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ВСТУП
Однією з сучасних методологій програмування систем є об'єктно-орієнтований підхід, основоположною ідеєю якого є об'єднання даних і дій, виконуваних над цими даними, в єдине ціле, яке називається об'єктом. Об'єктно-орієнтована методологія будується на принципах абстракції і класифікації. При об'єктно-орієнтованому підході необхідно спочатку ідентифікувати типи об'єктів, що беруть участь у системі. До об'єктів відносяться всі елементи системи, що міняють свій стан і відіграють певну роль при її функціонуванні.
Об'єктно-орієнтоване програмування (ООП) моделює об'єкти реального світу за допомогою програмних аналогів. ООП дає нам найбільш природний і інтуїтивний спосіб розгляду процесу програмування як моделювання реально існуючих об'єктів, їх атрибутів і поведінки. ООП моделює також зв'язки між об'єктами. Подібно тому, як люди посилають повідомлення, об'єкти теж зв'язуються один з одним за допомогою повідомлень. 
Методологія ООП є еволюційною, тобто створеною на основі технології процедурного програмування. Досвід використання процедурного (функціонального) підходу показав його головні недоліки: складність, нечіткість і непридатність для багатократного використання. ООП усуває ці недоліки. Для реалізації методології ООП на основі мови С була створена мова, що підтримує основні принципи ООП – мова С++. Вона зручна як мова програмування і для проблемних, і для системних програмістів.
Головна мета дисципліни лежить у вивченні технології об’єктно-орієнтованого програмування з використанням мови С++. 
У результаті вивчення дисципліни студент повинен знати принципи ООП (інкапсуляція, спадкування, поліморфізм), як оголошуються класи, створюються, ініціалізуються і руйнуються об'єкти класів, відмінність між абстрактними і конкретними класами, ієрархію класів потоків введення-виведення. 

Після вивчення дисципліни студент повинен уміти створювати класи і об’єкти, управляти доступом до даних і функцій, ініціалізувати об’єкти за допомогою конструкторів, використовувати спадкування і віртуальні функції для поліморфізму, створювати, читати і записувати файли, форматувати дані, що виводяться на екран, а також використовувати свої знання й уміння в курсовому і дипломному проектуванні.
1 Загальні методичні вказівки
Відповідно до навчального плану на вивчення дисципліни «Об’єктно-орієнтоване програмування» для всіх форм навчання заплановано 108 годин, які для студентів заочної форми навчання розподілені за видами занять у такий спосіб: 

аудиторні заняття - 12 годин; 

з них:

лекції – 8 години;

лабораторні заняття – 4 годин;

самостійна робота – 96 години.

2 Рекомендована література

1. Кузнєцов М.С. Об’єктно-орієнтоване програмування з використанням UML та мови С++: Навч. посібник. – Дніпропетровськ: НМетАУ, 2003. – 90 с.
2. Павловская Т.А. С/С++. Программирование на языке высокого уровня. СПб.: Питер, 2003. – 461 с. [Електронний ресурс]. Режим доступу: http://www.ph4s.ru/bookprogramir_1.html
3. Глушаков С.В., Коваль А. В., Смирнов С.В. Язык программирования С++. Учебный курс. Харьков: Фолио. М.: «Издательство АСТ», 2001. – 500 с.   [Електронний ресурс].   Режим   доступу:   http://www.ph4s.ru/bookprogramir_1.html 

4. Либерти Д. Освой С++ самостоятельно за 21 день.  2006. – 815 с. [Електронний ресурс]. Режим доступу: http://progbook.net/ss/c-plus/3552-osvoj-samostoyatelno-c-za-21-den.html
5. Динман М.И. С++. Освой на примерах. – СПб.: БХВ – Петербург, 2006. – 384 с.  [Електронний ресурс].  Режим  доступу:   http://www.ph4s.ru/bookprogramir_1.html
6. Лафоре Р. Объектно-ориентированное программирование в С++. Питер, 2004. – 923 с. [Електронний ресурс]. Режим доступу: http://www.proklondike.com/books/cpp/lafore_oop_v_cpp.html
7. Дейтел Х., Дейтел П. Основы программирования на С++. – М.: Бином, 1999. – 1024 с.
3 РОБОЧА ПРОГРАМА І МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ДО ВИВЧЕННЯ ДИСЦИПЛІНИ
Розподіл навчальних годин з дисципліни «Об’єктно-орієнтоване програмування» для студентів заочної форми навчання за темами та видами занять наведено в таблиці 3.1.
Таблиця 3.1 – Розподіл навчальних годин за темами та видами занять
	№ теми
	Назва теми
	Кількість годин

	
	
	Разом
	Лекції


	Лабораторні заняття
	Самостійна робота

	1 
	Основні поняття об’єктно-орієнтованого програмування
	4
	
	
	4

	2 
	Класи мовою С++ та об’єкти
	8
	2
	2
	4

	3 
	Конструктори і деструктори
	10
	2
	2
	6

	4 
	Спадкування
	20
	2
	
	18

	5 
	Поліморфізм
	16
	2
	
	14

	6 
	Абстрактні класи
	10
	
	
	10

	7 
	Класи вводу-виводу
	16
	
	
	16

	8 
	Файлові потоки вводу-виводу в С++
	24
	
	
	24


3.1 Лекційний курс

3.1.1 Тема 1. Основні поняття об’єктно-орієнтованого програмування 
Зміст теми. Вступ до ООП. Поняття класу. Атрибути. Об’єкти. фундаментальні властивості об'єктно-орієнтованого програмування: інкапсуляція, спадкування і поліморфізм.
Методичні вказівки

При вивченні цієї теми студенти повинні, перш за все, ознайомитися з наступними поняттями: об’єкт, клас, атрибути, методи, засвоїти фундаментальні властивості (інкапсуляція, спадкування і поліморфізм) об'єктно-орієнтованого програмування, виявити переваги об'єктно-орієнтованого програмування.
Ми живемо в світі об'єктів. Стіл, автомобіль, ручка, студент – все це об'єкти. Разом з фізичними існують так само абстрактні об'єкти, типовими представниками яких є числа. Таким чином, об'єкт - це будь-яка фізична або абстрактна суть, що чітко ідентифікується. 

Об'єкти характеризуються атрибутами. Так, атрибутами автомобіля є максимальна швидкість, потужність двигуна, колір кузова і т.д. Атрибутами студента є прізвище, ім’я, група, в якій він навчається, курс і т.д. Крім атрибутів, об'єкти володіють деякими функціональними можливостями, які в об'єктно-орієнтованому програмуванні називають операціями або методами. Так, автомобіль може їздити, корабель – плавати, комп'ютер – обчислювати.

Таким чином, об'єкт суміщає атрибути і методи, приховуючи від інших об'єктів, що взаємодіють з ним і використовують його функціональність, свою реалізацію. Так, для того, щоб перемкнути телепередачу, нам достатньо на пульті дистанційного керування набрати її номер, що запустить складний механізм, який у результаті і приведе до бажаного результату. Нам абсолютно необов'язково знати, що відбувається в пульті дистанційного керування і телевізорі, нам лише досить знати, що телевізор володіє такою можливістю (методом), і як її можна активувати. Інкапсуляція або заховання реалізації є базовою властивістю ООП. Вона дозволяє створювати призначені для користувача об'єкти, що володіють необхідними методами і далі оперувати ними, не вдаючись в будову цих об'єктів.

Об'єкт – це екземпляр деякого класу об'єктів або просто класу. Так, автомобіль Audi 6 є екземпляром класу автомобілів даної моделі, приймач Sony SW-7600G так само буде представником класу однойменних приймачів. Таким чином, клас – це абстрактне поняття. 

На UML – уніфікованій мові моделювання – клас відображається у вигляді прямокутника, розділеного на три частини. У першій міститься ім'я класу, в другій – атрибути, в третій – методи (рисунок 3.1).

Рисунок 3.1 – Відображення класу на UML
Об'єктно-орієнтоване програмування моделює об'єкти реального світу за допомогою програмних аналогів. ООП дає найбільш природний і інтуїтивний спосіб розгляду процесу програмування як моделювання реально існуючих об'єктів, їх атрибутів і поведінки. ООП моделює також зв'язки між об'єктами. Подібно тому, як люди посилають повідомлення, об'єкти теж зв'язуються один з одним за допомогою повідомлень. 
Об'єктно-орієнтоване програмування – це методологія програмування, заснована на представленні програми у вигляді сукупності об'єктів, кожний з яких є об'єктом певного класу, а класи утворюють ієрархію спадкоємства.

