);

Количество параметров в данном способе зависит от способов конструирования объектов, поддерживаемых классом.
3) создание объектов путем копирования других объектов. Копирование объекта осуществляется на основе объекта-образца, такой объект называют прототипом, а сам процесс копирования – прототипированием. При прототипировании создаваемый объект получает те же самые характеристики, которые имеет и прототип. Для копирования внутри класса должен быть реализован специальный конструктор – конструктор копирования (конструкторы классов рассматриваются далее).
point p1(20,20);

point p2 = p1;

После создания объектов программист получает возможность обращаться к их полям и методам. При этом в зависимости от того, в какой области памяти был создан класс, обращение к полям и методам осуществляется по-разному.

Если класс был создан в статической области памяти, то обращение к его методам и свойствам осуществляется через оператор «.», например:
point p1;

int x = p1.getX();
Если класс был создан в динамической области памяти, то обращение к его методам и свойствам осуществляется через оператор «->», например:
point* p2 = new Point();

int x = p2->getX();
Объекты, создаваемые в статистической памяти, в удалении не нуждаются. Такие объекты удаляются автоматически во время завершения работы программы. Однако, объекты, создаваемые в динамической памяти при помощи new, требуют удаления. Если удаление не выполнить, то отведенная область памяти будет считаться зарезервированной за данным приложением и не освободится даже после его закрытия. Такая ситуация называется утечкой памяти. 
Для удаления используется конструкция delete. Она принимает указатель на область памяти, которую необходимо очистить. 
point *p = new Point(10,10);
delete p;
Конструктор класса – это метод, который̆ вызывается при создании объекта и производит инициализацию переменных членов.
Свойства конструктора:
– конструктор имеет такое же имя, как и класс.
– конструктор не возвращает значения, даже типа void; нельзя получить указатель на конструктор;
– класс может иметь несколько конструкторов с разными параметрами для разных видов инициализации (при этом используется перегрузка);
– конструктор, вызываемый̆ без параметров, называется конструктором по умолчанию;
– параметры конструктора могут иметь любой тип, кроме этого же класса, однако допускается указатель на этот класс;
– если в классе не указано ни одного конструктора, то компилятор создаст его автоматически (с пустым телом);
– конструкторы не наследуются;
– конструкторы нельзя описывать с модификаторами const, virtual и static (статические конструкторы есть в Java, C# и других современных языках программирования, но не в С++);
– конструкторы глобальных объектов вызываются до вызова функции main; локальные объекты создаются, как только становится активной̆ область их видимости.
Конструктор автоматически вызывается, если в программе встретилась какая-либо из синтаксических конструкций:
имя_класса имя_объекта[(список параметров)];
//список параметров может быть пустым
имя_класса(список параметров);
//создается объект без имени (список параметров может быть пустым)
имя_класса имя_объекта = выражение;
//создается объект посредством копирования
Например:
point p1(10,10), p2(20), p3;
point p4 = point(100);
point p5 = 200;
В первом операторе создаются три объекта. Значения не указанных параметров устанавливаются по умолчанию. Во втором операторе создается безымянный объект со значением координаты x=100 (значение координаты y устанавливается по умолчанию). Выделяется память под объект p4, в которую копируется безымянный объект.
В третьем операторе создается безымянный объект со значением координаты x=200 (значение координаты y устанавливается по умолчанию). Выделяется память под объект p5, в которую копируется безымянный объект. Такая форма создания объекта возможна в том случае, если для инициализации объекта допускается задать один параметр.
Деструктор класса - это метод, который используется для выполнения определенных операций при удалении объекта. Обычно деструктор выполняет операции, обратные тем, которые выполняли конструкторы. Например, если конструктор выделяет динамическую память для членов класса, то деструктор ее освобождает.
Деструктор вызывается автоматически:
–  для глобальных объектов как часть процедуры выхода из main;
– для локальных объектов – при выходе из блока, в котором они объявлены;
– для объектов, заданных через указатели, деструктор вызывается при использовании операции delete.
Свойства деструктора:
– деструкторы (в отличие от конструкторов) могут быть виртуальными.
– деструкторам нельзя передавать аргументы.
– в каждом классе может быть объявлен только один деструктор.
– имя деструктора состоит из имени класса, перед которым стоит символ «~» (тильда).
1.2. Задание к лабораторной работе
Согласно заданию программно объявить класс на языке C++, его методы и поля, написать реализацию этих методов.
В каждом классе должен быть: 

- конструктор (задаёт начальные значения полям класса);

- деструктор (освобождает память, которая выделялась под массив);

- метод, резервирующий память под N элементов (N – аргумент);

- метод, задающий значение k-этого элемента массива (k и значение элемента массива – аргументы);

- метод, заполняющий массив случайными элементами;

- метод, выводящий массив на экран;

- метод, описанный в варианте заданий.

В функции main() создать объект этого класса, с его помощью продемонстрировать работу всех методов класса. Вызов каждого метода (кроме конструктора и деструктора) организовать с помощью меню.
При реализации методов класса предусмотреть обработку ошибочных ситуаций: в массиве нет элемента с номером k, k меньше 0 и т.п.
1.3. Пример выполнения лабораторной работы
Разработать класс CDynamicArray для управления одномерным массивом. Класс должен уметь: создавать массив, заполнять его случайными значениями, редактировать отдельные элементы массива, а также выводить массив на экран.
Файл array.h
// объявление класса

class CDynamicArray
{
    //объявление приватных членов класса
    private:

        //поля класса
        int nCount; //реальная длина массива; если массив пуст – nCount=0
        int *arr; // указатель на массив
    //объявление общедоступных членов класса

    public: 
        // методы класса
        CDynamicArray(); //конструктор; вызвается, когда создаётся объект
        ~CDynamicArray(); //деструктор; вызвается, когда уничтожается объект
        void CreateArray(int N); //создание массива
        void SetValue(int k, int value); //установка элемента массива
        void FillArrayRandValues(); //заполнение массива случайными числами

        void DisplayArray(); // вывод элементов массива на экран
};
Файл array.cpp
#include "array.h"

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

//реализация методов класса

CDynamicArray::CDynamicArray()

{

    nCount=0; //начальные значения полей класса: массив пуст
    arr=NULL;

}
CDynamicArray::~CDynamicArray()

{

    delete [] arr; //освобождение памяти, занимаемой массивом
}
void CDynamicArray::CreateArray(int N)

{

    if (N>0) //если задан корректно новый размер массива – создаём его
    {

        if (arr!=NULL) //если массив уже существовал – уничтожаем его
            delete [] arr;

        arr=new int[N];

        nCount=N;

        printf("Массив создан\n");

    }

    else

        printf("Ошибка! Размер массива должен быть больше 0\n");

}
void CDynamicArray::SetValue(int k, int value)

{

    if (k>=0 && k<nCount) //если элемент с индексом k существует, меняем его 

        arr[k]=value;

    else

        printf("Ошибка! Задан неверный индекс массива\n");

}
void CDynamicArray::FillArrayRandValues()

{

    if(nCount>0) //если массив создан 
    {

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

            arr[i]=rand()%100;
    }

    else

        printf("Массив не создан\n");

}
void CDynamicArray::DisplayArray()

{

    if(nCount>0) //если массив создан 
    {

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

            printf("%d ",arr[i]);

        printf("\n");

    }

    else

        printf("Массив не создан\n");
}
Файл mainfile.cpp
#include "array.h"

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <locale.h>

#include <stdlib.h>

#include <time.h>

int main()

{

    CDynamicArray ar;   // создаётся объект класса,
                        // при этом автоматически вызывается конструктор
    int key,n,k,val;

    srand(time(NULL));  // включаем генератор случайных чисел
    setlocale(0,"RUS"); // обеспечиваем вывод в консольное окно
                        // символов кириллицы
    do
    {

        printf("\n\n1 - создание массива\n");

        printf("2 - изменение элементов массива\n");

        printf("3 - заполнение массива случайными числами\n");

        printf("4 - вывод на экран элементов массива\n");

        printf("ESC - выход\n");

        printf("Ваш выбор: \n");

        key=getch();            
        switch(key)

        {

        case '1': 

            printf("Введите количество элементов массива: ");

            scanf("%d",&n);

            ar.CreateArray(n);

            break;

        case '2': 

            printf("Введите номер элемента массива: ");

            scanf("%d",&k);

            printf("Введите значение элемента массива: ");

            scanf("%d",&val);

            ar.SetValue(k,val);

            break;

        case '3': 

            ar.FillArrayRandValues();

            break;

        case '4': 

            ar.DisplayArray();

            break;

        }

    }

    while(key!=27);

    return 0; // объект класса уничтожается, автоматически вызывается деструктор
}
1.4. Содержание отчёта

1. Титульный лист.

2. Условие лабораторной работы.

3. Текст программы.

4. Экранные формы с примерами работы программы.

1.5. Контрольные вопросы
1. В чем разница между объектом и классом?

2. Какие существуют способы создания объектов?
3. Что такое конструктор и деструктор класса?
4. Перечислите основные принципы ООП.
5. Какие существуют модификаторы доступа к членам класса?
1.6. Варианты заданий
1. Описать класс CArrayRemoveIfNotOdd для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: удаление элементов, стоящих на нечетных местах.

2. Описать класс CArrayDoubleDirected для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: вывод массива на экран в обратном направлении.

3. Описать класс CArrayLast для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: вывод последних N элементов массива (N – аргумент метода, задаётся пользователем в функции main()).

4. Описать класс CArrayRemoveIfOdd для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: удаление элементов, стоящих на четных местах.

5. Описать класс CArrayWritenInsteadPositive для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: записать вместо каждого положительного элемента число n.

6. Описать класс CArrayDeleteMinNotOddItems для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: удаление из массива минимального нечётного элемента со сдвигом элементов.

7. Описать класс CArraySort для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: сортировка элементов массива.

8. Описать класс CArrayRemoveIfOddValue для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: удаление элементов, четных по значению.

9. Описать класс CArrayRemoveEveryN для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: удаление каждого N-го элемента массива (N – аргумент метода, задаётся пользователем в функции main()).

10. Описать класс CArrayShiftLeft для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: циклический сдвиг элементов массива влево на N позиций (N – аргумент метода, задаётся пользователем в функции main()).

11. Описать класс CArrayDeleteFirstZero для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: удаление из массива первого найденного нулевого элемента со сдвигом элементов.
12. Описать класс CArrayFirst для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: вывод первых N элементов массива (N – аргумент метода, задаётся пользователем в функции main()).

13. Описать класс CArrayDelete для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: удаление элемента с номером N (N – аргумент метода, задаётся пользователем в функции main()).
14. Описать класс CArrayDeleteMinPositiveItems для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: удаление из массива минимального положительного элемента со сдвигом элементов.

15. Описать класс CArrayDeleteMaxNegativeItems для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: удаление из массива максимального отрицательного элемента со сдвигом элементов.

16. Описать класс CArrayDeleteMaxNotOddItems для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: удаление из массива максимального нечётного элемента со сдвигом элементов. 
17. Описать класс CArrayDeleteLastPositive для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: удаление из массива последнего найденного положительного элемента со сдвигом элементов.
18. Описать класс CArrayMultiplyByThree для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: умножить элементы, стоящие на нечётных местах, на 3.
19. Описать класс CArrayDeleteFirstNotOdd для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: удаление из массива первого найденного нечётного элемента со сдвигом элементов.

20. Описать класс CArrayDeleteMinOddItems для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: удаление из массива минимального чётного элемента со сдвигом элементов.

21. Описать класс CArrayDeleteFirstOdd для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: удаление из массива первого найденного чётного элемента со сдвигом элементов.
22. Описать класс CArrayDeleteFoldPos для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: удалить все элементы, находящиеся на позициях, кратных N, со смещением элементов.

23. Описать класс CArrayDeleteMaxPositiveItems для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: удаление из массива максимального положительного элемента со сдвигом элементов.

24. Описать класс CArrayDeleteMaxOddItems для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: удаление из массива максимального чётного элемента со сдвигом элементов.

25. Описать класс CArrayDeleteFoldVal для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: удалить все элементы, значения которых кратны N, со смещение элементов.

26. Описать класс CArrayChangeByVal для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: все четные элементы увеличить на 1, а все нечётные уменьшить на 1 (ноль считать чётным).
27. Описать класс CArrayDeleteMinNegativeItems для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: удаление из массива минимального отрицательного элемента со сдвигом элементов.

28. Описать класс CArrayDeleteLastOdd для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: удаление из массива последнего найденного чётного элемента со сдвигом элементов.

29. Описать класс CArrayShiftRight для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: циклический сдвиг элементов массива вправо на N позиций (N – аргумент метода, задаётся пользователем в функции main()).
30. Описать класс CArrayRemoveIfNotOddValue для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: удаление элементов, нечетных по значению.
31. Описать класс CArrayChangeLast для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: элементы, стоящие после N-ого, увеличить на M.

32. Описать класс CArrayDeleteLastNotOdd для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: удаление из массива последнего найденного нечётного элемента со сдвигом элементов.

33. Описать класс CArrayDeleteFirstPositive для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: удаление из массива первого найденного положительного элемента со сдвигом элементов.

34. Описать класс CArrayWritenInsteadNegative для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: записать вместо каждого отрицательного элемента число n.

35. Описать класс CArrayDeleteFirstNegative для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: удаление из массива первого найденного отрицательного элемента со сдвигом элементов.

36. Описать класс CArrayWritenInsteadNull для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: записать вместо каждого нулевого элемента число n.
37. Описать класс CArrayDeleteLastNegative для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: удаление из массива последнего найденного отрицательного элемента со сдвигом элементов.

38. Описать класс CArrayDeleteBeginning для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: удалить из массива N первых по счёту элементов со сдвигом элементов (в массиве должен оставаться хотя бы 1 элемент после удаления).

39. Описать класс CArrayCountNegative для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: посчитать сумму значений всех отрицательных элементов массива и записать её вместо последнего элемента. Если отрицательных элементов нет – вместо последнего элемента записать ноль.

40. Описать класс CArrayDeleteEnd для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: удалить из массива N последних по счёту элементов (в массиве должен оставаться хотя бы 1 элемент после удаления).

41. Описать класс CArrayCountNegativeAmount для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: посчитать количество всех отрицательных элементов массива и записать её вместо последнего элемента. Если отрицательных элементов нет – вместо последнего элемента записать ноль.

42. Описать класс CArrayRewriteIfLess для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: если число меньше N, перезаписать на его место целую часть результата его деления на M.

43. Описать класс CArrayCountPositive для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: посчитать сумму значений всех положительных элементов массива и записать её вместо последнего элемента. Если положительных элементов нет – вместо последнего элемента записать ноль.

44. Описать класс CArrayRewriteFirstAndLast для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: вместо первого и последнего элемента записать нули.

45. Описать класс CArrayCountPositiveAmount для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: посчитать количество всех положительных элементов массива и записать его вместо последнего элемента. Если положительных элементов нет – вместо последнего элемента записать ноль.
46. Описать класс CArrayDeleteLastOdd для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: удаление из массива последнего найденного чётного элемента со сдвигом элементов.

47. Описать класс CArrayRewriteIfMore для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: если число больше N, перезаписать на его место остаток от его деления на M.

48. Описать класс CArrayDeleteFirstAndLast для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: удалить первый и последний элементы массива.
49. Описать класс CArrayDeleteFirstOdd для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: удаление из массива первого найденного чётного элемента со сдвигом элементов.
50. Описать класс CArrayMultiplyByTwo для работы с массивами динамической длины. Дополнительный метод: умножить элементы, стоящие на чётных местах, на 2.
Лабораторная  работа  №2

Имитационное  моделирование

Цель работы: приобрести навыки в определении класса, инкапсулирующего объект из реального мира.
2.1. Основные теоретические сведения

Указатель this - это указатель на текущий (этот) объект, доступный только внутри класса.

