









Программирование на основе
классов и шаблонов
Подготовка в области проектирования и разработки современных информационных систем на основе объектно-ориентированного подхода
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Руководство
О дисциплине
Цель изучения дисциплины
· Подготовка в области проектирования и разработки информационных систем на основе объектно-ориентированного подхода (ООП);
· Освоение современных систем объектного программирования и систем классов;
· Постижение процессов отладки сложных программных систем и оформления проектной и эксплуатационной документации программных систем, построенных на основе ООП.
Задачи преподавания дисциплины
· Формирование базовых знаний по объектно-ориентированному программированию информационных систем;
· Получение навыков самостоятельного изучения и использования существующих систем классов и современных технологий, основанных на ООП;
· Овладение знаниями и умениями создания собственных систем классов для создания информационных систем, их отладки и документирования;
· Формирование умения применять современные технологии, основанные на ООП при разработке и проектировании автоматизированных систем обработки информации и управления;
· Формирование навыков и умения оформлять проектную, эксплуатационную и приемно-сдаточную документацию на программные продукты;
· Научиться проводить приемно-сдаточные испытания программных продуктов, основанных на системах классов.


Руководство>Балльно-рейтинговая система
Балльно-рейтинговая система
Содержание дисциплины, структурированное по модулям учебной дисциплины с указанием отведенного на них количества академических или астрономических часов и видов учебных заданий представлено в рабочей программе дисциплины “Программирование на основе классов и шаблонов”, с которой можно ознакомиться в электронном университете.
О системе
Согласно принятой в университете системе, по итогам семестра можно получить следующие минимумы баллов:
	Минимум за семестр
	Минимум за экзамен

	
	


По итогам семестра и экзамена, студент получает оценку в соответствии с набранными баллами:
	Рейтинг
	Итоговая оценка

	Сумма  баллов и более, за экзамен  баллов и более
	Отлично (Отл)

	Сумма с  по  баллов, за экзамен  баллов и более
	Хорошо (Хор)

	Сумма с  по  баллов, за экзамен  баллов и более
	Удовлетворительно (Удов)

	За семестр более  баллов, за экзамен менее  баллов
	Неудовлетворительно (Неудов)

	За семестр менее  баллов и/или не сданы все модули
	Не аттестован (НА)

	Студент не явился на экзамен
	Неявка (Я)


Для того, чтобы не получить оценку НА на экзамене, требуется сдать:
· Рубежные контроли 1 и 2.
· Домашнее задание.
Подсчет баллов
За каждый модуль можно получить от  баллов до  баллов.
За выполнение рубежного контроля №1 начисляется  балла за модуль 1.
За выполнение рубежного контроля №2 начисляется  балла за модуль 1.
За выполнение домашнего задания начисляется  балла за модуль 2.
За каждую лабораторную работу можно получить от  до  баллов. Расчет баллов за лабораторную работу выглядит следующим образом:
1. Демонстрация программы ():  балла.
1. Сдан отчёт ():  балла.
1. Оценка за лабораторную работу (см. критерии оценивания лабораторных работ) (, от  до ) изменяет общий бал () по формуле .
Оценка за лабораторную работу №1 по умолчанию равняется .
За выполнение заданий на семинарах можно получить до  баллов (по  баллу за семинар).
Сроки приемки работ
Лабораторные работы
Лабораторные работы выполняются и защищаются в течение семестра с  по  неделю. Приемка лабораторных работ завершается до начала сессии. За лабораторные работы, которые не были сданы, выставляется оценка  балл. В сессию до экзамена проверяются только отчёты по лабораторным работам, которые были продемонстрированы до начала сессии.
С мая оценка при защите лабораторных работ с  по  включительно при отсутствии подкрепленных обоснований для задержки в выполнении лабораторных работ выставляется не выше  баллов.
Контрольные мероприятия
Для того, чтобы не получить оценку НА за экзамен необходимо пройти все контрольные мероприятия: рубежные контроли № и № и домашнее задание. Даты контрольных мероприятий указаны в описании практики. После окончания  модуля до экзамена закрытие контрольных мероприятий осуществляется в соответствии с расписанием приёма долгов.


Руководство>Лекции>0. Цели и задачи дисциплины
Цели и задачи дисциплины
План
· Обзор разделов дисциплины.
· Особенности дисциплины.
Материал
· Презентация


Руководство>Лекции>0. Цели и задачи дисциплины
Дополнительный материал
Электронные ресурсы:
· Контроль версий. Git. CI и CD
· Основы программирования


Руководство>Лекции>1. Системы сборки кроссплатформенного программного обеспечения из исходного кода
Системы сборки кроссплатформенного программного обеспечения из исходного кода
План
1. Этапы создания программы на C++.
1. Системы сборки.
1. Процедурная и объектная декомпозиция.
1. Библиотеки.
1. CMake.
1. Современные конвейеры сборки программного обеспечивания.
Материал
· Презентация
Видеозапись


Руководство>Лекции>1. Системы сборки кроссплатформенного программного обеспечения из исходного кода
Дополнительный материал
Книги
1. Документирование программ при структурной и объектной декомпозиции [Электронный ресурс] : электронное учебное издание : методические указания к выполнению практикума по программированию / Г. С. Иванова, Т. Н. Ничушкина ; МГТУ им. Н. Э. Баумана, Фак. “Информатика и системы управления”, Каф. “Компьютерные системы и сети”. - Москва : МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2014. - 1 электрон. опт. диск (CD-ROM); 12 см.
Видеозаписи
1. 002. Генерация правил сборки в CMake | Иван Сидоров
1. Сборка проектов на C++ с использованием CMake | OTUS
1. Статические и динамические библиотеки в С++ | TVDN
1. CMake основы | SimpleCoding
1. CMake с нуля | SimpleCoding
Статьи
Компиляция
1. Introduction to C++ Compilation on the Command Line | unrealistic.dev
1. Complex C++ Compilation from the Command Line | unrealistic.dev
Сборка проектов
1. В чем набрать и чем собрать C++ проект | habr.com
1. Сборка проекта на С++ в GNU/Linux | habr.com
Декомпозиция
1. Структурирование и декомпозиция программы | uii.bitbucket.io
CMake
1. Quick CMake tutorial | jetbrains.com
1. Руководство по CMake для разработчиков C++ библиотек | Habr
1. Полное руководство по CMake:
13. Часть первая: Синтаксис | itnan.ru
13. Часть вторая: Система сборки | itnan.ru
1. Learn CMake’s Scripting Language in 15 Minutes | preshing.com
1. CMake Tutorial | neerc.ifmo.ru
1. Введение в CMake | habr.com
Анализ кода
1. Тонкости анализа исходного кода C/C++ с помощью cppcheck | habr.com


Руководство>Лекции>2. Концепции и парадигмы программирования
Концепции и парадигмы программирования
План
1. Понятия парадигма и концепция программирования.
1. Классификации парадигм.
1. Место парадигмы в разработке.
1. Императивная парадигма и ее виды.
1. Декларативная парадигма и ее виды.
1. Выполнение императивных и декларативных программ.
1. Объектно-ориентированная парадигма.
Материал
· Презентация
Видеозапись


Руководство>Лекции>2. Концепции и парадигмы программирования
Дополнительный материал
Книги
1. Парадигма программирования : курс лекций / Л. В. Городняя ; Новосиб. гос. ун-т. – Новосибирск : РИЦ НГУ, 2015. – 206 с.
1. Рогов А.Ю. Основы процедурно-структурного программирования: учебное пособие / А.Ю. Рогов, В.И. Халимон, О.В. Проститенко. – СПб.: СПбГТИ(ТУ), 2014. – 104 c
1. Г.И. Ревунков, Ю.Е. Гапанюк. ВВЕДЕНИЕ В ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ И. ЛОГИЧЕСКОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ. Электронное учебное издание – рабочая версия
Методические пособия
1. Понятие о парадигме программирования. Основные парадигмы программирования. Языки и парадигмы программирования
Лекции
1. Парадигмы программирования | Денис С. Мигинский
1. Парадигмы программирования (часть 1) | lectures.ostrov.ski
1. Парадигмы программирования (часть 2) | lectures.ostrov.ski
Видеозаписи
1. Ликбез программиста #1: Парадигмы программирования - ООП, ФП… | EngineerSpock
1. История развития языков программирования | Timur Shemsedinov
1. Парадигмы программирования (обзор) | Timur Shemsedinov
1. Поговорим про функциональное программирование | S0ER TALKS
Статьи
1. Парадигмы программирования | github.com
1. Что такое парадигмы программирования и зачем они нужны | skillbox.ru
1. Что такое парадигмы программирования и зачем они нужны | practicum.yandex.ru
1. Как ООП помогает разработчикам писать код быстрее и проще | practicum.yandex.ru
1. Методы программирования | github.com
1. Шесть парадигм программирования, которые изменят ваш взгляд на код | habr
1. Знакомство с функциональным программированием в Python, JavaScript и Java | medium.com
1. Что такое логическое программирование и зачем оно нам нужно | habr.com
1. Что такое функциональное программирование | itstan.ru
1. Появление ООП — реакция на кризис программного обеспечения | artlib.osu.ru


Руководство>Лекции>3. Теоретические основы ООП
Теоретические основы ООП
План
· Сцепление и связанность проектов.
· Пространство имен.
· Объектно-ориентированное проектирование (OOD) и программирование (OOP).
· Главные и сопутствующие принципы объектно-ориентированного программирования (ООП).
· Объект, прототип и класс.
Материал
· Презентация
Видеозапись


Руководство>Лекции>3. Теоретические основы ООП
Дополнительный материал
Книги
1. Мухортов В. В., Рылов В.Ю. Объектно-ориентированное программирование, аеализ и дизайн. Методическое пособие. Новосибирск, 2002.
Статьи
1. Основные понятия в объектно-ориентированном программировании ИЛИ моя шпаргалка по ООП | medium.com
1. ООП в картинках | habr
1. Объектно-ориентированное программирование для самых маленьких | medium.com
1. Cohesion и Coupling: отличия | habr
1. Low Coupling и High Cohesion | medium
1. Изучаем C++. Часть 8. Библиотеки и пространства имён | skillbox.ru
1. Пространства имен (C++) | learn.microsoft.com
1. Пространства имен. Ключевые слова namespace, using. Правила создания пространства имен. Глобальное пространство имен | bestprog.net
1. Зачем нужно понимать ООП | habr
1. OOAD – Объектно-ориентированные принципы | coderlessons.com
1. Ликбез по типизации в языках программирования | habr.com
1. Операторы try, throw и catch (C++) | learn.microsoft.com


Руководство>Лекции>4. Описание и реализация классов
Описание и реализация классов
План
1. Различия подходов к представлению данных и процедур.
1. Использование UML для представления объектов и классов.
1. Типы C++.
1. Классы и структуры.
1. Спецификация класса.
1. Специальные члены класса.
1. Управление доступом к классу.
1. Дружественность.
1. Статические члены класса.
Материал
· Презентация
Видеозапись


Руководство>Лекции>4. Описание и реализация классов
Дополнительный материал
Книги
1. Стивен Прата. Язык программирования С++. Лекции и упражнения.
Документация
1. Документация по языку C++ | learn.microsoft.com
1. Курс С++ (2019-2020) | github.com/ashtanyuk
Статьи
1. Списки инициализаторов членов в конструкторах | radioprog.ru
1. Списки инициализации в C++: хороший, плохой, злой | habr
1. Style | github cpp-best-practices/cppbestpractices
1. Заданные пользователем преобразования типов (C++) | learn.microsoft.com


Руководство>Лекции>5. Перегрузка операций и отношения между классами
Перегрузка операций и отношения между классами
План
1. Перегрузка функций и способы её осуществления.
1. Перегрузка методом класса унарных и бинарных операций.
1. Перегрузка внешней функцией унарных и бинарных операций.
1. Перегрузка операции преобразования типа.
1. Перегрузка операторов new и delete.
1. Отношения агрегация и наследование между классами.
Материал
· Презентация
Видеозапись


Руководство>Лекции>5. Перегрузка операций и отношения между классами
Дополнительный материал
Статьи
1. Перегрузка в C++. Часть II. Перегрузка операторов | habr


Руководство>Лекции>6. Наследование
Наследование
План
1. Ассоциация, композиция и агрегация.
1. Понятие наследования. Виды и дерево наследования.
1. Ключи наследования и правило доступа к членам производного класса.
1. Правила наследования и примеры реализации методов классов при наследовании.
1. Иерархия классов.
1. Виртуальные функции. Ключевые слова override и final.
1. Абстрактные классы и интерфейсы.
1. Виртуальные конструкторы и деструкторы.
1. Стратегии наследования.
Материал
· Презентация
Видеозапись


Руководство>Лекции>6. Наследование
Дополнительный материал
Статьи
1. Спецификаторы override и final, и ковариантные возвращаемые типы | radioprog.ru


Руководство>Лекции>7. Шаблоны
Шаблоны
План
1. Принципы разработки: KISS, DRY, YAGNI, BDUF, APO и бритва Оккама.
1. Понятие шаблона функции и шаблонной функции. Выведение типов шаблонных аргументов. Специализация шаблона функции. Примеры шаблонов функций.
1. Понятие шаблона классов и шаблонного класса. Параметры шаблонов классов. Специализация шаблона класса. Примеры шаблонов классов.
1. Частичная специализация.
1. Наследование и шаблоны классов.
1. Статические проверки.
1. typedef и using для определения псевдонимов. Шаблон псевдонима.
Материал
· Презентация
Видеозапись


Руководство>Лекции>7. Шаблоны
Задачи
Шаблон
Даны три случая:
· 1-й случай, когда даны две строки, выведите наименьшую из двух строк.
· 2-й случай, когда даны два целых числа, выведите наименьшее из двух целых чисел.
· 3-й случай, когда даны два символа, выведите наименьший из двух символов (в нижнем регистре).
Ваша задача - создать класс minElement, который будет включать приватную переменную y, конструктор, который будет устанавливать заданное значение в приватную переменную. И метод check(), который будет принимать один параметр, скажем x, и выводить min из x и y (приватная переменная).
Первая строка каждого ввода будет содержать:
· одно целое число c.
Следующая строка будет содержат:
· две строки, если c равно 1
· два целых числа, если c равно 2
· два char, если значение c равно 3.
Мы должны вывести наименьшее из двух заданных значений
Пример 1
Input:
1
gfg spl
Output: 
gfg
Пример 2
Input:
2
5 9
Output: 
5
Прототип
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

template <class T>
class minElement {
  // Завершите создание класса. Создайте приватную переменную, конструкторы и
  // метод под названием check(), который принимает один параметр и печатает
  // вывод в новой строке.
};

int main() {
  int t;
  cin >> t;
  while (t--) {
    int c;
    cin >> c;
    if (c == 1) {
      string a, b;
      cin >> a >> b;
      minElement<string> obj1(a);
      obj1.check(b);
    } else if (c == 2) {
      int a, b;
      cin >> a >> b;
      minElement<int> obj2(a);
      obj2.check(b);
    } else {
      char a, b;
      cin >> a >> b;
      minElement<char> obj3(a);
      obj3.check(b);
    }
  }
}
Специализация шаблонов классов
Дано описание функции main, которая считывает значения перечисления для двух разных типов в качестве входных данных, затем выводит соответствующие имена перечисления. Напишите шаблон класса, который может предоставлять имена значений перечисления для обоих типов. Если значение перечисления недопустимо, то выведите unknown.
Формат ввода
Первая строка содержит  количество тестовых примеров.
Каждая из  последующих строк содержит два целых числа через пробел. Первое целое число - это значение цвета , а второе целое число - это значение фрукта .
Ограничения
· 
· 
· 
Формат вывода
Код прототипа печатает  строк, содержащие название цвета и название фрукта, соответствующие входному индексу перечисления.
Пример ввода
2
1 0
3 3
Пример вывода
green apple
unknown unknown
Объяснение
Начиная с , выводятся две строки.
1. Два входных значения индекса 1 и 0, соответствуют green в перечислении Color и apple в перечислении Fruit. Таким образом, мы выводим green apple.
1. Два входных значения,  и , находятся за пределами диапазона наших перечислений. Таким образом, мы выводим unknown unknown.
Прототип
#include <iostream>
using namespace std;
enum class Color { red, green, orange };
enum class Fruit { apple, orange, pear };

template <typename T>
class Traits;

// Определите специализации для шаблона класса Traits здесь.

int main() {
  int t = 0;
  std::cin >> t;
  for (int i = 0; i != t; ++i) {
    int index1;
    std::cin >> index1;
    int index2;
    std::cin >> index2;
    cout << Traits<Color>::name(index1) << " ";
    cout << Traits<Fruit>::name(index2) << "\n";
  }
}


Руководство>Лекции>7. Шаблоны
Дополнительный материал
Статьи
1. Просто о шаблонах C++ | habr.ru
1. Принципы для разработки: KISS, DRY, YAGNI, BDUF, SOLID, APO и бритва Оккама | habr.ru
1. Специализация шаблона функции | radioprog.ru
1. Специализация шаблона класса | radioprog.ru
1. Наследование и шаблоны классов | metanit.com


Руководство>Лекции>8. Дополнительные сведения об ООП
Дополнительные сведения об ООП
План
1. Виртуальные базовые классы при множественном наследовании. Разрешение неоднозначности имен и механизм доминирования при множественном наследовании. Неоднозначные преобразования.
1. Понятие полиморфизма. Раннее и позднее связывание. Параметрический полиморфизм. Полиморфизм через наследование. Виртуальные функции.
1. Традиционные механизмы обработки ошибок. Механизм исключений. Свёртка стека. Гарантии безопасности исключений.
1. Приведение типов и разновидности выражений для приведения типов.
Материал
· Презентация
Видеозапись


Руководство>Лекции>8. Дополнительные сведения об ООП
Задачи
Множественное наследование
Создайте два класса с именами Mammals (Млекопитающие) и MarineAnimals (Морские животные). Создайте еще один класс с именем BlueWhale (Синий кит), который наследует оба вышеперечисленных класса. Теперь создайте в каждом из этих классов функцию print, которая печатает Я - млекопитающее, Я - морское животное и Я принадлежу к обеим категориям: Млекопитающие и Морские животные соответственно. Теперь создайте объект для каждого из вышеперечисленных классов и продемонстрируйте вызов:
· функции print Mammals экземпляра класса Mammals;
· функции print MarineAnimals экземпляра класса MarineAnimals;
· функции print BlueWhale экземпляра класса BlueWhale;
· функции print родительских классов BlueWhale экземпляра класса BlueWhale.
Ромбовидное наследование
Ромбовидное наследование недаром получило название “ужасного бриллианта наследования”, поскольку рассматриваемая проблема избыточности при передаче аргументов вызова конструкторам классов, выступающих в роли промежуточных производных классов, далеко не единственная. Одна из подобных проблем была затронута в связи с одиночным наследованием и ролью виртуальных деструкторов базовых классов. Ромбовидное наследование будет хорошо управляемым, если виртуальный базовый класс либо классы, производные непосредственно от него, являются абстрактными. Напомним, что класс становится абстрактным, если в нем объявляется хотя бы одна чисто виртуальная компонентная функция (например, деструктор).
Приведите пример открытого множественного наследования компонентов виртуального базового класса A_based и двух прямых базовых классов B_derived и C_derived их производным классом D_derived. В примере необходимо продемонстрировать:
· использование абстрактных классов;
· вызовы конструкторов и деструкторов классов с помощью сообщений в консоль;
· разрешение проблемы двойственности при одинаковых названиях функций в классах (в базовых классах объявлены функции с одним и тем же именем).