Отже, між термінами клас і об'єкт існує чітка межа: клас – це опис, об'єкт – те, що створене відповідно до цього опису.

Основними властивостями об'єктно-орієнтованого програмування є інкапсуляція, спадкування і поліморфізм.
Інкапсуляція – це визначення класів – користувальницьких типів даних, які об'єднують свій вміст в єдиний тип і реалізовують деякі операції або методи над ним, та приховують деталі реалізації від користувача.

Спадкування – є спосіб визначення нового класу (типу) на основі того, що вже існує. При цьому успадковуються елементи (властивості і методи) того класу, що існує, і додаються нові, модифікуючи або розширюючи його. 
Поліморфізм – це можливість для об'єктів різних класів, зв'язаних за допомогою спадкування, реагувати різним чином при зверненні до однієї і тієї ж функції-елемента.

Для розробки об'єктно-орієнтованих програм використовуються об'єктно-орієнтовані мови програмування. Об'єктно-орієнтована мова програмування може бути визначена як мова, що має засоби хорошої підтримки об'єктно-орієнтованого стилю програмування. Такою мовою є С++.

Питання для самоконтролю

1. Дайте визначення об’єкта та чим він характеризується?
2. Дайте визначення класу і як відображається він на UML?
3. Назвіть фундаментальні властивості об'єктно-орієнтованого програмування.

4. Дайте визначення інкапсуляції, спадкуванню та поліморфізму.
5. Назвіть переваги об'єктно-орієнтованого програмування.
3.1.2 Тема 2. Класи мовою С++ та об’єкти
Зміст теми. Оголошення класу. Заголовок та реалізація. Доступ до членів класу. Створення екземплярів класу (об’єктів). Виклик функцій класу.
Методичні вказівки

Визначення або оголошення класу починається з ключового слова class. Далі у фігурних дужках ({}) описується тіло класу. Визначення класу закінчується крапкою з комою. Тіло класу включає дані (члени-дані), функції (члени-функції) і специфікатори доступу до членів класу. Специфікатори доступу до членів класу завжди закінчуються двокрапкою (:) і можуть з'являтися у визначенні класу багато разів і у будь-якому порядку.

Визначення (оголошення) класу записується таким чином:

class <ім’я класу> 

{
[специфікатор доступу:]

 <тип атрибуту 1> < ім’я атрибуту 1 >;

 <тип атрибуту 2> < ім’я атрибуту 2>;

 ...

 [специфікатор доступу:]
 <тип функції 1> < ім’я функції 1>;

 <тип функції 2> < ім’я функції 2>;

 ....

};

Після того, як клас визначений, і його функції-члени оголошені, ці функції-члени повинні бути визначені (описані). Кожна функція-член може бути описана прямо в тілі класу або після тіла класу. Коли функція-член описується після відповідного визначення класу, імені функції передує ім'я класу і оператор дозволу області дії (::). Оскільки різні класи можуть мати члени з однаковими іменами, оператор дозволу області дії «прив'язує» ім'я члена до імені класу, щоб однозначно ідентифікувати функції-члени даного класу.

Хорошим стилем програмування вважається винесення оголошення класу, або інтерфейсу, у файл заголовка, який зазвичай має розширення «.h». Виконання класу, тобто визначення функцій-членів, записується у файл з розширенням «.cpp», який називається реалізацією.

Як було вказано вище, при описі класу можна використовувати специфікатори доступу до членів класу. Специфікатори доступу – це спеціальні синтаксичні конструкції, що явно задають область видимості кожного члена класу. Існують наступні специфікатори доступу:

public – відкритий доступ;

private – закритий доступ;

protected –  захищений доступ.

Хороший стиль програмування рекомендує використовувати при визначенні класу кожен специфікатор доступу до елементів тільки один раз, що робить програму яснішою і простішою для читання. 
За замовчанням доступ до членів класу – private. Доступ до відкритих членів класу мають будь-які функції в програмі, доступ до закритих членів класу мають тільки члени-функції даного класу і друзі класу. Дані-члени класу зазвичай робляться закритими, а функції-члени – відкритими. Глибокий сенс такого підходу полягає в тому, що дійсне представлення даних усередині класу не торкається клієнтів (користувачів) класу. Клієнти класу використовують клас, не знаючи внутрішніх деталей його реалізації. Якщо реалізація класу змінюється, інтерфейс класу залишається незмінним і дійсний код клієнта класу не вимагає змін. Це значно спрощує модифікацію систем.

З того, що дані класу закриті, не витікає, що клієнти не можуть змінювати ці дані. Дані можуть бути змінені функціями-членами або друзями цього класу. Наприклад, щоб дозволити клієнтам класу прочитати закрите значення даних, клас може мати функцію «одержати» (get). Щоб дати клієнтам можливість змінювати закриті дані, клас може мати функцію «встановити» (set). Таким чином, доступ до закритих членів класу здійснюється через відкриті члени-функції даного класу. 

Основне завдання відкритих членів полягає в тому, щоб дати клієнтам класу уявлення про можливості (послуги), які забезпечує клас. Цей набір послуг складає відкритий інтерфейс класу. Клієнтів класу не повинно торкатися, яким чином клас виконує їх завдання. Закриті члени класу і опис відкритих функцій-членів недоступні для клієнтів класу. Ці компоненти складають реалізацію класу.

Отже, клас - це структурований тип даних, визначений користувачем. Коли клас визначений, ім'я класу може бути використано для оголошення змінної цього типу , які називають екземплярами класу або об'єктами. Функції, що оголошені усередині класу, викликаються ззовні об'єкта даного класу за допомогою оператора вибору елемента «.» або оператора вибору елемента за допомогою покажчика «->».

Наприклад, об'єкт товар характеризується двома атрибутами: найменуванням і ціною. Необхідно ввести з клавіатури дані про товар і вивести  їх на екран. Отже, для об'єкта товар можна оголосити клас, що буде містити  два поля даних (найменування товару й ціну), і два методи (уведення даних з клавіатури і вивід даних на екран). 

Зобразимо клас на мові UML наступним чином:


CTovar

name

price

input()

output()

Рисунок 3.2 – Зображення класу Товар на UML
Оголосимо клас CTovar:

   class CTovar

// CTovar-   ім'я класу 

   {

//оголошення членів-даних класу 

       char name[15];  
 // найменування товару

       float price;     

// ціна товару

     public:


// специфікатор доступу (відкритий)

//оголошення членів-функцій класу (методів)

       void input();

//функція уведення з клавіатури даних про товар

       void output();
 
//функція виводу на екран даних про товар

   };

Далі необхідно визначити (описати) члени-функції. Визначення функцій виконаємо поза класом, тому перед ім'ям функції необхідно вказати ім'я класу. 
Приклад опису функції input() поза класом наведений нижче:

void  CTovar::input()
//оголошення функції input() класу CTovar

   {



// початок функції

     cout <<"Уведіть найменування товару ";


     cin >>name;

     cout <<"Уведіть ціну товару ";

     cin >>price;

   }



// кінець функції

Оголошення екземпляра класу або об'єкта з ім’ям Tovar наведено нижче: 

CTovar Tovar;
Наприклад, виклик функції output() у функції main() запишеться в такий спосіб:

Tovar.output();  

Запитання для самоконтролю

1. Дайте визначення класу та об’єкту у програмуванні.

2. Що може містити оголошення класу?

3. Як оголосити клас на мові С++?  

4. Де може бути визначена (описана) функція класу?

5. Порівняйте виклик члена-функції класу у функціях класу та поза функціями цього класу.

6. Назвіть специфікатори доступу до членів класу.

7. Чи може з'являтися у визначенні класу один і той же специфікатор доступу багато разів?

8. У якому порядку можуть з'являтися специфікатори доступу до членів класу?

9. Який рівень доступу за замовчуванням для члена-класу?

10. Які функції в програмі мають доступ до відкритих членів класу?

11. Які функції в програмі мають доступ до закритих членів класу?

12. Як здійснюється доступ до закритих членів класу функціями, які не є членами цього класу?