Указатель this в основном используется для решения конфликтных ситуаций, при обращении к одноименным свойствам класса, для возврата в вызывающий метод ссылки на текущий. Это необходимо для организации внешнего управления объектом, например удаления. К примеру, конструкция delete this приведет к ошибке компиляции, т.к. объект сам себя удалять не может.
Правилом хорошего тона считается использовать this всякий раз, когда идет обращение к методам и свойствам класса внутри этого класса.
Так как this по определению указатель, то работа с ним возможна только при помощи оператора «->».
Перегрузка методов - это возможность ООП объявлять внутри класса более одного метода с одинаковым именем, но разными аргументами. При этом тип возвращаемого значения не учитывается. 
Фактически, перегрузка - типичное проявление полиморфизма.
Переопределение метода - это замена метода, функционал которого был определен ранее. Наиболее часто переопределение проявляется при наследовании. Наследование классов рассматривается далее.
С помощью модификатора static можно описать статические поля и методы класса. Статические элементы класса принадлежат самому классу, а не объектам, порожденным от него, и, как следствие, всегда существуют в единственном экземпляре.
Статические поля
Статические поля применяются для хранения данных, общих для всех объектов класса, например, количества объектов или ссылки на разделяемый всеми объектами ресурс. Эти поля существуют для всех объектов класса в единственном экземпляре, то есть не дублируются.
Память под статическое поле выделяется один раз при его инициализации независимо от числа созданных объектов (и даже при их отсутствии) и инициализируется с помощью оператора расширения области видимости «::». В дальнейшем статические поля будут доступны как через имя класса, так и через имя объекта.
Свойства статических полей:
– на статические поля распространяется действие спецификаторов доступа, поэтому статические поля, описанные как private, нельзя инициализировать с помощью оператора расширения области видимости «::». Им можно присвоить значения только с помощью статических методов (см. ниже).
– память, занимаемая статическим полем, не учитывается при определении размера объекта операцией sizeof.
– статические поля нельзя инициализировать в обычном конструкторе, так как они создаются до создания любого объекта, однако в современных языках программирования существуют также статические конструкторы, позволяющие выполнить указанную задачу.
Статические методы
Подобно статическим полям, статические методы существуют в единственном экземпляре и способны работать только со статическими полями. Статические методы играют важную роль в современных языках программирования. Так например, точкой входа в программу (местом откуда начинает исполняться программа) в языках Java, C# считается статический метод main объявленный и реализованный в одном из классов.
Свойства статических методов:
– статические методы могут обращаться только к статическим полям и вызывать другие статические методы класса.

– внутри статического метода указатель this недоступен.
– обращение к статическим методам производится так же, как к статическим полям – либо через имя класса, либо, если хотя бы один объект класса уже создан, через имя объекта.
– статические методы не могут быть константными (const) и виртуальными (virtual).
Иногда возникает необходимость иметь непосредственный доступ извне к скрытым полям класса, то есть расширить интерфейс класса. Для этого служат дружественные функции и дружественные классы.
Дружественная функция объявляется внутри класса, к элементам которого ей нужен доступ, с ключевым словом friend. В качестве параметра ей должен передаваться объект или ссылка на объект класса, поскольку указатель this ей не передается. Одна функция может дружественной сразу с несколькими классами.
Дружественная функция может быть обычной функцией или методом другого ранее определенного класса. На нее не распространяется действие спецификаторов доступа.
Дружественный класс. Если все методы какого-либо класса должны иметь доступ к скрытым полям другого класса, весь этот класс можно объявить дружественным с помощью ключевого слова friend.
Объявление friend не является спецификатором доступа и не наследуется.
Свойства дружественных классов:
– отношение дружественности не наследуются, то есть, если A дружественен B, а C порожден от A, то это не означает, что C становится автоматически дружественным B;

– свойство дружественности не транзитивно, то есть, если класс А дружественен классу В, а класс В – классу С, то А не становится автоматически дружественным классу С;

– свойство дружественности не коммутативно, то есть, если A дружественен B, то это не означает, что B дружественен A. Но при этом A можно объявить дружественным B. Такие классы называют взаимодружественными.
2.2. Задание к лабораторной работе

Разработать класс на языке C++, моделирующий объект, описанный в варианте заданий. Этот класс обязательно должен содержать метод, который обеспечивает управление объектом со стороны пользователя. Вызов только этого метода для объекта разработанного класса должен присутствовать в функции main(). Любое изменение состояния объекта, описанного в задании, должно отображаться на экране.

2.3. Пример выполнения лабораторной работы

Объект: микроволновая печь.

Имеется единственная кнопка управления, которая доступна для пользователя печи. Если дверь печи закрыта, и пользователь нажимает кнопку, то печь будет готовить пищу в течение 1 минуты. Если пользователь нажимает на кнопку во время работы печи, получаем дополнительную минуту работы; если дверь открыта, нажатие кнопки не имеет эффекта. Внутри печи есть электролампа, во время работы она должна быть включена; когда дверь печи открыта, электролампа должна быть включена. Можно приостановить процесс приготовления пищи открытием двери, в этом случае время сбрасывается. Если время истекло, выключается питание и электролампа. Начальная конфигурация: дверь закрыта, лампа погашена.
Функцию управления берет на себя пользователь, то есть управление осуществляется с клавиатуры.

Идентификаторы состояния:

1) включена/выключена электролампа;

2) включено/выключено электропитание;

3) открыта/закрыта дверь;

4) сколько времени осталось до конца приготовления пищи.

	Электролампа
	Дверь
	Питание

	0
	0
	Невозможный набор

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	1


Необходимые функции (сообщения): нажать кнопку; изменить положение двери; пища готова.

// Файл stove.h
// определение типа для элемента, поддерживающего состояние включён/выключен
enum state {on, off}; 

// определение типа для элемента, поддерживающего состояние открыт/закрыт

enum door {open, close};
class stove

{

    private:

        state curr_lamp; //поле для описания состояния лампы
        door curr_door; //поле для описания состояния двери

        state curr_power; //поле для описания состояния питания
        int time; //время, оставшееся до конца приготовления еды
        void take_door(void); //метод, изменяющий положение двери
        void push_button(void); //метод, обрабатывающий работы с питанием
        void ready(void); //метод, обрабатывающий окончание приготовления еды
    public:

        stove(); //конструктор, задёт начальные параметры
        void Run(); //метод, обрабатывающий взаимодействие пользователя с печью
};
// Файл stove.cpp
#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <windows.h>

#include "stove.h"

void menu() //выводит на экран меню
{

    printf("\n%b - нажать кнопку для приготовления еды\n");

    printf("d - открыть/закрыть дверь\n");

    printf("ESC - выход\n\n");

}

stove::stove()

{
    //начальное состояние
    curr_lamp=off; //лампа выключена
    curr_door=close; //дверь закрыта
    curr_power=off; //питание выключено
    time=-1; //еда не готовится
}

void stove::take_door(void)

{

    if (curr_door==open) //если дверь открыта
    {

        curr_door=close; //закрываем дверь
        curr_lamp=off; //выключаем лампу
        printf("Дверь закрыта\n");

    }

    else //если дверь закрыта
    {
        curr_door=open; //открываем дверь
        curr_lamp=on; //включаем лампу
        printf("Дверь открыта\n");

        if (curr_power==on) //если в момент открытия двери готовилась еда
        {

            printf("Процесс прерван\n");

            time=-1; //сбрасываем счётчик времени
            curr_power=off; //выключаем питание
        }

    }

    return;

}

void stove::push_button(void)

{

    if (curr_door==open) //если дверь открыта, еду готовить нельзя
        printf("Закройте дверь!\n");

    else //если дверь закрыта
    {
        if (curr_power==on) //если еда уже готовится
        {
            time+=60; //добавляем минуту
            printf("Вам добавлена минута\n");

        }

        else //если еда не готовится
        {
            curr_power=on; //включаем питание
            curr_lamp=on; //включаем лампу
            time=60; //устанавливаем счётчик времени
            printf("Еда готовится\n");

        }

    }

    return; 

}

void stove::ready(void)

{
    //еда пригтовлена
    curr_power=off; //выключаем питание
    curr_lamp=off; //выключаем лампу
    time=-1; //сбрасываем счётчик времени
    printf("\nЕда готова\n");
}

void stove::Run(void)

{

    int key;

    do
    {

        while (!kbhit() && time>0) //в этот цикл заходим, если еда готовится;

                                   //условие выхода из цикла: нажата клавиша или

                                   //истекло время приготовления еды

                                   //функция kbhit() возвращает истину,

                                   //если пользователь нажал клавишу 
        {

            time--; //вычитаем секунду из времени,

                    //оставшегося до конца приготовления еды

            sleep(100); //задержка в 100 мс
            printf("Осталось %d секунд\n",time);

        }

        if (time==0) //если еда закончила готовиться, вызываем метод ready()
            ready();

        menu();

        key=getch(); 
        switch (key)

        {
            case 'b': push_button(); break;

            case 'd': take_door(); break;

        }

        fflush(stdin);

    } while(key!=27);

    return;

}

// Файл mainfile.cpp

#include "stove.h"

#include <conio.h>

#include <locale.h>

int main()

{
    setlocale(0,"RUS");

    stove MyStove;

    MyStove.Run();

    return 0;

}

2.4. Содержание отчёта
1. Титульный лист.

2. Условие лабораторной работы.

3. Текст программы.

4. Экранные формы с примерами работы программы.

2.5. Контрольные вопросы
1. Перечислите свойства конструктора.

2. Что такое указатель «this»?

3. Что такое перегрузка методов?

4. Дать определение понятию «дружественная функция».

5. Что такое статические элементы класса?
2.6. Варианты заданий
1. Трамвай

Имеется две кнопки: управления: газ и открытие/закрытие дверей. Если двери трамвая закрыты и водитель нажимает «газ», то трамвай начинает движение в пределах одной минуты. Если водитель во время движения нажимает «газ», то трамвай дополнительно движется одну минуту. Если двери открыты, то трамвай с места тронуться не может. Внутри трамвая есть освещение, которое работает во время остановки и отключается во время движения (но не во время простоя с закрытыми дверями). Во время движения двери открыться не могут. Если время прошло трамвай останавливается. Начальная конфигурация: трамвай стоит, двери закрыты.

2. Лифт

В лифте есть 9 кнопок, соответствующих этажам, и кнопка открытия/закрытия дверей. Нажатием на каждую кнопку сопровождается движение лифта на соответствующий этаж. Движение от этажа к этажу осуществляется в течение одной минуты (в условных единицах времени). Двери могут открываться во время остановки и не могут – во время движения. При нажатии кнопки этажа с открытыми дверьми двери автоматически закрываются. С одного этажа на один и тот же этаж лифт двигаться не может. Счётчик этажей реализовать визуально. Начальная конфигурация: лифт на первом этаже двери открыты.

3. Видеокамера
Имеются 4 кнопки управления видеокамерой: «режим», «разрешение», «микрофон», «запись». Имеется два режима работы камеры: видеосъемка и фотосъемка, которые переключаются при нажатии на кнопку «режим». Нажатие кнопки «запись» запускает таймер на 1 минуту, в течение которой ведется запись видео. В это время пользователю доступны только кнопки «микрофон», которая включает или отключает запись звука на видео. Запись останавливается по истечении 1 минуты или при повторном нажатии кнопки «запись». Когда запись не ведётся, кнопка «микрофон» неактивна, кнопка «разрешение» позволяет выбрать один из 3х вариантов: HD, FullHd, 4K. В режиме фотосъемки кнопка «запись» делает один снимок, а кнопка «микрофон» неактивна. Начальное состояние: запись не ведется, режим камеры: видеосъемка, разрешение FullHD.
4. Светофор

Светофор может иметь 4 состояния: «красный», «жёлтый», «зелёный», «жёлтый мигающий». Светофор управляется вручную оператором с помощью 3-х кнопок. Две кнопки – это кнопки управления движением ( и (, которыми оператор переключает состояния «красный», «жёлтый», «зелёный» в соответствии с их нормальной последовательностью (кр-жёл-зел или зел-жёл-кр, кр-жёл-кр, зел-жёл-зел, но не  кр-зел, зел-кр). При нажатии на третью кнопку «работа» светофор переключается с любого состояния в состояние «жёлтый мигающий». В этом состоянии нажатие на кнопки ( и ( ничего не вызывает. Из состояния «жёлтый мигающий» нажатием кнопки «работа» светофор переключается в состояние «жёлтый». Начальная конфигурация состояние: «жёлтый мигающий». 

5.  Принтер

Принтер имеет две кнопки: «печать» и «заправка бумаги». Печать происходит в течение 1 минуты. Печать без заправленной бумаги производиться не может. Во время печати можно заправить ещё один лист. Во время печати нажатием на кнопку «печать» ничего не производится. Если бумага заправлена, то повторно заправляться не может. Начальная конфигурация: принтер без бумаги.

6.  Автомат Калашникова

Автомат имеет спусковой механизм (курок) и рычаг переключения «одиночный выстрел» – «автоматическая стрельба». При нажатии на курок в зависимости от рычага переключения автомат выстреливает:

· 1 пулю в режиме «одиночный выстрел»;

· 5 пуль в режиме «автоматическая стрельба».

Если обойма пуста, то стрельба производиться не может и необходимо сменить обойму. Ёмкость обоймы 30 патронов. Если в обойме осталось менее 5 патронов, то при «автоматической стрельбе» выстреливаются все остающиеся. Две обоймы заправлять одновременно нельзя. Начальное состояние: обойма полная, рычаг переключен в состояние «одиночный выстрел».

7. Спорткар
Спорткар управляется с помощью педали газа, тормоза и руля. Имеется два режима управления: автопилот и ручной. Также имеется два типа движения: спортивный и городской. В режиме автопилота может быть включен только городской тип движения. В ручном режиме доступен также спортивный тип движения. Типы и режимы можно изменять независимо от того, движется ли спорткар. Руль поворачивать также можно в любое время. В спортивном типе движения спорткар расходует 100 литров за два часа движения, в городском типе – 100 литров за 4 часа. Объем бензобака спорткара – 150 литров. После начала движения спорткар движется до тех пор, пока не будет нажата педаль тормоза, в это время он преодолевает по 4 километра за минуту (одну минуту моделировать в течение одной секунды). Как только бензин в баке заканчивается, автомобиль останавливается и необходимо заправить бак. Также бак можно заправить в любой момент, но только после остановки автомобиля, и если он не полон. Начальное состояние: спорткар стоит, режим автопилот, тип движения городской, бак полон.

8. Кондиционер

Кондиционер имеет 3 кнопки: кнопка режима (холодный/горячий воздух); кнопка питания; кнопка работы. Кнопка режима действует только при выключенном питании. Кнопка работы приводит кондиционер в работу на одну минуту и только когда включено питание. Повторное нажатие на эту кнопку добавляет ещё одну минуту времени. При включенном питании нажатие на кнопку питания приводит к отключению кондиционера, обнулению счётчика времени и выключению питания. При выключенном питании нажатие кнопки питания приводит к включению кондиционера. Начальное состояние: питание выключено, режим – холодный воздух.

9. Кран с водой
Имеются следующие элементы управления краном: кнопка включения, регулятор температуры воды, регулятор напора, переключатель режима (кран и душ). Кнопка включения активирует кран. Регулировать температуру воды можно в любом состоянии (от 10 до 75 градусов с шагом в 5 градусов), а регулятор напора – только когда кран включен (диапазон от 1 до 5 с шагом 1). Независимо от того, работает ли кран, можно переключать режим с крана на душ. В режиме «душ» напор должен находиться в диапазоне от 3 до 5. Если же напор был уже установлен на отметку 2 и ниже, душ включить нельзя. Начальное состояние: кран выключен, режим – «кран», температура 20 градусов, напор на отметке 1.
10. Стиральная машина

Стиральная машина имеет три кнопки: «стирка», «отжим», «режим». Кнопка «режим» предназначена для стирки и переключает режимы: «нормальная стирка» и «споласкивание». При нажатии на кнопку «стирка» машина начинает стирать (споласкивать) в зависимости от режима:

· 5 минут, если установлен режим «нормальная стирка»;

· 3 минуты, если установлен режим «споласкивание».
Во время стирки нажатие на любые кнопки ни к чему не приводит. При нажатии на кнопку «отжим» машина начинает выжимать бельё в течение 3 минут. Во время отжима можно переключать режим стирки. Во время простоя можно нажимать все три кнопки. Начальная конфигурация: режим «нормальная стирка».