Руководство>Лекции>8. Дополнительные сведения об ООП
Дополнительный материал
Статьи
1. Polymorphism | cplusplus.com
1. Наследование и полиморфизм | Академия Яндекса
1. Polymorphism | geeksforgeeks.org
1. Несколько базовых классов | learn.microsoft.com.
1. Полиморфизм | learn.microsoft.com.
1. Раннее и позднее связывание | radioprog.ru.
1. Виртуальные функции и полиморфизм | radioprog.ru
1. Современные рекомендации C++ по обработке исключений и ошибок | learn.microsoft.com
1. Исключения. Преобразования типов | github.com/ashtanyuk/CPP-2019
1. Polymorphism In C++ and Types of Polymorphism | mygreatlearning.com
1. Полиморфизм простыми словами | medium.com
1. Наследование в C++: beginner, intermediate, advanced | habr


Руководство>Лекции>9. Стандартная библиотека шаблонов C++
Стандартная библиотека шаблонов C++
План
1. Стандартная библиотека языка программирования.
1. Общие сведения и состав стандартной библиотеки шаблонов.
1. Библиотека контейнеров. Адаптеры контейнеров.
1. Библиотека итераторов. Адаптеры итераторов.
1. Библиотека алгоритмов.
1. Достоинства и недостатки стандартной библиотеки шаблонов.
Материал
· Презентация
Видеозапись


Руководство>Лекции>9. Стандартная библиотека шаблонов C++
Дополнительный материал
1. Общие сведения и состав стандартной библиотеки шаблонов
1. Библиотека контейнеров | cppreference.com
1. Библиотека итераторов | cppreference.com
1. Библиотека алгоритмов | cppreference.com
1. Стандартная библиотека C++ | academy.yandex.ru
1. Стандартная библиотека шаблонов (STL) | radioprog.ru
1. Общие сведения о стандартной библиотеке C++ (STL) | learn.microsoft.com


Руководство>Лекции>10. Коллекции универсальных библиотек C++
Коллекции универсальных библиотек C++
План
1. Длительность хранения
1. Идиома RAII
1. Умные указатели
1. Лямда-выражения
1. Основанное на диапазоне выражение for
1. Потрясающие проекты
1. GoogleTest
1. Boost
1. SFML
1. GTK
Материал
· Презентация
· Пример проекта, использующего Boost
· Пример проекта, использующего GoogleTest
Видеозапись


Руководство>Лекции>10. Коллекции универсальных библиотек C++
Дополнительный материал
1. Умные указатели в C++ | proglib.io
1. Идиома RAII и умные указатели | academy.yandex.ru
1. Лямбда-выражения | metanit.com
1. Захват внешних значений в лямбда-выражениях | metanit.com
1. Основанное на диапазоне выражение for (C++) | learn.microsoft.com
1. Statements and flow control | cplusplus.com
1. Building C++ Applications With Visual Studio Code – Unit Testing With GoogleTest | computingonplains.wordpress.com
1. Потрясающие проекты | github.com
1. Потрясающие проекты C++ | github.com


Руководство>Лекции>11. Принципы объектно-ориентированного дизайна
Принципы объектно-ориентированного дизайна
План
1. Критерии хорошего объектно-ориентированного дизайна.
1. Принцип единственной ответственности.
1. Принцип открытости-закрытости.
1. Принцип подстановки Барбары Лисков.
1. Принцип разделения интерфейса.
1. Принцип инверсии зависимостей.
1. Принцип Деметера.
1. Принцип ацикличности зависимостей.
Материал
· Презентация
Видеозапись


Руководство>Лекции>12. Шаблоны проектирования
Шаблоны проектирования
План
1. Антипаттерны.
1. Архитектурные антипаттерны.
1. Антипаттерны разработки.
1. Связь архитектуры приложения и шаблонов проектирования.
1. Шаблоны проектирования и их классификация.
1. UML-диаграммы и шаблоны проектирования.
1. Порождающие шаблоны: Одиночка, Фабричный метод, Строитель.
1. Структурные шаблоны: Адаптер, Фасад.
1. Поведенческие шаблоны: Состояние.
Материал
· Презентация
Видеозапись


Руководство>Лекции>12. Шаблоны проектирования
Дополнительный материал
Статьи
1. Антипаттерны проектирования | habr.com
1. Что такое анти-паттерны? | habr.com
1. Что такое антипаттерны? Разбираем примеры | javarush.com
1. Шаблоны проектирования с человеческим лицом | habr.com
1. Пять шаблонов проектирования, которые необходимо знать каждому разработчику | medium.com
1. Шпаргалка по шаблонам проектирования | habr.com
1. Архитектура и паттерны проектирования | doka.guide
1. Современные шаблоны проектирования архитектуры | nuancesprog.ru
1. C++ Design Patterns | github.com
1. CPP / C++ Notes - Design Patterns | caiorss.github.io
1. C++ Programming: Code patterns design | wikibooks.org


Руководство>Лекции>13. Отладка и тестирование объектно-ориентированных программ
Отладка и тестирование объектно-ориентированных программ
План
1. Отладка. Процесс отладки.
1. Виды ошибок и общие стратегии отладки.
1. Тестирование ПО. Виды тестирования.
1. Тестирование и ООП.
1. Специфика тестирования объектно-ориентированных программ.
1. Тестирование и паттерны ООП.
1. Принципы и методики отладки программ с учетом объектов и классов.
1. Пирамида тестирования ПО.
Материал
· Презентация
Видеозапись


Руководство>Лекции>13. Отладка и тестирование объектно-ориентированных программ
Дополнительный материал
Статьи
1. Что такое отладка? | amazon.com
1. 11. Тестирование ПО | bukep-software-engineering.ru
1. Фундаментальная теория тестирования | habr.com
1. ГЛАВА 16. Объектно-ориентированное тестирование | textarchive.ru
1. Тестирование объектно-ориентированных программных систем | intellect.icu
1. Виды и типы тестирования: подробный разбор | testengineer.ru
1. Тестирование и объектно-ориентированное программирование | cs.petrsu.ru
1. Когда использовать mocks в юнит-тестировании | habr.com
1. Юнит-тесты: что это такое, зачем они нужны и как их проводят | practicum.yandex.ru
1. Пирамида тестирования | testengineer.ru


Руководство>Лекции>Будущие лекции
Будущие лекции
Здесь представлен перечень лекций, которые можно провести при необходимости.
Документация и диаграммы, разрабатываемые в ООП
Основные виды документов, разрабатываемые в ООП. Стиль изложения документов. Этапы разработки документов. Разработчики и пользователи документов. Техническое задание. Техническое описание. Проектная и эксплуатационная документация. Руководства пользователей и системного программиста. Программа и методика испытаний. Виды диаграмм и их классификация. Диаграмма классов. Диаграмма объектов. Диаграмма взаимодействия. Диаграмма декомпозиции данных и функций. Примеры. Модульная структура и модульная диаграмма. Диаграммы процессов. Примеры. Диаграмма состояний. Примеры. Временные диаграммы программ. Примеры.
Системы объектно-ориентированного программирования, их особенности. Состав и технологии создания программ
Состав систем программирования (СП) для ООП. Разновидности СП ООП. Основные компоненты и утилиты. Возможности современных СП для ООП. Справочные системы. Библиотеки в СП для ООП. Построение и настройка проектов для ООП. Преимущества создания проектов многомодульных программ. Просмотр диаграмм классов Понятие CASE–технологий. Использование ООП в специализированных СП для создания информационных систем с БД.
Публичные выступления по темам проектов практики
//TODO


Руководство>Лабораторные работы
Лабораторные работы
Требования
В случае нарушения требований, работа может быть отправлена на доработку. Также за лабораторную работу может быть выставлена отрицательная оценка.
Общие требования к программам
Общие требования к программам представлены на электронном ресурсе предыдущей дисциплины.
К данным требованиям добавляются новые требования:
1. Проект должен собираться с помощью в CMake.
1. Код должен проходить все проверки статического анализатора. В качестве статического анализатора использовать Cppcheck. Результат проверки кода статическим анализатором кода демонстрируется студентом при защите лабораторной работы. В случае, если проверка анализатора кажется избыточной, необходимо уметь объяснить, почему замечание анализатора по данной ошибке не было учтено.
Требования к защите
При защите лабораторной предъявляются следующие требования:
1. Студент должен подтвердить, что код был написан им (отсутствие плагиата). Это достигается за счет:
2. Демонстрация понимания работы программы и ее алгоритмов функционирования.
2. Ориентации в коде программы.
2. Умения реализовать дополнительные функциональные возможности в программе.
1. Студент должен предъявить отчёт по лабораторной работе.
Критерии оценивания
За лабораторную работу выставляется оценка от  до . Критерии выставления оценки выглядят следующим образом:
·  – студент пойман на плагиате и/или не смог в ходе демонстрации доказать самостоятельность выполнения работы.
·  – выявлены значительные отклонения от задания, и/или допущены существенные ошибки, и/или сдача работы была значительно задержана без объективных причин (например, сдача в конце семестра или после зачетной недели).
·  – работа была выполнена по заданию, однако на защите студент не смог ответить на все контрольные вопросы преподавателя или решить дополнительные задания преподавателя при необходимости.
·  – студент продемонстрировал понимание в теме лабораторной работы, смог ответить на все контрольные вопросы преподавателя и смог выполнить дополнительные задания преподавателя при необходимости.


Руководство>Лабораторные работы> 1. Создание и использование статической библиотеки классов
Создание и использование статической библиотеки классов
Алиас: СтатБибл.
Цель работы
Целью лабораторной работы является приобретение студентами навыков создания и сопровождения статических библиотек с помощью CMake и их использования в программах на C++.
Задание
Задачи, решаемые при выполнении лабораторной работы:
· Создание и использование демонстрационной статической библиотеки в соответствии с пошаговым руководством (проекты статической библиотеки и приложения создаются в одном решении).
· Использование демонстрационной библиотеки в отдельном приложении.
· Внесение изменений в демонстрационное приложение (создание второй библиотеки).
Разработка кроссплатформенных приложений
При выполнении заданий лабораторных работ дисциплины обязательным условием использование современных интегрированных сред разработки таких, как Visual Studio Code и CLion. Данные среды позволяют разрабатывать разрабатывать кроссплатформенные приложения на языке C++.
Также обязательным требованием к создаваемым программ по заданиям лабораторных работ является наличие возможности их запуска в операционных системах семейства Linux.
О том, как установить интегрированные среды и подготовить среду разработки под Linux, вы узнаете из лабораторной работы предыдущей дисциплины.
Режимы выполнения программы
Обратите внимание, что к программам, выполняемые по заданиям лабораторных работ предъявляется требование к наличию демонстрационного и интерактивного режима.
Указания по выполнению работы
Указания по выполнению работы смотрите в данном разделе.
Тема данной лабораторной работы освещается в лекции.
Проверка задания
Подготовленная программа для решения задания проверяется вручную преподавателем (визуальный контроль). Это будет справедливо и для последующих лабораторных работ.
Методический материал
1. Режимы выполнения программы
1. Указания по выполнению работы
1. Требования к отчёту
1. Контрольные вопросы
1. Полезная информация
1. Дополнительный материал


Руководство>Лабораторные работы> 1. Создание и использование статической библиотеки классов>Режимы выполнения программы
Режимы выполнения программы
О режимах
С режимами выполнения программы вы сталкиваться при выполнении лабораторной работы из предыдущей дисциплины. Для этой же дисциплины все лабораторные работы необходимо делать в таком виде.
Программа должна иметь два режима запуска: демонстрационный и интерактивный:
· В демонстрационном режиме необходимо продемонстрировать в консоли все доступные функции работы со словарем с комментариями к отображаемым данным.
· В данном режиме не должно быть никакого пользовательского ввода. Для демонстрации вместо ввода из консоли исполнитель самостоятельно определяет и присваивает значения аргументам демонстрируемым функциям.
· Исполнитель задания самостоятельно определяет какие параметры передаются в качестве аргументов в функции работы со словарем. Конечный вид данного режима определяет исполнитель задания.
· В интерактивном режиме обеспечить интерактивное взаимодействие с пользователем, например, приглашение к вводу данных с клавиатуры или нажатие определенных клавиш.
Режим запуска определять по переданным аргументам командной строки. По умолчанию программу запускать в демонстрационном режиме.
Реализация режима запуска
Для того, чтобы запускать программу в интерактивном режиме, мы будем передавать в качестве аргумента символом i. Тогда запуск программы в интерактивном режиме будет выглядеть в оболочке Bash:
lab1 i
Подпрограмму, отвечающую за интерактивный режим, выделим в функцию interactive(), а для демонстрационного режима - demo(). Тогда прототип программы, определяющий режим запуска, будет выглядеть следующим образом:
#include <iostream>
#include <string.h>

int interactive();

int demo();

int main(int argc, char *argv[]) {
    bool isInteractive = false;    // по умолчанию демо-режим.

    // Если i передается в качестве аргумента, то программу
    // необходимо запустить в интерактивном режиме
    if ((argc == 2) && strcmp(argv[1], "i") == 0) {
        isInteractive = true;
    }

    if (isInteractive) {
        return interactive();

    } else {
        return demo();
    }
}
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Введение
Создаваемое решение содержит исходные коды включаемых в библиотеку классов и в дальнейшем может использоваться как “мастерская” для расширения библиотеки и внесения в неё изменений. Решение включает в себя два проекта: первый будем использовать для создания статической библиотеки (тип проекта – library), а второй будем использовать для тестирования созданной библиотеки (тип проекта – executable).
В пошаговом руководстве по созданию статической библиотеки описывается создание в статической библиотеки с помощью CMake для использования с приложениями C++.
Статические библиотеки являются хорошим способом повторного использования кода. Вместо повторного включения одних и тех же процедур в каждое приложение, требуемые функции объединяются в статическую библиотеку и затем выполняется ссылка на этот файл из приложений. Код, связанный со статической библиотекой, становится частью вашего приложения и вам не нужно создавать другой файл для использования кода функций.
В данной лабораторной работе вам решить следующие задачи:
· Создание проекта статической библиотеки.
· Добавление класса в статическую библиотеку.
· Создание приложения консоли C++, ссылающегося на статическую библиотеку.
· Использование функциональных возможностей статической библиотеки в приложении.
· Запуск приложения.
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Исходная точка
Структура проекта
Давайте рассмотрим проект, в котором рекомендуется вести разработку лабораторных работ. Получить данный проект можно из репозитория.
Папка проекта выглядит следующим образом:
labs
├── lab1
│   ├── CMakeList.txt
│   ├── README.md
│   └── main.cpp
├── lab2
...
└── lab9
:::info Занимательный факт
Структура репозитория представлена с помощью Box-drawing character. :::
Последовательно разберемся с тем, что содержится в папке:
· CMakeList.txt - это мы будем трогать и изучать подробнее далее.
· README.md - описание решения в формате Markdown. Если вы не знаете о Markdown, то рекомендуется это исправить.
· main.cpp - точка входа в нашу программу.
Давайте теперь разбираться с тем, что содержит сейчас CMakeList.txt.
Описание CMakeList.txt
При подготовке материала использовалась статья Полное руководство по CMake. Часть вторая: Система сборки.
Про то, что такое CMake вы узнаете из лекции. Здесь же не вдаваясь в подробности рассмотрим как с ним работать. В CMakeList.txt содержится следующее:
cmake_minimum_required(VERSION 3.23)
project(lab1)

set(CMAKE_CXX_STANDARD 17)

add_executable(lab1 main.cpp)

IF (NOT WIN32)
target_link_libraries(lab1 m)
ENDIF()
cmake_minimum_required
Команда cmake_minimum_required проверяет запущенную версию CMake: если она меньше указанного минимума, то CMake завершает свою работу фатальной ошибкой.
Это вы оставляете без изменений и не удаляете. В противном случае вы не будете проходить тестирование кода при запросах на слияние.
project
В начале любого CMakeLists.txt следует задать характеристики проекта командой project для лучшего оформления интегрированными средами и прочими инструментами разработки.
Вызывать эту функцию рекомендуется по умолчанию, так как она позволит инициализировать сборщик и переменные окружения.
Название проекта у вас должно обязательно совпадать с названием директории для лабораторной работы. В противном случае у вас будет ломаться конвейер проверки кода на запросе при слиянии.
set(CMAKE_CXX_STANDARD 17)
Этой функцией вы устанавливаете требование определенного языкового стандарта - C++ 17.
Это требование можно установить различным образом. Но здесь это сделано именно так.
Это вы оставляете без изменений и не удаляете.
add_executable
Команда add_executable компилирует исполняемый файл с заданным именем из списка исходников. Важно отметить, что окончательное имя файла зависит от целевой платформы (например, <ExecutableName>.exe или просто <ExecutableName>).
Это вы меняете осторожно.
IF-ENDIF
CMake - очень мощная штука (а под капотом вообще магическая штука). CMake - не компилирует программы! CMake подготавливает среду, чтобы уже другие средства, например, MSBuild, Ninja и Make, уже собрали приложения. Иными словами, CMake не занимается непосредственно сборкой, а лишь генерирует файлы сборки из предварительно написанного файла сценария CMakeLists.txt и предоставляет простой единый интерфейс управления.
CMake имеет кучу встроенных средств, позволяющих определить то, на какой платформе он работает, и найти запрашиваемые библиотеки для линковки (компановка объектных файлов и библиотек).
И если мы начинаем говорить про кроссплатформенность, то без конструкций условия никуда не деться.
На платформе WIN32 требуется явно требуется скомпоновать математическую библиотеку math.h и проект, в котором мы хотим использовать ее. Делается это с помощью команды target_link_libraries компонует библиотеку или исполняемый файл с другими предоставляемыми библиотеками. Первым аргументом данная команда принимает название цели, сгенерированной с помощью команд add_executable или add_library, а последующие аргументы представляют собой названия целей библиотек или полные пути к библиотекам.
Этот блок вы изменяете по необходимости.
Резюме
Мы рассмотрели всю магию CMake для сборки простых консольных приложений? Было страшно?
На самом деле всю “страшную” работу CMake прячет от глаз разработчиков:
[image: images/cmake-mem.jpeg]
Мем про CMake
Ради интереса можете поизучать исходники.
Далее создадим статическую библиотеку в рассматриваемой директории и подключим ее к нашему проекту lab1.
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Создание статической библиотеки
Что такое библиотека и какая она бывает
Материал для подготовки взят с A.1 – Статические и динамические библиотеки.
Библиотека
Библиотека – это пакет кода, который предназначен для повторного использования многими программами. Обычно библиотека C++ состоит из двух частей:
1. заголовочный файл, который определяет функциональность, которую библиотека предоставляет (предлагает) программам, использующим ее;
1. предварительно скомпилированный двоичный файл, который содержит реализацию этой функциональности, предварительно скомпилированную в машинный код.
Некоторые библиотеки могут быть разделены на несколько файлов и/или иметь несколько файлов заголовков.
Библиотеки предварительно скомпилированы по нескольким причинам:
1. Во-первых, поскольку библиотеки меняются редко, их не нужно часто перекомпилировать. Было бы пустой тратой времени перекомпилировать библиотеку каждый раз, когда вы пишете программу, которая ее использует.
1. Во-вторых, поскольку предварительно скомпилированные объекты представлены машинным кодом, люди не могут получить доступ к исходному коду или изменить его, что важно для предприятий или людей, которые не хотят делать свой исходный код доступным из соображений интеллектуальной собственности.
Существует два типа библиотек: статические библиотеки и динамические библиотеки.
Статическая библиотека
Статическая библиотека (иногда называемая archive, “архив”) состоит из подпрограмм, которые скомпилированы и линкуются непосредственно с вашей программой. Когда вы компилируете программу, использующую статическую библиотеку, все функции статической библиотеки, которые использует ваша программа, становятся частью вашего исполняемого файла. В Windows статические библиотеки обычно имеют расширение .lib, а в Linux – расширение .a (archive, архив).
Одним из преимуществ статических библиотек является то, что вам нужно распространять только исполняемый файл, чтобы пользователи могли запускать вашу программу. Поскольку библиотека становится частью вашей программы, это гарантирует, что с вашей программой всегда будет использоваться правильная версия библиотеки. Кроме того, поскольку статические библиотеки становятся частью вашей программы, вы можете использовать их так же, как функции, которые вы написали для своей программы. С другой стороны, поскольку копия библиотеки становится частью каждого исполняемого файла, который ее использует, это может привести к потере большого количества места. Статические библиотеки также не могут быть легко обновлены – для обновления библиотеки необходимо заменить весь исполняемый файл.
Динамическая библиотека
Динамическая библиотека (также называемая shared library, “общая библиотека”) состоит из подпрограмм, которые загружаются в ваше приложение во время выполнения. Когда вы компилируете программу, использующую динамическую библиотеку, библиотека не становится частью вашего исполняемого файла – она ​​остается отдельной единицей. В Windows динамические библиотеки обычно имеют расширение .dll (dynamic link library, библиотека динамической компоновки), а в Linux – расширение .so (shared object, общий объект).
Одним из преимуществ динамических библиотек является то, что многие программы могут совместно использовать одну копию библиотеки, что экономит место. Возможно, большим преимуществом является то, что динамическую библиотеку можно обновить до более новой версии без замены всех исполняемых файлов, которые ее используют.
Поскольку динамические библиотеки не связаны с вашей программой, программы, использующие динамические библиотеки, должны явно загружать и взаимодействовать с динамической библиотекой. Этот механизм может сбивать с толку и затруднять взаимодействие с динамической библиотекой. Чтобы упростить использование динамических библиотек, можно использовать библиотеку импорта.
Библиотека импорта
Библиотека импорта – это библиотека, которая автоматизирует процесс загрузки и использования динамической библиотеки. В Windows это обычно делается с помощью небольшой статической библиотеки (.lib) с тем же именем, что и динамическая библиотека (.dll). Статическая библиотека подключается к программе во время компиляции, и затем функциональные возможности динамической библиотеки можно эффективно использовать, как если бы это была статическая библиотека. В Linux файл общих объектов (.so) выполняет функции динамической библиотеки и библиотеки импорта. Большинство компоновщиков при создании динамической библиотеки могут создать библиотеку импорта для этой динамической библиотеки.
И как это применить к нашему проекту?
При выполнении лабораторных работ от вас будут требовать декомпозировать ваш код на связанные логические модули и представлять их виде библиотек. Эти библиотеки необходимо будет располагать в директории лабораторной работы, задание которой вы выполняете. Поэтому для наших целей будет подходить создание статической библиотеки.
Давайте на примере обычной библиотеки, умеющей только складывать несколько чисел, рассмотрим как делать статические библиотеки для выполнения лабораторных работ.
Создание проекта статической библиотеки
В директории создадим поддиректорию mymath.
В ней создадим файлы CMakeLists.txt, mymath.cpp и mymath.h. В итоге наша директория с лабораторной работой будет выглядеть следующим образом:
lab1
├── mymath
│   ├── CMakeLists.txt
│   ├── mymath.cpp
│   └── mymath.h
├── tests
├── CMakeList.txt
├── README.md
└── main.cpp
Содержимое mymath.cpp
Оставляем код без комментариев:
#include "mymath.h"

namespace mymath {
    int sum(int a, int b) {
        return a + b;
    }
}
Содержимое mymath.h
Про заголовочные файлы вроде из предыдущей дисциплины вам должно быть известно?). Поэтому код тоже без комменатриев:
#ifndef MYMATH_H
#define MYMATH_H

namespace mymath {
    int sum(int a, int b);
}

#endif //MYMATH_H
На всякий случай #ifndef - это про include guard:
Как только заголовок включен, он проверяет, определено ли уникальное значение. Затем, если он не определен, он определяет его и переходит к остальной части кода.
Когда код включается снова, первый #ifndef завершается ошибкой, в результате чего получается пустой файл.
Это предотвращает двойное объявление любых идентификаторов, таких как типы, перечисления и статические переменные.
Благодарим за такую познавательную информацию автора ответа на Stack Overflow.
И самое интересное, CMakeLists.txt
При подготовке материала использовалась статья Полное руководство по CMake. Часть вторая: Система сборки.
Вот он, виновник торжества:
cmake_minimum_required(VERSION 3.23)

set(project "mymath")
project(${project})

set(CMAKE_CXX_STANDARD 17)

set(${project}_SOURCES
        mymath.cpp)

set(${project}_HEADERS
        mymath.h)

set(${project}_SOURCE_LIST
        ${${project}_SOURCES}
        ${${project}_HEADERS})

add_library(${project}
        STATIC
        ${${project}_SOURCE_LIST})
Тут явно решили выделить название проекта в отдельную переменную окружения CMake с помощью вызова функции set(project "mymath").
Переменные можно определить путём вызова команды set, а удалить вызовом unset. Получить значение переменной можно по конструкции ${VARIABLE}. Если переменная ещё не определена и где-то потребовалось получить её значение, то данная переменная обратится в пустую строку.
Мы все еще не упоминали, что CMake имеет относительно простой интерпретируемый императивный язык сценариев, поддерживающий переменные, методы обработки строк, массивы, объявления функций и макросов? Нет?! Ну вот теперь живите с этой информацией.
Далее мы устанавливаем переменные окружения ${project}_HEADERS, ${project}_SOURCES и ${project}_SOURCE_LIST. Тут явное перечисление то, какие исходные файлы и заголовочные файлы мы подключаем. Можно поиск этих файлов черех GLOB, но это считается антипаттерном. В этом выступлении объясняется почему. Вкратце: если мы добавляем новый файл, то нам явно нужно переписать CMakeLists.txt, а он в свою очередь начнет перегенировать свой проект.
Команда add_library компилирует библиотеку с указанным видом и именем из исходников. Важно отметить, что окончательное имя библиотеки зависит от целевой платформы (например, lib<LibraryName>.a или <LibraryName>.lib).
О том, зачем указывать в add_library и add_executable в заголовочных файлах в CMake-файлах, пояснили тут.
Ну вот и все! Остается эту библиотеку подключить к нашему консольному приложению.
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Использование статической библиотеки
Обновление CMakeLists.txt главного проекта
При подготовке материала использовалась статья Полное руководство по CMake. Часть вторая: Система сборки.
Давайте теперь сообщим CMake о том, что у нас в директории содержится статическая библиотека. Для этого изменим CMakeLists.txt главного проекта (лежащий в корне директории lab1) следующим образом:
cmake_minimum_required(VERSION 3.23)

set(project "lab1")
project(${project})

set(CMAKE_CXX_STANDARD 17)

set(${project}_SOURCES
        main.cpp)