3.1.3 Тема 3. Конструктори і деструктори 
Зміст теми. Призначення конструкторів та деструкторів. Оголошення конструкторів, деструкторів. Конструктори за замовчанням. Конструктори с параметрами. Конструктори копіювання. 
Методичні вказівки

Після створення об'єкта його атрибути можна ініціалізувати (тобто атрибутам задати початкові значення) за допомогою конструктора. Конструктор – це спеціальна функція класу з тим же ім'ям, що і клас, який потім викликається автоматично при створенні екземпляра класу (об'єкта). Дані-члени класу не можуть набувати початкового значення у визначенні класу. Вони або повинні набути цього значення в конструкторі класу, або їх значення можна встановити пізніше, після створення об'єкта. Конструктори не можуть повертати які-небудь значення. Конструктори можна перенавантажувати, щоб забезпечити безліч початкових значень об'єктів класу, тобто клас може мати декілька конструкторів. 

Хороший стиль програмування свідчить: завжди передбачайте конструктор для впевненості в тому, що об'єкт набув відповідного значення, що має сенс.

Якщо для класу не визначено ніякого конструктора, компілятор автоматично вбудовує в програму конструктор без параметрів. Такий  конструктор називається конструктором за замовчанням. Такий конструктор не задає ніяких початкових значень (дані об'єкта мають випадкові значення, що залишилися в оперативній пам'яті від роботи попередніх програм, тобто «сміття» оперативної пам'яті). Якщо важливо, якими значеннями ініціалізуються поля об'єкта, то слід явно визначити конструктор.

Наприклад, оголосимо клас круг з конструктором без параметрів:

class  CKrug
{
    int radius;    
public:
    CKrug ();
// оголошення  конструктора без параметрів
};
Визначення (опис) конструктора наведено нижче:
CKrug ::CKrug ()
{
    radius=0;
// тут можна задати будь-яке значення, наприклад 10
}
Радіус круга ініціалізується константним значенням, в даному випадку цілим значенням 0. Об'єкти, які будуть створені за допомогою цього конструктора, завжди матимуть однакові значення  (в даному випадку 0). Зручно проводити ініціалізацію об'єкта різними значеннями. Такі значення можна передавати конструктору як аргументи. Отже, додамо в клас CKrug оголошення конструктора з параметром:

class  CKrug
{
     int radius;    
public:
    CKrug ();


// оголошення  конструктора без параметрів
    CKrug (int rad);

// оголошення  конструктора з параметром

};
Визначення (опис) конструктора поза класом:
CKrug ::CKrug (int rad)
{
    radius=rad;

}
При оголошенні об'єкта класу, що містить конструктор з параметрами між ім'ям об'єкта і крапкою з комою, можна в дужках вказати список ініціалізації атрибутів (членів-даних). Ці значення передаються в конструктор класу, якими ініціалізуються дані об'єкта цього класу. Наприклад:

CKrug Krug(25); 

Після створення об'єкта Krug, радіус матиме значення 25.

Також можливо виконати ініціалізацію об'єкта за допомогою значень полів вже існуючого об'єкта. Для цього не потрібно самим створювати спеціальний конструктор, оскільки такий конструктор надається компілятором для кожного створюваного класу і називається конструктором копіювання за замовчанням. Конструктор копіювання має єдиний аргумент, що є об'єктом того ж класу, що і конструктор.

Приклад використання конструктора копіювання демонструє наступний фрагмент:

CKrug Krug1(40); 
CKrug Krug2(Krug1); 
Радіус об'єкта Krug1, після його створення, буде мати значення 40. Радіус об'єкта Krug2, також буде мати значення 40, бо його ініціалізація відбулася значенням об'єкта Krug1 за допомогою конструктора копіювання. Тобто, дія конструктора копіювання зводиться до копіювання атрибутів одного об'єкта у відповідні атрибути другого об'єкта.

Якщо в класі оголошено декілька конструкторів, то відбувається виклик того конструктора, у якого кількість і типи аргументів відповідають кількості і типам, вказаним при створенні екземпляра класу (об'єкта).

Деструктор – це також спеціальна функція класу, що використовується для звільнення пам'яті, яку займає об'єкт. Ім'я деструктора співпадає з ім'ям класу, але перед ним ставиться символ тильда (~). Деструктор класу викликається при знищенні об'єкта – наприклад, коли виконувана програма покидає область дії, в якій був створений об'єкт цього класу. Насправді деструктор сам не знищує об'єкт – він виконує підготовку перед тим, як система звільняє область пам'яті, в якій зберігався об'єкт, щоб використовувати її для розміщення нових об'єктів.

Якщо деструктор явним чином не визначений, компілятор автоматично створює порожній деструктор. Описувати в класі деструктор явним чином потрібно у разі, коли об'єкт містить покажчики на пам'ять, що виділяється динамічно – інакше при знищенні об'єкта пам'ять, на яку посилалися його поля-покажчики, не буде помічена як вільна. Деструктор не приймає ніяких параметрів і не повертає ніяких значень. Клас може мати тільки один деструктор – перевантаження деструктора не дозволяється. 

Додамо в клас CKrug оголошення деструктора:

class  CKrug
{
     int radius;    
public:
   CKrug ();


// оголошення  конструктора без параметрів
   CKrug (int rad);

// оголошення  конструктора з параметром

  ~CKrug ();


// оголошення  деструктора 
};
Визначення (опис) деструктора поза класом:
CKrug ::~CKrug ()
{
    
// код для звільнення динамічної пам'яті 
}
Запитання для самоконтролю

1. Дайте визначення конструктора класу.

2. Для чого призначений конструктор класу?

3. Які види конструкторів ви знаєте?

4. Скільки конструкторів можна оголосити у класі?

5. Як у класі оголосити конструктор з параметрами?

6. Для чого призначений деструктор класу?

7. Скільки деструкторів можна оголосити у класі?

8. Як викликається конструктор і деструктор?

9. Якщо клас має декілька конструкторів, то який з конструкторів викликається при створенні об’єкта цього класу?

10. Чи завжди необхідно описувати в класі деструктор? Якщо ні, то в яких випадках?

3.1.4 Тема 4. Спадкування 
Зміст теми. Одиночне спадкування. Оголошення спадкування. Базовий клас. Створення похідних класів. Множинне спадкування. Діаграми класів. Зв'язки між класами.

Методичні вказівки

Найбільш значущою після класів можливістю ООП є спадкування – процес створення нових класів, званих спадкоємцями або похідними класами, з вже існуючих, або базових, класів. Похідний клас отримує всі можливості базового класу, але може бути вдосконалений за рахунок додавання власних. Базовий клас при цьому залишається незмінним. Повторне використання кодів заощаджує час при розробці програм. Це сприяє повторному використанню перевіреного і наладженого коду і таким чином зменшує число проблем, що виникають після того, як система починає функціонувати.
Похідний клас в загальному випадку більший за свій базовий клас. Похідний клас більш специфічний по своєму призначенню, вужчий, чим його базовий клас, і представляє меншу групу об'єктів. Кожен об'єкт похідного класу є також об'єктом відповідного базового класу. Проте, зворотне невірно: об'єкт базового класу не є об'єктом класів, породжених цим базовим класом.

Наприклад, прямокутник є чотирикутником, але невірно стверджувати, що чотирикутник є прямокутником. В цьому випадку клас чотирикутник є базовим класом, а клас прямокутник - спадкоємцем класу або похідним класом. 
Від будь-якого класу можна породити один або кілька підкласів (похідних класів), Похідні класи можуть бути базовими класами для інших похідних класів, у результаті чого сформується ієрархія класів. Батьківські класи зазвичай містять методи більш загального характеру, тоді як рішення специфічних завдань поручається похідним класам.

Наведемо приклад ієрархії спадкування. Типовий вищий навчальний заклад (ВНЗ) складається з тисячі людей, які є його членами. Ці люди діляться на студентів і службовців. Службовці – або члени факультету, або допоміжний персонал. Члени факультету – або адміністратори (декани і завідувачі кафедр), або викладачі. Це дає ієрархію спадкування, яка показана на рисунку 3.3.