11. Проигрыватель виниловых пластинок
Имеются следующие функции: вкл/выкл, поставить/убрать пластинку, поставить иглу на пластинку, запустить/остановить вращение пластинки, регулировка скорости вращения. Пластинку можно поставить на проигрыватель независимо от того, включен он или нет, и идёт ли вращение. Если проигрыватель включен, можно запустить вращение пластинки – оно будет продолжаться на протяжении 4 минут, после чего остановится. Каждое нажатие на кнопку запуска обновляет счетчик, устанавливая его снова на 4 минуты, а не добавляет к оставшемуся времени. Чтобы звук воспроизводился, на пластинку следует поставить иглу. Её можно ставить и убирать независимо от того, запущен ли проигрыватель и вращается ли пластинка, однако иглу нельзя поставить, если пластинки нет. Также пластинку нельзя убрать, пока стоит игла. Начальное состояние: проигрыватель выключен, вращение не запущено, пластинки нет, игла убрана.  
12. Фотоаппарат

Фотоаппарат имеет две кнопки: «фото» и «перемотка». Фотоплёнка имеет ёмкость 10 кадров. Нажатием на кнопку «фото» фотоаппарат делает снимок. При нажатии на кнопку «перемотка» фотоаппарат прокручивает плёнку на один кадр вперёд. Без перемотки делать снимок фотоаппарат не может (кроме первого кадра). Без снимка фотоаппарат также не может сделать перемотку. После снимка последнего, 10 кадра, перемотка не работает, пока не будет заменена фотоплёнка. Пока не будет отснята вся плёнка, её также нельзя заменить. Если фотоаппарат пуст (нет плёнки), то нажатие на кнопки ничего не дает. Начальная конфигурация: фотоаппарат пуст.
13. Троллейбус

Имеется три кнопки управления: «газ», открытие/закрытие дверей и «свет в салоне». Если двери троллейбуса закрыты и водитель нажимает «газ», то он начинает движение в пределах одной минуты. Если водитель во время движения нажимает «газ», то троллейбус дополнительно движется одну минуту. Если двери открыты, то троллейбус с места тронуться не может. Во время движения двери открываться не могут. Если время истекло, троллейбус останавливается. Двери можно открыть, только включив свет в салоне, закрыть, только когда свет отключен. Начальная конфигурация: троллейбус стоит, двери закрыты, освещение выключено.

14. Танк
Танк имеет несколько элементов управления: газ, тормоз, выстрел, открытие/закрытие люка и смена снарядов. Танк может совершать выстрелы из любого положения, однако он расходует снаряды – по одному за выстрел. В танке есть запас на 20 снарядов, после этого необходимо остановиться, чтобы пополнить запас снарядов, во время движения пополнить запас невозможно. Без снарядов невозможны выстрелы. Танк не может начать движение, пока крышка люка открыта, и крышку нельзя открыть, пока танк в движении. Начальное состояние: танк стоит, в запасе 20 зарядов, крышка люка закрыта.
15. Хлебопечь
Хлебопечь имеет кнопки управления: старт, открытие/закрытие крышки, остановка, режим, загрузить ингредиенты. Также имеется индикатор времени на панели хлебопечи. Во время работы хлебопечи нельзя менять режимы, однако можно остановить работу печи. Если остановить хлебопечь до автоматического окончания выпекания хлеба и открыть крышку, то хлеб считается испорченным, о чем хлебопечь уведомляет. Продолжить выпечку больше нельзя. Если же остановить хлебопечь, но не открывать крышку, то при нажатии кнопки «старт» выпекание продолжится дальше. В хлебопечь необходимо загрузить ингредиенты перед каждым новым выпеканием, иначе она не запустится. Это можно сделать, только если открыта крышка. Также присутствуют три режима выпекания, от которых зависит время выпекания:

· белый хлеб – 1 час;
· ржаной хлеб – 1,5 часа;
· отрубной хлеб – 2 часа.

Начальное состояние: хлебопечь не запущена, ингредиенты не загружены, режим «белый хлеб», крышка закрыта.
16. Спортивный тренажёр

Тренажёр представляет собой снаряд для бега или ходьбы со звуковым сопровождением шагов. Имеется 2 кнопки управления: кнопка «время +1 мин», «режим бег/ходьба» и переключатель скорости 1-2-3. Кнопка «время +1 мин» включает тактовый генератор на 1 минуту или добавляет 1 мин, если он был уже включен. В режиме шагов генератор выдаёт импульсы с частотой 60 шагов в минуту не зависимо от показания тумблера скорости. В режиме «бег» генератор создаёт импульсы с частотой:

· 120 шагов в минуту на 1 скорости;

· 180 шагов в минуту на 2 скорости;

· 240 шагов в минуту на 3 скорости.

При этом во время бега тумблер скорости можно переключать только после 1 минуты бега. Начальная конфигурация: «ходьба», 1-я скорость.

17. Радиоуправляемый дрон
Дрон имеет кнопку вкл/выкл, а управляется с помощью дистанционного пульта. Сам пульт имеет кнопки вкл/выкл, направления движения (вперед, назад, вправо, влево, вниз, вверх). Дрон можно запустить только после включения его самого и пульта. Первой должна быть нажата кнопка «вверх». Пока она не будет нажата, остальные кнопки управления неактивны. Пока дрон не остановлен, выключить его нельзя. Кнопки вверх/вниз добавляют/отнимают один метр высоты полёта. Дрон не может удалиться от пульта на расстояние более 50 метров. Кнопки вперед/назад, влево/вправо также добавляют по одному метру по соответствующей координатной оси. В случае, если дрон улетел за предел в 50 метров, производится его автоматическая посадка (высота постепенно уменьшается до 0 со скоростью 1 м/с, после чего дрон автоматически выключается). Во время автоматической посадки нажатие на кнопки пульта ни к чему не приводят. При достижении отметки высоты 0 метров дрон останавливается. Дрон не может взлететь на высоту более 100 метров. Начальное состояние: дрон выключен, высота 0, пульт выключен.
18. Переносная печь «Мечта»

Печь имеет левую и правую конфорки и духовку. Одновременно могут работать только:

· обе конфорки;

· левая конфорка и духовка;

· правая конфорка и духовка.

При этом имеется четыре кнопки управления:

· кнопка «+1 минута работы левой конфорки»;

· кнопка «+1 минута работы правой конфорки»;

· кнопка «+1 минута работы духовки»;

· кнопка питания.

Первые 3 кнопки включают (или добавляют по одной минуте работы для соответствующей конфорки (духовки) при условии, что кнопка питания включена).  Если во время работы печи была выключена кнопка питания, то печь перестаёт работать, все три счётчика обнуляются. Начальная конфигурация: печь выключена.

19. Мессенджер
Мессенджер имеет несколько функций: выбор диалога, набор сообщения, отправка стикера, добавление смайла, отправка сообщения, вкл/выкл уведомления. Пользователь может переключаться между тремя разными диалогами в меню. Пока пользователь в меню выбора диалога, он не может набирать сообщения, а также отправлять стикеры и добавлять смайлы в сообщения. Когда диалог выбран, пользователь может набрать сообщение, либо отправить один стикер (отправляется разово: одно нажатие = один стикер). Сообщения реализованы следующим образом: при нажатии кнопки «набор сообщения» запускается ввод случайных символов (на экране реализовать как вывод случайных символов по одному в секунду). Набор продолжается до повторного нажатия кнопки – при этом текущее количество введенных символов будет сохранено и отправлено. Во время набора сообщения пользователь может нажать кнопку добавления смайла (это добавит смайл «:)» в сообщение). Пока набор сообщения не запущен, смайл добавлять нельзя. Начальное состояние: включено меню выбора диалога, набор сообщений невозможен.
20. Электричка

Электричка движется по железной дороге в левом и правом направлениях, минуя 6 станций, 1-я и 6-я из которых являются конечными. Время движения от одной станции до другой составляет 1 минуту. Во время движения машинист не может открыть двери. На пульте управления электричкой имеются кнопки «газ», «открытие/закрытие дверей» и «правое/левое направление». На конечных станциях машинист должен изменить направление движения на противоположное направление после остановки поезда. В средине маршрута изменить направление следования нельзя. Достигнув остановки, машинист может открыть двери или по усмотрению двигаться к следующей станции, причём на конечных станциях машинист обязан выпустить пассажиров. Поезд может тронуться только с закрытыми дверями нажатием кнопки «газ». Во время движения нажатие на кнопки не даёт результата. Станциям желательно дать название. Начальная конфигурация: поезд на 1-й станции, правое направление движения, двери закрыты, салон пуст.

21. Кинопроектор
Проектор имеет кнопки управления: «вкл/выкл», «запуск», «регулятор скорости», «регулятор яркости», «смена плёнки». Плёнку можно сменить только в выключенном состоянии проектора. После включения проектора становятся доступны остальные кнопки. Регулятор яркости имеет диапазон от 1 до 10, его можно настроить только когда проигрывание не ведётся. Нажатие на кнопку «запуск» включает таймер на 90 минут (1 минута моделируется в течение 1 секунды). Регулятор скорости работает только во время воспроизведения и при нажатии меняет скорость воспроизведения:
· одно нажатие – скорость 1, ускоряет воспроизведение на 25%;
· повторное нажатие – скорость 2, ускорение на 50%;
· третье нажатие – скорость 3, ускорение на 100%;
· четвертое нажатие – нормальная скорость воспроизведения.

По окончанию воспроизведения отключается ускорение и необходимо сменить плёнку. Повторно запустить ту же плёнку нельзя. Пока плёнки в проекторе нет, кнопка «запуск» и «регулятор скорости» неактивны. Начальное состояние: проектор выключен, плёнка вставлена, ускорение отключено, яркость на уровне 5.
22. СВД (снайперская винтовка Драгунова)

Винтовка имеет спусковой крючок (курок), подстраиваемый оптический прицел 100–1000 м. При нажатии курка производится выстрел, причём время  следования пули рассчитывается по формуле: 
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(мкс), где x – расстояние до цели (показания оптического прицела). После выстрела необходимо вывести на экран время следования пули. После того как обойма закончится, её необходимо заменить. Объём обоймы – 10 патронов. Начальная конфигурация: полная обойма (10 патронов), прицел – 100 м.

23. Ночник
Ночник имеет кнопку включения, регулятор яркости (диапазон от 1 до 3), кнопки «цветовой режим» (белый, синий, красный и зелёный) и «режим мигание». Пользователь может изменить цвет и яркость, а также выбрать режим мигания – при выборе этого режима запускается таймер, меняющий состояние ламп «горит/не горит» каждую секунду. Во время работы режима мигания можно изменять только яркость. Повторное нажатие на кнопку режима мигания его выключает. В любой момент в любом режиме можно нажать кнопку выключения и параметры ночника будут установлены по умолчанию. В выключенном состоянии все кнопки, кроме кнопки включения, неактивны. Начальное состояние: ночник выключен, режим мигания выключен, яркость – 1, свет – белый.

24. Холодильник

Холодильник имеет переключатель режима холода 1–2–3. Внутри холодильника имеется освещение, которое включается при открытии дверцы и отключается при её закрытии. Холодильник работает по принципу: X мин компрессор работает (Х – режим холода), 1 минуту не работает (простой) и так далее по циклу. Переключатель расположен внутри холодильника, таким образом, чтобы переключить режим, необходимо открыть дверцу, при этом, после изменения режима работы счётчик времени обнуляется и запускается в новом режиме. Начальная конфигурация: холодильник закрыт, режим работы – 1.

25. Автобус

Имеется три кнопки управления: «газ», «тормоз» и открытие/закрытие дверей. Если двери автобуса закрыты и водитель нажимает «газ», то автобус начинает движение в пределах одной минуты. Если водитель во время движения нажимает «газ», то автобус дополнительно движется одну минуту. Если во время движения нажать клавишу тормоз, то автобус останавливается, при этом обнуляется счётчик движения. Если двери открыты, то автобус с места тронутся не может. Внутри есть освещение, которое горит во время остановки и тухнет во время движения (но не во время простоя с закрытыми дверями). Во время движения двери открыться не могут. Если время истекло, автобус останавливается. Начальная конфигурация: автобус стоит, двери закрыты.

26. Телефон

Телефон имеет набор цифр от 0 до 9. Номер набирается только при поднятой трубке. При наборе номера проверяется последовательность и количество набранных цифр в зависимости от первой. Возможные варианты:

· 01, 02, 03, 04;

· 1 – сигнал «короткие гудки»;

· 2, 4, 5, 6, 7, 9 – количество цифр в наборе – шесть;

· 3 – количество цифр в наборе – семь;

· 8 – после набора должен быть непрерывный гудок, и потом 10 цифр.

Состояние трубки – «нет гудка», «непрерывный гудок», «длинные гудки», «короткие гудки», должно отображаться на экране после каждой набранной цифры. Чтобы перезвонить, необходимо положить и снова снять трубку. Начальная конфигурация: трубка лежит на телефоне.

27. Автоматика снабжения котельной

Пульт управления автоматикой котельной содержит 4 кнопки управления: «вкл/выкл горелки», «+25 градусов», «–25 градусов» и «пуск».

Кнопки «+25 градусов» и «–25 градусов» увеличивают или уменьшают температуру горения котла в интервалах 100–300(C для нормальной работы котла. Если температура ниже 150(C или выше 250(C, загорается красная лампочка. Если температура находится в интервале 150–250(C, то лампочка не горит. При температуре свыше 300(C котёл взрывается, а при температуре менее 100(C останавливается. Котел может работать только с включёнными горелками. Если во время работы выключить горелки, котёл останавливается, при этом счётчик температуры не меняется. Запускается котёл при температуре 100 – 150(C при включённых горелках с помощью кнопки «пуск», в остальных случаях кнопка «пуск» не работает. Начальная конфигурация: котёл не работает, горелки отключены, выставлена температура 100(C, горит красная лампочка.

28. Вертолёт
Имеются кнопки управления «запуск/остановка», «высота», а также две кнопки, регулирующие скорость полета в диапазоне от 0 до 400 км/ч с шагом 50 км/ч. Пока запуск не произведен, остальные кнопки неактивны. Кнопка «высота» имеет диапазон от 0 до 1000 метров с шагом в 50 метров. Запуск и остановку вертолёта можно производить только на отметке 0 метров. Диапазон скорости зависит от высоты полёта:
· до 300 метров – диапазон от 0 до 150 км/ч;

· от 301 до 650 метров – диапазон от 0 до 250 км/ч;

· от 651 до 1000 метров – диапазон от 0 до 400 км/ч.

Если высота уменьшается, то скорость также должна понижаться до максимальной скорости, допустимой для данного диапазона. Начальное состояние вертолёта: вертолет остановлен, высота – 0, скорость – 0.
29. Игра «крестики-нолики»

Игровое поле состоит из столбцов А, B, C и строк 1, 2, 3. Ходить первыми начинают «крестики». Ни «нолики», ни «крестики» два раза подряд ходить не могут. В случае заполнения 3 полей по вертикали, диагонали или горизонтали одним маркером – выигрыш. Если заведомо понятно, что выстроить 3 в ряд не получится, то, не дожидаясь следующего хода, фиксируется ничья. Необходимо предусмотреть кнопку «перезапуск игры».

30. Револьвер

Револьвер имеет спусковой крючок (курок) и барабан ёмкостью 6 патронов. Барабан желательно реализовать в виде замкнутого списка. При нажатии на курок, если в патроннике (голове списка) есть патрон, происходит выстрел, после чего барабан автоматически поворачивается по часовой стрелке. Если же в патроннике патрона нет, то выстрела не происходит, но барабан всё равно проворачивается по часовой стрелке. Предусмотреть повороты барабана по часовой стрелке и против часовой стрелки вручную, а также зарядку патронов в барабан. Начальная конфигурация: барабан пуст.

31. FM–приёмник

Радиовещание на FM–диапазоне лежит в пределах 88–108 МГц. Приёмник содержит кнопки: «+0,25 МГц» и «–0,25 МГц». При попадании частоты настройки приёмника на частоту станции необходимо вывести название станции. Список станций придумать самостоятельно и реализовать в виде массива записей, который является членом класса. Также необходимо предусмотреть кнопку «вкл/выкл питания», которая включает (выключает) приёмник от сети электропитания, причём при включении приёмник настраивается на частоту 88 МГц. Начальная конфигурация: приёмник выключен.

32. Автоматическая винтовка типа «Штеер»

Винтовка имеет спусковой механизм (курок) и рычаг переключения режимов «одиночный выстрел»/«автоматическая стрельба». При нажатии на курок в зависимости от режима винтовка выстреливает:

· 1 пулю в режиме «одиночный выстрел»;

· 3 пули в режиме «автоматическая стрельба».

Если обойма пуста, то стрельба производиться не может и необходимо сменить обойму. Ёмкость обоймы 20 патронов. Если в обойме осталось менее 3 патронов, то в режиме «автоматическая стрельба» винтовка работать не может. Начальное состояние: в обойме 20 патронов, рычаг переключен в состояние «одиночный выстрел».

33. Автобус типа «ЛиАЗ»

Имеются кнопки управления: «газ» и 3 кнопки «открытие/закрытие дверей» для каждой из дверей. Если двери автобуса закрыты и водитель нажимает «газ», то автобус начинает движение в пределах одной минуты. Если водитель во время движения нажимает «газ», то автобус дополнительно движется одну минуту. Если хотя бы одни из дверей открыты, то автобус с места тронутся не может. Внутри есть освещение, которое горит во время остановки и тухнет во время движения (но не во время простоя с закрытыми дверями). Во время движения двери открыться не могут. Если время прошло автобус останавливается. Начальная конфигурация: автобус стоит, двери закрыты.