// highlight-start
add_subdirectory(mymath)
// highlight-end

set(${project}_SOURCE_LIST
        ${${project}_SOURCES})

add_executable(${project}
        ${${project}_SOURCE_LIST})

// highlight-start
target_link_libraries(${project} mymath)
// highlight-end
Тут мы чутка навернули переменных окружения, но смотрим на два важных изменения:
· команда add_subdirectory побуждает CMake к незамедлительной обработке указанного файла подпроекта. Так как в CMakeLists.txt нашего подпроекта происходит подготовка статической библиотеки, то в основном проекте мы можем это использовать.
· target_link_libraries компонует библиотеку или исполняемый файл с другими предоставляемыми библиотеками. Первым аргументом данная команда принимает название цели, сгенерированной с помощью команд add_executable или add_library, а последующие аргументы представляют собой названия целей библиотек или полные пути к библиотекам.
Таким образом при сборке основной проект будет знать о других библиотеках.
Изменения main.cpp
Для демонстрации получившегося результата изменим файл main.cpp следующим образом:
#include <iostream>
#include "mymath/mymath.h"

int main() {
    setlocale(LC_ALL, "Russian");
    std::cout << "Я умею суммировать! Зацени 1+1=";
    std::cout << mymath::sum(10, 32) << std::endl;

    return 0;
}
А как отлаживать получившийся проект?
А об этом смотрите официальную доку:
· CMake projects in Visual Studio
· Quick CMake tutorial (CLion)
· Get started with CMake Tools on Linux (Visual Studio Code)
А что дальше?
Создайте другую статическую библиотеку с другим крутым и полезным функционалом и добавьте его в основной проект. Обязательно в исполняемом проекте продемонстрируйте одновременное использование двух статических библиотек.
[image: images/happy-end-mem.gif]
Мем
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Требования к отчёту
Требования к отчётам предъявляются такие же, как и в курсе “Основы программирования”.
При необходимости использовать схемы алгоритмов. Правила оформления см. здесь.


Руководство>Лабораторные работы> 1. Создание и использование статической библиотеки классов
Контрольные вопросы
1. Этапы создания программы на C++.
1. Системы сборки.
1. Процедурная и объектная декомпозиция.
1. Как создать решение для создания и сопровождения статической библиотеки C++?
1. Как подключить статическую библиотеку к консольному приложению?
1. Как вызвать для выполнения в приложении метод класса из статической библиотеки?
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Полезные консольные команды для Linux
В большой шпаргалке по работе Linux есть в т.ч. набор очень полезных консольных команд для Linux, большинство из которых справедливо и для консоли MinGW, устанавливаемой вместе с Git-ом на Windows.
Они могут быть полезными при работе CMake-файлами и/или Git.
Совсем коротко
· pwd (present working directory) - вывести путь до текущего каталога
· ls (list) - вывести список объектов в каталоге
· cd (change directory) - сменить рабочий каталог
· mv (move) - переместить объект фс
· cp (copy) - скопировать объект фс
· rm (remove) - удалить объект фс
· mkdir (make directory) - создать каталог
· echo - вывод аргументов на экран
· cat - вывод объекта (например, файла) на экран
· less - утилита для удобного просмотра больших текстовых файлов
· sort - утилита для сортировки
· grep - фильтрация строк по подстрокам
· head - вывести первые строки файла/ввода
· tail - вывести последние строки файла/ввода
· kill - послать сигнал процессу (kill -9 $PID - завершить процесс с PID)
· ./run.py - запустить скрипт run.py из локальной директории
· /usr/bin/run.py - запустить скрипт из любой другой директории
Pipeline (конвейер)
Перенаправить вывод команды cmd1 на вход cmd2:
cmd1 | cmd2
Вертикальную черту называют обычно “pipe”.
Из конвейеров можно создавать цепочки: [image: ./images/pipeline.png]
Рассмотрим пример:
· Выводим содержимое файла с помощью cat
· Передаем это утилите grep (grep bmstu - оставить только строки, содержащие bmstu)
· Далее передаем вывод утилите sort (sort -u - отсортировать в алфавитном порядке и оставить только уникальные значения)
cat file.txt | grep bmstu | sort -u
P.S. Да, делать cat, а потом grep не нужно, можно сразу grep bmstu file.txt, это для примера.
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Дополнительный материал
Книги
1. Объектно-ориентированное программирование в С++ [Текст] : [12+] / Р. Лафоре ; [пер. с англ. А. Кузнецов, М. Назаров, В. Шрага]. - 4-е изд. - Москва [и др.] : Питер, 2017. - 923 с. : ил., табл.; 24 см. - (Классика computer science).; ISBN 978-5-496-00353-7
1. Полный справочник по С++ [Текст] / Герберт Шилдт ; [пер. с англ. и ред. Д. А. Клюшина]. - 4-е изд. - Москва [и др.] : Вильямс, 2016. - 796 с. : ил.; 24 см.; ISBN 978-5-8459-2047-8
1. Эккель, Б. Философия C++. Введение в стандартный C++ / Б. Эккель. – СПб.: Питер, 2004. – 572 c. : ил.
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Переход от структур к классам
Алиас: Классы.
Цель работы
Цель данной лабораторной работы заключается в освоении навыков:
· создания программных объектов пользовательских типов с использованием классов;
· создания статических библиотек для описания классов;
· ввода-вывода объектов пользовательских типов в файл;
· перегрузки операций потокового ввода-вывода (<<, >>), операций отношения (<, ==) для пользовательских типов;
· перегрузки конструктора копирования и операции присваивания;
· сортировки массивов объектов пользовательских типов, хранящихся в файле, с использованием перегруженных операций.
Задание
Первая часть
1. Ознакомьтесь с приведенным материалом в (Введении и Пример 1) о переходе от структуры к классу.
1. Разработайте класс “Планета” для планет солнечной системы (4 характеристики планет разного типа приведены в Приложении 1).
· Имя планеты должно иметь тип char*. Использование string запрещено. Тоже самое касается для полей-строк класса по варианту.
· Память для строк должна выделяться динамически в зависимости от данных (размер выделяемой памяти для поля типа char* не должен задаваться константной). Размер выделяемой памяти для поля char* необходимо определять в зависимости от поступающих данных. Для промежуточного хранения строк с целью считать из файла или с потока cin можно воспользоваться массивом char с заданной длинной через константу (буфер). Далее на основе определения длинны строки, попавшей в буфер, выделить динамически память для поля char*.
· Не забудьте воспользоваться деконструктором, если вы будете использовать динамический массив для строк. Использование деконструктора показано в примере 3.
1. Создайте статическую библиотеку для класса “Планета” и отладить программу, которая создает один объект класса “Планета” и выводит значения его полей на экран. Пример программы приведен в Примере 4.
1. Реализуйте функции работы с множеством объектов класса “Планета”:
· чтение БД из файла;
· запись БД в файл;
· сортировка БД;
· добавление нового объекта в БД;
· удаление объекта из БД;
· редактирование БД;
· вывод БД на экран.
· :::danger Массив планет и экземпляров класса по варианту должен быть динамическим (задавать размерность массива константной запрещено). Размер динамического массива необходимо изменять в зависимости от количества данных. :::
· Для реализации вышеперечисленных функций, необходимо:
3. Создать текстовый файл (в блокноте) с данными о планетах солнечной системы и сохранить его в папке проекта. Первоначально, для отладки, введите две записи.
· :::danger Обратите внимание на то, что кодировка файла должна быть ASCII. Объяснение этого в Приложении 1. :::
· :::info О том, как текстовый файл при сборке с помощью CMake копировать из папки исходного кода в папку сборки (build) исполняемого файла, рассказано в полезной информации. :::
3. Добавить в программу ввод–вывод объекта класса “Планета” в текстовый файл.
· Функции реализовывать в виде статических методов класса “Планета”. Пример использования статических методов представлен в примере 4, а сам процесс перехода к такой декомпозиции - в примере 5.
· :::caution Обратите внимание, что в демонстрационном режиме необходимо продемонстрировать только все возможности работы с классом “Планета”. :::
Вторая часть
1. Ознакомьтесь с примером 2 перегрузки операции <<.
1. Перегрузите конструктор копирования, деструктор и оператор присваивания.
1. Вставьте в конструкторы и деструктор печать типа “Создание (Удаление) ID n”, где n - номер объекта, для которого они вызываются (при реализации данного пункта может быть полезен пример 3).
1. Перегрузите операцию >> для класса “Планета” и ifstream и прочитайте данные о планетах из файла в массив “Солнечная система” из объектов класса “Планета”.
1. Перегрузите операцию << для классов “Планета” и ofstream и выведите на экран данные из массива.
Третья часть
1. Перегрузите операции сравнения < и == для класса “Планета”, использовав для этого значение одного из полей.
1. Отсортируйте массив планет солнечной системы, хранящийся в файле, с использованием перегруженных операций.
Четвертая часть
На основе разработанного класса “Планета” выполните задание по варианту (не менее 4 характеристик в классе разного типа). Варианты представлены в приложении 2.
Класс по варианту необходимо упаковать в статическую библиотеку.
Для класса по варианту организуйте интерфейс взаимодействия пользователя с программой в виде меню, позволяющий выполнять следующие действия:
· чтение БД из файла;
· запись БД в файл;
· сортировка БД;
· добавление нового объекта в БД;
· удаление объекта из БД;
· редактирование БД;
· вывод БД на экран.
Обратите внимание, что данный интерфейс используется только в интерактивном режиме для класса по варианту.
Режимы выполнения программы
В демонстрационном режиме необходимо отобразить весь функционал для класса “Планета”. В интерактивном режиме необходимо обеспечить работу с классом по варианту.
Требования к работе
1. При решении задания лабораторной работы необходимо создать 2 статических библиотеки:
11. Статическая библиотека с реализацией класса “Планета”.
11. Статическая библиотека с реализацией класса по варианту.
1. Для сдачи лабораторной работы необходимо выполнить все 4 части задания (полная реализация классов “Планета” и по варианту).
Методический материал
1. Указания по выполнению работы
1. Контрольные вопросы
1. Полезная информация
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Введение
Объектно-ориентированное программирование (ООП) — это технология, возникшая как реакция на очередную фазу кризиса программного обеспечения, когда методы структурного программирования уже не позволяли справляться с растущей сложностью промышленного программного продукта. Следствия — срыв сроков проектов, перерасход бюджета, урезанная функциональность и множество ошибок.
Существенная черта промышленной программы — ее сложность: один разработчик не в состоянии охватить все аспекты системы, поэтому в ее создании участвует целый коллектив.
Следовательно, к первичной сложности самой задачи, вытекающей из предметной области, добавляется управление процессом разработки с учетом необходимости координации действий в команде разработчиков.
Так как сложные системы разрабатываются в расчете на длительную эксплуатацию, то появляются еще две проблемы: сопровождение системы (устранение обнаруженных ошибок) и ее модификация, поскольку у заказчика постоянно появляются новые требования и пожелания. Иногда затраты на сопровождение и модификацию сопоставимы с затратами на собственно разработку системы.
Способ управления сложными системами был известен еще в древности — разделяй и властвуй. То есть выход — в декомпозиции системы на все меньшие и меньшие подсистемы, каждую из которых можно совершенствовать независимо.
В рамках структурного подхода декомпозиция понимается как разбиение алгоритма, когда каждый из модулей системы выполняет один из этапов общего процесса.
Объектно-ориентированная программа строится в терминах объектов (типа “класс”) и их взаимосвязей, а декомпозиция представляет собой иерархию классов, при которой потомки наследуют свойства своих предков, могут их изменять и добавлять новые. Свойства при наследовании повторно не описываются, что сокращает объем программы. Иерархия должна строиться таким образом, чтобы классы, стоящие выше в иерархии, содержали бы общие свойства классов – потомков.
Откуда же берутся классы? Исключительно из головы программиста, который, анализируя предметную область, вычленяет из нее отдельные объекты. Для каждого из этих объектов определяются свойства, существенные для решения поставленной задачи. Затем каждому реальному объекту предметной области ставится в соответствие программный объект.
Почему объектно-ориентированная декомпозиция оказалась более эффективным средством борьбы со сложностью процессов проектирования и сопровождения программных систем, чем функциональная декомпозиция? Тому есть много причин.
Оценка качества декомпозиции проекта
Со сложностью приложения трудно что-либо сделать — она определяется целью создания программы. А вот сложность реализации можно попытаться контролировать. Первый вопрос, возникающий при декомпозиции: на какие компоненты (модули, функции, классы) нужно разбить программу? Очевидно, что с ростом числа компонентов сложность программы растет, поскольку необходима кооперация, координация и коммуникация между компонентами. Особенно негативны последствия неоправданного разбиения на компоненты, когда оказываются разделенными действия, по сути тесно связанные между собой.
Вторая проблема связана с организацией взаимодействия между компонентами. Взаимодействие упрощается и его легче взять под контроль, если каждый компонент рассматривается как некий “черный ящик”, внутреннее устройство которого неизвестно, но известны выполняемые им функции, а также “входы” и “выходы” этого ящика. Вход компонента позволяет ввести в него значение некоторой входной переменной, а выход — получить значение некоторой выходной переменной. В программировании совокупность входов и выходов черного ящика определяет интерфейс компонента. Интерфейс реализуется как набор некоторых функций (или запросов к компоненту), вызывая которые клиент либо получает какую-то информацию, либо меняет состояние компонента.
Слово “клиент” означает просто-напросто компонент, которому понадобились услуги другого компонента, исполняющего в этом случае роль сервера. Взаимоотношение клиент/сервер на самом деле очень старо и использовалось уже в рамках структурного программирования, когда функция-клиент пользовалась услугами функции-сервера путем ее вызова.
Подытожим сказанное о проблемах разбиения программы на компоненты и организации их взаимодействия. Для оценки качества программного проекта нужно учитывать, кроме всех прочих, следующие два показателя:
· Сцепление внутри компонента — показатель, характеризующий степень взаимосвязи отдельных его частей. Простой пример: если внутри компонента решаются две подзадачи, которые легко можно разделить, то компонент обладает слабым (плохим) сцеплением.
· Связанность между компонентами — показатель, описывающий интерфейс между компонентом-клиентом и компонентом-сервером. Общее число входов и выходов сервера есть мера связанности. Чем меньше связанность между двумя компонентами, тем проще понять и отслеживать в будущем их взаимодействие. А так как в больших проектах эти компоненты часто разрабатываются разными людьми, то очень важно уменьшать связанность между компонентами.
Следует заметить, что описанные показатели, конечно, имеют относительный характер, и пользоваться ими следует благоразумно. Например, фанатичное следование первому показателю (сильное сцепление) может привести к дроблению проекта на очень большое количество мелких функций, и сопровождающий программист вряд ли помянет вас добрым словом.
Что принесло с собой ООП
Класс
Первым бросающимся в глаза отличием ООП от структурного программирования является использование классов. Класс — это тип, определяемый программистом, в котором объединяются структуры данных и функции их обработки. Конкретные переменные типа данных “класс” называются экземплярами класса, или объектами. Программы, разрабатываемые на основе концепций ООП, реализуют алгоритмы, описывающие взаимодействие между объектами.
Класс содержит константы и переменные, называемые полями, а также выполняемые над ними операции и функции. Функции класса называются методами. Предполагается, что доступ к полям класса возможен только через вызов соответствующих методов. Поля и методы являются элементами, или компонентами класса.
Эффективным механизмом ослабления связанности между программными компонентами в случае объектно-ориентированной декомпозиции является так называемая инкапсуляция.
Инкапсуляция
Инкапсуляция — это ограничение доступа к данным и их объединение с методами, обрабатывающими эти данные. Доступ к отдельным частям класса регулируется с помощью специальных ключевых слов: public (открытая часть), private (закрытая часть) и protected (защищенная часть).
Методы, расположенные в открытой части, формируют интерфейс класса и могут свободно вызываться клиентом через соответствующий объект класса. Доступ к закрытой секции класса возможен только из его собственных методов, а к защищенной — из его собственных методов, а также из методов классов-потомков. Инкапсуляция повышает надежность программ, предотвращая непреднамеренный ошибочный доступ к полям объекта. Кроме этого, программу легче модифицировать, поскольку при сохранении интерфейса класса можно менять его реализацию, и это не затронет внешний программный код (код клиента).
С понятием инкапсуляции тесно связано понятие сокрытия информации. С другой стороны, понятие сокрытия информации соприкасается с понятием разделения ответственности между клиентом и сервером. Клиент не обязан знать, как реализованы те или иные методы в сервере. Для него достаточно знать, что делает данный метод и как к нему обратиться. При хорошем проектировании имена методов обычно отражают суть выполняемой ими работы, поэтому чтение кода клиента для сопровождающего программиста превращается просто в удовольствие.
Заметим, что класс одаривает своего программиста-разработчика надежным “укрытием”, обеспечивая локальную (в пределах класса) область видимости имен. Теперь можно сократить штат бригады программистов: специалист, отвечающий за согласование имен функций и имен глобальных структур данных между членами бригады, стал не нужен. В разных классах методы, реализующие схожие подзадачи, могут преспокойно иметь одинаковые имена. То же относится и к полям разных классов.
С ООП связаны еще два инструмента, грамотное использование которых повышает качество проектов: наследование классов и полиморфизм.
Наследование
Наследование — механизм получения нового класса из существующего. Производный класс создается путем дополнения или изменения существующего класса. Благодаря этому реализуется концепция повторного использования кода. С помощью наследования может быть создана иерархия родственных типов, которые совместно используют код и интерфейсы.
Полиморфизм
Полиморфизм дает возможность создавать множественные определения для операций и функций. Какое именно определение будет использоваться, зависит от контекста программы. Вы уже знакомы с одной из разновидностей полиморфизма в языке C++ — перегрузкой функций.
В реальном проекте, разработанном на базе объектно-ориентированной декомпозиции, находится место и для алгоритмически-ориентированной декомпозиции (например, при реализации сложных методов).
От структуры — к классу
Прообразом класса в C++ является структура в С. В то же время в C++ структура обрела новые свойства и теперь является частным видом класса, все элементы которого по умолчанию являются открытыми. Со структурой struct в C++ можно делать все, что можно делать с классом. Тем не менее в C++ структуры обычно используют лишь для удобства работы с небольшими наборами данных без какого-либо собственного поведения.