Рисунок 3.3 – Ієрархія спадкування для членів ВНЗ
При простому (одиночному) спадкуванні клас породжується одним базовим класом (рисунок 3.4). При множинному спадкуванні похідний клас породжується декількома базовими класами (рисунок 3.5). Множинне спадкування дозволяє одному класу володіти властивостями двох і більш батьківських класів. Спадкування в UML називають узагальнення, і на діаграмі класів його зображають у вигляді стрілки. (Діаграма класів описує структуру системи, показуючи її класи, їх атрибути і методи, а також відносини (зв'язки), які існують між ними).
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Рисунок 3.4 – Одиночне спадкування на UML та С++

class С
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class D: public A,C

{
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};

Рисунок 3.5 – Множинне спадкування на UML та С++
При описі класу в його заголовку перераховуються всі класи, що є для нього базовими. Можливість звернення до елементів цих класів регулюється за допомогою специфікаторів доступу private, protected і public. Якщо базових класів декілька, вони перераховуються через кому. Специфікатор доступу може стояти перед кожним класом. За замовчанням для класів використовується ключ доступу private. Тобто, спадкування може бути відкрите, закрите й захищене. У наведеному прикладі клас В оголошується похідним від класу А, спадкування – відкрите. При відкритому спадкуванні відкриті й захищені елементи базового класу успадковуються як відкриті й захищені елементи похідного класу відповідно.
Похідні класи успадковують члени-дані й члени-функції базового класу. Конструктори не успадковуються, тому похідний клас повинен мати власні конструктори, деструктори успадковуються. Порядок виклику конструкторів визначається наведеними нижче правилами:
якщо в конструкторі похідного класу явний виклик конструктора базового класу відсутній, автоматично викликається конструктор базового класу за замовчанням  (тобто той, який можна викликати без параметрів);
для ієрархії, що складається з декількох рівнів, конструктори базових класів викликаються, починаючи з самого верхнього рівня. Після цього виконуються конструктори тих елементів класу, які є об'єктами, у порядку їх оголошення в класі, а потім виконується конструктор класу;
у разі декількох базових класів їх конструктори викликаються у порядку оголошення.
Зауваження. Якщо конструктор базового класу вимагає вказівки параметрів, він повинен бути явним чином викликаний в конструкторі похідного класу у списку ініціалізації. 

Правила спадкування деструкторів:

· якщо в похідному класі не описано деструктор, то він формується за замовчанням і викликає деструктори всіх базових класів;
· на відміну від конструкторів, при написанні деструктора похідного класу в ньому не потрібно явно викликати деструктори базових класів, оскільки це буде зроблено автоматично; 
· для ієрархії класів, що складається з декількох рівнів, деструктори викликаються в порядку, строго зворотному виклику конструкторів: спочатку викликається деструктор класу, потім - деструктор елементів класу, а потім деструктор базового класу.

Похідний клас не може мати доступ до закритих елементів свого базового класу (дозвіл такого доступу був би порушенням інкапсуляції базового класу), але має доступ до відкритих і захищених елементів свого базового класу.   Похідний клас може мати доступ до закритих елементів свого базового класу тільки за допомогою функцій доступу, передбачених у відкритому інтерфейсі базового класу. 
Запитання для самоконтролю

1. У чому полягає суть спадкування?

2. У чому переваги використання спадкування?

3. Які ви знаєте види спадкування?

4. Як оголосити похідний клас при одиночному та множинному спадкуванні?

5. Які члени успадковують похідні класи ?
6. Який порядок виклику конструкторів при спадкуванні?
7. Який порядок виклику деструкторів при спадкуванні?
8. Як на UML позначається спадкування?

9. До яких елементів свого базового класу може мати доступ похідний клас?

3.1.5 Тема 5. Поліморфізм
Зміст теми. Перевантаження функцій. Віртуальні функції. Віртуальні конструктори і деструктори. Поліморфізм.
Методичні вказівки

Для похідного класу можна визначати методи (функції), що мають такі ж імена, як і у методів базового класу. В цьому випадку має місце перевантаження функцій. Таким чином, похідний клас може не тільки доповнювати, але і коректувати поведінку базового класу. Доступ до перевизначеного (перевантаженого) методу базового класу для похідного класу виконується через ім'я, уточнене за допомогою операції доступу до області видимості (::).
Наприклад:

class А

{




    . . .



public:

   void draw();

}



class В: public А

 

{

. . .

   void draw();

// перевизначення методу draw() базового класу
};

void draw();

{

    class А:: draw();
//виклик функції draw() базового класу А
. . .
}

Поліморфізм – можливість для об'єктів різних класів, пов'язаних за допомогою спадкування, реагувати різним чином при звертанні до однієї і тієї ж функції-елемента. Поліморфізм реалізується за допомогою віртуальних функцій, тобто при оголошенні функції у класі використовується ключове слово virtual, наприклад: 

virtual void draw();
Якщо функція один раз оголошена віртуальною, то вона залишається віртуальною на кожному більш низькому рівні ієрархічної структури. Якщо в похідному класі вирішено не описувати віртуальну функцію, то похідний клас безпосередньо успадковує опис віртуальної функції з базового класу.

Робота з об'єктами частіше проводиться через покажчики. Покажчику на базовий клас можна присвоїти значення адреси об'єкта будь-якого похідного класу. Якщо при використанні віртуальної функції виклик здійснюється за допомогою покажчика базового класу (або посилання), то С++ вибирає правильну перевизначену функцію у відповідному похідному класі, пов'язаному з даним об'єктом. Якщо функція-елемент визначена у базовому класі не як віртуальна, але перевизначена в похідному класі, і викликається через покажчик базового класу, то використовується функція базового класу. Якщо ж ця функція-елемент викликається через покажчик похідного класу, то використовується функція похідного класу. Це не поліморфне поводження.

Приклад виклику функції draw() через покажчик на базовий клас:

В  b;


// оголошення об’єкта похідного класу з ім’ям  b   

А *pА;

// оголошення  покажчика pА на базовий клас А
pА =& b;

// покажчику привласнюється адреса об'єкта b
pА-> draw ();      // виклик функції draw() через покажчик на базовий клас

Отже, завдяки використанню віртуальних функцій і поліморфізму, один і той же виклик функції може привести до різних дій залежно від типу об'єкта, що приймає цей виклик.
Запитання для самоконтролю

1. Дайте визначення перевантаження функцій.
2. Що означає поліморфізм?

3. За допомогою чого реалізується поліморфізм?

4. Чи можна покажчику на базовий клас присвоїти значення адреси об'єкта похідного класу?
5. Що необхідно для того, щоб реалізувати поліморфізм в програмі?

3.1.6 Тема 6. Абстрактні класи
Зміст теми. Призначення абстрактних класів. Оголошення абстрактних класів. Реалізація абстрактних класів.
Методичні вказівки

Клас є абстрактним, якщо він має хоча б одну чисту віртуальну функцію. Чистою віртуальною функцією є така функція, у якої в її оголошенні тіло визначене як  0. Наприклад:

virtual float Func()=0;

Абстрактні класи призначені для представлення загальних понять, які передбачається конкретизувати в похідних класах. Абстрактний клас може використовуватися тільки як базовий для інших класів – об'єкти абстрактного класу створювати не можна, оскільки прямий або непрямий виклик чисто віртуального методу приводить до помилки при виконанні.
Якщо клас, похідний від абстрактного класу, не визначає всі чисто віртуальні функції, він також є абстрактним.
Створювати функцію, параметром якої є покажчик на абстрактний клас, можна. На місце цього параметра при виконанні програми може передаватися покажчик на об'єкт будь-якого похідного класу. Це дозволяє створювати поліморфні функції, що працюють з об'єктом будь-якого типу в межах однієї ієрархії.
Запитання для самоконтролю

1. Дайте визначення абстрактного класу.

2. Чи можна створювати об’єкти абстрактного класу?

3. Виявіть відмінності між віртуальними функціями і чистими віртуальними функціями.
4. Чи вірно, що всі віртуальні функції в абстрактному базовому класі повинні бути оголошені як чисті віртуальні функції?

5. Чи можна створювати функцію, параметром якої є покажчик на абстрактний клас?
3.1.7 Тема 7. Класи вводу-виводу

Зміст теми. Загальна характеристика системи вводу-виводу С++. Стандартні потоки вводу-виводу. Стандартний потік виводу помилок. Маніпулятори потоку.
Методичні вказівки

Потік – це абстрактне поняття, що відноситься до будь-якого перенесення даних від джерела до приймача. За видом пристроїв, з якими працює потік, можна розділити потоки на стандартні, файлові і строкові.
Стандартні потоки призначені для передачі даних від клавіатури і на екран дисплея. Файлові потоки для обміну інформацією з файлами на зовнішніх носіях даних (наприклад, дисках), а строкові потоки – для роботи з масивами символів в оперативній пам'яті.