34.  Автомат с игрушками
Автомат имеет кнопки направления (вперед, назад, вправо, влево), «запуск» и кнопку «достать игрушку». Также имеется монетоприёмник. Монетоприёмник может принять одну монету. Только после этого становится активна кнопка запуска, кнопки направления и кнопка «достать игрушку». При нажатии кнопок направления происходит движение механизма захвата игрушки (увеличиваются/уменьшаются координаты на 1). Координаты механизма захвата должны находится в диапазоне от 0 до 10. При нажатии на кнопку «достать игрушку» с вероятностью 0.1 и ниже выводится сообщение о выигрыше, после чего механизм захвата автоматически возвращается в позицию (0, 0). Возврат механизма происходит по таймеру (координаты x и y уменьшаются на 1 каждую секунду). После возврата механизма все кнопки становятся неактивными, пока в монетоприёмник не будет опущена новая монета. Начальное состояние автомата: монетоприёмник пуст, кнопки неактивны, начальные координаты механизма захвата – (0, 0).
35. Блок питания

Блок имеет две кнопки регулировки напряжения на выходе «+1 В» и «–1 В», регулятор порогового напряжения 5–15В с делением 1 В, кнопку «пуск». В блок питания встроена автоматическая защита по напряжению и току. Защита срабатывает:

· если напряжение на выходе будет больше порогового значения;

· если ток в цепи >= 5 Ампер;

· если короткое замыкание на выходе (то есть нагрузка равна 0 Ом).

Результатом работы защиты будет отключение напряжения на выходе после нескольких секунд работы в первых 2-х случаях и мгновенное отключение в случае КЗ. Подача напряжения производится с помощью кнопки «пуск». Сила тока рассчитывается по закону Ома. Нагрузка задаётся вручную в Омах. Начальная конфигурация: напряжение на выходе 10В, подключена нагрузка в 3 Ом, пороговое напряжение 15В.

36.  Самолёт
Имеется четыре кнопки управления: ход, тормоз, световой сигнал и кнопка управления дверью (положения открыть/закрыть). При нажатии кнопки «ход» самолёт начинает движение и движется, пока не будет нажата кнопка «тормоз». Кнопка «тормоз» может быть нажата не раньше, чем через 1 минуту движения. Самолёт не может двинуться с места, пока открыты двери. Пока самолёт находится в движении, двери также открыть нельзя. Световой сигнал можно включать и выключать в любой момент времени. Реализовать счётчик времени полёта (в секундах) визуально. Начальная конфигурация: самолёт стоит, двери открыты, световой сигнал выключен.
37.  Приставка
Игровая приставка имеет несколько кнопок управления: включение/выключение, режим (видео и игровой), разрешение экрана (HD, FullHD, 4К), запуск игры/видео в зависимости от режима, регулятор звука (от 0 до 20). Кнопка включения активирует приставку. Повторное нажатие выключит приставку, независимо от того, в каком она находилась режиме. Когда приставка запущена, можно выбрать её режим. В игровом режиме запускаются игры, а разрешение экрана может меняться только между HD и FullHD. В режиме видео могут воспроизводиться видеозаписи, а разрешение может меняться между HD, FullHD и 4К. Пока запущена игра или видео, режим приставки переключать нельзя. Повторное нажатие на кнопку запуска игры/видео остановит воспроизведение. С момента запуска игры/видео воспроизведение длится до тех пор, пока не будут остановлены кнопкой или выключением приставки. Звук можно изменять в любое время при условии, что приставка включена. Начальное состояние: приставка выключена, звук на уровне 1, режим игровой, разрешение HD.
38.  МФУ
Устройство имеет два режима: печать с флешки и ксерокопия. Также имеются кнопка добавления чистых листов в устройство, кнопка запуска печати и кнопка подключения флешки. Режимы печати можно переключать, если печать неактивна. При печати в любом режиме устройство расходует по одному листу бумаги. Если листы бумаги в устройстве заканчиваются, печать останавливается. Печать с флешки возможна, только если флешка вставлена в устройство. В устройство в любое время можно вставить 10 листов. Счётчик напечатанных листов реализовать визуально. Начальное состояние: печать неактивна, флешка не вставлена, в принтере 10 листов, режим печати – ксерокопия.
39.  Музыкальный центр
Имеется три кнопки управления: кнопка вкл/выкл, регулятор громкости с диапазоном значений от 0 до 15, переключатель режимов воспроизведения (радио, CD и USB). Переключение режимов возможно только при включённом состоянии. При выключении музыкального центра режим воспроизведения изменяется на «радио». Громкость можно изменять в любом состоянии. Муз. центр работает до тех пор, пока не нажата кнопка выключения. Если регулятор громкости устанавливается на 0, музыкальный центр также выключается. Начальное состояние: музыкальный центр выключен, регулятор громкости установлен на 5, режим воспроизведения – радио.
40.  Телефон
Имеются кнопки «позвонить», «сбросить вызов», «громкая связь». При нажатии кнопки «позвонить» запускается вызов. Вызов совершается на протяжении 1 минуты, а затем сбрасывается. Вызов также можно в любой момент сбросить кнопкой. Во время вызова можно включить громкую связь. Если вызов не идёт, кнопка «громкая связь» неактивна. Если вызов идёт, нажатие на кнопку «позвонить» сбросит текущий вызов и начнёт новый. Начальное состояние смартфона: вызов не идёт, громкая связь неактивна.
41.  Дрель
Кнопки управления дрелью: «вкл/выкл», «режим», «скорость». Кнопка «скорость» имеет три состояния: медленно, нормально, быстро. Скорость можно переключать только при включенном состоянии. При выключении дрели скорость устанавливается в положение «нормально». Кнопка «режим» имеет два состояния: обычный и обратный режим. Режимы можно переключать только в выключенном состоянии. После запуска дрель работает до тех пор, пока не нажата кнопка выключения. Начальное состояние: дрель выключена, режим – обычный, скорость – нормальная.
42.  Электрическая лампа
Имеются кнопки управления «вкл/выкл», «яркость», «цветовой режим». При включении лампы, она работает до тех пор, пока не нажата кнопка выключения. Яркость имеет диапазон от 0 до 10. При выключении лампы яркость устанавливается на ноль, при включении – на 1. Если яркость понизить до 0, лампа выключится, если из выключенного состояния повысить яркость до 1, лампа включится. Цветовые режимы (красный, белый, ультрафиолет) можно переключать следующим образом: только в выключенном состоянии можно переключить на ультрафиолет; красный и белый режимы можно переключать в любом состоянии. Начальное состояние: лампа выключена, цветовой режим – белый, яркость 0.
43.  Кофе-машина
Кофе-машина имеет кнопки управления «включение», «рецепт кофе», «мощность». Имеется четыре рецепта кофе: макиатто, латте, эспрессо, капуччино. Переключать рецепты можно только в выключенном состоянии. В зависимости от рецепта устанавливается время приготовления:

· макиатто – 1 мин;
· латте – 1,5 мин;
· эспрессо – 2 мин;
· капуччино – 2,5 мин.
После приготовления кофе-машина выключается. Кнопка «мощность» имеет два режима: нормальная и повышенная. Мощность можно переключать только в выключенном состоянии. Повышенная мощность в два раза уменьшает время приготовления кофе для каждого рецепта. Во время работы машины кнопку «включение» повторно нажимать нельзя. Начальное состояние: кофе-машина выключена, рецепт – макиатто, мощность нормальная.
44. Машинка на радиоуправлении
Имеются кнопки управления машинкой:
· «включить/выключить»;

· «вперёд»;

· «назад»;

· «влево»;

· «вправо»;

· «остановить».
Также предусмотрена кнопка смены аккумулятора для машинки. При включении машинка не движется. Направление движения задаётся кнопками «вперед», «назад», «влево», «вправо». Для остановки машинки используется кнопка «остановить». Кнопка вкл/выкл во время движения машинки неактивна. Кнопки управления направлением движения в выключенном состоянии также неактивны. После включения машинка может работать 3 минуты, после чего автоматически останавливается. Для продолжения работы необходимо сменить аккумулятор. Сменить аккумулятор можно также в том случае, если предыдущий не до конца разрядился. Начальное состояние машинки: выключена, заряд аккумулятора полный (на 3 минуты), кнопки управления неактивны.
45. Поезд
Поезд имеет несколько кнопок управления: газ, тормоз, открыть/закрыть двери, звуковой сигнал. Кнопки газ/тормоз повышают (или понижают) скорость на 2 м/с. На панели управления машиниста имеется спидометр, показывающий пройденное расстояние и текущую скорость. Максимальная скорость поезда – не более 30 м/с. При понижении скорости до 0 м/с поезд останавливается.  Во время движения кнопка управления дверями неактивна. Кнопка звукового сигнала активна в любое время и подаёт разовый гудок. Пока дверь открыта, поезд не может начать движение. Начальное состояние: поезд стоит на месте, двери закрыты, скорость 0 м/с. 
46. Игра «гоночный симулятор»
Игра имеет кнопки управления «газ», «тормоз», «вправо», «влево», «пауза», «запуск». Кроме того, имеется регулятор скорости, состоящий из двух кнопок (добавление/уменьшение скорости). При нажатии кнопки «запуск» таймер включается и работает в течение 3 минут. В это время доступны все остальные кнопки. Нажатие на кнопку «пауза» приостанавливает таймер. В это время никакие кнопки не доступны. Повторное нажатие кнопки «пауза» возобновит таймер, после чего остальные кнопки снова станут доступны. Во время работы игры можно изменять режим движения автомобиля (газ – запускает автомобиль, тормоз – останавливает автомобиль, вправо или влево – меняет направление). Скорость имеет диапазон от 1 до 10. При завершении отсчета таймера, машина останавливается, скорость устанавливается на 1. Начальное состояние игры: не запущена, скорость – 1, кнопки управления неактивны.
47. DVD проигрыватель
Имеются кнопки управления: «вкл/выкл», «открыть/закрыть дисковод», «вставить диск», «начать воспроизведение», «пауза» и «остановить». В выключенном состоянии кнопки управления неактивны, однако нажатие на кнопку дисковода включит проигрыватель и откроет дисковод, чтобы пользователь вставил диск. Дисковод можно также открывать в любое время, независимо от того, в каком состоянии находится проигрыватель. После помещения диска в дисковод и закрытия дисковода становятся активными кнопки управления. Кнопка «начать воспроизведение» запустит видео на 1 минуту. Повторное нажатие на кнопку ничего не дает. Кнопка «пауза» останавливает таймер, повторное нажатие на кнопку возобновит ход таймера. Кнопка «остановить» выключает воспроизведение видео полностью.  Начальное состояние: проигрыватель выключен, дисковод закрыт.
48. Обогреватель
Обогреватель имеет четыре кнопки: «питание», «регулятор температуры», «время работы» и «режим». Нажатие на кнопку питания включает обогреватель. Повторное нажатие – отключает. Регулятор температуры имеет диапазон от 10 до 40 градусов. Кнопка «режим» имеет две конфигурации: автоматический и ручной. В ручном режиме можно изменять температуру и время работы (можно выбрать четыре варианта: 1 час, 3 часа, 8 часов или без ограничения). Если время истекло, обогреватель автоматически выключается. В автоматическом режиме нет ограничения по времени, а температура всегда 25 градусов. Режимы можно переключать всегда, даже в выключенном состоянии обогревателя. После выключения последний выбранный режим сохраняется. Начальное состояние: обогреватель выключен, режим автоматический.
49. Музыкальный плеер
Имеются следующие элементы управления: включение/выключение, кнопка «воспроизведение/стоп», кнопки «следующий трек», «предыдущий трек», кнопка выбора режима (плейлист и радио), регулятор громкости (от 0 до 15). В выключенном состоянии кнопки не работают. При включении запускается плеер и можно воспроизводить музыку нажатием кнопки «воспроизведение». Режим воспроизведения можно сменить независимо от того, включена ли музыка. В режиме «плейлист» воспроизведение идет 1 минуту, после чего включается следующая песня и отсчёт времени начинается заново. также обнуляется при нажатии кнопки переключения трека). При нажатии кнопок «следующий трек» и «предыдущий трек» начинается воспроизведение этих треков, а счётчик времени запускается заново. Остановить воспроизведение можно кнопкой «стоп», которая останавливает и обнуляет таймер. В режиме радио таймера нет, а воспроизведение идет непрерывно, пока не будет изменен режим или пока не будет выключено устройство. Начальное состояние: плеер выключен, режим – плейлист, воспроизведение остановлено, громкость – 5.
50. Диджейский пульт
Пульт имеет несколько кнопок управления: вкл/выкл системы, пуск/пауза воспроизведения, скорость, аудио-эффект, смена пластинки. Каждая пластинка играет 5 минут после пуска, после этого её необходимо либо поставить заново, либо сменить. Воспроизведение можно ставить на паузу. Скорость – регулятор с диапазоном от 1 до 10. Пока воспроизведение пластинки не запущено, скорость изменять нельзя. Пока система выключена, не работают кнопки переключения аудио-эффекта и включение клавиш. Аудио-эффекты имеют четыре варианта:

· Slow – доступен при скорости от 1 до 3;
· Echo – доступен при скорости от 4 до 7;
· Pitch – доступен при скорости от 8 до 10;
· None – доступен при скорости от 1 до 10.

При нажатии кнопки выключения системы, останавливается воспроизведение, а также отключаются все настройки, возвращаясь к стандартным. Начальное состояние: системы выключена, воспроизведение остановлено, стоит новая пластинка, скорость – 5, аудио-эффект – None.
Лабораторная работа №3

Простое наследование и полиморфизм

Цель работы: приобрести навыки в использовании простого наследования и полиморфизма.

3.1. Основные теоретические сведения

Наследование - это возможность использования в наследуемом классе функционала родительского класса. В С++ существует два вида наследования: 
– простое;

– множественное.

Простое наследование – это такое наследование, при котором порождаемые классы наследуют методы и свойства одного родительского класса.
Множественное наследование – это такое наследование, при котором порождаемые классы наследуют методы и свойства нескольких родительских классов. В современных языках программирования множественное наследование не используется ввиду возможных конфликтов. Например, если в двух родительских классах существуют методы с одинаковыми именами и параметрами, то возникает конфликт наследования, при котором дочерний класс не знает, какой из методов ему унаследовать. В языке С++ в случае возникновения подобного конфликта методы унаследованы не будут, но программист, разрабатывающий дочерний класс, может вызвать любой из методов родительских классов вручную, через оператор «::».
При наследовании не существует ограничений на: 
–  количество производных классов;
–  длину цепочки наследования.
Для того, чтобы унаследовать дочерний класс от родительского класса, необходимо указать имя родительского класса, отделив его символом «:» от имени дочернего класса. Также в языке С++ перед именем родительского класса можно указать модификатор доступа.

Спецификатор доступа базового (родительского) класса позволяет при наследовании понижать или оставлять неизменным уровень доступа для всех наследуемых полей класса. Данный механизм действует только в языке С++. Данный механизм не позволяет повышать уровень доступа.
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При создании экземпляра класса вызывается его конструктор. Если класс является дочерним, то должен быть вызван конструктор родительского класса. Порядок вызова конструкторов в С++ фиксирован. Если родительский класс, в свою очередь, является производным, то процесс рекурсивно повторяется до тех пор, пока не будет достигнут корневой класс.
Деструктор базового класса при необходимости вызывается в порядке, обратном вызову конструкторов, т.е. в самом конце.

Полиморфизм - это способность ООП, при которой одно и тоже имя может вызывать различные действия на этапе выполнения.  Полиморфизм – это, в первую очередь, характеристика методов, а не объектов. Несмотря на то, что полиморфизм реализуется через архитектуру класса, полиморфными могут быть только методы класса, а не весь класс целиком.
Для вызова тех или иных методов класса на этапе компиляции создается специальная таблица соответствий имен методов их адресам в оперативной памяти. В дальнейшем при вызове метода эта таблица используется для поиска адреса этого метода и передачи ему управления. Этот процесс называют связыванием. Однако на этапе компиляции не всегда возможно предсказать какому методу какого класса соответствует какой адрес. В некоторых случаях это станет известно только на этапе выполнения программы. Поэтому в таких случаях вызов функции в исходном коде С++ только обозначается, без точного указания на то, какая именно функция вызывается. Этот процесс называется позднее связывание. Позднее связывание всегда выполняется компоновщиком (не компилятором).

Если же подобной неоднозначности не возникает, т.е. полиморфизма нет, и компилятор в состоянии предсказать точно, какой метод будет вызван, он выполнит связывание сразу. Этот процесс соответственно называется ранним связыванием.