Руководство>Лабораторные работы>2. Переход от структур к классам>Указания по выполнению работы
Пример 1. Пример перехода от структуры к классу
/*
 * Каждая строка файла содержит запись об одном сотруднике. Первая запись в файле –
 * фактическое число сотрудников. Формат записи:  
 * - фамилия (не более 20 позиций),
 * - год рождения (4 позиции),
 * - оклад (не более 8 позиций).
 * Написать программу, которая позволяла бы выводить на экран сведения о сотрудниках,
 * добавлять и удалять сотрудников из БД, корректировать данные о сотрудниках.
*/

#include <iostream>
#include <iomanip>
#include <fstream>

using namespace std;

#define l_name  20

struct Man {
    char name[l_name];
    int birth_year;
    float pay;
};

int read_dbase(char *filename, Man *arr, int &n);

int menu();

int menu_f();

void print_dbase(Man *arr, int n);

int write_dbase(char *filename, Man *arr, int n);

/*
int add(Man arr, int n);
int edit(Man* arr, int n);
int remove(Man* arr, int n);
*/

int find(Man *arr, int n, char *name);

int find(Man *arr, int n, int birth_year);

int find(Man *arr, int n, float pay);

void find_man(Man *arr, int n);

//----------------------------------------  Главная функция
int main() {
    const int N = 100;
    Man arr[N];
    char *filename = "dbase.txt";
    int n;
    //чтение БД в ОП
    if (read_dbase(filename, arr, n)) {
        cout << "Ошибка чтения БД" << endl;
        return 1;
    }
    print_dbase(arr, n);
    while (true) {
        switch (menu()) {
            //case 1: add(arr,n ); break; 
            //case 2: remove(arr,n); break;
            case 3:
                find_man(arr, n);
                break;
                //case 4: edit(arr,n); break; 
            case 5:
                print_dbase(arr, n);
                break;
            case 6:
                write_dbase(filename, arr, n);
                break;
            case 7:
                return 0;
            default:
                cout << " Недопустимый номер операции" << endl;
                break;
        }
    }
    return 0;
}

////////////////////////////////////////////////////////
int menu() {
    cout << " ============== ГЛАВНОЕ МЕНЮ ========================\n";
    cout << "l - добавление сотрудника\t 4 - корректировка сведений" << endl;
    cout << "2 - удаление coтpyдникa\t\t 5 - вывод базы на экран" << endl;
    cout << "3 - поиск сотрудника\t\t 6 - вывод базы в файл" << endl;
    cout << "\t\t\t\t 7 - выход" << endl;
    cout << "Для выбора операции введите цифру от 1 до 7" << endl;
    int resp;
    cin >> resp;
    cin.clear();
    cin.ignore(10, '\n');
    return resp;
}

// ------------------------------------ Чтение базы из файла
int read_dbase(char *filename, Man *arr, int &n) {
    ifstream fin(filename, ios::in);
    if (!fin) {
        cout << "Heт файла " << filename << endl;
        return 1;
    }
    fin >> n;
    if (n > 100) {
        cout << "Переполнение БД. n= " << n << endl;
        return 1;
    }
    for (int i = 0; i < n; i++)
        fin >> arr[i].name >> arr[i].birth_year >> arr[i].pay;

    fin.close();
    return 0;
}

//------------------------------------ Вывод базы в файл
int write_dbase(char *filename, Man *arr, int n) {
    ofstream fout(filename, ios::out);
    if (!fout) {
        cout << "Ошибка открытия файла" << endl;
        return 1;
    }
    fout << n;
    for (int i = 0; i < n; i++)
        fout << arr[i].name << ' ' << arr[i].birth_year << ' ' << arr[i].pay << endl;

    fout.close();
    return 0;
}

//------------------------------ Вывод базы на экран
void print_dbase(Man *arr, int n) {
    cout << " База Данных " << endl;
    for (int i = 0; i < n; i++)
        cout << setw(3) << i + 1 << ". " << arr[i].name << setw(20 - strlen(arr[i].name) + 6)
             << arr[i].birth_year << setw(10) << arr[i].pay << endl;
}

//-----------------------------Поиск сотрудника в списке по фамилии
int find(Man *arr, int n, char *name) //возвращает индес элемента с данными о 
//сотруднике в БД,реализованной в виде массива
{
    int ind = -1;
    for (int i = 0; i < n; i++)
        if (!strcmp(arr[i].name, name)) {
            cout << arr[i].name << setw(20 - strlen(arr[i].name) + 6)
                 << arr[i].birth_year << setw(10) << arr[i].pay << endl;
            ind = i;
        }
    return ind;
}

//------- Поиск и вывод более старших по возрасту сотрудников
int find(Man *arr, int n, int birth_year) {
    int ind = -1;
    for (int i = 0; i < n; i++)
        if (arr[i].birth_year < birth_year) {
            ind = i;
            cout << arr[i].name << setw(20 - strlen(arr[i].name) + 6)
                 << arr[i].birth_year << setw(10) << arr[i].pay << endl;
        }
    return ind;
}

//-------- Поиск и вывод сотрудников с окладом, большим чем "pay"
int find(Man *arr, int n, float pay) {
    int ind = -1;
    for (int i = 0; i < n; i++)
        if (arr[i].pay > pay) {
            ind = i;
            cout << arr[i].name << setw(20 - strlen(arr[i].name) + 6)
                 << arr[i].birth_year << setw(10) << arr[i].pay << endl;
        }
    return ind;
}

//--------------------------------------
int menu_f() {
    cout << "\n----------------- ПОИСК -----------------\n";
    cout << "1 - поиск по фамилии  2 - по году рождения\n"
         << "3 - по окладу   4 - конец поиска\n ";
    cout << "Для выбора операции введите число от 1 до 4\n";
    int resp;
    cin >> resp;
    cin.clear();
    cin.ignore(10, '\n');
    return resp;
}

//-------------------------------------  Поиск
void find_man(Man *arr, int n) {
    char buf[l_name];
    int birth_year;
    float pay;

    while (true) {
        switch (menu_f()) {
            case 1:
                cout << "Введите фамилию сотрудника\n";
                cin >> buf;
                if (find(arr, n, buf) < 0)
                    cout << "Сотрудника с фамилией " << buf << " в списке нет\n";
                break;
            case 2:
                cout << "Введите год рождения" << endl;
                cin >> birth_year;
                if (find(arr, n, birth_year) < 0)
                    cout << "В списке нет сотрудников, родившихся до " << birth_year << " года\n";
                break;
            case 3:
                cout << "Введите оклад" << endl;
                cin >> pay;
                if (find(arr, n, pay) < 0)
                    cout << "В списке нет сотрудников с окладом, большим " << pay << " руб.\n";
                break;
            case 4:
                return;
            default:
                cout << "Неверный ввод\n";
        }

    }
}
В программе, предложенной для решения задачи, при структурном программировании для хранения сведений об одном сотруднике использовалась бы структура Man:
struct Man {
    char name[l_name];
    int birth_year;
    float pay;
};
Начнем с того, что преобразуем эту структуру в класс, так как мы предполагаем, что наш новый тип будет обладать более сложным поведением, чем просто чтение и запись его полей:
class Man {
    char name[l_name];
    int birth_year;
    float pay;
};
Замечательно. Это у нас здорово получилось! Все поля класса по умолчанию — закрытые (private). Так что если клиентская функция main() объявит объект Man man, а потом попытается обратиться к какому-либо его полю, например: man.pay = value, то компилятор быстро пресечет это безобразие, отказавшись компилировать программу. Поэтому в состав класса надо добавить методы доступа к его полям. Эти методы должны быть общедоступными, или открытыми (public).
Однако предварительно вглядимся внимательнее в определения полей. В решении задачи на языке Си поле name объявлено как статический массив длиной l_name. Это не очень гибкое решение. Мы хотели бы, чтобы наш класс Man можно было использовать в будущем в разных приложениях. Например, если предприятие находится в России, то значение 1_name = 20, по-видимому, всех устроит, если же приложение создается для некой восточной страны, может потребоваться, скажем, значение l_name = 200. Решение состоит в использовании динамического массива символов с требуемой длиной. Поэтому заменим поле char name[l_name] на поле char *pName. Сразу возникает вопрос: кто и где будет выделять память под этот массив? Вспомним один из принципов ООП: все объекты должны быть самодостаточными, то есть полностью себя обслуживать.
Таким образом, в состав класса необходимо включить метод, который обеспечил бы выделение памяти под указанный динамический массив при создании объекта (переменной типа Man). Метод, который автоматически вызывается при создании экземпляра класса, называется конструктором. Компилятор безошибочно находит этот метод среди прочих методов класса, поскольку его имя всегда совпадает с именем класса.
Парным конструктору является другой метод, называемый деструктором, который автоматически вызывается перед уничтожением объекта. Имя деструктора отличается от имени конструктора только наличием предваряющего символа ~ (тильда).
Ясно, что если в конструкторе была выделена динамическая память, то в деструкторе нужно побеспокоиться об ее освобождении. Напомним, что объект, созданный как локальная переменная в некотором блоке { }, уничтожается, когда при выполнении достигнут конец блока. Если же объект создан с помощью операции new, например:
Man* pMan = new Man;
то для его уничтожения применяется операция delete, например: delete pMan;.
Итак, наш класс принимает следующий вид:
class Man {
public:
    Man(int l_name = 20) { pName = new char[l_name]; } // конструктор
    ~Man() { delete[] pName; }     // деструктор
private:
    char *pName;
    int birth_year;
    float pay;
};
Обратим ваше внимание на одну синтаксическую деталь — объявление класса должно обязательно завершаться точкой с запятой (;). Если вы забудете это сделать, то получите от компилятора длинный список маловразумительных сообщений о чем угодно, но только не об истинной ошибке.
Рассмотрим теперь одну важную семантическую деталь: в конструкторе класса параметр l_name имеет значение по умолчанию (20). Если все параметры конструктора имеют значения по умолчанию или если конструктор вовсе не имеет параметров, он называется конструктором по умолчанию. Зачем понадобилось специальное название для такой разновидности конструктора? Разве это не просто удобство для клиента — передать некоторые значения по умолчанию одному из методов класса? Нет! Конструктор — это особый метод, а конструктор по умолчанию имеет несколько специальных областей применения.
Во-первых, такой конструктор используется, если компилятор встречает определение массива объектов, например: Man man[25]; Здесь объявлен массив из 25 объектов типа Man, и каждый объект этого массива при создании вызывает конструктор по умолчанию! Поэтому если вы забудете снабдить класс конструктором по умолчанию, то вы не сможете объявлять массивы объектов этого класса. Исключение представляют классы, в которых нет ни одного конструктора, так как в таких ситуациях конструктор по умолчанию создается компилятором.
Вернемся к приведенному выше описанию класса. В нем методы класса определены как встроенные (inline) функции. При другом способе методы только объявляются внутри класса, а их реализация записывается вне определения класса, как показано ниже:
// Man.h (интерфейс класса)
class Man {
public:
    Man(int I_name = 30); // конструктор
    ~Man();   // деструктор
private:
    char *pName;
    int birth_year;
    float pay;
};
// Man.cpp (реализация класса)
#include "Man.h"

Man::Man(int l_name) { pName = new char[l_name]; }

Man::~Man() { delete[] pName; }
При внешнем определении метода перед его именем указывается имя класса, за которым следует операция доступа к области видимости ::. Выбор способа определения метода зависит в основном от его размера: короткие методы можно определить как встроенные, что может привести к более эффективному коду. Впрочем, компилятор все равно сам решит, может он сделать метод встроенным или нет.
Продолжим процесс проектирования интерфейса нашего класса. Какие методы нужно добавить в класс? С какими сигнатурами? На этом этапе очень полезно задаться следующим вопросом: какие обязанности должны быть возложены на класс Man?
Первую обязанность мы уже реализовали: объект класса хранит сведения о сотруднике. Чтобы воспользоваться этими сведениями, клиент должен иметь возможность получить эти сведения, изменить их и вывести на экран. Кроме этого, для поиска сотрудника желательно иметь возможность сравнивать его имя с заданным.
Начнем с методов, обеспечивающих доступ к полям класса. Для считывания значений полей добавим методы GetName(), GetBirthYear(), GetPay(). Очевидно, что аргументы здесь не нужны, а возвращаемое значение совпадает с типом поля.
Для записи значений полей добавим методы SetName(), SetBirthYear(), SetPay(). Чтобы определиться с сигнатурой этих методов, надо представить себе, как они будут вызываться клиентом.
Константные методы
Обратите внимание, что заголовки тех методов класса, которые не должны изменять поля класса, снабжены модификатором const после списка параметров. Если вы по ошибке попытаетесь в теле метода что-либо присвоить полю класса, компилятор не позволит вам это сделать. Другое достоинство ключевого слова const — оно четко показывает сопровождающему программисту намерения разработчика программы. Например, если обнаружено некорректное поведение приложения и выяснено, что “кто-то” портит одно из полей объекта класса, то сопровождающий программист сразу может исключить из списка подозреваемых методы класса, объявленные как const. Поэтому использование const в объявлениях методов, не изменяющих объект, считается хорошим стилем программирования.
Отладочная печать в конструкторе и деструкторе
Вывод сообщений типа "Constructor is working", "Destructor is working" очень помогает на начальном этапе освоения классов. Да и не только на начальном — мы сможем убедиться в этом, когда столкнемся с проблемой локализации неочевидных ошибок в программе.
Перегрузка операций
Любая операция, за исключением ::, ?:, ., .*, определенная в C++, может быть перегружена для созданного вами класса. Это делается с помощью функций специального вида, называемых функциями-операциями (операторными функциями). Общий вид такой функции:
возвращаемый_тип operator # (список параметров) { тело функции }
где вместо знака # ставится знак перегружаемой операции.
Функция-операция может быть реализована либо как функция класса, либо как внешняя (обычно дружественная) функция. В первом случае количество параметров у функции-операции на единицу меньше, так как первым операндом при этом считается сам объект, вызвавший данную операцию. Например, покажем два варианта перегрузки операции сложения для класса Point.
Первый вариант — в форме метода класса:
class Point {
    double x, у;
public:
    //. . . 
    Point operator+(Point &);
};

Point Point::operator+(Point &p) {
    return Point(x + p.x, у + р.у);
}
Второй вариант — в форме внешней глобальной функции, причем функция, как правило, объявляется дружественной классу, чтобы иметь доступ к его закрытым элементам:
class Point {
    double x, у;
public: //. . .
    friend Point operator+(Point &, Point &);
};

Point operator+(Point &p1, Point &p2) {
    return Point(p1.x + p2.x, p1.у + p2.y);
}
Независимо от формы реализации операции + мы можем теперь написать:
Point p1(0, 2), р2(-1, 5);
Point рЗ = p1 + р2;
Следует понимать, что, встретив выражение p1 + р2, компилятор в случае первой формы перегрузки вызовет метод p1.operator +(p2), а в случае второй формы перегрузки — глобальную функцию operator +(pl, р2).
Результатом выполнения данных операторов будет точка р3 с координатами х = -1, у = 7. Заметим, что для инициализации объекта р3 будет вызван конструктор копирования по умолчанию, но он нас устраивает, поскольку в классе нет полей-указателей.
Подумайте, почему указатели нельзя просто скопировать, чтобы получить копию объекта?
Если операция может перегружаться как внешней функцией, так и функцией класса, какую из двух форм следует выбирать? Ответ: используйте перегрузку в форме метода класса, если нет каких-либо причин, препятствующих этому. Например, если первый аргумент (левый операнд) относится к одному из базовых типов (к примеру, int), то перегрузка операции возможна только в форме внешней функции.
Вспомните, что по умолчанию с помощью указателя this в методы класса неявно, скрытым первым параметром, передается адрес объекта, вызвавшего метод.
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Пример 2. Перегрузка операции <<
Пример перегрузки операции << для вывода в файл некоторой структуры element.
// overload.cpp  -  запись  структур в  файл перегруженной
// операцией <<
#include <iostream>
#include <fstream>

using namespace std;
struct element { // Определение некоторой структуры
    int nk, nl;
    float zn;
};

//  Операция-функция,   расширяющая действие операции << 
ofstream &operator<<(ofstream &out, element el) {
    out << ' ' << el.nk << ' ' << el.nl << ' ' << el.zn << '\n';
    return out;
}

int main() {
    const int numbeEl = 5; // Количество структур в массиве 
    element arel[numbeEl] = {1, 2, 3.45, 2, 3, 4.56,
                             22, 11, 45.6, 3, 24, 4.33, 3, 6, -5.3};
    // Определяем поток и связываем его с новым файлом abc: 
    ofstream filel("abc.txt", ios::app);
    if (!filel) {
        cout << "Неудача при открытии файла abc.\n";
        return 1;
    }
    // Запись в файл abc массива структур: 
    for (int i = 0; i < numbeEl; i++)
        filel << arel[i];
    return 0;
}
Результат выполнения программы - создание файла с именем abc.txt в текущем каталоге и запись в этот файл элементов массива из пяти структур element. Содержимое файла abc:
 1    2    3.45
 2    3    4.56
 22   11   45.6
 3    24   4.33
 3    6    5.3
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Пример 3. Статические члены класса
Обратите внимание на то, что счетчик total используется для демонстрации жизненного цикла экземпляров класса gamma. Также он может быть полезен для отладки того, что вы правильно очищайте память после использования динамического выделения памяти (пара new и delete).
Поэтому:
· Не используйте счетчик total для того, чтобы узнать текущее количество элементов в вашей БД.
· Не используйте значение параметра id для того, чтобы идентифицировать объект в вашей БД. Для идентификации используйте порядковый номер вашего объекта в БД и/или иную информацию, например, название объекта.
// overload.cpp  -  запись  структур в  файл перегруженной
// операцией <<
#include <iostream>

using namespace std;

class gamma {
private:
    static int total; //всего объектов
    //(только объявление)
    int id;  //ID текущего объекта
public:
    gamma() //конструктор без аргументов
    {
        total++; //увеличить счетчик объектов
        id = total; //id равен текущему значению total
        cout << "Создание ID " << id << endl;
    }

    ~gamma() //деструктор
    {
        total--;
        cout << "Удаление ID " << id << endl;
    }

    static void showtotal() // статическая функция
    {
        cout << "\nBcero: " << total << endl;
    }

    void showID() // нестатическая функция
    {
        cout << "\nID: " << id << endl;
    }
};

//---------------------------------
int gamma::total = 0;

int main() {
    gamma::showtotal();
    gamma g1;
    g1.showtotal();
    gamma g2;
    gamma g3;
    g3.showtotal();
    g1.showID();
    g2.showID();
    g3.showID();
    cout << "Конец программы" << endl;
    return 0;
}
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Пример 4. Пример программы, использующей класс Planet
Файлы:
· planet.h – интерфейс класса,
#include <iostream>
#include <fstream>
#include "planet.h"

using namespace std;

int read_db(char *, Planet *, const int);

int menu();

void print_db(Planet *, int);

int write_db(char *, Planet *, int);

int find(Planet *, int);

void sort_db(Planet *, int);

const int Size = 12;
const int l_record = 80;

int main() {
    char *file_name = "sunsys.txt";
    Planet planets[Size];
    int n_planet;
    int ind;
    while (true) {
        switch (menu()) {
            case 1:
                n_planet = read_db(file_name, planets, Size);
                break;
            case 2:
                write_db(file_name, planets, n_planet);
                break;
            case 3:
                if ((ind = find(planets, n_planet)) >= 0)
                    planets[ind].edit();
                else
                    cout << "Такой планеты нет" << endl;
                break;
            case 4:
                print_db(planets, n_planet);
                break;
            case 5:
                sort_db(planets, n_planet);
                break;
            case 6:
                return 0;
            default:
                cout << " Неправильный ввод" << endl;
                break;
        }
    }
    return 0;
}
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Пример 5. Декомпозиция проекта при работе с множествами объектов
Исходная задача
Предположим, что у нас есть класс Rectangle, в котором описаны некоторые его свойства и методы взаимодействия с ними:
#include <iostream>

class Rectangle {
private:
    int a_, b_;
public:
    Rectangle() {}

    Rectangle(int a, int b) {
        this->a_ = a;
        this->b_ = b;
    }

    int getA() {
        return a_;
    }

    int getB() {
        return b_;
    }

    void setA(int a) {
        this->a_ = a;
    }

    void setB(int b) {
        this->b_ = b;
    }

    void set(int a, int b) {
        setA(a);
        setB(b);
    }
};

int main() {
    Rectangle *rec = new Rectangle(1, 3);
    std::cout << "I know about the rectangle. It has: " 
              << std::endl;
    std::cout << " a=" << rec->getA() << std::endl;
    std::cout << " b=" << rec->getB() << std::endl;
    delete rec;
}
Обратите внимание, что названия private переменных имеют постфикс _, чтобы отличать их от общедоступных. Также названий переменных и методов используется верблюжий (CamelCase) стиль.
О лучших стилистических практиках рассказано здесь.
Предположим, что нам поставили следующую задачу: обрабатывать в программе множество объектов класса Rectangle.
Подход 1: хранение множества объектов в месте его использования
Объявление множества в функции main, а его обработчиков - в main.cpp
Первое предположение о решении задачи, которое может прийти на ум, может быть желанием хранить нужное нам множество там, где мы с ним будем работать. В нашем случае делать это в функции main. В том же файле, где содержится функция main (main.cpp), расположить функции работы с нашим множеством. Итоговый результат будет таким:
#include <iostream>

class Rectangle {
private:
    int a_, b_;
public:
    Rectangle() {}

    Rectangle(int a, int b) {
        this->a_ = a;
        this->b_ = b;
    }

    int getA() {
        return a_;
    }

    int getB() {
        return b_;
    }

    void setA(int a) {
        this->a_ = a;
    }

    void setB(int b) {
        this->b_ = b;
    }

    void set(int a, int b) {
        setA(a);
        setB(b);
    }

};