Для створення стандартних потоків у мові С++ існують наступні класи:

istream – клас вхідних потоків;

ostream – клас вихідних потоків;

iostream – клас двонаправлених (вхідних і вихідних) потоків.

Клас ios є базовим класом для потоків. Частину ієрархії класів потоків вводу/виводу з класами обробки файлів наведено на рисунку 3.6.


Рисунок 3.6 – Частина ієрархії класів потоків вводу/виводу з класами обробки файлів
Заголовний файл <iostream.h> містить, окрім опису класів введення/виведення, чотири об'єкти (див. таблицю 3.3). 

Таблиця 3.3 – Об'єкти, які оголошені у файлі <iostream.h>
	Об'єкт (потік)
	Клас
	Опис

	cin
	istreаm
	Зв'язується з клавіатурою (стандартним буферизуючим введенням)

	cout
	ostreаm
	Зв'язується з екраном (стандартним буферизуючим виводом)

	cerr
	ostreаm
	Зв'язується з екраном (стандартним небуферизуючим виводом), куди направляються повідомлення про помилки

	clog
	ostreаm
	Зв'язується з екраном (стандартним буферизуючим виводом), куди направляються повідомлення про помилки


Для позначення виводу використовується операція (<<), яка називається операцією помістити в потік. Для позначення введення використовується операція (>>), яка називається операцією узяти з потоку. Ці операції застосовуються до об'єктів стандартних потоків cin, сout, cerr, clog і зазвичай використовуються також з об'єктами потоків, тип яких визначений користувачем. Для використання у програмі стандартних потоків необхідно включати файл iostream.h. 

Кожна з операцій << і >> може бути використана у зчепленій формі. Багатократні операції помістити в потік або узяти з потоку виконуються в тій послідовності, в якій вони записані. Наприклад:
int x=10;

cout << «Змінна х має значення » << x ;
// зчеплена форма операції <<
Другий рядок слід читати таким чином: помістити в стандартний потік виводу (тобто вивести на екран) напис «Змінна х має значення » і помістити в стандартний потік виводу значення змінної х. 

int с;

float b;

cin>>с>>b;

Третій рядок слід читати таким чином: узяти із стандартного потоку введення (тобто ввести з клавіатури) два значення і помістити перше в змінну с, а друге – в змінну b.
В ланцюжок операцій поміщення в потік і одержання з потоку можна включати функції, які називаються маніпуляторами. Маніпулятори потоків вирішують задачі форматування, тобто завдання ширини полів, завдання точності, вставку у вихідний потік символу нового рядка і т.д. Використання маніпуляторів вимагає включення заголовного файлу <iomanip.h>. Наприклад:
cout << «с=» << с <<endl << «b=» << b;

Маніпулятор endl вставляє у вихідний потік символ нового рядка, тому напис «b=» буде виведено на новому рядку. 
Управляти точністю чисел з комою, що виводяться, тобто числом розрядів праворуч від десяткової крапки, можна за допомогою маніпулятора setprecision. Точність задається в дужках. Точність 0 має особливе значення, вона відновлює точність за замовчанням, що дорівнює 6. Встановлення точності діє для всіх подальших операцій виводу до тих пір, поки не буде проведено наступне встановлення точності.

float m=2.1456;
cout << «m=» << setprecision(2) << m;

У результаті виконання попереднього коду на екран виведеться: m=2.14.

Для встановлення ширини поля при виводі можна використовувати маніпулятор потоку setw. Встановлення ширини поля впливає тільки на наступну операцію помістити в потік або узяти з потоку, потім ширина поля встановлюється на 0, тобто поля для представлення вихідних значень будуть такої ширини, яка необхідна для їх виводу.
int m=10;

сout << setw(10)  << «m=» << m;

Маніпулятор setw(10) встановить ширину поля для виводу напису «m=», що дорівнює 10 символам, а для змінної m – ширину 0, але виведе значення змінної на ширину 2 символів, оскільки значення змінної m складається з двох цифр (m =10).
Якщо ширина поля, що задана за допомогою setw, більше, ніж ширина значення, що виводиться, то зайві позиції за замовчанням заповнюються пропусками. Маніпулятор setiosflags() використовується для заповнення зайвих позицій поля зліва або праворуч від значення, залежно від значення, заданого в дужках:
значення ios::left – заповнює зайві позиції після виведеного значення, тобто відбувається вирівнювання значення по лівому краю поля;
значення ios:: right – заповнює зайві позиції перед виведенням значення, тобто відбувається вирівнювання значення по правому краю поля.
За замовчанням встановлено вирівнювання виведеного значення по лівому краю поля. Символ, що заповнює зайві позиції, можна змінити за допомогою маніпулятора setfill. 

сout  << «m=» << setiosflags(ios:: right) << setw(8) << m;

Напис «m=» буде вирівняно по лівому краю поля (за замовчанням), а значення змінної m буде вирівняно по правому краю поля шириною 8 позицій.
У потокових класах разом з операціями << і >> визначені методи для неформатованого читання і запису в потік. Наведемо тільки декілька з них:

read(buf, num) – читає з потоку num символів (або всі символи до кінця файлу, якщо їх менше за num) в символьний масив buf і повертає посилання на поточний потік. Визначена у класі istreаm.

write(buf, num) – записує в потік num символів з масиву buf і повертає посилання на потік. Визначена у класі ostreаm.
Запитання для самоконтролю

1. Які види потоків ви знаєте?

2. Для чого призначені стандартні потоки? 
3. Який файл необхідно включати у програму для використання стандартних потоків?
4. Як називається операція «<<» ?
5. Як називається операція «>>» ?
6. Назвіть класи вхідних та вихідних потоків.
7. Який клас є базовим для потоків?
8. Для чого призначені маніпулятори потоків, і який файл необхідно включати у програму для їх використання?
9. Для чого призначені маніпулятори endl, setprecision, setw, setiosflags?
3.1.8 Тема 8. Файлові потоки вводу-виводу в С++
Зміст теми. Файлові потоки. Створення файлів. Читання даних з файлів. Запис даних у файл. Відкриття та закриття файлів. Режими відкриття файлу.

Методичні вказівки

У С++ кожен файл розглядається як послідовний потік байтів. За способом доступу файли можна розділити на послідовні, читання і запис в яких проводиться з початку байт за байтом, і файли з довільним доступом, що допускають читання і запис у вказану позицію. Файл завершується маркером кінця файлу (EOF – end-of-file marker).

Стандартна бібліотека містить три класи для роботи з файлами:

ifstream – клас вхідних файлових потоків;

ofstream – клас вихідних файлових потоків;

fstream – клас двонаправлених файлових потоків.

Використання файлів в програмі припускає наступні операції: створення потоку, відкриття потоку і скріплення його з файлом, обмін (введення/виведення), знищення потоку, закриття файлу.

Для використання файлів у С++ повинно включити заголовний файл <fstream>. Файл <fstream> включає визначення класів для створення файлових потоків: ifstream (для читання з файлу), ofstream (для запису у файл) і fstream (для читання і запису у файл). Ці класи потоків є похідними (тобто успадковують функціональні можливості) відповідно від класів ostream,. iostream, istream. Таким чином, функции, операції (<< і >>) і маніпулятори можуть бути також застосовані і до потоків файлів.

Кожен клас файлових потоків містить конструктори, за допомогою яких можна створювати об'єкти цих класів різними способами. Конструктори без параметрів створюють об'єкт відповідного класу, не пов'язуючи його з файлом:

ifstream();

ofstream(); 

fstream(). 

Конструктори з параметрами створюють об'єкт відповідного класу, відкривають файл з вказаним ім'ям (*name) і пов'язують файл з вказаним об'єктом:

ifstream(const char *name, int mode = ios::in);

ofstream(const char *name, int mode = ios::out | ios::trunc); 

fstream(const char *name, int mode = ios::in | ios::out). 

Другим параметром конструктора є режим відкриття файлу. Якщо встановлене за замовчанням значення не влаштовує програміста, можна вказати інше (див. таблицю 3.4).

Відкрити файл в програмі можна з використанням або конструкторів, або методу open(), що має такі ж параметри, як і у відповідному конструкторі.

Для закриття потоку визначений метод close(), але оскільки він неявно виконується деструктором, явний виклик необхідний тільки тоді, коли потрібно закрити потік раніше кінця його області видимості.