 При раннем связывании программы выполняются быстрее, но существенно ограничены возможности разработчика. При позднем связывании остро встает вопрос об эффективности исполняемой программы.
Способность объектно-ориентированных языков автоматически определять тип объекта на этапе выполнения программы называется RTTI (Run-Time Type Identification – идентификация во время выполнения).
В С++ позднее связывание для метода определяется при его объявлении с помощью ключевого слова virtual. Позднее связывание имеет смысл только для методов, являющихся частью иерархии классов. Объявление метода виртуальным для класса, не используемого в качестве базового, синтаксически корректно, но приведет только к потере времени в момент выполнения.
Виртуальные методы – методы, вызов которых зависит от типа объектов. С помощью виртуальных методов объект определяет свои действия.
Когда виртуальный метод не переопределен в дочернем классе, то при вызове его в объекте дочернего класса вызывается версия из родительского класса. Однако в некоторых случаях реализовать виртуальный метод в родительском классе невоз​можно. Например, при объявлении родительского класса Character (игровой персонаж) точно известно, что он должен двигаться, атаковать, перерисовываться на экране. Но как он должен это делать - на данном этапе неизвестно. Если унаследовать в дальнейшем от этого класса дочерний класс Archer (лучник), то необходимая для разработки этого класса информация (скорость, внешний вид персонажа, число патронов и т.п.) становится очевидной и конкретной. При разработке родительского класса Character в этом случае можно определить методы-пустышки (с пустым телом), однако в этом случае не будет гарантии, что все эти методы будут переопределены в дочернем классе Archer. Язык С++ предлагает в качестве решения этой проблемы чистые  виртуальные методы. 
Чистый виртуальный метод - это метод, который объявляется в родительском классе, но при этом не имеет тела. Поскольку такой метод не имеет реализации, то всякий дочерний класс должен переопределить этот метод. Для объявления чистого виртуального метода используется следующая общая форма:
virtual тип имя_метода(список параметров) = 0;
Здесь тип обозначает тип возвращаемого значения, а имя_метода является именем метода. В следующем примере показано, как описать чистый виртуальный метод.
При использовании чистых виртуальных методов в дочернем классе обязательно необходимо переопре​делить эти методы. Если дочерний класс не будет содержать переопределения этих методов, то компилятор выдаст ошибку. Это и является гарантией того, что все необходимые методы будут реализованы в дочернем классе.

Таким образом, чистые виртуальные методы следует применять в тех случаях, когда точно известно, что класс должен что-то делать, но не известно как именно он должен это делать.
Если какой-либо класс имеет хотя бы один чистый виртуальный метод, то такой класс называется абстрактным (abstract). Абстрактный класс всегда служит в качестве родительского для других дочерних классов. Также в нем могут быть реализованы некоторые методы.

Свойства абстрактных классов:

– нельзя создавать объекты от абстрактного класса ввиду того, что некоторые методы в нем не имеют реализации;

– дочерний класс, наследуемый от абстрактного, должен переопределить все его чистые виртуальные методы. Если дочерний класс не переопределяет или переопределяет не все чистые виртуальные методы родительского абстрактного класса, то он сам становится абстрактным

– на абстрактный класс можно объявлять указатели или ссылки, с помощью которых затем поддерживает​ся полиморфизм во время исполнения.
3.2. Задание к лабораторной работе

Реализовать классы, описанные в вариантах заданий. На примере этих классов продемонстрировать работу механизма позднего связывания.

3.3. Пример выполнения лабораторной работы

Условие задачи. Создать базовый класс «эллипс», описав в нем функции ввода параметров, вывода их на экран, нахождения площади эллипса. Породить от него класс «цветной эллипс», переопределив функции ввода и вывода параметров.
// Файл classes.h
class Ellipse

{

    protected: //a и b должны быть напрямую доступны для класса-потомка
        int a,b;

    public:

        Ellipse();

        virtual void EnterParam(); //ввод параметров
        virtual void DisplayParam(); //вывод параметров
        double Area(); //нахождение площади; невиртуальная, так как
                       //не переопределяется в классе-потомке
};

class ColorEllipse: public Ellipse

{
    private:
        char color[40];

    public:

        ColorEllipse();

        virtual void EnterParam();

        virtual void DisplayParam();

};
// Файл classes.cpp

#include "classes.h"

#include <stdio.h>

#include <string.h>

#define M_PI 3.14159265358979323846

Ellipse::Ellipse()

{

    a=1;

    b=1;

}

void Ellipse::EnterParam()

{

    int er;

    do
    {

        printf("Введите длину первой полуоси: ");

        er=scanf("%d",&a);

        if(a<=0 || er==0)

            printf("Ошибка!!! Повторите ввод! \n");

        fflush(stdin);

    }

    while(a<=0 || er==0);

    do

    {

        printf("Введите длину второй полуоси: ");

        er=scanf("%d",&b);

        if(b<=0 || er==0)

            printf("Ошибка!!! Повторите ввод! \n");

        fflush(stdin);

    }

    while(b<=0 || er==0);

}

void Ellipse::DisplayParam()

{

    printf("Длины полуосей: a=%d b=%d \n", a,b);

}

double Ellipse::Area()

{

    return M_PI*a*b;

}

ColorEllipse::ColorEllipse()

{

    strcpy(color,"Красный");

}

void ColorEllipse::EnterParam()

{

    Ellipse::EnterParam();

    printf("Введите цвет эллипса: ");

    scanf("%s",color);

}

void ColorEllipse::DisplayParam()

{

    Ellipse::DisplayParam();

    printf("Цвет эллипса: %s\n",color);

}
// Файл mainfile.cpp

#include "classes.h"

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <locale.h>

int main()

{

    Ellipse el;

    ColorEllipse colel;

    Ellipse *pel; //указатель нужен для реализации полиморфизма
    int key1,key2;

    setlocale(0,"RUS"); //обеспечиваем вывод символов кириллицы
    do //выбираем вид эллипса
    {

        printf("\n1 - обычный эллипс\n");

        printf("2 - цветной эллипс\n");

        printf("ESC - выход\n");

        printf("Ваш выбор: \n");

        key1=getch();            
        switch(key1)

        {

            case '1': 

                pel=&el;

                break;

            case '2': 

                pel=&colel;

                break;

        }

        if (key1!=27)

        {

            do //выбираем действие для выбранного типа эллипса
            {

                printf("\n1 - ввод параметров\n");

                printf("2 - вывод параметров\n");

                printf("3 - посчитать площадь\n");

                printf("ESC - выход\n");

                printf("Ваш выбор: \n");

                key2=getch();

                switch(key2)

                {

                    case '1':
                        pel->EnterParam();
                        break;

                    case '2':
                        pel->DisplayParam();
                        break;

                    case '3':
                        printf("Площадь равна: %.2lf\n", pel->Area());

                    break;

                }

            }

            while(key2!=27);

        }

    }

    while(key1!=27);

    return 0; 
}

3.4. Содержание отчёта

1. Титульный лист.

2. Условие лабораторной работы.

3. Текст программы.

4. Экранные формы с примерами работы программы.

3.5. Контрольные вопросы

1. Дайте определение понятию «связывание».

2. В чем отличие раннего связывания от позднего?
3. Что такое виртуальный метод?
4. Что такое абстрактный класс?
5. Дайте определение понятиям «наследование» и «полиморфизм».

3.6. Варианты заданий

1.  Создать базовый класс «треугольник», описав в нём функции задания параметров треугольника, вывода их на экран, нахождения периметра и площади. Породить от него класс «прямоугольный треугольник», переопределив функции задания параметров и нахождения площади. Треугольник задается длинами сторон. При вводе параметров обязательно обеспечить проверку на существование треугольника. При задании параметров для объекта класса «прямоугольный треугольник» проверить, действительно ли задан прямоугольный треугольник.
2. Создать базовый класс «круг», описав для него функции ввода, вывода параметров, расчёта площади и длины окружности круга. Породить от него класс «кольцо», переопределив для него функции ввода внешнего и внутреннего диаметров и расчёта площади кольца.
3. Создать базовый класс «квадратная матрица», описав в нем функции ввода размерности матрицы, вывода матрицы на экран и перемещения всех нулевых элементов в каждом столбце в начало столбца. При этом остальные элементы должны сохранять свой порядок. Породить от него класс «квадратная матрица 2», переопределив функцию перемещения нулевых элементов так, чтобы они перемещались в конец столбца.

4. Создать базовый класс «отрезок», описав в нем функции задания параметров отрезка, вывода их на экран, нахождения длины отрезка. Породить от него класс «цветной отрезок», переопределив в нем функции задания параметров отрезка и вывода их на экран.

5. Создать базовый класс «массив», описав в нём функции добавления, удаления, вывода на экран и подсчета суммы положительных элементов массива. Породить от него класс «упорядоченный массив», переопределив функцию добавления элементов массива.

6. Создать базовый класс «список», определив в нем функции добавления в начало списка, удаления N-го элемента списка, вывода элементов списка на экран. Породить от него класс «упорядоченный список», переопределив функцию добавления элемента списка.

7. Создать базовый класс «матрица1», описав в нем функции ввода матрицы с клавиатуры, вывода ее на экран и нахождения суммы элементов матрицы. Породить от него класс «матрица2», переопределив в нем функцию нахождения суммы таким образом, чтобы к матрице добавлялся новый столбец, элементами которого является сумма элементов соответствующей строки. 

8. Создать базовый класс «параллелограмм», определив в нем функции ввода параметров параллелограмма, вывода их на экран и нахождения площади. Породить от него класс «ромб», переопределив функции ввода параметров и нахождения площади.
9. Создать базовый класс «квадрат1», описав в нем функции ввода параметров квадрата с клавиатуры, вывода их на экран, перемещения квадрата влево и вправо по нажатию клавиш «стрелка влево» и «стрелка вправо». Породить от него класс «квадрат2», переопределив функции нажатия клавиш «стрелка влево» и «стрелка вправо» таким образом, чтобы они выполняли поворот квадрата влево и вправо. Квадрат задается координатой верхнего левого угла и длиной стороны. Выводится на экран должны координаты всех четырех вершин квадрата.

10. Создать базовый класс «массив1», описав в нём функции добавления, удаления, вывода на экран и подсчета количества ненулевых элементов массива. Породить от него класс «массив2», переопределив функцию удаления элемента массива таким образом, чтобы, если удаляемый элемент равен нулю, то обнулялись соседние с ним элементы.

11. Создать базовый класс «квадратная матрица», описав в нем функции ввода размерности матрицы, вывода матрицы на экран и нахождения суммы элементов главной диагонали матрицы. Породить от него класс «квадратная матрица 1», переопределив функцию вычисления суммы так, чтобы она вычисляла сумму всех элементов побочной диагонали матрицы.
12. Создать базовый класс «треугольник», описав в нём функции задания параметров треугольника, проверку заданных данных, вывода их на экран, нахождения периметра и площади. Породить от него класс «пифагоров треугольник», представляющий собой прямоугольный треугольник с целочисленными длинами сторон, переопределив для него функцию ввода параметров, включающую проверку правильности ввода.

13. Создать базовый класс «треугольник1», описав в нем функции ввода параметров треугольника с клавиатуры, вывода их на экран, перемещения треугольника влево и вправо по нажатию клавиш «стрелка влево» и «стрелка вправо». Породить от него класс «треугольник2», переопределив функции нажатия клавиш «стрелка влево» и «стрелка вправо» таким образом, чтобы они выполняли поворот треугольника влево и вправо. Треугольник задается координатами его вершин.

14. Создать базовый класс «цилиндр», описав в нём функции ввода параметров, вывода их на экран и нахождения объёма цилиндра. Цилиндр вводится радиусом окружности и высотой. Породить от него класс «цилиндр1», для которого переопределить функции параметров через координаты начала и конца радиуса и высоту.

15. Создать базовый класс «конус», описав в нём функции ввода параметров, вывода их на экран, нахождения объёма конуса и площади его нижнего основания. Породить от него класс «усеченный конус», переопределив в нем функции ввода и вывода параметров и нахождения объёма фигуры.

16. Создать базовый класс «шар», описав в нём функции ввода и вывода данных, расчёта объёма и площади поверхности фигуры. От него породить класс «цветной шар», переопределив функции ввода и вывода параметров.

17. Создать базовый класс «треугольник», описав в нём функции задания параметров треугольника, вывода их на экран, нахождения периметра и площади. Породить от него класс «правильный треугольник», переопределив функции ввода параметров, нахождения площади и периметра. Треугольник задается длинами сторон. При вводе параметров обязательно обеспечить проверку на существование треугольника.

18. Создать базовый класс «полуокружность», описав для него ввод параметров через радиус, функции вывода данных, вычисления длины дуги и площади полуокружности. От него породить класс «четверть-окружность», для которой определить ввод параметра через координаты центра и любой точки на поверхности окружности, а также функцию расчёта площади четверть-окружности. 
19. Создать базовый класс «матрица», описав в нем функции ввода размерности матрицы, добавления элементов в матрицу и вывода их на экран. Породить от него класс «квадратная матрица», переопределив функцию ввода размерности и элементов.

20. Создать базовый класс «параллелограмм», описав в нем функции ввода параметров, вывода их на экран, нахождения периметра параллелограмма. Породить от него класс «цветной параллелограмм», переопределив функции ввода и вывода параметров.
21. Создать базовый класс «массив1», описав в нем функции ввода массива с клавиатуры, вывода его на экран и нахождения среднего арифметического элементов массива. Породить от него класс «массив2», переопределив в нем функцию вычисления среднего арифметического элементов массива таким образом, чтобы вычислялось среднее геометрическое элементов массива.
22. Создать базовый класс «треугольник», описав в нём функции задания параметров треугольника, вывода их на экран, нахождения периметра и площади. Породить от него класс «равнобедренный треугольник», переопределив функции задания параметров треугольника и нахождения площади. Треугольник задается длинами сторон. При вводе параметров обязательно обеспечить проверку на существование треугольника.
23. Создать базовый класс «призма», описав функции ввода параметров, вывода их на экран и нахождения объема призмы. Породить от неё класс «параллелепипед», переопределив функции ввода параметров и нахождения объёма.

24. Создать базовый класс «прямоугольник», описав в нем функции ввода параметров, вывода их на экран, нахождения площади прямоугольника. Породить от него класс «цветной прямоугольник», переопределив функции ввода и вывода параметров.
25. Создать базовый класс «эллипс», описав в нём функции ввода эллипса через полуоси, вывода параметров и расчёта длины эллипса. Породить от него класс «окружность», в котором переопределить функции ввода полуосей и расчёта длины эллипса.

26. Создать базовый класс «матрица», описав в нем функции добавления элементов в матрицу, вывода их на экран и расчёта суммы положительных элементов матрицы. Породить от него класс «матрица1», в котором переопределить функцию расчёта суммы для отрицательных элементов.
27. Создать базовый класс «ромб», описав в нём функции ввода ромба по двум сторонам и углу между ними, вывода и расчёта площади ромба. Породить от него породить класс «квадрат», переопределив функции ввода и расчёта площади.
28. Создать базовый класс «прямоугольник1», описав в нем функции ввода параметров прямоугольника с клавиатуры, вывода их на экран, перемещения прямоугольника влево и вправо по нажатию клавиш «стрелка влево» и «стрелка вправо». Породить от него класс «прямоугольник2», переопределив функции нажатия клавиш «стрелка влево» и «стрелка вправо» таким образом, чтобы они выполняли поворот прямоугольника влево и вправо. Прямоугольник задается координатами верхнего левого и правого нижнего углов. Выводиться на экран должны координаты всех четырех вершин прямоугольника.

29. Создать базовый класс «многоугольник», описав в нём функции задания количества и длин сторон, вывода параметров многоугольника на экран, нахождения периметра. Породить от него класс «правильный многоугольник» с числом вершин 3<=N<=6, переопределив в нём функции задания количества и длин сторон и нахождения  периметра.

30. Создать базовый класс «шар», описав для него ввод параметров через диаметр, функции вывода данных, вычисления площади поверхности и объёма шара. От него породить класс «полушар», для которого определить ввод параметра через радиус, функции расчёта площади и объёма полушаром. 
31. Создать базовый класс «шар», описав в нём функции ввода диаметра, вывода диаметра, расчёта площади поверхности и объёма шара. Породить от него класс «сфера» (шар с пустым пространством внутри), переопределив для него функции ввода внешнего и внутреннего диаметров и расчёта объема сферы.

32. Создать базовый класс «куб», для которого определить функцию ввода через длину ребра, вывода данных, функции расчёта площади грани и объёма фигуры. От него породить класс «параллелепипед», для которого переопределить функцию ввода через ребро основания и высоту фигуры, функции расчёта площадей грани и основания, а также функцию расчёта объёма фигуры.
33. Создать базовый класс «сегмент1», для которого определить функцию задания параметров сегмента через радиус и угол от 0 до 90 градусов, функцию вывода параметров, а также функции расчёта длины дуги сегмента и занимаемой им площади. От него породить класс «сегмент2», для которого переопределить функцию задания параметров таким образом, что задаваемый угол должен находится в пределах от 90 до 180 градусов.