// highlight-start
void showRectangles(Rectangle *arr, int n) {
    for (int i = 0; i < n; i++) {
        std::cout << "I know about the rectangle # " << i
                  << ". It has: " << std::endl;
        std::cout << " a=" << arr[i].getA() << std::endl;
        std::cout << " b=" << arr[i].getB() << std::endl;
    }
}

int calculateAreas(Rectangle *arr, int n) {
    int sum = 0;
    for (int i = 0; i < n; i++) {
        sum += arr[i].getA() * arr[i].getB();
    }
    return sum;
}
// highlight-end

int main() {
    // highlight-start
    int n = 2;
    Rectangle *arr = new Rectangle[n];
    arr[0].set(1, 3);
    arr[1].set(4, 6);

    showRectangles(arr, n);
    std::cout << std::endl;
    std::cout << "Sum of the areas of all rectangles: "
              << calculateAreas(arr, n) << std::endl;
    delete[] arr;
    // highlight-end
}
Функция showRectangles у нас показывает информацию о всех прямоугольниках в множества, calculateAreas - суммирует площади прямоугольников из множества.
А что делать, если в нашей программе мы будем работать не только с объектами класса Rectangle, но и с Circle, Triangle, Square? Тогда в обработчики множеств объектов соответствующих классов нам также придется размещать в main.cpp. Чем это грозит?
1. Нам придется придумывать длинные названия функций, которые выполняют одни и те же действия, но для разных объектов. Например, для расчеты суммы площадей множеств нам придется использовать названия calculateAreasRectangle, calculateAreasTriangle и т.д. Но в C++ имеется механизм перегрузки функций, который позволит нам использовать имя функции calculateAreas для разных множеств.
· Перегрузка функций — это механизм С++, благодаря которому функции с разным количеством или типами параметров могут иметь одинаковое имя (идентификатор).
1. Даже если мы применили механизм перегрузки функций, мы сталкиваемся с ростом объема main.cpp. В лабораторной работе №1 мы познакомились о том, что для декомпозиции проекта можно использовать механизм статических библиотек классов. Значит мы можем унести наши обработчики множеств на уровень статических библиотек и разместить их по соседству с объявлением соответствующих классов или в самих классах.
Объявление множества в функции main, а его обработчики сделать методами объектов класса Rectangle
Остановимся на том, что функции работы с множествами мы будем размещать в самих классах. Для примера мы продолжим использовать файл main.cpp. Для класса Rectangle результат наших преобразований будет выглядеть следующим образом:
#include <iostream>

class Rectangle {
private:
    int a_, b_;
public:
    Rectangle() {}

    Rectangle(int a, int b) {
        this->a_ = a;
        this->b_ = b;
    }

    int getA() {
        return a_;
    }

    int getB() {
        return b_;
    }

    void setA(int a) {
        this->a_ = a;
    }

    void setB(int b) {
        this->b_ = b;
    }

    void set(int a, int b) {
        setA(a);
        setB(b);
    }

    // highlight-start
    void showRectangles(Rectangle *arr, int n) {
        for (int i = 0; i < n; i++) {
            std::cout << "I know about the rectangle # " << i
                      << ". It has: " << std::endl;
            std::cout << " a=" << arr[i].getA() << std::endl;
            std::cout << " b=" << arr[i].getB() << std::endl;
        }
    }

    int calculateAreas(Rectangle *arr, int n) {
        int sum = 0;
        for (int i = 0; i < n; i++) {
            sum += arr[i].getA() * arr[i].getB();
        }
        return sum;
    }
    // highlight-end
};

int main() {
    int n = 2;
    Rectangle *arr = new Rectangle[n];
    arr[0].set(1, 3);
    arr[1].set(4, 6);

    // highlight-start
    arr[0].showRectangles(arr, n);
    // highlight-end
    std::cout << std::endl;
    std::cout << "Sum of the areas of all rectangles: "
              // highlight-start
              << arr[0].calculateAreas(arr, n) << std::endl;
    // highlight-end
    delete[] arr;
}
В этой реализации мы сталкиваемся с несколькими проблемами:
· Первая проблема данных методов, о которой мы можем увидеть, это то, что вызов методов работы с массивами происходит через конкретный объект. Иными словами, нам для вызова метода работы с массивом нужно обратиться к какому-то объекту из этого массива и вызвать у него требуемый метод.
· Вторая вытекающая проблема заключается в том, что методы работы с массивами зачем-то имеют доступу к конкретному экземпляра класса, через который вызываются данные методы. А это может повлечь проблему безопасной работы с конкретным объектом в случае внесения каких-то изменений по неосторожности. Пример, где вы можете столкнуться с проблемами безопасного управления данными: сортировка множества.
Решить эти проблемы можно достаточно просто: сделать эти методы статическими методами класса!
Демонстрация использования статических методов представлена в примере 3.
Объявление множества в функции main, а его обработчики сделать статическими методами класса Rectangle
Результат применения статических методов выглядит следующим образом:
#include <iostream>

class Rectangle {
private:
    int a_, b_;
public:
    Rectangle() {}

    Rectangle(int a, int b) {
        this->a_ = a;
        this->b_ = b;
    }

    int getA() {
        return a_;
    }

    int getB() {
        return b_;
    }

    void setA(int a) {
        this->a_ = a;
    }

    void setB(int b) {
        this->b_ = b;
    }

    void set(int a, int b) {
        setA(a);
        setB(b);
    }

    // highlight-start
    static void showRectangles(Rectangle *arr, int n) {
    // highlight-end
        for (int i = 0; i < n; i++) {
            std::cout << "I know about the rectangle # " << i 
                      << ". It has: " << std::endl;
            std::cout << " a=" << arr[i].getA() << std::endl;
            std::cout << " b=" << arr[i].getB() << std::endl;
        }
    }

    // highlight-start
    static int calculateAreas(Rectangle *arr, int n) {
    // highlight-end
        int sum = 0;
        for (int i = 0; i < n; i++) {
            sum += arr[i].getA() * arr[i].getB();
        }
        return sum;
    }
};

int main() {
    int n = 2;
    Rectangle *arr = new Rectangle[n];
    arr[0].set(1, 3);
    arr[1].set(4, 6);

    // highlight-start
    Rectangle::showRectangles(arr, n);
    // highlight-end
    std::cout << std::endl;
    std::cout << "Sum of the areas of all rectangles: " 
    // highlight-start
              << Rectangle::calculateAreas(arr, n) << std::endl;
    // highlight-end
    delete[] arr;
}
Теперь вызов любого метода работы с множеством объектов никак не нарушит данные объектов массива.
Мы рассмотрели один из возможных подходов для декомпозиции проекта, в котором происходит обработка множества объектов класса. Этот подход можно применить для выполнения данной лабораторной работы.
В статье предлагается еще один подход для декомпозиции через класс-агрегат. В этой же статье демонстрируется способ работы с динамическим массивом и изменение его размера.
Декомпозиция файла main.cpp
Как ранее упоминалось, для демонстрации не использовалось выделение класса Rectangle в отдельные rectangle.cpp и rectangle.h. Если это сделать, то результат получится такой, как показан в репозитории по ссылке.
Создание статической библиотеки rectangle
После того, как мы Rectangle выделили в rectangle.cpp и rectangle.h, мы можем их упаковать в статическую библиотеку. Если это сделать, то результат получится такой, как показан в репозитории по ссылке.
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Приложение 1. Исходные данные
Обратите внимание на то, что кодировка файла должна быть ASCII.
Если ваш файл будет иметь кодировку UTF со спецификацией (UTF with BOM) и в первой строчке вашего файла вы расположите количество элементов в БД, то вы при попытке считать значение количества записей в БД из первой строки получите значение 0!
	Название
	Диаметр
	Жизнь
	Спутники

	Mercury
	4878
	0
	0

	Venus
	12104
	0
	0

	Earth
	12774
	1
	1

	Mars
	6786
	1
	2

	Jupiter
	142796
	0
	16

	Saturn
	120000
	0
	17

	Uranus
	51108
	0
	5

	Neptune
	49600
	0
	2

	Pluto
	2280
	0
	1
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Приложение 2. Варианты
Вариант выбирается по списку из таблицы с информацией по текущей успеваемости.
	Вариант
	Тема

	1
	квартира, как объект для агентства

	2
	автобус в автопарке

	3
	анкета для опроса населения

	4
	компьютер

	5
	кандидат, участвующий в выборах

	6
	железнодорожный билет

	7
	файл на диске

	8
	книга в библиотеке

	9
	политическая партия

	10
	кафедра института

	11
	автомобиль

	12
	авиабилет

	13
	статья в журнале

	14
	магазин

	15
	абонент телефонной станции

	16
	управление каталогом в файловой системе

	17
	пациент в поликлинике

	18
	дом, как объект ЖЭКа

	19
	строительная бригада

	20
	пищевой набор диеты

	21
	дорога

	22
	музыкальный альбом

	23
	программное обеспечение

	24
	заявки на выполнение работ

	25
	товары в магазине

	26
	участник соревнований

	27
	фильмотека

	28
	винотека
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Контрольные вопросы
1. Типы C++.
1. Классы и структуры.
1. Спецификация класса.
1. Специальные члены класса.
1. Управление доступом к классу.
1. Статические члены класса.
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Добавление текстового в файла в папку собранных исполняемых файлов при использовании CMake
Предположим, что вы в проекте лабораторной работы в директории lab2 хотите расположить файл source.txt. Данный файл при сборке проекта вы хотите получить в той же папке, что и исполняемый файл в папке собранных исполняемых файлов. Иными словами, вы хотите данный файл увидеть вместе с исполняемым файлом. Чтобы CMake собирал проект необходимым нам образом, используйте команду configure_file, как показано в примере ниже:
cmake_minimum_required(VERSION 3.23)
project(lab2)

set(CMAKE_CXX_STANDARD 17)

// highlight-start
configure_file(${CMAKE_CURRENT_SOURCE_DIR}/source.txt
        ${CMAKE_CURRENT_BINARY_DIR} COPYONLY)
// highlight-end

add_executable(lab2 main.cpp)
В отличие от file(COPY …), configure_file создает зависимость на уровне файла между вводом и выводом, то есть:
Если входной файл изменен, система сборки повторно запустит CMake для перенастройки файла и повторной генерации системы сборки.
Эта информация взята из ответа с stackoverflow.com.
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Классы. Перегрузка конструкторов и операций
Алиас: Дроби.
Задание
Лабораторная работа состоит из двух частей:
1. Часть 1:
0. Создать класс “Дроби” для выполнения арифметических операций над обыкновенными дробями. Внутреннее представление дробей (состав полей класса) должно обеспечивать эффективное выполнение операций над дробями и может отличаться от представления дробей на экране монитора, которое должно быть удобным для пользователя. Например, внутри объекта класса “Дроби” может храниться неправильная дробь.
0. Разработать конструктор по умолчанию и конструктор, который преобразует строку, содержащую внешнее представление дроби, в объект класса “Дроби”.
0. Перегрузить операции потокового ввода дроби с клавиатуры и вывода ее на экран монитора. При вводе выполнять сокращение дроби.
0. Создать многофайловый проект и отладить программу, которая создает один объект класса “Дроби” и выводит значения его полей на экран (эта программа состоит из 5 первых операторов программы, приведённой в Приложении 1).
· Класс “Дроби” необходимо упаковать в самостоятельную статическую библиотеку.
1. Часть 2:
1. Дополнить класс функциями-членами класса и функциями-друзьями класса, которые необходимы для выполнения программы из Приложения 1.
1. Выполнить программу из Приложения 1 и сравнить результаты с тестовым примером.
В работе запрещено использование типа string для обработки ввода с клавиатуры. Необходимо использовать char*.
Дополнительные пояснения о реализации класса, его конструкторов, перегрузок операций, функций-членов и функций-друзей класса представлены в указаниях по выполнению работы.
Режимы выполнения программы
Для интерактивного режима достаточно воспользоваться кодом из функции main() из Приложения 1. Для демо вместо std::cin самостоятельно задайте дробь для демонстрации.
Методический материал
1. Указания по выполнению работы
1. Контрольные вопросы
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Введение
Создание класса
В данной лабораторной работе необходимо создать класс для работы с обыкновенными дробями. Все операции, которые должны выполняться с дробями, включены в программу в приложении 1.
Числитель и знаменатель дроби имеют тип int.
Дроби вводятся как строка, имеющая вид:
· для дробей с целой частью: знак, целая часть, пробел, числитель, слэш (/), знаменатель. Например: -2 6/18, 5 9/3, 2 4/1.
· для дробей без целой части: знак, числитель, слэш (/), знаменатель. Например: 3/4, -9/3, -8/6 (знаменатель всегда положительный).
· для дробей без дробной части. Например: -2, 0, 4.
Предусмотреть обработку некорректных дробей: 4/0, -1 3/0.
Значения представленных выше дробей на экране при выводе должны иметь вид:
-2 1/3, 8, 6.
3/4, -3, -1 1/3.
При выводе и после выполнения арифметических операций дроби сокращаются, то есть числитель и знаменатель не должны иметь общих множителей.
Перегрузка операции
Для работы с дробями необходимо:
1. Перегрузить операции +, += для сложения дробей и дроби и целого в любых сочетаниях (дробь+целое, целое+дробь, дробь+дробь).
1. Перегрузить операции +, += для сложения дроби и double в любых сочетаниях (дробь+double, double+дробь). Преобразование double-дробь должно выполняться с точностью до N_DEC десятичных знаков после запятой, где N_DEC - целочисленная константа, задаваемая пользователем. Задайте значение по умолчанию N_DEC=4.
Для разбора double запрещено использовать тип string.
При перегрузке операций использовать функции-члены класса, а где это невозможно, то функции-друзья класса.
Для обеспечения более удобного контроля результатов выполнения программы вставьте в конструкторы и перегруженные операции операторы вывода, идентифицирующие выполняемую функцию. Выполните следующий эксперимент: закомментируйте операции дроби с int и повторно выполните программу. Объясните результаты сложения дробей с целыми числами.
Создание конструкторов
Для инициализации объектов разрабатываемого класса обыкновенных дробей предусмотреть соответствующие конструкторы (с одним аргументом типа char*, с одним аргументом типа double и с двумя аргументами типа int, которые имеют значения по умолчанию).
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Приложение 1
1. Обратите внимание на то, что код ниже представляет собой интерактивный режим. Иными словами, данный пример можно использовать для реализации функции interactive(). На основе кода из функции main() данного примера вам необходимо разработать демонстрационный режим в виде функции demo(). Для этого вместо получения данных из std::cin задайте константной значение рассматриваемой дроби. В итоговой реализации функция main() должна выглядеть так, как это показано в разделе “Режимы выполнения программы”.
1. Обратите внимание на то, что при использовании кода из данного примера вы можете столкнуться с предупреждениями статического анализатора Cppcheck при тестировании вашего кода при запросе на слияние. В этом случае вам необходимо следовать указаниям Cppcheck и исправить код таким образом, чтобы пройти все проверки.
// Файл main.cpp
// Разработать класс обыкновенных дробей fraction
// (описание класса - файл fraction.h и реализацию методов класса - файл
// fraction.cpp) для выполнения приведенной ниже функции main(), в которой
// проверяются все предполагаемые варианты использования класса.
#include <iostream>
#include <iomanip>
#include "fraction.h"
#include "fraction.cpp"

int main() {
    setlocale(LC_ALL, "Russian");

    // ввод дроби с клавиатуры
    std::cout << "Введите дробь: \n";
    fraction z;
    std::cin >> z;
    std::cout << "z=" << z << std::endl;
    // проверка конструкторов
    fraction fr1(10, 14), fr2;
    std::cout << "fr2=" << fr2 << std::endl;
    std::cout << "fr1=" << fr1 << std::endl;
    fraction fr = "-1 4/8";
    std::cout << "fr=" << fr << std::endl;
    fraction x(z), y;
    std::cout << "x=" << x << std::endl;
    double dbl = -1.25;
    fraction f = dbl;
    std::cout << "f=" << f << std::endl;
    // проверка перегруженной операции "+"
    y = x + z;
    std::cout << "y=" << y << std::endl;
    y += x;
    f += dbl / 2;
    std::cout << "f=" << f << std::endl;
    y = x + dbl;
    std::cout << "y=" << y << std::endl;
    y = dbl + y;
    std::cout << "y=" << y << std::endl;
    y += dbl;
    std::cout << "y=" << y << std::endl;
    int i = 5;
    y += i;
    std::cout << "y=" << y << std::endl;
    y = i + x;
    std::cout << "y=" << y << std::endl;
    y = x + i;
    std::cout << "y=" << y << std::endl;
    y += dbl + i + x;
    std::cout << "y=" << y << std::endl;
    return 0;
}
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Контрольные вопросы
1. Перегрузка функций и способы её осуществления.
1. Перегрузка методом класса унарных и бинарных операций.
1. Перегрузка внешней функцией унарных и бинарных операций.
1. Перегрузка операции преобразования типа.
1. Перегрузка операторов new и delete.
1. Отношения агрегация и наследование между классами.
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Шаблоны классов
Алиас: Стек.
Задание
Дано описание класса MyStack (Приложение 1, файл MyStack.h), который реализует на основе односвязного списка динамическую структуру данных типа стек.
1. Разработайте реализацию класса MyStack.
· :::caution Обратите внимание на то, что за основу объявления классов ListNode и MyStack вам нужно взять код заголовочного файла MyStack.h, приведенный в Приложении 1. Реализацию данных классов (определение методов) вам также придется описывать в том же заголовочном файле, в котором будут содержаться объявления данных классов. В данном случае в файле MyStack.h. О причинах невозможности разделить объявление от реализации класса описано также в Приложении 1. :::
1. Разработайте функцию (глобальную), которая выполняет разложение на простые множители целого числа N. Для хранения множителей функция должна использовать класс MyStack. Прототип функции: void Multipliers(int n, MyStack<DATA> &stack).
1. В функции main() распечатайте множители, которые функция Multipliers() записывает в стек, сначала по убыванию, а потом по возрастанию. Например, для N=3960 программа должна вывести:
· 3960=11 * 5 * 3 * 3 * 2 * 2 * 2
3960=2 * 2 * 2 * 3 * 3 * 5 * 11
1. Классы ListNode и MyStack необходимо упаковать в самостоятельную статическую библиотеку.
Не забудьте реализовать конструкторы копирования и перегрузки оператора = для ListNode и MyStack.
Режимы выполнения программы
В данной лабораторной работе разделение на демонстрационный и интерактивный режим не требуется. Достаточно продемонстрировать работу функций класса MyStack так, как это указано в задании. При необходимости при очной демонстрации необходимо будет менять числа в коде программы и пересобирать программу для показа.
Методический материал
1. Указания по выполнению работы
1. Контрольные вопросы
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Введение
Стек представляет собой динамическую структуру (то-есть структуру, размер которой может изменяться в процессе выполнения программы), предназначенную для временного хранения данных некоторого типа INF, который может быть как базовым, так и определяемым пользователем. Запись данных в стек и выборка данных из стека производятся путем обращения к его вершине.
В данной работе стек реализуется на базе односвязного списка. При записи в стек (операция PUSH) в начало списка добавляется узел, а при выборке из стека (операция POP) узел удаляется из начала списка. Чтобы получить доступ к следующей ячейке стека нужно удалить предыдущую. При выполнении операции POP данные из стека не считываются. Данные могут считываться только из вершины стека. Для чтения данных используется специальная функция, которая читает данные без удаления узла из вершины стека.
Для обеспечения доступа к данным, хранящимся в узлах типа ListNode, класс MyStack сделан дружественным по отношению к классу ListNode. В этом случае все методы класса MyStack получают доступ к скрытым данным класса ListNode.
Чтобы в узлах можно было бы хранить данные различных типов и чтобы узлы класса ListNode можно было бы использовать в различных структурах (например, для реализации списка или очереди), класс ListNode реализован в виде шаблона семейства классов с двумя формальными параметрами: типом хранимых данных (class INF) и дружественным классом, реализующим некоторую структуру данных, например стек (class FRIEND).
Методы шаблонного класса не должны зависеть от значений формальных параметров и должны быть одинаковыми для всех типов хранимых данных и дружественных классов. Для реализации этого требования в лабораторной работе класс ListNode сделан закрытым (то-есть в нем нет методов в разделе public:, хотя могли бы и быть), а доступ к его элементам осуществляется через интерфейс дружественного класса FRIEND, являющегося одним из двух формальных параметров класса ListNode (в данной работе это MyStack<INF>).
Пример внешнего определения методов шаблонного класса:
template<class INF>
bool MyStack<INF>::empty(void) {
    if (top == nullptr)
        return true;
    else
        return false;
}
Определение (переименование) типа узла ListNode, хранящего данные класса INF и использующего в качестве дружественного класса FRIEND шаблонный класс MyStack<INF>:
typedef class ListNode<INF, MyStack<INF>> Node;
Теперь вместо typedef class ListNode<INF, MyStack<INF>> он будет называться просто Node.
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Приложение 1. О шаблонных классах
Объявления классов ListNode и MyStack
// Файл MyStack.h
// Шаблонный класс MyStack на основе односвязного списка.
#ifndef MyStack_h           // защита от повторной компиляции
#define MyStack_h           // модуль подключен

// Шаблонный класс ListNode (узел односвязного списка)
template<class INF, class FRIEND>
class ListNode              // узел списка
{
private:
    INF d;                  // информационная часть узла
    ListNode *next;         // указатель на следующий узел списка
    ListNode(void) { next = nullptr; } //конструктор
    friend FRIEND;
};