Таблиця 3.4 – Режими відкриття файлів

	Режим
	Опис

	ios::app
	Відкрити файл для додавання даних у кінець файлу

	ios::ate
	Перемістити покажчик в кінець файлу. 

	ios::in
	Відкрити файл для читання (вводу).

	ios::out
	Відкрити файл для запису (виводу)

	ios::trunc
	Якщо файл існує, видалити (це також за замовчуванням робиться для ios::out).

	ios::nocreate
	Якщо файл не існує, то видати помилку.

	ios::noreplace
	Якщо файл існує, то видати помилку.

	ios::binary
	Відкрити файл у двійковому режимі


Приклади відкриття файлу Tovar.dat для запису:

1) ofstream f(("Tovar.dat");
// оголошення файлового потоку виводу й відкриття файлу Tovar.dat для запису

2) ofstream f;

// оголошення файлового потоку виводу

    f.open ("Tovar.dat");
// відкриття файлу Tovar.dat

3) fstream f ("Tovar.dat", ios::out);
// оголошення файлового потоку вводу/виводу й відкриття для запису

4) fstream f;


// оголошення файлового потоку вводу/виводу  

    f.open ("Tovar.dat", ios::out);
// відкриття файлу для запису

5) fstream f ("Tovar.dat", ios::app);
// оголошення файлового потоку вводу/виводу й відкриття файлу Tovar.dat для додавання

Приклади відкриття файлу Tovar.dat для читання: 

1) ifstream f(("Tovar.dat");
// оголошення файлового потоку вводу й відкриття файлу Tovar.dat для читання

2) ifstream f;

// оголошення файлового потоку вводу

    f.open ("Tovar.dat");
// відкриття файлу Tovar.dat

3) fstream f ("Tovar.dat", ios::in);
// оголошення файлового потоку вводу/виводу й відкриття для читання

4) fstream f;

// оголошення файлового потоку вводу/виводу  

    f.open ("Tovar.dat", ios::in);

// відкриття файлу для читання

Після створення об'єкта будь-якого класу файлових потоків і спроби відкрити його, програма може перевірити, чи була операція відкриття файлу успішною. Наприклад:

if (!f) 
{

cerr «"Файл не може бути відкритий" << endl;  exit (1) ;

}

Деякі можливі помилки є слідством спроби відкрити для читання неіснуючий файл, спроби відкриття файлу для запису, коли на диску немає вільного місця і т.д. Коли умова вказує, що спроба відкриття файлу була безуспішною, виводиться повідомлення «Файл не може бути відкритий» і викликається функція exit для завершення програми. Аргумент функції exit повертається середовищу оточення, з якого програма була викликана. Аргумент 0 показує, що програма завершується нормально, а будь-яке інше значення, указує середовищу оточення, що програма припинила виконання із-за помилки. Значення, що повертає функція exit, використовується середовищем оточення (найчастіше операційною системою) для відповідної реакції на помилку.
Приклад запису у файл із використанням функції write (використано клас CTovar розділу 3.1.2):

CTovar Tovar;
//оголошення об'єкта

ofstream fTovOut ("Tovar.dat", ios::app); // оголошення файлового потоку виводу fTovar і відкриття файлу для додавання

Tovar.input();

 //виклик функції input() об'єкта Tovar

fTovOut.write((char*)&Tovar,sizeof(Tovar));
// запис у файл даних об'єкта Tovar

fTovOut.close();

// закриття файлу

Приклад запису у файл із використанням операції << (помістити в потік):

      void   CTovar::input()

        {


  ofstream fTovOut ("Tovar.dat", ios::app);


  cout <<"Уведіть найменування товару ";


  cin >>name;

  cout <<"Уведіть ціну товару ";


  cin >>price;


  fTovOut <<name <<' '<< price<<endl;
// запис у файл Tovar.dat


  fTovOut.close();


}

Для читання з файлу можна використовувати функцію read() класу ifstream і операцію >> (узяти з потоку).  

Приклад читання з файлу всіх даних  з використанням функції read():

ifstream fTovIn("Tovar.dat"); // оголошення файлового потоку уведення fTovar і відкриття файлу для читання
fTovIn.read ((char*)&Tovar,sizeof(Tovar));
// читання з файлу даних в об'єкт Tovar

while (fTovIn.Eof())

// поки не кінець файлу

{

    Tovar.output();



    fTovIn.read ((char*)&Tovar,sizeof(Tovar));

}

Приклад читання з файлу всіх даних з використанням операції >> (узяти з потоку) і вивід їх на екран:

      void   CTovar::output()


{


  ifstream fTovIn("Tovar.dat");


  cout <<"Найменування товару   "<<"  Ціна товару "<<endl ;


  while (fTovIn>>name>>price)
//поки є дані читати з файлу


  {


    cout<<"    "<<setiosflags(ios::left)<<setw(15) << name 

  <<setprecision(2) <<setiosflags(ios::right)<<setw(10)<<price<<"\n";
  }

        }

Запитання для самоконтролю

1. Які є файли за способом доступу? 
2. Назвіть класи для створення файлових потоків і їх призначення.

3. Які дії необхідно виконати для використання файлів у програмі?

4. Які існують режими відкриття файлів?

5. Для чого призначений метод open() і які він має параметри?
6. Які способи відкриття та закриття файлу ви знаєте? 

7. Як записати дані у файл?

8. Як прочитати дані з файлу?

3.2 Лабораторні заняття
Перелік лабораторних занять наведено у таблиці 3.5.

Таблиця 3.5 – Перелік лабораторних занять
	№ теми
	№№

занять
	Назва заняття
	Тривалість (годин)

	2
	1. 
	Оголошення класів та створення об’єктів 
	2

	3
	2. 
	Конструктори класів
	2


4 КОНТРОЛЬНІ ЗАВДАННЯ
4.1 Загальні положення
Протягом семестру після установочних занять студент виконує контрольну роботу. Контрольна робота, що виконана в повному обсязі, надається в деканат заочного факультету для реєстрації. Після реєстрації в деканаті контрольна робота передається на кафедру економічної інформатики для перевірки. Контрольна робота, що виконана з помилками й відхиленнями від вимог методичних вказівок, повертається студентові для доробки. Захист контрольної роботи здійснюється під час екзаменаційної сесії. Контрольна робота виконується на аркушах формату А4. До контрольної роботи додається CD-диск з текстами програм.

4.2 Завдання і методичні вказівки до виконання контрольної роботи
Контрольна робота складається з 2 завдань. Кожне завдання повинне бути виконане відповідно до одного з варіантів, наведених у додатку А. Вибір варіанта для кожного завдання здійснюється відповідно до номера студента в журналі групи. Приклад виконання контрольної роботи наведено у додатку Б.
Виконуючи кожне завдання, спочатку необхідно розробити діаграму класів з використанням мови UML, а потім написати код програми на мові програмування С++ з використанням середовища Borland C++3.1, або Visual C++ 6.0, або Visual Studio 2008. Коди програм повинні бути збережені на CD-диску і при захисті контрольної роботи показана їх робота. Результати виконання програми привести після тексту програми

Завдання №1. Розробити діаграму класів і текст програми з використанням спадкування та поліморфізму. Для кожного класу задайте атрибути (от двох до чотирьох). У кожному класі повинен бути конструктор з параметрами, функція виводу на екран усіх атрибутів об’єкта. Створити об'єкти похідних класів й виконати ініціалізацію цих об'єктів довільними даними, використовуючи конструктори з параметрами, вивести на екран атрибути усіх об’єктів одним із способів, наведених у прикладі. 

Завдання №2. Розробити текст програми з використанням файлових потоків. Передбачити у функції main() вивід меню на екран, що дозволяє вибрати наступні дії: введення початкових даних, вивід усіх початкових даних, вивід вихідного документа, вивід даних по запитах й вихід із програми. Початкові дані необхідно зберігати у файлі. 
Додаток А

Варіанти контрольних завдань
Таблиця А.1 – Варіанти до завдання №1
	Номер варіанта
	Базовий клас
	Похідний клас

	1. 
	Службовець
	Член факультету 

Допоміжний персонал

	2. 
	Студент
	Студент-випускник 

Студент, що не закінчив інститут

	3. 
	Транспорт 
	Літак 
Корабель 

	4. 
	Кредит
	Кредит на автомобіль

Кредит на помешкання

	5. 
	Замовник 
	Підприємство

Приватна особа 

	6. 
	Рахунок
	Поточний рахунок
Депозитний рахунок 

	7. 
	Товар
	Товар, що надійшов на склад
Товар, що заказали

	8. 
	Медичний працівник
	Лікар 

Медсестра 

	9. 
	Міський транспорт 
	Автобус

Трамвай 

	10. 
	Контрагент 
	Юридична особа
Фізична особа 

	11. 
	Двовимірна форма
	Трикутник 

Квадрат 

Прямокутник 

	12. 
	Тривимірна форма
	Куля

Циліндр 

Конус 

	13. 
	Форма 
	Точка

Круг

Циліндр

	14. 
	Чотирикутник
	Прямокутник
Паралелограм

Трапеція 

	15. 
	Многогранник
	Призма
Піраміда 


А.2 Варіанти до завдання №2
1. Початкова інформація: дата, шифр металопрокату, надійшло металопрокату на склад, відвантажено металопрокату, ціна 1 т металопрокату.