34. Создать базовый класс «массив» из N полей, определив в нем функции добавления элемента, удаление элемента по значению, вывод на экран. Породить от него класс «упорядоченный массив», переопределив функцию добавления элементов. 

35. Создать базовый класс «прямоугольник», определив в нем функции ввода параметров прямоугольника, вывода их на экран и нахождения площади. Породить от него класс «квадрат», переопределив функции ввода параметров и нахождения площади.
36. Создать базовый класс «треугольник1», для которого определить функции ввода параметров и проверку корректности треугольника, вывода параметров, вычисления длин всех высот треугольника. Треугольник задаётся тремя сторонами. Породить от него класс «треугольник2», для которого переопределить функцию ввода параметров через координаты вершин.

37. Создать базовый класс «прямоугольный_треугольник_1», в котором определить функции ввода параметров через два катета, расчёта гипотенузы, вывода всех сторон треугольника и расчёта его периметра. От него породить класс «прямоугольный_треугольник_2», в котором переопределить функцию ввода треугольника через один катет и гипотенузу, а также функцию расчёта второго катета. 

38. Создать базовый класс «отрезок», описав в нем функции задания начальных и конечных координат отрезка, вывода их на экран, нахождения угла наклона относительно оси Х. Породить от него класс «отрезок1», переопределив в нем функцию нахождения угла наклона относительно оси Y.

39. Создать базовый класс «численный_массив_1», в котором описать функции записи в массив N элементов, вывода массива и функцию его сортировки (по возрастанию). От него породить класс «численный_массив_2», в котором переопределить функцию сортировки элементов массива по убыванию.

40. Создать базовый класс «трапеция», в котором определить функцию записи параметров трапеции через длины четырёх сторон, функции вывода параметров, расчёта средней линии и периметра. От него породить класс «равнобокая трапеция», для которого переопределить функции ввода и вывода параметров.

41. Создать базовый класс «прямоугольник», для которого описать функции ввода и вывода параметров прямоугольника, функцию нахождения радиуса описанной вокруг него окружности и нахождения площади этой окружности. От него породить класс «квадрат», для которого переопределить функцию ввода параметров и функцию нахождения радиуса описанной окружности.

42. Создать базовый класс «треугольник», описав в нем функции ввода длины двух его сторон, вычисления длины третьей стороны при условии, что угол между первыми двумя равен 60 градусов, вывода длин всех трех сторон на экран, нахождения периметра треугольника. Породить от него класс «треугольник1», переопределив функции ввода и вывода параметров так, что угол между первыми двумя сторонами равен 45 градусов, а найти необходимо площадь.

43. Создать базовый класс «матрица», описав в нем функции ввода размерности матрицы, вывода матрицы на экран и формирования одномерного массива из элементов этой матрицы, кратных 5. Породить от него класс «матрица 2», переопределив функцию формирования так, чтобы в одномерный массив попадали нечетные по значению элементы матрицы, а сам массив был отсортирован по убыванию.

44. Создать базовый класс «сумма векторов», описав в нем функции ввода координат точек начала и конца двух векторов, вычисления длины каждого вектора и сумму их длин. Породить от него класс «сумма векторов 1», переопределив функцию нахождения суммы так, чтобы вычислялась длина получившегося вектора суммы. 

​​
45. Создать базовый класс «произведение векторов», описав в нем функции ввода координат точек начала и конца двух векторов и нахождения скалярного произведения векторов. Породить от него класс «произведение векторов 2», переопределив функцию вычисления произведения как векторное.

46. Создать базовый класс «массив», описав в нем функции добавления, удаления элементов и их вывод на экран, реализовать подсчет количества четных по значению элементов. Породить от него класс «массив2», переопределив функцию подсчета так, чтобы она вычисляла количество всех элементов, кратных 3.

47. Создать базовый класс «прямоугольная трапеция», для которого описать функции задания параметров, их вывода, нахождения средней линии и площади трапеции. От него породить класс «градиентная трапеция», для которой переопределить функцию задания параметров трапеции таким образом, чтобы градиент фигуры выбирался пользователем из уже заданного списка.

48. Создать базовый класс «квадратная матрица», описав в нем функции ввода размерности матрицы, вывода матрицы на экран и нахождения суммы элементов матрицы. Породить от него класс «квадратная матрица 1», переопределив функцию вычисления суммы элементов так, чтобы она вычисляла сумму всех элементов по периметру матрицы.

49. Создать базовый класс «квадрат», описав в нем функции ввода длины половины диагонали, вычисления длины стороны квадрата и его периметра. Породить от него класс «окружность», переопределив функцию вычисления периметра так, чтобы длина половины диагонали выступала в качестве радиуса окружности, а сама функция вычисляла длину окружности.

50. Создать базовый класс «массив», описав в нем функции добавления, удаления элементов и их вывод на экран, также расчет суммы всех элементов. Породить от него класс «массив2», переопределив функцию расчета суммы так, чтобы она вычисляла сумму только для четных по позиции элементов.
Лабораторная работа №4

Перегрузка операций

Цель работы: приобрести навыки в использовании перегрузки операций.
4.1. Основные теоретические сведения

Перегрузка операций позволяет определить действия для объектов в выражениях. Для этого разработчик определяет метод в классе, который будет вызван во время выполнения той или иной операции. Общая форма записи при перегрузке операций выглядит следующим образом:
<имя_класса> operator op(<имя_класса> a, < имя_класса> b)
В С++ существует 40 операций, которые можно перегрузить.
Нельзя перегрузить следующие операции: «.», «.*», «?:», «::», «sizeof», «#», «##».

Как известно, операции бывают унарные и бинарные. Унарные операции требуют одного аргумента, бинарные - двух. Например, операция «++» является унарной, в то время как операция «+» является бинарной.

Примечание: тернарная операция «?:» требует трех аргументов, однако она неперегружаема.
Существует две возможности определения операций:
– определение операции как метода класса;
– определение операции как дружественной функции.
Если перегруженная операция реализована как метод класса, то ее первым операндом является текущий объект, доступ к которому осуществляется через this. Поэтому такие операции при перегрузке в общем случае имеют на один аргумент меньше, чем это предусмотрено для соответствующей операции. Таблица ниже показывает общее число аргументов, необходимых для реализации перегрузки операций.

	Число аргументов
	Операция

	
	унарная
	бинарная

	Реализация в виде
	метода класса
	0
	1

	
	дружественной функции
	1
	2


С++ «не понимает» семантики перегруженного оператора. С++ не может выводить сложные операторы из простых. Нельзя изменять синтаксис перегруженных операций. Нельзя вводить новые операторы, а можно использовать только разрешенные 40.
В языке С++ нет средств для ввода-вывода. Эти средства можно просто воссоздать на самом языке.
В языке C++ производится ввод-вывод потоков (streams) данных. Поток данных представляет собой последовательность байтов. В операциях ввода байты пересылаются от устройства (например, от клавиатуры, дисковода или соединения сети) в оперативную память. При выводе байты пересылаются из оперативной памяти на устройство.
Чтение данных из потока называется извлечением, вывод в поток – помещением, или включением.
Основная задача потоковых средств ввода-вывода - это процесс преобразования объектов определенного типа в последовательность символов в битовом их представлении и наоборот. Такая схема ввода-вывода является универсальной и с одинаковой легкостью позволяет работать с любым периферийным устройством.

Обмен с потоком для увеличения скорости передачи данных производится через специальную область оперативной памяти – буфер. Фактическая передача данных выполняется при выводе после заполнения буфера, а при вводе – если буфер исчерпан.
По направлению обмена потоки можно разделить на входные (данные вводятся в память), выходные (данные выводятся из памяти) и двунаправленные (допускающие как извлечение, так и включение).
По виду устройств, с которыми работает поток, можно разделить потоки на стандартные, файловые и строковые.
Стандартные потоки предназначены для передачи данных от клавиатуры и на экран дисплея, файловые потоки – для обмена информацией с файлами на внешних носителях данных, строковые потоки – для работы с массивами символов в оперативной памяти.
Язык C++ предоставляет возможности для ввода-вывода как неформатированных так и форматированных данных. При вводе-выводе неформатированных данных каждый байт является самостоятельным элементом данных. Передача неформатированных данных позволяет осуществлять пересылку больших по объему потоков ввода-вывода с высокой скоростью. Недостаток программирования неформатированного потокового ввода-вывода состоит в его трудоемкости.
При форматированном потоковом вводе-выводе байты группируются в значащие элементы данных, например, целые числа, символы, строки, вещественные числа, а также данные типов, определенных пользователем. Такой способ потокового ввода-вывода неэффективен только для файлов очень большого объема, однако является более удобным для работы.
Заголовочный файл <ios.h> содержит описание базового класса потоков ввода-вывода.
Заголовочный файл <iosfwd.h> содержит предварительные объявления средств ввода-вывода.
Библиотека <iostream.h> потокового ввода-вывода реализует строгий типовой и эффективный способ символьного ввода и вывода целых, вещественных чисел и символьных строк. Также библиотека является базой для расширения, рассчитанного на работу с пользовательскими типами данных.
Заголовочный файл <iostream.h> определяет интерфейс потоковой библиотеки. <iostream.h> определяет полный набор средств.
Заголовочный файл <iostream.h> включает объекты cin, cout, cerr и clog. cin соответствует стандартному потоку ввода, cout – стандартному потоку вывода, cerr – небуферизованному стандартному потоку вывода сообщений об ошибках, clog – буферизованному стандартному потоку вывода сообщений о работе программы. Для этих объектов предусмотрены возможности для форматированного и для неформатированного ввода-вывода.
Заголовочный файл <istream.h> содержит описание шаблона потока ввода.
Заголовочный файл <ostream.h> содержит описание шаблона потока вывода.
Заголовочный файл <iomanip.h> содержит информацию, необходимую для обработки форматированного ввода-вывода при помощи параметризованных манипуляторов потока.
Заголовочный файл <fstream.h> содержит информацию для проведения операций с файлами.
Заголовочный файл <sstream.h> содержит описание потоков ввода-вывода в строки.
Заголовочный файл <streambuf.h> содержит описание функций буферизации ввода-вывода.
Также в составе библиотеки есть заголовочные файлы <amstream.h>, <austream.h>, <ddstream.h> и <mmstream.h>, который содержат  информацию, необходимую для управления специализированными устройствами, предназначенными, например, для ввода-вывода аудио- и видеоданных.
Операции «поместить в поток» и «взять из потока» – это перегруженные операции сдвига влево (<<) и вправо (>>). Эти операции применяются к объектам стандартных потоков cin, cout, cerr и clog.
Для управления выводом встроенных типов определяется класс ostream с операцией << (вывести):
class ostream:public virtual ios

{

   public:

   ***

   ostream& operator<<(const char*);

   ostream& operator<<(const char);

   ostream& operator<<(short i);

   ostream& operator<<(int);

   ostream& operator<<(long);

   ostream& operator<<(double);

   ostream& operator<<(const void*);

   ***

};

Функция operator<< возвращает ссылку на класс ostream, из которого она вызывалась, чтобы к ней можно было применить еще раз operator<<. Это дает возможность составлять цепочки подобных операторов. Данная идея используется во многих популярных фреймворках, например JQuery.

Для управления вводом встроенных типов определяется класс istream с операцией >> (ввести):
class istream:public virtual ios

{

   public:

   ***

   istream& operator>>(char*);

   istream& operator>>(char);

   istream& operator>>(short&);

   istream& operator>>(int&);

   istream& operator>>(long&);

   istream& operator>>(float&);

   istream& operator>>(double&);

   ***

};

Как и в предыдущем случае, функция operator>> возвращает ссылку на класс istream, из которого она вызывалась, чтобы к ней можно было применить еще раз operator>>, т.е. возможность конструирования цепочек сохраняется.
В потоковых классах форматирование выполняется тремя способами – с помощью манипуляторов, форматирующих методов и флагов.
В языке С++ есть возможность использовать манипуляторы потоков, которые решают задачи форматирования. Манипуляторы потоков позволяют выполнить следующие операции: задание ширины полей, задание точности, установку и сброс флагов формата, задание заполняющего символа полей, сброс потоков, вставку в выходной поток символа новой строки и сброс потока, вставку нулевого символа в выходной поток и пропуск символов разделителей во входном потоке.
Для указания основания вывода чисел используются следующие манипуляторы без параметров: dec – устанавливает вывод десятичных чисел; oct – устанавливает вывод чисел в восьмеричной системе счисления; hex –устанавливает вывод чисел в шестнадцатеричной системе счисления.
Основание выводимых чисел можно также изменить с помощью манипулятора setbase. Этот манипулятор принимает целый параметр со значениями 10, 16 или 8. Так как манипулятор setbase принимает параметр, он называется параметризованным манипулятором. Применение параметризованных манипуляторов требует подключения заголовочного файла iomanip.h.
Для вывода специальных символов используют следующие манипуляторы:
– ws – извлечение пробельных символов;
– endl – вставка символа новой строки и очистка потока;
– ends – вставка оконечного пустого символа в строку;
– flush – сброс на диск и очистка ostream;
– setfill(int c) – установка символа-заполнителя в c. 
Число печатаемых разрядов справа от десятичной точки для вещественного числа можно задать с помощью манипулятора потока setprecision.
Манипулятор setw устанавливают ширину поля. Под шириной поля понимается число символьных позиций, в которые значение будет выведено, или число символов, которые будут выведены. Если обрабатываемые значения имеют меньше символов, чем заданная ширина поля, то для заполнения лишних позиций используются заполняющие символы. Если число символов в обрабатываемом значении больше, чем заданная ширина поля, то лишние символы не отсекаются.
Установка ширины поля применяется только к текущей операции «поместить в поток» или «взять из потока». После выполнения этих операций ширина поля устанавливается неявным образом на 0. Такая установка означает, что поле для представления выходных данных будет необходимой ширины.
Устанавливать точность вывода дробных чисел можно также при помощи метода precision. Вызов этого метода действует для последующих операций вывода до тех пор, пока не будет произведена следующая установка точности.
В классе ios объявлено два перегруженных метода precision.
– int ios::precision() – возвращает значение точности представления при выводе вещественных чисел;
– int ios::precision(int) – устанавливает значение точности представления при выводе вещественных чисел, возвращает старое значение точности.
Для установки ширины поля также может использоваться метод width класса ios. Метод width имеет две реализации:
– int ios::width() – возвращает значение ширины поля ввода/вывода;
– int ios::width(int) – возвращает значение ширины поля ввода/вывода, возвращает старое значение ширины.
Установить символ-заполнитель перед выводом данных в поток можно с помощью двух перегруженных методов класса ios:
– char ios::fill() – возвращает текущий символ заполнения;
– char
ios::fill(char) – устанавливает значение текущего символа заполнения; возвращает значение старого.
Различные флаги формата (format flags) задают виды форматирования, которые выполняются во время операций ввода–вывода. В таблице приведены различные флаги формата.

Для установки и считывания значений флагов можно использовать методы класса ios:
– long ios::flags() – возвращает текущие флаги.
– long ios::flags(long) – присваивает новые значения флагам и возвращает старые.
– long ios::setf(long, long) – перед установкой некоторых флагов позволяет сбросить флаги, которые не могут быть установлены одновременно с ними. В качестве первого параметра передается устанавливаемый флаг, а качестве второго параметра передается одна из следующих статических констант класса ios:
– adjustfield (left | right | internal)
– basefield (dec | oct | hex)
– floatfield (scientific | fixed)
– long ios::setf(long) – устанавливает флаги формата, заданные в качестве аргумента и возвращает предыдущие установки этих флагов.
– long ios::unsetf(long) – сбрасывает указанные флаги формата и возвращает предыдущие их значения.
Для работы с флагами можно также воспользоваться манипуляторами с параметрами:
– setiosflags(long) – устанавливает флаги формата, указанные в аргументе.
– resetiosflags(long) – сбрасывает флаги формата, указанные в аргументе.
Описание основных флагов приводится в следующей таблице:
	Флаг
	Описание

	ios::skipws
	При извлечении пробельные символы игнорируются

	ios::left
	Выравнивание по левому краю поля

	ios::right
	Выравнивание по правому краю поля

	ios::internal
	Знак числа выводится по левому краю, число – по правому

	ios::dec
	Десятичная система счисления

	ios::oct
	Восьмеричная система счисления

	ios::hex
	Шестнадцатеричная система счисления

	ios::showbase;
	Выводится основание системы счисления (0x – шестнадцатеричная, 0 – восьмеричная)

	ios::showpoint
	Определяет, что вещественные числа должны выводиться с десятичной точкой. Этот флаг обычно используется для обеспечения определенного числа цифр справа от десятичной точки

	ios::uppercase
	Предписывает использовать прописные буквы в шестнадцатеричных числах и экспоненциальной форме вещественных чисел.

	ios::showpos
	Определяет, что числа должны выводиться со знаком

	ios::scientific
	Определяет вывод вещественных чисел в экспоненциальной форме

	ios::fixed
	Определяет вывод вещественных чисел в форме с фиксированной точкой

	ios::showpoint
	Определяет, что вещественные числа должны выводиться с десятичной точкой


4.2. Задание к лабораторной работе

Согласно варианту задания определить класс, хранящий число произвольной длины в заданной системе счисления. Этот класс должен включать в себя перегружаемый оператор >> для ввода данных с консоли с обязательной проверкой на корректность, перегружаемый оператор << для вывода данных, перегружаемые операторы приведения объектов к стандартным типам int и double, перегружаемые операторы сравнения (==, >, >=, <, <=, !=), а также указанные в варианте задания перегружаемые операторы. Операторы ввода (>>) и вывода данных (<<) должны быть реализованы в виде дружественных функций, все остальные операторы – в виде методов класса. 