// Шаблонный класс MyStack на основе односвязного списка.
template<class INF>
class MyStack {
    typedef class ListNode<INF, MyStack<INF>> Node;
    Node *top;
public:
    MyStack(void);           // конструктор
    ~MyStack(void);          // освободить динамическую память
    bool empty(void);        // стек пустой?
    bool push(INF n);        // добавить узел в вершину стека
    bool pop(void);          // удалить узел из вершины стека
    INF top_inf(void);      // считать информацию из вершины стека
};

#endif
Почему мы не можем отделить определение шаблонного класса от его реализации?
Основано на ответе на вопрос “Why can’t I separate the definition of my templates class from its declaration and put it inside a .cpp file?” из статьи “Templates | isocpp.org”
Чтобы понять, почему все так, как есть, сначала примите эти факты:
· Шаблон - это не класс или функция. Шаблон - это “образец”, который компилятор использует для создания семейства классов или функций.
· Для того, чтобы компилятор сгенерировал код, он должен видеть как реализацию шаблона (а не только определение), так и конкретные типы/все, что используется для “заполнения” шаблона. Например, если вы пытаетесь использовать a Foo<int>, компилятор должен видеть как шаблон Foo, так и тот факт, что вы пытаетесь создать конкретный Foo<int>.
· Ваш компилятор, вероятно, не запоминает детали одного .cpp файла во время компиляции другого .cpp файла. В то же время, некоторые компиляторы умеют смотреть на весь код программы целиком с целью его оптимизировать. Например, так умеет делать компилятор LCC для программирования под процессоры Эльбрус. Смотрите о том, как работает компилятор в лекции.
Распространенным решением разделения определения и реализации является запись объявления шаблона в заголовочный файл, затем реализация класса в файле реализации (например .tpp) и включение этого файла реализации в конец заголовка. Пример этого содержится в этом ответе.
Однако авторами методического пособия рекомендуется придерживаться следующей стратегии:
1. Определение и реализацию объявить в заголовочном файле (MyStack.h).
1. Создать файл реализации MyStack.cpp с импортом заголовочного файла MyStack.h (#include "MyStack.h"). Это делается для того, чтобы не отклоняться от общего паттерна описания сборки в файле CMakeLists.txt.
1. В файле CMakeLists.txt при вызове команды add_library не забыть передать MyStack.h и MyStack.cpp.
См. также дополнительные сведения об использовании шаблонов в следующей лабораторной работе.
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Контрольные вопросы
1. Понятие шаблона функции и шаблонной функции. Выведение типов шаблонных аргументов. Специализация шаблона функции.
1. Понятие шаблона классов и шаблонного класса. Параметры шаблонов классов. Специализация шаблона класса.
1. Частичная специализация.
1. Тип, как результат инстанцирования шаблона.
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Наследование. Множества
Алиас: Множество.
Задание
Разработать шаблонный класс множество (MySet) на базе шаблонного класса вектор (MyVector) для выполнения операций над множествами (+, -, *, +=, -=, *=, ==) и функцию main() для его тестирования.
Класс MySet и MyVector должны быть упакованы в отдельную статическую библиотеку. Пример того, как это может быть сделано, представлен в Приложении 1.
Необходимо реализовать специализацию шаблонов для работы со скалярными типами (char*, double, int и др.). Это необходимо сделать в виде специализации конкретных методов шаблонов, которые зависят от параметров шаблона. Иными словами, вместо реализации специализации шаблона полностью, необходимо специализировать конкретные методы шаблона, функционирование которых зависит от типов аргументов (например, деструкторы, сортировка и т.д.).
Перед реализацией специализаций шаблонов, настоятельно рекомендуется изучить статью о специализации шаблона и перегрузок операторов и статью о линковке шаблонного класса и его специализации.
Класс вектор должен быть динамическим массивом, размер которого может автоматически изменяться (увеличиваться или уменьшаться) в процессе выполнения программы. Добавление элементов производится в конец вектора.
Для ускорения выполнения операций над множествами вектор, используемый классом множество, должен быть отсортирован (сортировку достаточно делать только при добавлении элемента в множество). Для поиска элементов множества следует использовать метод половинного деления.
Методы add_element() и delete_element() производного класса MySet переопределяют одноименные методы базового класса MyVector, а остальные элементы класса MyVector наследуются классом MySet.
При выполнении лабораторной работы использовать файлы с описанием классов MyVector, MySet и функцию main() главного проекта, приведенные в Приложении 1.
Режимы выполнения программы
В данной лабораторной работе разделение на демонстрационный и интерактивный режим не требуется. Функцию main() необходимо реализовать так, как это показано в заготовке программы из Приложения 1. При необходимости при очной демонстрации необходимо будет менять данные в коде программы и пересобирать программу для показа.
Методический материал
1. Указания по выполнению работы
1. Контрольные вопросы
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Введение
Одно из основных применений наследования – использование ранее разработанных и уже проверенных классов для случаев, когда разрабатываемый класс несколько отличается от имеющегося, но есть желание использовать его в качестве базового. Дополнительные трудности на этапе освоения этой технологии возникают при использовании библиотечных классов из-за того, что библиотечные классы разработаны как шаблоны классов и их использование имеет свои особенности.
Класс множество (set) является одним из типов ассоциативных контейнеров. В ассоциативных контейнерах доступ к данным выполняется не по индексу элемента (как в массиве), а по его значению (ключу). Множества хранят элементы, значения ключей которых должны быть уникальными. Наиболее часто используемой операцией при работе с множествами является поиск элемента. Поэтому для эффективной работы класс set должен обеспечивать быстрый доступ к данным по ключу. Для реализации этого требования множества, как правило, реализуются на основе сбалансированного дерева или отсортированного массива.
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Приложение 1. Описание программы
Класс MyVector
Базовый шаблонный класс MyVector является динамическим. Размер вектора max_size должен меняться в процессе выполнения программы следующим образом:
· если при добавлении элемента число элементов вектора size превысит размер вектора, max_size увеличивается в 2 раза (был 8, станет 16, если size >= 8)
· если при удалении элемента число элементов вектора size станет меньше max_size/4, max_size уменьшается в 2 раза, но должен быть не меньше значения по умолчанию (был 16, станет 8, если size < 4). Новый элемент добавляется в конец вектора.
Члены - данные
· max_size - размер вектора;
· size - количество элементов в векторе;
· pdata - указатель, содержащий адрес динамического массива элементов.
Конструкторы и деструктор
· Конструктор с одним параметром для создания множества размером 1, который имеет значения по умолчанию и поэтому может использоваться для создания пустого множества;
· Конструктор копирования;
· Деструктор.
Методы изменения
Класс MyVector должен реализовывать следующие функции:
· add_element – вставка элемента в конец вектора;
· delete_element – удаление элемента из произвольного места;
· find(el) – возвращает индекс элемента или –1, если элемент не найден;
· resize – изменение размера вектора max_size при его переполнении или освобождении места;
Операторы
· [] - для возврата элемента вектора (доступ по индексу);
· = - оператор присваивания.
Класс MySet
Шаблонный класс с именем MySet включает элементы, представленные ниже.
Члены - данные
Все данные наследуются из класса MyVector (элементы множества хранятся в векторе).
Конструкторы и деструкторы
Так как своих данных в MySet нет, то можно не перегружать имеющиеся (по умолчанию) конструктор копирования, оператор присваивания и деструктор. При необходимости будут вызываться соответствующие элементы базового класса.
Методы доступа
· is_element, который даёт true , если элемент-параметр есть в множестве, иначе даёт false. Для поиска элементов множества следует использовать метод половинного деления. Для его реализации разработать метод q_find.
Методы изменения
· add_element - добавляет элемент в множество, если её там ещё нет. Для ускорения поиска элементов создаваемое множество должно быть отсортировано по возрастанию значения ключа. Для сортировки при добавлении элементов использовать метод sort() базового класса.
· delete_element для удаления элемента из множества, если она там есть
Операторы
· операторы присваивания -=, +=, *=, где - означает разность, + объединение и * пересечение множеств.
Функции – не члены класса (друзья класса)
· Перегруженная операция потокового вывода;
· Операторы + (объединение), - (разность), * (пересечение) и == (сравнение: истина, если элементы двух множеств совпадают).
· Примеры операций над множествами (приведены для целых чисел):
· {1, 4, 5, 6} + {1, 2, 3, 4} => {1, 2, 3, 4, 5, 6}
{1, 4, 5, 6} * {1, 2, 3, 4} => {1, 4}
{1, 4, 5, 6} - {1, 2, 3, 4} => {5, 6}
Заготовка программы
Заготовка программы с описанием классов MyVector и MySet содержится в репозитории по ссылке.
Обратите внимание, что заготовка не содержит шаблонов классов и работает только со строками (с элементами char*). Необходимо самостоятельно шаблонизировать описание классов MyVector и MySet и реализовать различные специализации классов.
Обратите внимание на то, что при использовании заготовки программы вы можете столкнуться с предупреждениями статического анализатора Cppcheck при тестировании вашего кода при запросе на слияние. В этом случае вам необходимо следовать указаниям Cppcheck и исправить код таким образом, чтобы пройти все проверки.
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Приложение 2. Дополнительные сведения об использовании шаблонов
Перед изучением ответов на вопросы ниже рекомендуется прочитать приложение к предыдущей лабораторной работе.
Как я могу избежать ошибок компоновщика с помощью моих шаблонных функций?
См. ответ на вопрос How can I avoid linker errors with my template functions? | isocpp.org
Почему я получаю ошибки компоновщика, когда использую друзей шаблона?
См. ответ на вопрос Why do I get linker errors when I use template friends? | isocpp.org
Ответ на данный вопрос полезен для реализации перегрузок для шаблона.
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Контрольные вопросы
1. Ассоциация, композиция и агрегация.
1. Понятие наследования. Виды и дерево наследования.
1. Ключи наследования и правило доступа к членам производного класса.
1. Правила наследования и примеры реализации методов классов при наследовании.
1. Иерархия классов.
1. Стратегии наследования.
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Полиномы
Алиас: Полиномы.
Задание
Написать программу ввода и оперирования полиномами, состоящими из термов. Для этого разработать классы Term и Polynomial, описание которых представлено ниже.
В работе запрещено использование контейнеров STL (vector, list и др.).
В данной работе можно использовать самостоятельно разработанный вектор из предыдущей работы. Перед этим настоятельно рекомендуется изучить статью о линковке шаблонного класса и его специализации.
Ввод полинома
· Термы полинома могут вводиться в любом порядке.
· Во вводимом терме может присутствовать отрицательные коэффициенты, например, -1.
· Терм (член полинома одного порядка) может складываться с другим термом. Например: 3x^2 – x^2, -3x^2 + x^2.
· Пробелы при вводе могут появляться где угодно.
Обратите внимание, что по заданию вы должны уметь работать со строками такого вида:
3x^2 - x^2 -    3x^2 + x ^2 + 5x^5   - 4x^3 +x^2 - 7
Пробелы расставлены в случайном порядке.
Результат разбора такой строки - полином. Этот разбор вы можете сделать в перегрузке ввода у полинома. В рамках данной перегрузки строку можно сначала разобрать на термы, потом термы сложить, и получить полином. При сложении вы можете вызывать перегрузку сложения полинома с термом.
Для разбора на термы можно использовать самостоятельно разработанный вектор из предыдущей работы или динамический массив.
В работе запрещено осуществлять парсинг конкретного терма в рамках полинома. Парсинг конкретного терма необходимо делегировать классу Term. Иными словами, полином должен только детектировать термы в строке.
Класс Term
· Целые члены-данные для коэффициента и показателя степени.
· Три конструктора (можно обойтись одним):
· Без параметров для представления .
· С одним параметром, например 3, для представления .
· С двумя параметрами, например 3 и 2, для представления .
· Перегруженный operator+, который получает 2 терма как параметры и возвращает терм-результат.
· Перегруженную операцию istream>> для поддержки вводна полинома в виде, определенном выше в разделе “Ввод полинома”.
· Перегруженную операцию ostream<< для печати терма в виде:
·  как 3,
·  как 3x,
·  как x^3,
·  как -3x^2.
· Дружественный класс Polynomial.
Продемонстрируйте работу с классом Term в функции main() отдельно от Polynomial.
Класс Polynomial
· Члены-данные poly (динамический массив или сортированный список), и целое degree (степень)
· Три конструктора:
· Без параметров для представления полинома .
· С одним целым параметром, например 3, для представления полинома .
· С одним параметром-термом, например Term(3, 2), для представления полинома .
· Конструктор копирования и операторы присваивания =, +=, *=.
· Скрытый член order_ для указания способа хранения термов:
· по возрастанию степени;
· по убыванию степени.
· Друзья класса: operator*, operator+ , каждый из которых получает 2 полинома как параметры и возвращает полином-результат.
· Перегруженную операцию istream>> для ввода полинома в виде, определенном выше в разделе “Ввод полинома”.
· Друг класса ostream<< для печати полинома  в виде: 5x^5 - 4x^3 +x^2 - 7.
Продемонстрируйте работу с классом Polynomial в функции main().
Класс Term и Polynomial должны быть упакованы в отдельную статическую библиотеку.
Режимы выполнения программы
В демонстрационном режиме вы самостоятельно придумываете примеры для демонстрации выполнения методов работы с полиномами. В интерактивном режиме данные примеры вводятся вводятся с клавиатуры пользователем. В интерактивном режиме меню можно не делать. Достаточно повторить демо-режим, только вместо заранее заданных значений нужно использовать данные консольного ввода.
Методический материал
1. Контрольные вопросы
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Контрольные вопросы
1. Дружественность.
1. Сцепление и связанность проектов.
1. Пространство имен.
1. Объектно-ориентированное проектирование (OOD) и программирование (OOP).
1. Главные и сопутствующие принципы объектно-ориентированного программирования (ООП).
1. Объект, прототип и класс.
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Виртуальные функции и классы
Алиас: Вирт. функции.
Цель работы
Целью лабораторной работы изучение механизмов динамического связывания. Студенты изучают понятия абстрактного класса, виртуальных функций и виртуальных классов. Они осваивают на практике по индивидуальным заданиям использование этих прием при программировании в среде С++.
Задание
В соответствии с указаниями по выполнению работы реализовать классы, предусмотренные вариантом.
Предусмотренные вариантом классы должны быть упакованы в отдельную статическую библиотеку.
Режимы выполнения программы
В данной лабораторной работе требуется реализовать демонстрационный и интерактивный режим, требования к которым предоставлены в указаниях по выполнению работы.
Методический материал
1. Основные понятия
1. Варианты заданий
1. Указания по выполнению работы
1. Требования к отчёту
1. Контрольные вопросы
1. Дополнительный материал
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Наследование
Язык C++ позволяет классу наследовать переменные-члены и методы одного или нескольких других классов. Новый класс называют производным классом. Класс, элементы которого наследуются производным классом, называется базовым классом. В свою очередь производный класс может служить базовым для другого класса. Общий вид наследования:
class Base {
  // ...
};
class Derived : <ключ доступа> Base {
  // ...
};
Ключ доступа может быть private, protected, public. Если ключ не указан, то по умолчанию он принимается private.
Наследование даст возможность заключить некоторое общее или схожее поведение различных объектов в одном базовом классе.
Наследование позволяет также изменить поведение существующего класса. Производный класс может переопределить некоторые методы базового, наследуя, тем не менее, основной объем свойств и атрибутов базового класса. С помощью наследования может быть создана иерархия классов, которые совместно используют код и интерфейсы.
Наследуемые компоненты не перемещаются в производный класс, а остаются в базовых классах.
В иерархии производный объект наследует разрешенные для наследования компоненты всех базовых объектов (public, protected).
Допускается множественное наследование - возможность для некоторого класса наследовать компоненты нескольких никак не связанных между собой базовых классов. В иерархии классов соглашение относительно доступности компонентов класса следующее:
· private - член класса может использоваться только функциями-членами данного класса и функциями-“друзьями” своего класса. В производном классе он недоступен.
· protected - то же, что и private, но дополнительно член класса с данным атрибутом доступа может использоваться функциями-членами и функциями-“друзьями” классов, производных от данного (при наследовании public и protected).
· public - член класса может использоваться любой функцией, которая является членом данного или производного класса, а также к public - членам возможен доступ извне через имя объекта (при наследовании public и protected).
Следует иметь в виду, что объявление friend не является атрибутом доступа и не наследуется.
Наследование позволяет рассматривать целые иерархии классов и работать со всеми элементами одинаково, приводя их к базовому. Правила приведения следующие:
· наследуемый класс всегда можно привести к базовому;
· базовый класс можно привести к наследуемому, только если в действительности это объект наследуемого класса.
Ошибки приведения базового класса к наследуемому отслеживаются программистом.
Синтаксис определения производного класса:
class имя_класса : список_базовых_классов {список_компонентов_класса};
В приведенном ниже примере показано определение наследования классов и доступа к членам базового класса через объект производного класса:
#include <iostream>

using namespace std;

class Base {
 public:
  int n;
  int count() { return ++n; }
};

class Derived : public Base {
 public:
  int m;
  int discount() { return --m; }
};

int main() {
  setlocale(LC_ALL, "Russian");
  Derived d;
  d.n = 10;
  cout << d.count() << endl;
  d.m = 20;
  cout << d.discount() << endl;
  return 0;
}
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Конструкторы и деструкторы производных классов
Поскольку конструкторы не наследуются, при создании производного класса наследуемые им данные-члены должны инициализироваться конструктором базового класса. Конструктор базового класса вызывается автоматически и выполняется до конструктора производного класса. Параметры конструктора базового класса указываются в определении конструктора производного класса. Таким образом происходит передача аргументов от конструктора производного класса конструктору базового класса. Например:
class Base {
  int a, b;

 public:
  Base(int x, int y) {
    a = x;
    b = y;
  }
};
class Derived : public Base {
  int sum;

 public:
  Derived(int x, int y, int s) : Base(x, y) { sum = s; }
};
Классы конструируются снизу вверх: сначала базовый, а потом сам производный класс. Таким образом, объект производного класса содержит в качестве подобъекта объект базового класса.
Уничтожаются объекты в обратном порядке: сначала производный, а потом базовый объект.
Таким образом, порядок уничтожения объекта противоположен по отношению к порядку его конструирования.
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Наследование и оператор присваивания
Оператор присваивания не наследуется, так как при отсутствии этого оператора в производном классе компилятор генерирует для этого класса оператор присваивания по умолчанию. Поэтому нетривиальные операторы присваивания нужно переопределять в производных классах.
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Пример создания иерархии классов, связанных наследованием
Пусть в базе данных вуза должна храниться информация обо всех студентах и преподавателях. Представлять все данные в одном классе не получится, поскольку для преподавателей нам понадобится хранить данные, которые для студента неприменимы, и наоборот.
Создание базового класса
Для решения этой задачи создадим базовый класс Human, который будет описывать модель человека. В нем будут храниться в переменной name имя, фамилия и отчество.
// Human.h
#include <cstring>
#include <iostream>

class Human {
 public:
  // Конструктор класса Human
  Human(const char* n) {
    name = new char[strlen(n) + 1];
    std::strcpy(name, n);
  }
  ~Human() { delete[] name; }
  Human(const Human& copy) {
    name = new char[strlen(copy.name) + 1];
    std::strcpy(this->name, copy.name);
  }
  Human& operator=(const Human& copy) {
    if (this != &copy) {
      delete[] name;
      name = new char[strlen(copy.name) + 1];
      std::strcpy(this->name, copy.name);
    }
    return *this;
  }
  void print() { std::cout << name << std::endl; }
  // Получение Ф.И.О. человека
  char* get_name() { return name; }

 private:
  char* name;  // фамилия имя отчество
};
Наследование от базового класса
Теперь создайте новый класс Student, который будет наследником класса Human. В новом классе добавлены новое свойство scores - целочисленный массив оценок студента и метод get_average_score() для вычисления среднего балла студента.
// Student.h
#include <iostream>

#include "Human.h"

const int size_score = 5;

class Student : public Human {
 public:
  // Конструктор класса Student
  Student(char* name, int* scores) : Human(name) {
    for (int i = 0; i < size_score; ++i) this->scores[i] = scores[i];
  }
  // Получение среднего балла студента
  float get_average_score() {
    // Сумма всех оценок студента
    unsigned int sum_scores = 0;
    // Средний балл
    float average_score;
    for (int i = 0; i < size_score; ++i) {
      sum_scores += this->scores[i];
    }
    average_score = (float)sum_scores / size_score;
    return average_score;
  }
  void print() {
    // Вывод имени студента (используется унаследованный метод класса Human)
    Human::print();
    // Вывод оценок студента
    std::cout << "Оценки: ";
    for (int i = 0; i < size_score; ++i) std::cout << scores[i] << ' ';
    std::cout << std::endl;
    // Вывод среднего балла студента
    std::cout << "Средний балл: " << get_average_score() << std::endl
              << std::endl;
  }

 private:
  // Оценки студента
  int scores[size_score];
};
Все публичные свойства и методы класса Human будут доступны в классе Student.
Конструктор базового класса
Для того чтобы выполнить конструктор родительского класса для объекта Student (в нашем случае — это заполнение поля name), используется следующий синтаксис:
// Конструктор класса Student
Student(<аргументы конструктора текущего класса>)
    : Human(<инициализация конструктора родительского класса>) {
  // инициализация конструктора текущего класса
}
В конструктор класса Human мы передаем фамилию, имя, отчество человека, которые сохраняются в экземпляре класса. Для класса Student нам необходимо задать еще и список оценок студента. Поэтому конструктор Student принимает все аргументы конструктора базового класса, а также дополнительные аргументы для расширения функционала:
Student(char* name, int* scores) : Human(name) {
  for (int i = 0; i < size_score; ++i) this->scores[i] = scores[i];
}
Список оценок студента хранится в массиве.
Создание объекта класса Student
Реализуем пользовательский интерфейс для работы с классом Student.
// main.cpp
#include <iostream>