Вихідний документ має таку форму: шифр металопрокату, дата, надійшло металопрокату, відвантажено металопрокату, залишок металопрокату на складі в тонах та в вартісному виразі.

Інформація, що видається по запиту:

· надходження металопрокату на склад у дату, задану користувачем;

· відвантажено металопрокату зі складу;

· залишок якого металопрокату на складі < 0,5 т.

Інформація по запиту видається по кожному виду металопрокату в кількісному і вартісному виразі, а також загальний підсумок.

2. Початкова інформація: місяць, найменування показника, значення по плану, фактичне значення.

Вихідний документ має таку форму: місяць, найменування показника, значення по плану, фактичне значення, процент виконання плану.

Інформація, що видається по запиту:

· кількість показників, по яких план невиконано;
· показники, для яких процент виконання плану більше 100%;

· показники підприємства за місяць, заданий користувачем.

3. Початкова інформація: табельний номер, прізвище, ім'я та по батькові, нарахування, утримання: прибутковий податок, пенсійний фонд, інші утримання. 
Вихідний документ має таку форму: табельний номер, прізвище та ім'я по батькові, місяць, нарахування, усього утримання, сума до видачі, а також загальний підсумок по сумах нарахувань, утримань та до видачі.

Інформація, що видається по запиту:

· нарахування за місяць, що задає користувач, по всіх робітниках;

· максимальну суму до видачі;

· усі дані по табельному номеру робітника, що задає користувач.
4. Початкова інформація: код постачальника, найменування постачальника, найменування товару, кількість, ціна, місяць постачання.

Вихідний документ має таку форму: найменування постачальника, місяць постачання, кількість, ціна, сума.

Інформація, що видається  по запиту:

· усі постачання товару, що задає користувач;

· кількість постачаннь на місяць, що задає користувач;

· інформація про суми за кожний місяць.
5. Початкова інформація: прізвище вкладника, сума вкладу у гривнах, дата вкладу, строк вкладу у місяцях, річний відсоток.

Вихідний документ має наступну форму: прізвище вкладника, сума вкладу, процент по вкладу у кінці строку.

Інформація, що видається  по запиту:

· кількість вкладів, у яких річний відсоток >10%;

· прізвище вкладника, сума вкладу в гривнях і умовних одиницях;

· уся інформація по конкретному вкладнику.

6. Початкова інформація: номер складу, найменування товару, кількість товару, ціна, норматив запасу товару.

Вихідний документ має таку форму: номер складу, найменування товару, норматив запасу, кількість, ціна, сума.

Інформація, що видається  по запиту:

· інформація про товари, кількість яких нижче за норматив запасу;

· інформація по визначеному товару;

· інформація  про загальну кількість товарів по визначеному складу.

7. Початкова інформація: найменування населеного пункту, прізвище, ім'я, по батькові, стать, освіта, рік народження.

Вихідний документ має наступну форму: найменування населеного пункту, кількість дітей, кількість пенсіонерів.

Інформація, що видається  по запиту:

· інформація про кількість населення з вищою освітою по визначеному населеному пункту;

· найдоросліший мешканець з вказівкою кількості років;

· інформація про кількість та відсоток жіночого населення;

8. Початкова інформація: табельний номер робітника, прізвище, ім’я  та по батькові, освіта, стаж роботи, зарплатня.

Вихідний документ має таку форму: прізвище, ім'я та по батькові, освіта, стаж роботи, зарплатня, а також загальний підсумок по зарплатні.
Інформація, що видається по запиту:

· інформація по всіх робітниках з вищою освітою;

· інформація по всіх робітниках зі стажем роботи більше 5 років;

· кількість робітників, зарплатня яких в межах 1500 – 2000 гривень.

9. Початкова інформація має таку структуру: шифр цеху, найменування цеху, планова норма виробітку у тоннах, фактична норма виробітку у тоннах.

Вихідний документ має наступну форму: найменування цеху, планова та фактична норма виробітку, відхилення від плану, а також загальний підсумок по плановій і фактичній нормі виробітку та по відхиленню від плану.

Інформація, що видається по запиту:

· усі дані по визначеному найменуванню цеху;

· найбільший відсоток перевиконання плану;

· список цехів, що не виконали план з вказівкою відсотка виконання.

10. Початкова інформація: табельний номер, прізвище, спеціальність, погодинна ставка, кількість відроблених годин, відсоток премії.

Вихідний документ має наступну форму: номер п/п, табельний номер, прізвище, сума нарахувань за відроблений час, сума премії, сума всіх нарахувань, а також загальний підсумок по усіх сумах.

Інформація, що видається по запиту:

· список співробітників визначеної спеціальності;

· список співробітників, які мають відсоток премії більше, ніж 20%;

· мінімальна кількість відроблених годин.

11. Початкова інформація: найменування вантажу, вага в тонах, одержувач, відстань, відмітка про доставку, вартість 1 км.

Вихідний документ має таку форму: одержувач, найменування вантажу, вага, вартість доставки.

Інформація, що видається по запиту:

· повна інформація по визначеному одержувачу;

· список вантажу, який не видано одержувачу, з вказівкою ваги;

· загальна вага вантажу, який доставлено.

12. Початкова інформація: прізвище, ім'я, по батькові студента, шифр групи, оцінки по трьох дисциплінах.

Вихідний документ має наступну форму: прізвище, ім'я, по батькові, оцінки по трьох дисциплінах, середній бал кожного студента.

Інформація, що видається по запиту:

· список студентів групи, що задає користувач, на одержання стипендії (середній бал більш 4) з вказівкою середнього бала студента;

· кількість та відсоток студентів-відмінників та студентів-боржників;
· оцінки по усіх дисциплінах визначенного студента.
13. Початкова інформація: найменування валюти, місяць, кількість продано, курс продажу, кількість куплено, курс купівлі.

Вихідний документ має таку форму: місяць, найменування валюти, сума продажу (грн.), сума купівлі (грн.), прибуток, а також загальний прибуток.

Інформація, що видається по запиту:

· прибуток за конкретний місяць;
· найбільший курс валюти, яку задає користувач;

· середній курс продажу по кожній валюті.
14. Початкова інформація: найменування продукції, витрати на матеріали, витрати на заробітну платню, інші витрати.

Вихідний документ має таку форму: найменування продукції, витрати на матеріали, на заробітну платню, інші витрати, сума витрат.

Інформація, що видається по запиту:

· мінімальна сума витрат на виробництво;
· питома вага витрат на матеріали по кожній продукції;

· витрати на продукцію, задану користувачем.

15. Початкова інформація має таку структуру: найменування основних засобів, вартість, відсоток зносу, рік придбання.
Вихідний документ має таку форму: найменування основних засобів, вартість, процент зносу, сума зносу, залишкова вартість.

Інформація, що видається по запиту:

· найбільший відсоток зносу;
· усі дані по визначеному найменуванню основних засобів;

· список основних засобів, що придбані з 1995 по 2000 рік.
Додаток Б

Приклад виконання контрольної роботи
Б.1 Приклад виконання завдання №1
Завдання. Вивести дані про наступні твори мистецтва: картину, музичний твір, музичний твір для оркестру.

Дані про картину: автор, назва, дата, висота, ширина. 

Дані про музичний твір: автор, назва, дата, тональність.

Дані про музичний твір для оркестру: автор, назва, дата, тональність, кількість музикантів.