Поскольку число, записанное в объекте, может быть произвольной длины, оно не обязательно поместится в разрядную сетку известных числовых форматов (даже типа long). Поэтому для реализации всех операций потребуется разработка собственного алгоритма. Например, сложение/вычитание выполняется по классической схеме («в столбик»). При этом само число хранится в виде массива, каждый элемент которого – один разряд числа.

Разработанный алгоритм должен корректно отрабатывать знак числа. Например, если требуется сложить два числа со знаком и одно из них отрицательное, то фактически это означает вычитание одного числа из другого. В этом случае разрабатываемый алгоритм должен уметь как складывать, так и вычитать числа, даже если это явно не сказано в вариантах задания. Операторы сравнения (==, >, >=, <, <=, !=) должны быть реализованы посредством реализации вычитания: ведь известно, что если (a > b), то (a – b > 0).

Операторы приведения объектов к стандартным типам данных должны генерировать сообщение об ошибке, если в объекте класса хранится число, превышающее максимально допустимое значение для соответствующего типа.

4.3. Пример выполнения лабораторной работы

Создать класс, который хранит целое троичное число без знака. Перегрузить операции +, ++, +=.
#include <iostream>

using namespace std;
class Number

{

    private:
    int *digits;    // Массив для хранения троичного числа

    int  count;     // Текущее количество разрядов

    void setDigits(char *str)

    {

        // Если число уже было в массиве - удаляем его

        if (this->digits != NULL)

            delete[] digits;

        int len = strlen(str);

        int pos = 0;

        // Пропустить ведущие нули (если они есть)

        while (pos < len && str[pos] == '0') 

            pos++;

        if (pos >= len)

        {

            // Отдельно обрабатываем случай, когда вся 
            // строка состоит из одних нулей

            this->count = 1;

            this->digits = new int[1];

            this->digits[0] = 0;

            return;

        }

        this->count = len - pos;

        this->digits = new int[this->count];

        for (int i=0; i<this->count; i++)

            this->digits[i] = (int)str[i + pos] - (int)'0';

        return;

    }

    int SubNumber(Number n)

    {

        // Вспомогательный метод, сравнивает текущее число с n

        // Возвращает 0 - если оба числа равны

        //            1 - если текущее число больше

        //           -1 - если текущее число меньше

        // Если количество цифр у одного из чисел больше - 

        // значит и само число больше

        if (this->count > n.count)

            return 1;

        if (this->count < n.count)

            return -1;

        // Если количество цифр одинаковое, выполняем 
            // вычитание "столбиком".

        // Результат вычитания при этом не сохраняем, 
            // так как для вычисления результата

        // требуется знать есть ли заем и есть ли значащие 
            // цифры в результате

        int perenos = 0;

        int result  = 0;

        int resr;

        for (int i = this->count - 1; i >= 0; i--)

        {

            resr = this->digits[i] - n.digits[i] - perenos;

            if (resr < 0)

            {

                result |= resr + 3;

                perenos = 1;

            }

            else

            {

                result |= resr;

                perenos = 0;

            }

        }

        // Оба числа равны, если нет заема и результат равен нулю

        if (perenos == 0 && result == 0)

            return 0;

        // Tекущее число больше n, если заема нет и
            // результат не равен нулю

        if (perenos == 0 && result != 0)

            return 1;

        // Иначе текущее число меньше n
        return -1;

    }

    char* AddNumber(Number n)

    {

        // Вспомогательный метод, складывает текущее число с n

        // и возвращает новое число в качестве результата (в виде строки)

        int MaxLength = (this->count > n.count) ? this->count : n.count;

        // Выделяем память для хранения результата 
        // результат может быть на 1 разряд больше 

        // еще 1 символ нужен для хранения завершающего нуля строки

        char *str = new char[MaxLength + 2];

        // Забиваем всю строку нулями
        for (int i=0; i<=MaxLength; i++)

            str[i] = '0';

        // Признак конца строки

        str[MaxLength+1] = 0;

        int perenos = 0;

        int resr, cha, chb;

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

        {

          cha = (i < this->count) ? this->digits[this->count - i - 1] : 0;

          chb = (i < n.count    ) ?     n.digits[n.count - i - 1]     : 0;

          resr = cha + chb + perenos;

          perenos = resr / 3;

          str[MaxLength - i] = (char)((resr % 3) + '0');

        }

        if (perenos != 0)

            str[0] = (char)(perenos + '0');

        return str;

    }

public:

    Number()

    {

        this->digits = NULL;

        this->count  = 0;

    }

    Number(char *str)

    {

        this->digits = NULL;

        this->count  = 0;

        this->setDigits(str);

    }

    // дружественная функция для ввода числа
    friend istream & operator>>(istream &input,  Number &num); 
    // дружественная функция для вывода числа
    friend ostream & operator<<(ostream &output, Number &num); 
    operator int()

    {

        if (this->digits == NULL)

            return 0;

        int result = 0;

        for (int i=0; i<this->count; i++)

        {  

            result *= 3;

            result += this->digits[i];

        }

        return result;

    }

    operator double()

    {

        if (this->digits == NULL)

            return 0.0;

        double result = 0.0;

        for (int i=0; i<this->count; i++)

        {  

            result *= 3.0;

            result += this->digits[i];

        }

        return result;

    }

    bool operator == (Number &n)

    {

        int res = this->SubNumber(n);

        return (res == 0) ? true : false;

    }

    bool operator != (Number &n)

    {

        int res = this->SubNumber(n);

        return (res != 0) ? true : false;

    }

    bool operator > (Number &n)

    {

        int res = this->SubNumber(n);

        return (res == 1) ? true : false;

    }

    bool operator >= (Number &n)

    {

        int res = this->SubNumber(n);

        return (res == 0 || res == 1) ? true : false;

    }

    bool operator <= (Number &n)

    {

        int res = this->SubNumber(n);

        return (res == 0 || res == -1) ? true : false;

    }

    bool operator < (Number &n)

    {

        int res = this->SubNumber(n);

        return (res == -1) ? true : false;

    }
    Number operator + (Number &n)

    {

        return Number(this->AddNumber(n));

    }

    void operator += (Number &n)

    {

        this->setDigits(this->AddNumber(n));

    }

    Number operator ++(int)

    {

        this->setDigits(this->AddNumber(Number("1")));

        return *this;

    }

};

istream & operator>>(istream &input,  Number &num)

{

    const int dsize = 10;

    int size  = 0;

    int msize = dsize;

    char *str  = (char*)malloc(msize + 1);

    char c;

    /* Ввод данных */

    do {

        // Читаем один символ

        input.get(c);

        // Если встретили конец строки

        if (c == '\n' || c == '\0') break;

        // Сохраняем прочитанный символ в строке

        str[size] = c;

        size++;

        // Если текущий размер выделенной памяти меньше 

        // длины строки - перераспределяем память

        if (size >= msize)

        {

            msize+=dsize;

            str = (char*)realloc(str, msize + 1);

        }

    } while (1); 

    str[size]=0;

    /* Проверка введенных данных на корректность */

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

    {

        if (str[i]< '0' || str[i] > '2')

        {

            cout << "Incorrect input" << endl;

            free(str);

            return input;

        }

    }

    /* Инициализация объекта Number */

    num.setDigits(str); 

    free(str);

    return input;

}

ostream & operator<<(ostream &output,  Number &num)

{

    if (num.digits != NULL)

    {

        for (int i=0; i<num.count; i++)

            output << num.digits[i];

        output << endl;

    }

    return output;

}    
int main()

{

    Number a,b,c;

    int action;

    while (1)

    {

        // Меню
        system("cls");

        cout<<"Main menu (0 - exit)"  <<endl<<
        "1.  Input A"<<endl<<"2.  Input B"<<endl<<"3.  Output A"<<endl<<
        "4.  Output B"<<endl<<"5.  Output C"<<endl<<endl<<"6.  A==B"<<endl<<
        "7.  A!=B"<<endl<<"8.  A>B"<<endl<<"9.  A<B"<<endl<<
        "10. A>=B"<<endl<<"11. A<=B"<<endl<<"12. A++"<<endl<<
        "13. B++"<<endl<<"14. A+=B"<<endl<<"15. C=A+B"<<endl;

  // Выбор действия
        cin>>action; cin.clear(); cin.sync();

        switch (action)

        {

            case 0: return 0;

            case 1: cout<<"Input A, please: "; cin>>a; break;
            case 2: cout<<"Input B, please: "; cin>>b; break;

            case 3: cout<<"Number A: " << a; cin.get(); break;

            case 4: cout<<"Number B: " << b; cin.get(); break;

            case 5: cout<<"Number C: " << c; cin.get(); break;

            case 6: cout<<"A==B: "<<((a==b) ? "Yes" : "No"); cin.get(); break;

            case 7: cout<<"A!=B: "<<((a!=b) ? "Yes" : "No"); cin.get(); break;

            case 8: cout<<"A>B: "<<((a>b) ? "Yes" : "No"); cin.get(); break;

            case 9: cout<<"A<B: "<<((a<b) ? "Yes" : "No"); cin.get(); break;

            case 10: cout<<"A>=B: "<<((a>=b) ? "Yes" : "No"); cin.get(); break;

            case 11: cout<<"A<=B: "<<((a<=b) ? "Yes" : "No"); cin.get(); break;

            case 12: cout<<"A++: ";    a++;    cout<<a; cin.get(); break;

            case 13: cout<<"B++: ";    b++;    cout<<b; cin.get(); break;

            case 14: cout<<"A+=B: ";   a+=b;   cout<<a; cin.get(); break;

            case 15: cout<<"C=A+B: ";  c=a+b;  cout<<c; cin.get(); break;

        }
    }
    return 0;

}

4.4. Содержание отчёта

1. Титульный лист.

2. Условие лабораторной работы.

3. Текст программы.

4. Экранные формы с примерами работы программы.

4.5. Контрольные вопросы
1. Что обозначает термин «перегрузка операций»?

2. Какие операторы нельзя перегружать?
3. Какие существуют способы перегрузки операций?

4. Перечислите основные заголовочные файлы библиотеки iostream?
5. Какие существуют способы для форматирования данных в C++?
4.6. Варианты заданий
1. Создать класс, который хранит целое шестеричное число со знаком. Перегрузить операции +, ++, +=.
2. Создать класс, который хранит целое пятеричное число со знаком. Перегрузить операции -, --, -=.
3. Создать класс, который хранит целое семеричное число без знака. Перегрузить операции *, *=.
4. Создать класс, который хранит целое шестеричное число без знака. Перегрузить операции +, ++, +=.
5. Создать класс, который хранит целое пятнадцатеричное число со знаком. Перегрузить операции -, --, -=.
6. Создать класс, который хранит целое восемнадцатеричное число со знаком. Перегрузить операции *, *=.
7. Создать класс, который хранит целое семеричное число со знаком. Перегрузить операции *, *=.
8. Создать класс, который хранит целое девятеричное число без знака. Перегрузить операции *, *=.
9. Создать класс, который хранит целое двенадцатеричное число со знаком. Перегрузить операции *, *=.
10. Создать класс, который хранит целое шестеричное число без знака. Перегрузить операции -, --, -=.
11. Создать класс, который хранит целое семеричное число со знаком. Перегрузить операции +, ++, +=.
12. Создать класс, который хранит целое двенадцатеричное число со знаком. Перегрузить операции +, ++, +=.
13. Создать класс, который хранит целое шестеричное число со знаком. Перегрузить операции *, *=.
14. Создать класс, который хранит целое пятнадцатеричное число без знака. Перегрузить операции -, --, -=.
15. Создать класс, который хранит целое семеричное число без знака. Перегрузить операции +, ++, +=.
16. Создать класс, который хранит целое шестеричное число без знака. Перегрузить операции *, *=.
17. Создать класс, который хранит целое пятнадцатеричное число со знаком. Перегрузить операции +, ++, +=.
18. Создать класс, который хранит целое семеричное число без знака. Перегрузить операции *, *=.
19. Создать класс, который хранит целое девятеричное число со знаком. Перегрузить операции *, *=.
20. Создать класс, который хранит целое семеричное число без знака. Перегрузить операции +, ++, +=.
21. Создать класс, который хранит целое пятеричное число со знаком. Перегрузить операции *, *=.
22. Создать класс, который хранит целое восемнадцатеричное число без знака. Перегрузить операции -, --, -=.
23. Создать класс, который хранит целое пятнадцатеричное число без знака. Перегрузить операции +, ++, +=.
24. Создать класс, который хранит целое двенадцатеричное число со знаком. Перегрузить операции -, --, -=.
25. Создать класс, который хранит целое девятеричное число без знака. Перегрузить операции +, ++, +=.
26. Создать класс, который хранит целое семеричное число со знаком. Перегрузить операции *, *=.
27. Создать класс, который хранит целое пятеричное число без знака. Перегрузить операции -, --, -=.
28. Создать класс, который хранит целое двенадцатеричное число без знака. Перегрузить операции *, *=.
29. Создать класс, который хранит целое девятеричное число со знаком. Перегрузить операции +, ++, +=.
30. Создать класс, который хранит целое восемнадцатеричное число со знаком. Перегрузить операции -, --, -=.
31. Создать класс, который хранит целое пятнадцатеричное число со знаком. Перегрузить операции *, *=.
32. Создать класс, который хранит целое семеричное число со знаком. Перегрузить операции +, ++, +=.
33. Создать класс, который хранит целое двадцатеричное число без знака. Перегрузить операции *, *=.
34. Создать класс, который хранит целое девятеричное число со знаком. Перегрузить операции -, --, -=.
35. Создать класс, который хранит целое пятнадцатеричное число без знака. Перегрузить операции *, *=.
36. Создать класс, который хранит целое семеричное число без знака. Перегрузить операции -, --, -=.
37. Создать класс, который хранит целое восемнадцатеричное число без знака. Перегрузить операции +, ++, +=.
38. Создать класс, который хранит целое пятеричное число без знака. 