#include "Student.h"

int main() {
  setlocale(LC_ALL, "Russian");
  // Оценки студента
  int scores[size_score] = {5, 4, 4, 5, 3};
  // Создание объекта класса Student
  Student* stud = new Student((char*)"Петров Иван Алексеевич", scores);
  stud->print();
  delete stud;
  return 0;
}
В этом примере мы написали программу, которая создает объект класса Student, сохраняя в нем его имя, фамилию, отчество и список оценок. После инициализации объекта происходит вывод всех данных о студенте. Для этого для объекта вызывается метод print(), в котором:
· вызывается метод print(), унаследованный от базового класса Human – выводится имя объекта;
· выводятся оценки студента – вывод содержимого переменной-члена scores;
· затем в методе вычисляется средний балл студента (вызов метода get_average_score) и выводится на экран.
Результат выполнения main():
Петров Иван Алексеевич
Оценки: 5 4 4 5 3 
Средний балл: 4.2
Мы реализовали часть функционала для нашей базы данных института (мы, конечно, утрируем, когда оперируем столь серьезными высказываниями про настоящую базу данных).
Создание класса-наследника Teacher
Нужно создать еще один класс, в котором будут храниться данные преподавателей. Дадим ему название — Teacher. Как вы уже поняли, мы не будем описывать все методы этого класса с нуля, а просто унаследуем его от класса Human. Тогда не нужно будет реализовывать хранение имени, фамилии и отчества преподавателя. Это уже есть в базовом классе Human.
// Teacher.h
#include <iostream>

#include "Human.h"

class Teacher : public Human {
 public:
  // Конструктор класса Student
  Teacher(const char* name,
          // Количество учебных часов за семестр у преподавателя
          unsigned int work_time)
      : Human(name) {
    this->work_time = work_time;
  }
  // Получение количества учебных часов
  unsigned int get_work_time() { return this->work_time; }
  void print() {
    // Вывод фамилии, имени, отчества преподавателя
    //(используется унаследованный метод класса Human)
    Human::print();
    // Вывод количества учебных часов преподавателя
    std::cout << "Количество часов: ";
    std::cout << work_time << std::endl << std::endl;
  }

 private:
  // Учебные часы
  unsigned int work_time;
};
У класса Teacher появилось новое свойство — количество учебных часов, отведенное преподавателю на единицу времени (семестр). Весь остальной функционал наследуется от базового класса Human. Если бы мы писали все с нуля, то одинакового кода получилось бы в разы больше, и его поддержка усложнилась бы на порядок.
Создание объекта класса Teacher
Изменим содержимое файла main.cpp, чтобы проверить работу класса Teacher.
// main.cpp
#include <iostream>

#include "Teacher.h"

int main() {
  setlocale(LC_ALL, "Russian");
  // Количество учебных часов преподавателя
  unsigned int teacher_work_time = 40;
  Teacher* tch =
      new Teacher((char*)"Bacильков Петр Сергеевич", teacher_work_time);
  tch->print();
  delete tch;
  return 0;
}
Результат выполнения main():
Bacильков Петр Сергеевич
Количество часов: 40
Можно таким же образом создать класс, в котором будут храниться данные обслуживающего персонала или руководящего состава. Наследование используют, когда у каждой группы объектов есть общие параметры, но для каждой из этих групп нужно хранить более кастомные данные.
Также мы можем создать класс, который будет описывать студента заочной формы обучения. Его мы унаследовали бы от класса Student, добавив кое-какие дополнительные данные.
В класс Human можно добавить еще больше свойств, которые будут описывать данные, имеющиеся у любого человека. Например, номер паспорта, дату рождения, прописку и место проживания.
Подобный подход позволяет в разы уменьшить дублирование кода в реальных проектах и упросить его поддержку.
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Виртуальные функции
В языке программирования C++ существует механизм для вызова функции производного класса в случае, если доступ к объекту производного класса осуществляется через указатель или ссылку на базовый класс. Для этого в производном классе должна быть определена функция, имя и сигнатура которой совпадают с именем и сигнатурой функции базового класса, причем функция базового класса должна быть объявлена с ключевым словом virtual. В этом случае говорят, что функция производного класса замещает функцию базового класса. Функции, объявленные с ключевым словом virtual, называются виртуальными.
Пример вызова виртуальной функции производного класса через указатель на базовый класс:
#include <iostream>

class Base {
 public:
  virtual int what() { return 10; }
};

class Derived : public Base {
 public:
  virtual int what() { return 20; }
};

int main() {
  Derived d;
  Base* b = &d;
  std::cout << b->what() << std::endl;  // печатает 20
  Base& c = d;
  std::cout << c.what() << std::endl;  // печатает 20
  return 0;
}
Механизм замещения виртуальных функций можно обойти, если при вызове виртуальной функции указать имя класса, которому она принадлежит. Пример вызова виртуальной функции базового класса через указатель на этот класс:
#include <iostream>

class Base {
 public:
  virtual int what() { return 10; }
};

class Derived : public Base {
 public:
  virtual int what() { return 20; }
};

int main() {
  Base* b = new Derived;
  std::cout << b->Base::what() << std::endl;  // 10
  return 0;
}
При уничтожении объекта всегда вызываются деструкторы базовых классов. Поэтому деструкторы базовых классов должны быть виртуальными и всегда иметь реализацию.
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Абстрактные классы
Виртуальная функция называется чистой, если она определена только для спецификации интерфейса класса. Чисто виртуальные функции не имеют реализации и определяются следующим образом:
virtual тип имя_функции(параметры) = 0;
Предполагается, что чистая виртуальная функция переопределяется в производных классах. Класс, который содержит хотя бы одну чисто виртуальную функцию, называется абстрактным классом.
Так как у чисто виртуальных функций отсутствует реализация, то невозможно создать объект, принадлежащий абстрактному классу. Поэтому абстрактный класс может использоваться только в качестве базового класса для других классов.
Однако можно определить указатель или ссылку на абстрактный класс. Это позволяет использовать абстрактные классы для описания интерфейсов базовых классов и работы с производными классами через указатели или ссылки на базовый класс.
Если класс, производный от абстрактного класса, не определяет все чисто виртуальные функции, то он также является абстрактным классом. Пример использования ссылки на абстрактный класс в качестве параметра функции:
#include <iostream>

class Abstract {
 public:
  virtual ~Abstract() {}
  virtual int what() = 0;
};

class Concrete : public Abstract {
 public:
  virtual ~Concrete() {}
  virtual int what() { return 10; }
};

int foo(Abstract& a) { return a.what(); }

int main() {
  Concrete c;
  std::cout << foo(c) << std::endl;  // печатает 10
  return 0;
}
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Варианты заданий
Ниже представлена таблица вариантов. Вариант соответствует номеру фамилии студента в списке преподавателя, если номер меньше . Если номер фамилии больше или равен , то вариант равен остатку от деления номера по списку на .
Перечень классов:
	№ пп
	Перечень классов

	1
	студент, преподаватель, персона, завкафедрой

	2
	служащий, персона, рабочий, инженер

	3
	рабочий, кадры, инженер, администрация

	4
	деталь, механизм, изделие, узел

	5
	организация, страховая компания, судостроительная компания, завод

	6
	журнал, книга, печатное издание, учебник

	7
	тест, экзамен, выпускной экзамен, испытание

	8
	место, область, город, мегаполис

	9
	игрушка, продукт, товар, молочный продукт

	10
	квитанция, накладная, документ, чек

	11
	автомобиль, поезд, транспортное средство, экспресс

	12
	двигатель, двигатель внутреннего сгорания, дизель, турбореактивный двигатель

	13
	республика, монархия, королевство, государство

	14
	млекопитающие, парнокопытные, птицы, животное

	15
	корабль, пароход, парусник, корвет
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Указания по выполнению работы
Иерархия классов
1. Для определения иерархии классов связать отношением наследования классы, приведенные в приложении (для заданного варианта). Из перечисленных классов выбрать один, который будет стоять во главе иерархии. Это абстрактный класс.
1. Определить в классах все необходимые конструкторы и деструкторы. Не забыть в абстрактном классе определить виртуальный деструктор.
1. В конструкторах и деструкторах для абстрактного класса и производных классов предусмотреть вывод отладочных сообщений об их вызове в консоль. Например:
· std::cout << "A()" << std::endl;  // при вызове конструктора
std::cout << "~A()" << std::endl; // при вызове деструктора
1. Компонентные данные класса специфицировать как protected.
1. В абстрактном классе объявить виртуальный метод show, который отвечает за отображение данных класса. В каждом производном классе реализовать данный метод с учетом специфики каждого класса.
1. Определение классов, их реализацию, демонстрационную программу поместить в отдельные файлы. Данные файлы должны быть упакованы в отдельную статическую библиотеку.
Контейнер классов
1. В функции main() создать экземпляр самостоятельно разработанного вектора из предыдущей работы для реализации контейнера из заданных классов (далее – контейнер). В качестве типа аргумента шаблона использовать указатель на абстрактный класс для демонстрации полиморфизма.
· В работе запрещено использование контейнеров STL (vector, list и др.).
· Перед использованием самостоятельно разработанного вектора рекомендуется изучить статью о линковке шаблонного класса и его специализации.
1. Реализовать функции, которые в качестве аргумента принимают ссылку на контейнер:
7. Функция print для вывода всех связанных с контейнером экземпляров производных классов с указанием индекса в контейнере.
7. Функция remove для удаления конкретного указателя по заданному индексу из контейнера и для удаления динамического объекта по этому указателю.
7. Функция clear для очистки контейнера и удаления всех динамически созданных объектов по указателям из контейнера.
· При отладке программы по отладочным сообщениям из деструкторов, убедитесь в корректной работе виртуальных деструкторов.
Режимы выполнения программы
Для демонстрации проделанной работы, необходимо продемонстрировать:
1. Добавление в контейнер динамически созданных экземпляров заданных классов.
1. Работу функции print.
1. Работу функции remove.
1. Работу функции clear.
Демонстрационный режим
В демонстрационном режиме исполнитель самостоятельно наполняет контейнер всеми возможными экземплярами производных классов.
Интерактивный режим
В интерактивном режиме указанные выше пункты к демонстрации представить в виде консольного меню (по аналогии интерактивного режима лабораторной работы №2). Данные об экземпляре производном классе вводить с клавиатуры. Индекс объекта к удалению получать от пользователя. Пользователь информацию об индексах должен получать при вызове функции print через меню.
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Требования к отчёту
Содержание отчёта
1. Титульный лист: наименование работы, название дисциплины: фамилия, имя. отчество студента; дата выполнения
1. Постановка задачи. Следует дать конкретную постановку, т е. указать. какие классы должны быть реализованы, какие должны быть в них конструкторы, компоненты-функции и т.д.
1. Иерархия классов в виде графа.
1. Определение пользовательских классов с комментариями.
1. Реализация конструкторов с параметрами и деструктора.
1. Реализация методов для добавления объектов в список.
1. Реализация методов для просмотра списка.
1. Листинг демонстрационной программы.
1. Объяснение необходимости виртуальных функций. Следует показать. какие результаты будут в случае виртуальных и не виртуальных функций.
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Контрольные вопросы
1. Что такое “наследование”? В каких случаях используется этот механизм?
1. Как описывается наследование классов в программе?
1. Как показать наследование на диаграмме классов?
1. Какой класс называется базовым?
1. Какой класс называется производным?
1. Какие ключи доступа используются при наследовании?
1. Наследуются ли конструкторы?
1. Наследуются ли деструкторы?
1. В чем заключаются особенности работы конструкторов при создании объекта производного класса?
1. Что собой представляет виртуальная функция?
1. Можно ли виртуальную функцию объявить как static?
1. Что такое множественное наследование?
1. Как объявляются виртуальные функции в абстрактном базовом классе?
1. Поясните механизм виртуальных функций при множественном наследовании.
1. Что такое абстрактный класс? Дайте определение. Пример.
1. Почему нельзя создавать объекты абстрактных классов?
1. Что такое виртуальная функция (ВФ)? Чистая ВФ? Пример.
1. Что такое виртуальный вызов?
1. В чем преимущества виртуального вызова для программистов?
1. Что такое чистая виртуальная функция? Покажите ее в вашей программе.
1. Зачем для виртуального вызова нужен указатель на базовый класс?
1. Как влияет использование виртуального вызова на размер программ?
1. Как влияет использование виртуального вызова на изменяемость программ?
1. Что такое виртуальный класс?
1. Что такое виртуальный деструктор?
1. Какая проблема решается при использовании виртуальных классов?
1. Чем отличается статическое и динамическое связывание?
1. На каком этапе разработки и выполнении программ происходит статическое связывание?
1. На каком этапе разработки и выполнении программ происходит динамическое связывание?
1. В чем состоят преимущества динамического связывания, и как они могут использоваться в программах?
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Дополнительный материал
Книги
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Алиас: STL.
Цель работы
Целью лабораторной работы изучение возможностей стандартной библиотеки шаблонов.
Задание
Выполнить индивидуальные задания по варианту.
Режимы выполнения программы
В данной лабораторной работе разделение на демонстрационный и интерактивный режим не требуется. Реализуется только демонстрационный режим. Исполнитель самостоятельно определяет то, в каком виде продемонстрировать выполнение заданий.
Методический материал
1. Справочный материал
1. Индивидуальные задания
1. Контрольные вопросы
1. Дополнительный материал
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1. Основные определения STL
Библиотека стандартных шаблонов (Standard Template Library, STL) - наиболее совершенный инструмент языка программирования С++. Ядро библиотеки стандартных шаблонов состоит из четырех основных элементов:
· контейнеров,
· итераторов,
· алгоритмов,
· функциональных объектов.
Контейнеры - это объекты, предназначенные для хранения других объектов. Контейнеры бывают различных типов: массивы, очереди, списки и т. д.
Алгоритмы - выполняют операции над содержимым контейнеров. Существуют алгоритмы для инициализации, сортировки, поиска или замены содержимого контейнеров.
Итераторы - это объекты, которые по отношению к контейнерам играют роль указателей. Они позволяют получать доступ к содержимому контейнера так, как указатель позволяет получать доступ к элементу массива.
Функциональные объекты - это объекты, действующие как функции. Они могут быть объектами класса или указателями на функции, включающими в себя имя функции, поскольку именно оно работает как указатель.
Основные контейнеры, определенные в SТL, представлены далее:
	Контейнер
	Описание
	Заголовок

	bitset
	Множество битов
	<bitset>

	deque
	Двунаправленный список
	<deque>

	list
	Линейный список
	<list>

	map
	Ассоциативный список для хранения пар ключ/значение, где с каждым ключом связано только одно значение
	<map>

	multimap
	Ассоциативный список для хранения пар ключ/значение, где с каждым ключом связано два или более значений
	<map>

	multiset
	Множество, в котором каждый элемент не обязательно уникален
	<set>

	priority_queue
	Очередь с приоритетом
	<queue>

	queue
	Очередь
	<queue>

	set
	Множество, в котором каждый элемент уникален
	<set>

	stack
	Стек
	<stack>

	vector
	Динамический массив
	<vector>


Методы, общие для всех контейнеров:
	Имя
	Назначение

	size()
	Возвращает число элементов в контейнере

	empty()
	Возвращает true, если контейнер пуст

	max_size()
	Возвращает максимально допустимый размер контейнера

	begin()
	Возвращает итератор на начало контейнера

	end()
	Возвращает итератор на конец контейнера

	rbegin()
	Возвращает реверсивный итератор на конец контейнера (итерации происходят в обратном направлении)

	rend()
	Возвращает реверсивный итератор на начало контейнера (итерации происходят в обратном направлении)


Алгоритмы предназначены для обработки контейнеров. Каждый контейнер имеет собственный базовый набор операций, но стандартные алгоритмы обеспечивают более широкий спектр действий. Кроме того, они позволяют одновременно работать с двумя контейнерами, имеющими разные типы. Для обеспечения доступа к алгоритмам SТL, нужно подключить заголовочный файл <algorithm>.
Основные алгоритмы STL приведены далее:
	Алгоритм
	Действие

	find
	Возвращает первый элемент с указанным значением

	count
	Считает количество элементов, имеющих указанное значение

	equal
	Сравнивает содержимое двух контейнеров и возвращает true, если все соответствующие элементы эквивалентны

	search
	Ищет последовательность, значений в одном контейнере, которая соответствует такой же последовательности в другом

	copy
	Копирует последовательность, значений из одного контейнера в другой или в другое место того же контейнера

	swap
	Обменивает значения, хранящиеся в разных местах

	sort
	Сортирует значения в указанном порядке

	merge
	Комбинирует два сортированных диапазона значений для получения возможно большего диапазона

	accumulate
	Возвращает сумму элементов в заданном диапазоне

	for_each
	Выполняет указанную функцию для каждого элемента контейнера

	reverse
	Меняет на обратный порядок расположения элементов в контейнере
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2. Строковый класс
Общие сведения
В языке С++ встроенный строковый тип отсутствует, но для более удобной работы со строками был разработан строковый класс. Для работы со строковым классом необходимо подключить к программе заголовочный файл <string>. Строковый класс является классом-контейнером, поэтому поддерживает все алгоритмы библиотеки стандартных шаблонов.
Примечание: std::basic_string не рассматривается стандартом как контейнер, но ведет себя очень похоже из-за своего сходства. Для удобства он указан в справочниках как “псевдоконтейнер”.
Подробности смотрите здесь.
Формат оператора описания строки:
string имя;
Пример:
string str1, str2;
Ввод-вывод строк. Для ввода-вывода строк используется как уже известные объекты cin и cout, так и библиотечные функции С++.
Ввод-вывод строки c помощью стандартных потоков ввода-вывода cin и cout:
#include <iostream>
#include <string>

int main() {
  std::string str;
  std::cin >> str;
  std::cout << str << std::endl;
}
Строка вводится точно так же, как и переменные известных нам типов. Если запустите программу и введете строку из нескольких слов, выводится только первое слово. Это связано с тем, что ввод выполняется до первого пробельного символа (то есть пробела, знака табуляции или символа перевода строки \n).
Если требуется ввести строку, состоящую из нескольких слов, в одну строковую переменную, используется функция getline, первым параметром которой является поток cin, а второй параметр – имя переменной, которая получит строку, что введет пользователь с клавиатуры:
#include <iostream>
#include <string>

int main() {
  std::string str;
  getline(std::cin, str);
  std::cout << str << std::endl;
}
Вывод строки происходит как вывод единого целого:
std::cout << "строка = " << str1; 
Операции со строками
Со строками можно выполнять следующие арифметические операции:
· = - присваивание значения;
· += - добавление в конец строки другой строки или символа;
· + - конкатенация двух строк, конкатенация строки и символа;
· ==, != - посимвольное сравнение;
· <, >, <=, >= - лексикографическое сравнение.
То есть можно скопировать содержимое одной строки в другую при помощи операции S1 = S2, сравнить две строки на равенство при помощи S1 == S2, сравнить строки в лексикографическом порядке при помощи S1 < S2, или сделать сложение (конкатенацию) двух строк в виде S = S1 + S2.
Присвоение строк происходит с помощью операции присвоения:
str1 = "Mary";
str2 = str1;
Доступ к отдельным символам строки может происходить также как к элементам массива:
str1[2] = 'n'; // str1="Many";
Операция сцепления строк дописывает в строку еще одного слова или любую строку;
str2 = str1 + "Hello";
Получение длины строки
Методы size() и length() возвращают количество символов в строке. Рассмотрим пример:
#include <iostream>
#include <string>

int main() {
  std::string str = "Миру - мир";
  std::cout << str.length() << std::endl;
}
```cpp

Если кодировка файла с кодом будет в UTF-8, то результат работы программы:

```bash
17
UTF-8 (от англ. Unicode Transformation Format, 8-bit — “формат преобразования Юникода, 8-бит”) — распространённый стандарт кодирования символов, позволяющий более компактно хранить и передавать символы Юникода, используя переменное количество байт (от 1 до 4), и обеспечивающий полную обратную совместимость с 7-битной кодировкой ASCII. Подробнее о реализации UTF-8 в С++ читайте здесь.
Вспомним о том, что тип char в С++ занимает 1 байт памяти. Для хранения символов UTF-8 от не подходит, поэтому в С++ существует типы: wchar_t, char16_t, char32_t, char8_t, о которых подробнее можете узнать здесь.
Проанализируем символы, входящие в строку Миру - мир.
М, и, р, у, м, и, р - 7 символов. Каждый символ занимает по 2 байта, так как они из UTF-8:
	Символ кодовой точки
	Символ
	Шестнадцатеричное представление

	U+041C
	М
	d0 9c

	U+0438
	и
	d0 b8

	U+0440
	р
	d1 80

	U+0443
	у
	d1 83

	U+043C
	м
	d0 bc


\s, -, \s, - 3 символа. Эти символы из кодовой таблицы ASCII и занимают 1 байт памяти.
В итоге получаем, что рассматриваемая строка занимает  байтов памяти. Это ровно столько, сколько вернул метод length().
Следующий код вернет более подходящий вариант, с учетом символов UTF-8:
#include <iostream>
#include <string>

int main() {
  std::wstring str{L"Миру - мир"};
  std::cout << str.length() << std::endl;
}
В результате получим:
10
Примеры работы со строками
Пример 1
Даны два слова (две переменные). Сколько раз во втором слове встречается первая буква первого слова (не использовать find, erase, substr и т.д.).
#include <iostream>
#include <string>

int main() {
#ifdef WIN32
  system("chcp 65001");
#else
  setlocale(LC_ALL, "Russian");
#endif
  std::string s1, s2;
  int result = 0;
  std::cout << "Введите первое слово: ";
  getline(std::cin, s1);
  std::cout << "Введите второе слово: ";
  getline(std::cin, s2);
  for (int i = 0; i < s2.length(); i++)
    if (s1[0] == s2[i]) result++;
  std::cout << "\nРезультат:" << std::endl;
  std::cout << result << std::endl;
}
Результат выполнения программы:
Введите первое слово: apple
Введите второе слово: apapapap

Результат:
4
Пример 2
Даны 3 слова в 3-х разных переменных. Образовать новую последовательность символов, состоящую из первых букв каждого слова через пробел.
#include <iostream>
#include <string>

int main() {
#ifdef WIN32
  system("chcp 65001");
#else
  setlocale(LC_ALL, "Russian");
#endif
  std::string s1, s2, s3, result;
  std::cout << "Введите первое слово: ";
  getline(std::cin, s1);
  std::cout << "Введите второе слово: ";
  getline(std::cin, s2);
  std::cout << "Введите третье слово: ";
  getline(std::cin, s3);
  result = s1[0];
  result += " ";
  result += s2[0];
  result += " ";
  result += s3[0];
  std::cout << "\nРезультат:" << std::endl;
  std::cout << result << std::endl;
}
Результат выполнения программы:
Введите первое слово: Take
Введите второе слово: My
Введите третье слово: Money

Результат:
T M M
Пример 3
Имеется некоторая последовательность символов. Образовать новую последовательность, включив в нее символы исходной, кроме символов g и v (не использовать склейку +, find, erase, substr и т.д.).
#include <iostream>
#include <string>

int main() {
#ifdef WIN32
  system("chcp 65001");
#else
  setlocale(LC_ALL, "Russian");
#endif
  std::string text, result = "";
  std::cout << "Введите текст: ";
  getline(std::cin, text);
  for (int i = 0; i < text.length(); i++)
    if (text[i] != 'g' && text[i] != 'v') result += text[i];
  std::cout << "\nРезультат:" << std::endl;
  std::cout << result << std::endl;
}
Результат выполнения программы:
Введите текст: Python is a programming language that lets you work quickly and integrate systems more effectivaly.