Діаграма класів наведена на рисунку Б.1. Клас «Твори мистецтва» є базовим класом, клас «Картина» та клас «Музичний твір» є похідними від класу «Твори мистецтва», клас «Музичний твір для оркестру» є похідним від класу «Музичний твір».
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Рисунок Б.1 – Діаграма класів

Програма за завданням №1

      #include<stdio.h>

      #include<string.h>

      #include<iostream.h>

      #include<conio.h>

      class iskus


//базовий клас – твори мистецтва
      {


protected:


    char name[50];


    char nazv[60];


    int date;

       public:


    iskus(char*,char*,int);

//конструктор з параметрами

    virtual void ekran();

//функція виводу даних на екран 
      };

      class kart:public iskus

//похідний клас – картина 

      {


protected:


    int w,h;


public:


    kart(char*,char*,int,int,int);


    void ekran();

      };

      class music:public iskus
//похідний клас –музика

      {


protected:


    char key[20];


public:


    music(char*,char*,int,char*);


    void ekran();

      };

      class music_or:public music
//похідний клас – музика для оркестру

      {


protected:


    int kol;


public:


    music_or (char*,char*,int,char*,int);


    void ekran();

      };

      //опис конструктора 

      iskus::iskus(char *who,char *what,int when)

      {

           strcpy(name,who);

           strcpy(nazv,what);


   date=when;

      }

//опис  віртуальної функції ekran() 

      void iskus::ekran()

      {

           cout<<"\n\n Автор: "<<name;

           cout<<"\n Назва : "<<nazv; 

           cout<<"\n Дата : "<<date;

      };

kart::kart (char *who, char *what, int when, int v, int sh):

        iskus(who,what,when)

      {

           w=sh;

           h=v;

      }

      void kart::ekran()

      {

           iskus::ekran();


  cout<<"\n Розміри – Висота: "<<h <<"Ширина:"<<w;

      }

music::music(char *who,char *what,int when, char *ky):iskus(who,what,when)

{


   strcpy(key,ky);

      }

      void music::ekran()

      {


   iskus::ekran();


   cout<<"\n Тональність:"<<key;

      }

music_or:: music_or (char *who,char *what,int when,char *ky,int kl): 
music(who, what, when,ky)

      {

           kol=kl;

      }

      void music_or::ekran()

      {

           music::ekran();


  cout<<"\n Кількість музикантів "<<kol;

      }

      void fn(iskus &isk)


      {

           isk.ekran();

       }

      //Головна функція main()
int main()

{

    clrscr();

// Створення об’єктів похідних класів та їх ініціалізація
    kart pict ("Леонардо да Вінчі"," Мона Ліза", 1503, 24, 36);

    music symphon ("Людвіг Ван Бетховен ","Дев'ята симфонія", 1824,
"ля-мінор");

    music_or mus_or ("Вольфганг Амадей Моцарт","Хофмейстер", 1786,
"до-мажор",4);

//Перший варіант виводу даних усіх творів мистецтв

iskus *pisk[3];


pisk[0]=&pict;


pisk[1]=&symphon;


pisk[2]=&mus_or;


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


   pisk[i]->ekran();

// виклик функції похідного класу через

//покажчик на базовий клас


getch();

//Другий варіант виводу даних усіх творів мистецтв
fn(pict);


fn(symphon);

fn(mus_or);

getch();

return 0;

      }

Результати виконання програми
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Рисунок Б.2 – Результати виконання програми за завданням №1

Б.2 Приклад виконання завдання №2
Завдання. Початкова інформація: дата, найменування обладнання, номер зміни, кількість хвилин простою.
Вихідний документ має таку форму: найменування обладнання, кількість хвилин простою, загальна кількість хвилин простою.
Інформація, що видається по запиту:

· повна інформація по даті, яку задасть користувач;
· масимальний час простою.

Програма за завданням №2

#include <iostream.h>

#include <fstream.h>

#include <conio.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#include <iomanip.h>

class CObopud

{

   char data[9];

   char name[15];

   int smena;

   int kol_pr;

   public:

   CObopud (char*,char*,int,int);

   void input();

   void output();

   void document();

   void out_data();

   int max_pr();

};

CObopud::CObopud(char* dt,char* nm,int sm,int kol)

{

   strcpy(data,dt);

   strcpy(name,nm);

   smena=sm;

   kol_pr=kol;

}

void CObopud::input()

{

   ofstream fprost("prostoy.dat",ios::app);

   clrscr();

   cout<<"Дата: ";   cin>>data;

   cout<<"Найменування обладнання: ";   cin>>name;   
   cout<<"Номер зміни: ";   cin>>smena;
   cout<<"Время простоя: ";   cin>>kol_pr;
   fprost<<data<<' '<<name<<' '<<smena<<' '<<kol_pr<<endl;

}

void CObopud::output()

{

   ifstream fprost("prostoy.dat");

   clrscr();

cout<<"__________________________________________________"<<endl;

cout<<"Дата"<<"Обладнання <<"Номер зміни "<<"Час простою"<<endl;

cout<<"__________________________________________________"<<endl;

   cout<<endl;

   while (fprost>>data>>name>>smena>>kol_pr)

   {

     cout<<setiosflags(ios::left)<<setw(12)<<data;

     cout<<setw(20) <<name<<setw(10);

     cout<<smena<<setiosflags(ios::right)<<setw(8);

     cout<<kol_pr<<endl;

   }

cout<<"__________________________________________________"<<endl;

}

void CObopud::document()

{

   int sum=0;

   ifstream fprost("prostoy.dat");

   clrscr();

   cout<<"_____________________________________"<<endl;

   cout<<"    Обладнання"<<"  Час простою"<<endl;

   cout<<"_____________________________________"<<endl;

   while (fprost>>data>>name>>smena>>kol_pr)

   {

     cout<<setiosflags(ios::left)<<setw(20)<<name<<setw(10)


 <<setiosflags(ios::right)<<setw(8)<<kol_pr<<endl;

     sum+=kol_pr;

   }

   cout<<"_____________________________________"<<endl;

   cout<<"Всього:"<<setw(22)<<setiosflags(ios::right)<<sum;

}

void CObopud::out_data()

{

   ifstream fprost("prostoy.dat");

   char vvdata[9];

   clrscr();

   cout<<"Уведiть дату: ";

   cin>>vvdata;

   cout<<"           Звіт за  ";

   cout<<vvdata<<endl;

   cout<<"__________________________________________"<<endl;

   cout<<"Обладнання"<<"Номер зміни"<<"Час простою"<<endl;

   cout<<"________________________________________"<<endl;

   cout<<endl;

   while (fprost>>data>>name>>smena>>kol_pr)    {

     if(strcmp(vvdata,data)==0)

     cout<<setiosflags(ios::left)<<setw(20) <<name<<setw(10)


 <<smena<<setiosflags(ios::right)<<setw(8)<<kol_pr<<endl;

   }

   cout<<"_________________________________________"<<endl;

}

int CObopud::max_pr()

{

  ifstream fprost("prostoy.dat");

  int max=-1;

   clrscr();

   while (fprost>>data>>name>>smena>>kol_pr)   {

     if(kol_pr>max)


max=kol_pr;

   }

   return max;

}

void main()

{

  int nr;

  CObopud Obopud("","",0,0);

  for (;;)  {

    clrscr();

    gotoxy (20,7);    cout<<"М Е H Ю";

    gotoxy (10,9);    cout<<"1. Введення даних про простої ";

    gotoxy (10,10);    cout<<"2. Перегляд даних про простої ";

    gotoxy (10,11);    cout<<"3. Вихідний документ";

    gotoxy (10,12);    cout<<"4. Інформація по даті";

    gotoxy (10,13);    cout<< "5. Максимальний час простою";

    gotoxy (10,14);    cout<< "5. Вихід";

    gotoxy (10,15);    cout<<" Укажіть режим: ";

    gotoxy (30,15);    cin>>nr;

    switch(nr)    {


case 1: Obopud.input();  break;


case 2: Obopud.output(); getch(); break;


case 3: Obopud.document(); getch();break;


case 4: Obopud.out_data(); getch(); break;


case 5: cout<<"Максимальний час простою:"<<Obopud.max_pr();



getch(); break;


case 6:  exit (1);

    }

}

}
Результати виконання програми
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Рисунок Б.3 – Меню програми 
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Рисунок Б.4 – Режим уведення даних 
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Рисунок Б.5 – Режим перегляду даних 
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Рисунок Б.6 – Вихідний документ 
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Рисунок Б.7 – Запит дати 
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Рисунок Б.8 – Звіт за визначену дату 
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Рисунок Б.9 – Результати запиту максимального часу простою 
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