Перегрузить операции +, ++, +=.
39. Создать класс, который хранит целое двенадцатеричное число без знака. Перегрузить операции -, --, -=.
40. Создать класс, который хранит целое двадцатеричное число со знаком. Перегрузить операции *, *=.
41. Создать класс, который хранит целое семеричное число со знаком. Перегрузить операции -, --, -=.
42. Создать класс, который хранит целое пятеричное число со знаком. Перегрузить операции +, ++, +=.
43. Создать класс, который хранит целое восемнадцатеричное число без знака. Перегрузить операции *, *=.
44. Создать класс, который хранит целое семеричное число без знака. Перегрузить операции -, --, -=.
45. Создать класс, который хранит целое двенадцатеричное число без знака. Перегрузить операции +, ++, +=.
46. Создать класс, который хранит целое девятеричное число без знака. Перегрузить операции -, --, -=.
47. Создать класс, который хранит целое шестеричное число со знаком. Перегрузить операции -, --, -=.
48. Создать класс, который хранит целое восемнадцатеричное число со знаком. Перегрузить операции +, ++, +=.
49. Создать класс, который хранит целое пятеричное число без знака. Перегрузить операции *, *=.
50. Создать класс, который хранит целое семеричное число со знаком. Перегрузить операции -, --, -=.
Лабораторная работа №5

Шаблонные классы
Цель работы: приобрести навыки в создании и использовании шаблонов классов.
5.1. Основные теоретические сведения

Шаблоны – одно из последних нововведений стандарта языка C++. Шаблоны дают возможность определять при помощи одного фрагмента кода целый набор взаимосвязанных функций (перегруженных), называемых шаблонными функциями, или набор связанных классов, называемых шаблонными классами.
Например, можно написать один шаблон функции сортировки массива, на основе которого C++ будет автоматически генерировать отдельные шаблонные функции, сортирующие массивы типов int, float, строк и т.д. Или достаточно описать один шаблон класса стеков, а затем C++ будет автоматически создавать отдельные шаблонные классы типа стек целых, стек вещественных чисел, стек строк и т.д.
Все описания шаблонных функций начинаются с ключевого слова template, за котором следует список формальных параметров, заключаемый в угловые скобки «<» и «>»; каждому формальному параметру должно предшествовать ключевое слово class или typename. Например,

template <class T>

или
template <typename ElementType>
или
template <class BorderType, class FillType>
Формальные параметры в описании шаблонной функции используются (наряду с параметрами встроенных типов или типов, определяемых пользователем) для определения типов параметров функции, типа возвращаемого функцией значения и типов переменных, объявляемых внутри функции. Далее, за этим заголовком, следует обычное описание функции. Ключевое слово class или typename, используемое в шаблоне функции при задании типов параметров, означает «любой встроенный тип или тип, определяемый пользователем».
С помощью шаблонных классов можно достаточно просто определить необходимый функционал для объектов, не привязанных к конкретному типу данных, например, создать контейнерные классы, списки, ассоциативные массивы и т.п. Кроме того, шаблонные классы позволяют определить сразу для целого семейства типов обобщенные функции, например, такие, как sort (сортировка).
Помимо формальных или типовых параметров в шаблоне имеется возможность использовать нетиповые параметры. Например, в заголовок шаблона можно добавить нетиповой параметр, например int:
template <class T, int elements>
class Stack
{
   ...

}
Тогда оператор
Stack <double, 100> s1;

задает шаблонный класс Stack с именем s1, состоящий из 100 элементов типа double.
Для шаблонов классов могут быть определены отношения дружественности. Дружественность может быть установлена между шаблоном класса и глобальной функцией, функцией членом другого класса (возможно, шаблонного) или целым классом (возможно, шаблонным).
Если внутри шаблона класса X, который объявлен как

template <class T>

class X
находится объявление дружественной функции

friend void f1();

то функция f1 является дружественной для каждого шаблонного класса, полученного из данного шаблона.
Внутри шаблона классов можно объявить функцию-член другого класса дружественной для любого шаблонного класса, полученного из данного шаблона. Для этого нужно использовать имя функции-члена другого класса, имя этого класса и бинарную операцию разрешения области действия. Например, если внутри шаблона класса X, который был объявлен как
template <class T>

class X
объявляется дружественная функция в форме

friend void A::f2();

то функция-член f2 класса A будет дружественной для каждого шаблонного класса, полученного из данного шаблона.
Внутри шаблона класса X, объявленного как

template <class T>
class X
можно объявить дружественный класс Y
friend class Y;

В результате чего каждая из функций-членов класса Y будет дружественной для каждого шаблонного класса, произведенного из шаблона класса X.
Если внутри шаблона класса X, который был объявлен как

template <class T>
class X
объявлен второй класс Z в виде

friend class Z<T>;

то при создании шаблонного класса с конкретным типом T, например, типом double, все члены класса Z<double> будут друзьями шаблонного класса X<double>.
В нешаблонных классах статическое свойство или метод принадлежит классу, а не объекту, и, как следствие, всегда существует в единственном экземпляре.
Каждый шаблонный класс, полученный из шаблона классов, имеет собственную копию каждого статического члена данных шаблона; все экземпляры этого шаблонного класса используют свой статический член данных. Статические члены данных шаблонных классов должны быть инициализированы в области действия файла. Каждый шаблонный класс получает собственную копию статической функции-члена шаблонного класса.
5.2. Задание к лабораторной работе

Определить шаблонный класс CList, который должен включать в себя следующие методы: добавление элемента в список,  вывод списка на экран, освобождение памяти, занимаемой списком, конструктор, деструктор, а также метод,  указанный в вариантах заданий. Для описания методов шаблона класса использовать внешнюю реализацию. В функции main() создать объекты CList для элементов типа int, double, string и объектов класса, определенного в лабораторной работе №1, дополнив его перегруженной операцией вывода массива (<<). Для этих объектов продемонстрировать работу всех методов шаблона класса CList. Для всех вариантов заданий необходимо учесть частные случаи, например обменять последний и предпоследний элементы списка при числе элементов 1 невозможно.

5.3. Пример выполнения лабораторной работы

Добавить в шаблон класса CList метод, удаляющий первый элемент, списка.
Файл array.h

// Класс из л.р.1, модернизированный для л.р.5
#include <iostream>
using namespace std;

class CDynamicArray
{

    private:

        int nCount; 

        int *arr; 

    public:

        CDynamicArray(int N); 

        ~CDynamicArray(); 

        void FillArrayRandValues(); 

        friend ostream & operator<<(ostream &output, CDynamicArray &num);

};

Файл array.cpp

// Класс из л.р.1, модернизированный для л.р.5
#include<iomanip>
#include "array.h"
CDynamicArray::CDynamicArray(int N)

{

    if (N > 0)

    {

        if (arr != NULL)

            delete[] arr;

        arr = new int[N];

        nCount = N;

        FillArrayRandValues();

    }

    else
        cout << "Ошибка! Размер массива должен быть больше 0" << endl;

}

CDynamicArray::~CDynamicArray()

{

    delete[] arr;

}

void CDynamicArray::FillArrayRandValues()

{

    if (nCount > 0)

    {

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

            arr[i] = rand() % 100;

    }

    else
        cout << "Массив не создан\n" << endl;

}

ostream & operator<<(ostream &output, CDynamicArray &num)

{

    if (num.nCount > 0)

    {

        for (int i = 0; i < num.nCount; i++)

            output << setw(2) << num.arr[i] << " ";

        output << endl;

    }

    else
        cout << "Массив не создан\n" << endl;

    return output;

}
Файл clist.h
// При работе с шаблонным классом есть особенность: для него
// нельзя использовать раздельную компиляцию кода (т.е. разбить
// реализацию на файлы h и cpp), так как основе шаблонного класса
// будут созданы конкретные классы на этапе предкомпиляции.
// Создавать конкретные классы в тех случаях, когда код шаблона
// разделен, предкомпилятор не может. Поэтому дадим реализацию
// прямо в заголовочном файле
template<class type>

class CListTemplate
{

    private:

        struct SNode
        {

            type *data;

            SNode *next;

        };

        SNode *head, *p;

    public:

        CListTemplate()

        {

            head = p = 0; 

        }

        ~CListTemplate() 

        {

            clear();

        }

        void AddElem(type *d)

        {

            if (head)

            {

                p->next = (SNode*)malloc(sizeof(SNode));

                p = p->next;

            }

            else
            {

                head = (SNode*)malloc(sizeof(SNode));

                p = head;

            }

            p->data = d;

            p->next = 0;

        }

        void RemoveFirstElem()

        {

            if (head == NULL)

                cout << "Невозможно удалить первый элемент";

            else
            {

                SNode *curr = head;

                head = head->next;

                delete curr;

            }

        }

        void DisplayList()

        {

            SNode *curr = head;

            while (curr)

            {

                cout << " " << *(curr->data);

                curr = curr->next;

            }

            cout << endl;

        }

        void clear()

        {

            SNode *curr = head;

            while (head)

            {

                curr = head;

                head = head->next;

                delete curr;

            }

        }

};
Файл main.cpp

#include <stdlib.h>
#include <time.h>
#include <iostream>
#include <string>
#include "array.h"
#include "clist.h"
using namespace std;

int main()

{   srand((int)time(NULL)); // включаем генератор случайных чисел
    setlocale(0, "RUS");    // обеспечиваем вывод в консольное окно
                            // символов кириллицы
    CListTemplate<int> c_int;

    CListTemplate<double> c_double;

    CListTemplate<string> c_string;

    CListTemplate<CDynamicArray> c_lab1;

    for (int i = 0; i < 4; i++)

    {

        // Список целых
        c_int.AddElem(new int(rand() % 100));

        // Список вещественных
        c_double.AddElem(new double((rand() % 1000)/10.0));

        // Список строк
        char chrs[9];

        for (int i = 0; i < 8; i++)

            chrs[i] = 'a' + (rand() % 25);

        chrs[8] = 0; // Признак конца строки
        c_string.AddElem(new string(chrs));

        // Список объектов класса из л.р.1
        c_lab1.AddElem(new CDynamicArray(10));

    }

    // Вывод исходных списков
    cout << "Исходные списки:" << endl << endl;

    cout << "Список целых:";

    c_int.DisplayList();

    cout << "Список вещественных:";

    c_double.DisplayList();

    cout << "Список строк:";

    c_string.DisplayList();

    cout << "Список объектов класса из л.р.1:" << endl;

    c_lab1.DisplayList();

    // Преобразование списков в соответствии с вариантом задания
    c_int.RemoveFirstElem();

    c_double.RemoveFirstElem();

    c_string.RemoveFirstElem();

    c_lab1.RemoveFirstElem();

    // Вывод результирующих списков
    cout << "Результирующие списки:" << endl << endl;

    cout << "Список целых:";

    c_int.DisplayList();

    cout << "Список вещественных:";

    c_double.DisplayList();

    cout << "Список строк:";

    c_string.DisplayList();

    cout << "Список объектов класса из л.р.1:" << endl;

    c_lab1.DisplayList();

    return 0;

}

5.4. Содержание отчёта

1. Титульный лист.

2. Условие лабораторной работы.

3. Текст программы.

4. Экранные формы с примерами работы программы.

5.5. Контрольные вопросы

1. Что такое шаблонный класс?
2. Какова форма записи шаблонного класса?
3. Охарактеризовать виды параметров, применяемых в шаблоне.
4. Охарактеризовать особенности использования шаблонных классов при наследовании.

5. Охарактеризовать особенности использования шаблонных классов с дружественными функциями и классами.
5.6. Варианты заданий
Во всех вариантах заданий нумерация элементов начинается с 1.

1. Добавить в шаблон класса CList метод, удаляющий из списка последние N элементов.
2. Добавить в шаблон класса CList метод, переставляющий элементы списка в обратном порядке в заданном диапазоне.

3. Добавить в шаблон класса CList метод, удаляющий из списка все элементы, стоящие на четных позициях.

4.  Добавить в шаблон класса CList метод, разделяющий исходный список на две части: нечетные по номеру элементы должны попасть в «список 1», четные – в «список 2».

5. Добавить в шаблон класса CList метод, удаляющий из списка каждый N–й по счету элемент.

6. Добавить в шаблон класса CList метод, меняющий местами первый и последний элемент списка.

7. Добавить в шаблон класса CList метод, дублирующий в списке элемент, находящийся на позиции N.

8. Добавить в шаблон класса CList метод, который удаляет все элементы, имеющие четный индекс, после элемента с индексом X.

9. Добавить в шаблон класса CList метод, дублирующий в списке каждый N–й по счету элемент.

10. Добавить в шаблон класса CList метод, удаляющий из списка элемент, находящийся на позиции N.

11. Добавить в шаблон класса CList метод, переставляющий элементы списка в обратном порядке.

12. Добавить в шаблон класса CList метод, вставляющий за элементом с номером N элемент со значением Y.

13. Добавить в шаблон класса CList метод, удаляющий из списка первые N элементов.

14. Добавить в шаблон класса CList метод, вставляющий после элемента с номером N элемент со значением Y.

15. Добавить в шаблон класса CList метод, удаляющий элемент, расположенный в списке после элемента с номером N.

16. Добавить в шаблон класса CList метод, вставляющий перед элементом с номером N элемент со значением Y.

17. Добавить в шаблон класса CList метод, который циклически сдвигает элементы с нечетным индексом на 1 позицию влево.

18. Добавить в шаблон класса CList метод, удаляющий элемент, расположенный в списке перед элементом с номером N.

19. Добавить в шаблон класса CList метод, вставляющий после каждого элемента элемент со значением X. 

20. Добавить в шаблон класса CList метод, меняющий элементы списка местами, расположенные перед и за элементом с номером N.

21. Добавить в шаблон класса CList метод, циклически сдвигающий список влево на N разрядов. Например, список <1, 2, 3, 4> необходимо сдвинуть на 1 разряд; результирующий список: <2, 3, 4, 1>.

22. Добавить в шаблон класса CList метод, удаляющий k элементов, расположенных в списке после элемента с номером N.

23. Добавить в шаблон класса CList метод, вставляющий за элементом с номером N k элементов со значением Y.

24. Добавить в шаблон класса CList метод, удаляющий после элемента с номером N k элементов. 

25. Добавить в шаблон класса CList метод, меняющий местами последний и предпоследний элемент списка.

26. Добавить в шаблон класса CList метод, дублирующий каждый элемент списка.

27. Добавить в шаблон класса CList метод, удаляющий элементы списка, расположенные перед и за элементом c номером N.

28. Добавить в шаблон класса CList метод, вставляющий после каждого элемента элемент из этого же списка, начиная с конца. Например, для списка <1,2,3,4> получим <1,4,2,3,3,2,4,1>.

29. Добавить в шаблон класса CList метод, вставляющий после элемента с номером N k элементов со значением Y.

30. Добавить в шаблон класса CList метод, который дублирует первые пять элементов списка, и вставляет их в его конец.

31. Добавить в шаблон класса CList метод, который попарно местами меняет элементы в заданном диапазоне. 

32. Добавить в шаблон класса CList метод, вставляющий перед элементом с номером N k элементов со значением Y.

33. Добавить в шаблон класса CList метод, который выводит все элементы массива, лежащие в заданном диапазоне, и выводит их общее количество.

34. Добавить в шаблон класса CList метод, который сужает список на заданные k*2 элементов, путем удаления их в начале и в конце списка.

35. Добавить в шаблон класса CList метод, который удаляет все элементы, имеющие нечетный индекс, перед элементом с индексом X.

36. Добавить в шаблон класса CList метод, удаляющий из списка все элементы, стоящие на нечетных позициях.

37. Добавить в шаблон класса CList метод, который меняет местами элементы, заданные в двух диапазонах. Диапазоны не должны пересекаться и иметь одинаковую длину.

38. Добавить в шаблон класса CList метод, который дублирует все элементы из заданного диапазона, номер которых больше N. Элементы необходимо вставлять в конец списка.

39. Добавить в шаблон класса CList метод, который удаляет все элементы из заданного диапазона, номер которых меньше Х.

40. Добавить в шаблон класса CList метод, вставляющий перед элементом с номером N, элементы из заданного диапазона, причем элементы должны быть вставлены в обратном порядке.

41. Добавить в шаблон класса CList метод, меняющий порядок следования элементов на противоположный для всех элементов, номер которых меньше N.

42. Добавить в шаблон класса CList метод, удаляющий все элементы списка, которые находятся в заданном диапазоне.

43. Добавить в шаблон класса CList метод, циклически сдвигающий список вправо на N разрядов. Например, список <1, 2, 3, 4> необходимо сдвинуть на 2 разряда; результирующий список: <3, 4, 1, 2>.

44. Добавить в шаблон класса CList метод, меняющий местами второй и предпоследний элементы списка.

45.  Добавить в шаблон класса CList метод, вставляющий в конец списка элементы из заданного диапазона.

46. Добавить в шаблон класса CList метод, который циклически сдвигает элементы с четным индексом на 1 позицию вправо.

47.  Добавить в шаблон класса CList метод, который удаляет из заданного диапазона все элементы с четным индексом.

48. Добавить в шаблон класса CList метод, который увеличивает размер список на заданные k*2 элементов. Элементы, с помощью которых увеличивается список, должны быть произвольными.

49. Добавить в шаблон класса CList метод, удаляющий элементы списка, расположенные на k элементов перед и после элемента с номером N. Например для списка <1,2,3,4,5,6,7,8,9> для N=4, k=2 получим <1,3,4,5,7,8,9>.

50. Добавить в шаблон класса CList метод, вставляющий перед элементом с номером N элемент со значением Y, а за элементом X – элемент со значением Z.
Заключение
В методических указаниях приводятся методические рекомендации по дисциплине «Объектно-ориентированное программирование» для студентов, обучающихся по направлениям подготовки 02.03.01 «Математика и компьютерные науки», 09.03.02 «Информационные системы и технологии» всех форм обучения.

Методические указания включают 5 лабораторных работ, выполнение которых рассчитано на закрепление теоретического материала и получение практических навыков программирования на языке С++ по основным темам изучаемой дисциплины. Поскольку дисциплина изучается на протяжении двух семестров, в настоящих указаниях приводятся рекомендации для изучения только первой части курса.
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