Результат:
Python is a prorammin lanuae that lets you work quickly and interate systems more effectialy.
Метод c_str() - возвращает указатель на область памяти, в которой хранятся символы строки, возвращает значение типа char*. Возвращаемое значение можно рассматривать как C-строку и использовать в функциях, которые должны получать на вход C-строку.
Пример 4
Дан текст. Переставить в нем первую букву первого предложения и первую букву второго предложения (сначала найти номер первой точки, не использовать склейку +, find, erase, substr и т.д.).
#include <iostream>
#include <string>

int main() {
#ifdef WIN32
  system("chcp 65001");
#else
  setlocale(LC_ALL, "Russian");
#endif
  std::string txt;
  std::cout << "Введите текст: ";
  getline(std::cin, txt);
  int i = 0, i_second = -1;
  while (1) {
    if (i >= txt.length()) break;
    if (txt[i] == '.') {
      i++;
      while (txt[i] == ' ') i++;
      i_second = i;
      break;
    }
    i++;
  }
  char ch = txt[0];
  if (i != 0 && i_second != -1) {
    txt[0] = txt[i_second];
    txt[i_second] = ch;
  }
  std::cout << "\nРезультат:" << std::endl;
  std::cout << txt << std::endl;
}
Результаты работы программы:
Введите текст: Winter is coming.        Soon.

Результат:
Sinter is coming.        Woon.
Пример 5
Дан текст. Переписать в другую переменную только цифры, латинские буквы и пробелы (использовать склейку +, не использовать find, erase, substr и т.д.).
#include <iostream>
#include <string>

int main() {
#ifdef WIN32
  system("chcp 65001");
#else
  setlocale(LC_ALL, "Russian");
#endif
  std::string txt, result = "";
  std::cout << "Введите текст: ";
  getline(std::cin, txt);
  for (int i = 0; i < txt.length(); i++) {
    if (txt[i] >= '0' && txt[i] <= '9')  // если символ - цифра
      result += txt[i];
    if (txt[i] >= 'a' && txt[i] <= 'z')  // если символ - строчная буква
      result += txt[i];
    if (txt[i] >= 'A' && txt[i] <= 'B')  // если символ - заглавная буква
      result += txt[i];
    if (txt[i] == ' ')  // если символ - пробел
      result += txt[i];
  }
  std::cout << "\nРезультат:" << std::endl;
  std::cout << result << std::endl;
}
Результаты работы программы:
Введите текст: все пройдет this too will pass 2021

Результат:
  this too will pass 2021
Передача строк в качестве параметров функций
Переменные типа string передаются в функцию также, как переменные другого типа.
Пример 6
Создать функцию find поиска в строке символа. Функция принимает два параметра: строку и символ, а возвращает или позицию первого включения символа в строку, или -1, если символ в строке не найден.
Используя функцию find, проверить наличие символа @ в строке, заданной пользователем.
#include <iostream>
#include <string>

int find(std::string s, char c) {
  for (int i = 0; i < s.length(); i++)
    if (s[i] == c) return i;
  return -1;
}

int main() {
#ifdef WIN32
  system("chcp 65001");
#else
  setlocale(LC_ALL, "Russian");
#endif
  int n = 0;
  std::string line;
  char ch = '@';
  std::cout << "Введите текст: " << std::endl;
  getline(std::cin, line);
  if (find(line, ch) != -1)
    std::cout << "Есть";
  else
    std::cout << "Heт";
  std::cout << std::endl;
}
Результаты работы программы:
Введите текст: 
al@aaaa.ru
Есть
Пример 7
Создать функцию find поиска в строке символа. Функция принимает два параметра: строку и символ, а возвращает или позицию первого включения символа в строку, или -1, если символ в строке не найден.
Используя функцию find, из текстового файла вывести на консоль только строки, в которых встречается символ @.
#include <fstream>
#include <iostream>
#include <string>

int find(std::string s, char c) {
  for (int i = 0; i < s.length(); i++)
    if (s[i] == c) return i;
  return -1;
}

int main() {
#ifdef WIN32
  system("chcp 65001");
#else
  setlocale(LC_ALL, "Russian");
#endif
  int n = 0;
  std::string line;
  char ch = '@';
  std::fstream F("text.txt");  // открываем файл в режиме чтения
  if (F) {  // если открытие файла прошло корректно, то
    // цикл для чтения значений из файла; выполнение цикла прервется,
    // когда достигнем конца файла, в этом случае F.eof() вернет истину.
    while (!F.eof()) {
      getline(F, line);  // чтение строки из потока F в line
      if (find(line, ch) != -1) {
        std::cout << line << std::endl;  // вывод line на экран
      }
    }
    F.close();  // закрытие потока
  } else {  // если открытие файла прошло некорректно, то вывод
    // сообщения об отсутствии такого файла
    std::cout << "Файл не существует" << std::endl;
  }
}
Результаты работы программы:
Aaaaddad@lll
Пример 8
Дан текстовый файл. Запишите в другой файл только такие строки исходного файла, которые не содержат чисел.
Создадим функцию, которая принимает в качестве параметра строку, а возвращает или true, если в строке есть числа, или false, если числа в строке не найдены.
#include <fstream>
#include <iostream>
#include <string>

bool is_digit(std::string line) {
  for (int i = 0; i < line.length(); i++)
    if (line[i] >= '0' && line[i] <= '9') return true;
  return false;
}

int main() {
#ifdef WIN32
  system("chcp 65001");
#else
  setlocale(LC_ALL, "Russian");
#endif
  std::string line;
  std::ifstream in("text.txt");  // открываем файл в режиме чтения
  std::ofstream out("result.txt");  // открываем файл в режиме записи
  if (in && out) {  // если открытие файлов прошло корректно, то
    // цикл для чтения значений из файла и записи; выполнение цикла прервется,
    // когда достигнем конца файла, в этом случае in.eof() вернет истину.
    while (1) {
      getline(in,
              line);  // чтение очередной строки из потока in в переменную line
      if (is_digit(line)) {
        out << line << std::endl;
        std::cout << line << std::endl;
      }
      if (in.eof()) break;  // выход из цикла, если конец файла достигнут
    }
    in.close();   // закрытие потока
    out.close();  // закрытие потока
  } else {  // если открытие файла прошло некорректно, то вывод
    // сообщения об отсутствии такого файла
    std::cout << "Файл не существует" << std::endl;
  }
}
Результаты работы программы:
weqwe231321
123adsad
12312sadasd
3dffdsf
Пример 9
Дан текстовый файл. Запишите в другой файл содержимое исходного файла, в начале каждой строки добавив e-mail:. Создадим функцию, которая принимает в качестве параметра строку, а возвращает строку, у которой в начале добавлено e-mail:..
#include <fstream>
#include <iostream>
#include <string>

std::string email(std::string line) {
  line = "e-mail: " + line;
  return line;
}

int main() {
#ifdef WIN32
  system("chcp 65001");
#else
  setlocale(LC_ALL, "Russian");
#endif
  std::string line;
  std::ifstream in("text.txt");  // открываем файл в режиме чтения
  std::ofstream out("result.txt");
  if (in && out) {  // открываем файл в режиме записи
    // цикл для чтения значений из файла и
    // записи; выполнение цикла прервется, когда достигнем конца файла, в этом
    // случае in.eof() вернет истину.
    while (1) {
      getline(in,
              line);  // чтение очередной строки из потока in в переменную line
      out << email(line) << std::endl;
      std::cout << email(line) << std::endl;
      if (in.eof()) break;  // выход из цикла, если конец файла достигнут
    }
    in.close();   // закрытие потока
    out.close();  // закрытие потока
  } else {  // если открытие файла прошло некорректно, то вывод
    // сообщения об отсутствии такого файла
    std::cout << "Файл не существует" << std::endl;
  }
}
Результаты работы программы:
e-mail: Aaaaddad@lll
e-mail: weqwe231321
e-mail: 123adsad
e-mail: 12312sadasd
e-mail: 3dffdsf
e-mail: asdasdsadasd
Пример поиска подстроки
Написать программу, которая определяет, встречается ли в заданном текстовом файле заданная последовательность символов. Длина строки текста не превышает 80 символов, текст не содержит переносов слов, последовательность не содержит пробельных символов.
I. Исходные данные и результаты
Исходные данные:
1. Текстовый файл неизвестного размера, состоящий из строк длиной не более 80 символов. Поскольку по условию переносы отсутствуют, можно ограничиться поиском заданной последовательности в каждой строке отдельно. Следовательно, необходимо помнить только одну текущую строку файла. Для ее хранения выделим строковую переменную line.
1. Последовательность символов для поиска, вводимая с клавиатуры. Поскольку по условию задачи она не содержит пробельных символов, ее длина также не должна быть более 80 символов, иначе поиск завершится неудачей. Для ее хранения также выделим строковую переменную word.
Результатом работы программы является сообщение либо о наличии в каждой строке заданной последовательности, либо об ее отсутствии. Представим варианты сообщений в программе в виде строковых констант.
Для работы с файлом потребуется служебная переменная соответствующего типа.
II. Алгоритм решения задачи
Для каждой строки проверять, содержится ли в ней заданная последовательность.
Печатать сообщение о наличии заданной последовательности или её отсутствии в каждой строке.
Если файл пустой, напечатать сообщение об отсутствии за¬данной последовательности и завершить программу.
III. Программа и тестовые примеры
#include <fstream>
#include <iostream>
#include <string>

int main() {
#ifdef WIN32
  system("chcp 65001");
#else
  setlocale(LC_ALL, "Russian");
#endif
  std::string word, line;  // 2
  std::cout << "Введите слово для поиска: ";
  std::cin >> word;
  std::ifstream fin("text.txt");  // 3
  if (!fin) {
    std::cout << "Ошибка открытия файла." << std::endl;
    return 1;  // 4
  }
  int Nomer = 0;                // 1
  while (getline(fin, line)) {  // 5
    std::cout << Nomer;
    if (line.find(word) == -1) {  // 6
      std::cout << " - отсутствует!" << std::endl;
    } else {
      std::cout << " - есть!" << std::endl;
    }
    Nomer++;
  }
  if (!Nomer) {
    std::cout << "Отсутствует!" << std::endl;
  }
}
Результаты работы программы:
Введите слово для поиска: we
0 - отсутствует!
1 - есть!
2 - отсутствует!
3 - отсутствует!
4 - отсутствует!
5 - отсутствует!
Рассмотрим помеченные операторы. В операторе 1 описывается переменная Nomer для хранения номера текущей строки. В операторе 2 описывается переменная line для размещения очередной строки файла и переменная word для размещения искомой последовательности символов.
В операторе 3 определяется объект fin класса входных потоков ifstream. С этим объектом можно работать так же, как со стандартными объектами cin и cout, то есть использовать операции помещения в поток << и извлечения из потока >>. Предполагается, что файл с именем text.txt находится в том же каталоге, что и текст программы, иначе следует указать полный путь, дублируя символ обратной косой черты, так как иначе он будет иметь специальное значение, например:
ifstream fin("с:\\prim\\cpp\\text.txt");  // 3
В операторе 4 проверяется успешность создания объекта fin. Файлы, открываемые для чтения, проверять нужно обязательно! В операторе 5 организуется цикл чтения из файла в переменную line.
Функция getline успешном чтении строки возвращает значение true, при достижении конца файла вернет значение false, завершающее цикл.
Для анализа строки в операторе 6 применяется метод line.find(word), который осуществляет поиск подстроки word в строке line. В случае успешного поиска функция возвращает указатель на найденную подстроку, в случае неудачи – значение -1.
В качестве тестового примера приготовьте текстовый файл, состоящий из нескольких строк. Для тестирования программы следует запустить ее по крайней мере два раза: введя с клавиатуры слово, содержащееся в файле, и слово, которого в нем нет. Файл должен быть в кодировке ANSI, иначе из-за разных кодировок слова, вводимого с клавиатуры, и текстового файла слово никогда не будет найдено в файле.
Даже такую простую программу мы рекомендуем вводить и отлаживать по шагам. Предлагаемая последовательность отладки:
1. Ввести “скелет” программы (директивы #include, функцию main(), операторы 1-4). Добавить контрольный вывод введенного слова. Запустив программу, проверить ввод слова и успешность открытия файла. Выполнить программу, задав имя несуществующего файла, для проверки вывода сообщения об ошибке. Удалить контрольный вывод слова.
1. Проверить цикл чтения из файла: добавить оператор 5 с его завершающей фигурной скобкой, внутри цикла поставить контрольный вывод прочитанной строки:
· std::cout << line << std::endl;
· Удалить контрольный вывод строки.
1. Дополнить программу операторами проверки и вывода сообщений.


Руководство>Лабораторные работы>8. Стандартная библиотека шаблонов>Справочный материал
3. Контейнер vector
Основные сведения
Шаблонный класс vector входит в библиотеку STL. Вскоре вы убедитесь, что можно очень много сделать, если знать основные принципы работы класса vector, не разбираясь в его реализации.
В классе vector поддерживаются динамические массивы. Динамическим массивом называется массив, размеры которого могут увеличиваться по мере необходимости. Класс vector оформлен в виде шаблона, что позволяет эффективно использовать его с разными типами. Другими словами, можно создать вектор объектов double, вектор объектов int, вектор объектов string и т.д. При помощи шаблона можно создать «класс чего угодно». Чтобы сообщить компилятору, с каким типом данных будет работать класс (в данном случае — какие элементы будут храниться в векторе), укажите имя нужного типа в угловых скобках <...>. Так, вектор объектов string обозначается vector<string>. Такая запись определяет специализированный вектор, в котором могут храниться только объекты string. Если попытаться занести в него объект другого типа, компилятор выдаст сообщение об ошибке.
Поскольку класс vector представляет собой “контейнер”, то есть предназначается для хранения однотипных элементов, в нем должны быть предусмотрены средства для сохранения и извлечения элементов. Новые элементы добавляются в конец вектора функцией push_back() (помните, что эта функция принадлежит классу, поэтому, чтобы вызвать ее для конкретного объекта, нужно отделить ее имя от имени объекта символом точки). Извлечь элементы из вектора можно, используя индексацию: в классе выполнена перегрузка индексации. Благодаря перегрузке операторов программист работает с вектором как с массивом.
Учитывая все сказанное, рассмотрим пример использования векторов. Для этого следует включить в программу заголовочный файл <vector>:
// Копирование всего содержимого файла в вектор строк
#include <fstream>
#include <iostream>
#include <string>
#include <vector>

int main() {
#ifdef WIN32
  system("chcp 65001");
#else
  setlocale(LC_ALL, "Russian");
#endif
  std::vector<std::string> v;
  std::ifstream in("text.txt");
  std::string line;
  while (getline(in, line))
    v.push_back(line);  // Занесение строки в конец вектора
                        // Нумерация строк:
  for (int i = 0; i < v.size(); i++) {
    std::cout << i << ": " << v[i] << std::endl;
  }
}
Результат выполнения программы:
0: Aaaaddad@lll
1: weqwe231321
2: 123adsad
3: 12312sadasd
4: 3dffdsf
5: asdasdsadasd
Мы открываем файл и последовательно читаем его строки в объекты string. Объекты заносятся в конец вектора v. После завершения цикла while все содержимое файла будет находиться в памяти внутри объекта v.
Условие проверки цикла for означает, что для продолжения работы цикла счетчик i должен быть меньше количества элементов в векторе v (количество элементов определяется функцией size() класса vector).
Откомпилируйте и запустите программу, и вы увидите результат — строки выходного файла окажутся пронумерованными.
Подход оператора >> к работе с потоками позволяет легко изменить программу так, чтобы файл разбивался не по строкам, а по словам, разделенным пропусками:
// Разбиение файла по словам, разделенный пропусками 
#include <fstream>
#include <iostream>
#include <string>
#include <vector>

int main() {
#ifdef WIN32
  system("chcp 65001");
#else
  setlocale(LC_ALL, "Russian");
#endif
  std::vector<std::string> words;
  std::ifstream in("text.txt");
  std::string word;
  while (in >> word) words.push_back(word);
  for (int i = 0; i < words.size(); i++) {
    std::cout << words[i] << std::endl;
  }
}
Результат выполнения программы:
Aaaaddad@lll
weqwe231321
123adsad
12312sadasd
3dffdsf
asdasdsadasd
Следующее выражение обеспечивает ввод очередного “слова”: while (in >> word). Когда условие цикла становится ложным, это означает, что был достигнут конец файла. Чтобы убедиться в том, как просто работать с классом vector, рассмотрим следующий пример, в котором создается вектор с элементами типа int:
// Создание вектора для хранения целых чисел 
#include <iostream>
#include <vector>

int main() {
  std::vector<int> v;
  for (int i = 0; i < 10; i++) {
    v.push_back(i);
  }
  for (int i = 0; i < v.size(); i++) {
    std::cout << v[i] << ", ";
  }
  std::cout << std::endl;
  for (int i = 0; i < v.size(); i++) {
    v[i] = v[i] * 10;  // Присваивание
  }
  for (int i = 0; i < v.size(); i++) {
    std::cout << v[i] << ", ";
  }
  std::cout << std::endl;
}
Результат выполнения программы:
0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 
Для класса vector определяются следующие операторы сравнения: =, <, <=, !=, >, >=.
Наиболее важными функциями-членами класса vector являются функции size(), begin(), end(), push_back(), insert() и erase(). Функция size() возвращает текущий размер вектора. Эта функция особенно полезна, поскольку позволяет узнать размер вектора во время выполнения программы. Помните, вектор может расти по мере необходимости, поэтому размер вектора необходимо определять не в процессе компиляции, а в процессе выполнения программы. Функция begin() возвращает итератор начала вектора. Функция end() возвращает итератор конца вектора. Как уже говорилось, итераторы очень похожи на указатели и с помощью функций begin() и end() можно получить итераторы (читай: указатели) начала и конца вектора. Функция push_back() помещает значение в конец вектора. Если это необходимо для размещения нового элемента, вектор удлиняется. В середину вектора элемент можно добавить с помощью функции insert(). Вектор можно инициализировать. В любом случае, если в векторе хранятся элементы, то с помощью оператора индекса массива к этим элементам можно получить доступ и их изменить. Удалить элементы из вектора можно с помощью функции erase().
Примеры работы с векторами
Пример 1
Как вы знаете, в C++ массивы и указатели очень тесно связаны. Доступ к массиву можно получить либо через оператор индексирования, либо через указатель. По аналогии с этим в библиотеке стандартных шаблонов имеется тесная связь между векторами и итераторами. Доступ к членам вектора можно получить либо через оператор индексирования, либо через итератор. В следующем примере показаны оба этих подхода.
#include <iostream>
#include <vector>

int main() {
  std::vector<int> v;  // создание вектора нулевой длины
  int i;
  // помещение значений в вектор
  for (i = 0; i < 10; i++) {
    v.push_back(i);
  }
  // доступ к содержимому вектора
  // с использованием оператора индекса
  for (i = 0; i < 10; i++) {
    std::cout << v[i] << " ";
  }
  std::cout << std::endl;
  // доступ к вектору через итератор
  std::vector<int>::iterator p = v.begin();
  while (p != v.end()) {
    std::cout << *p << " ";
    p++;
  }
  std::cout << std::endl;
}
Результат выполнения программы:
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
В этой программе сначала создается вектор v нулевой длины. Далее с помощью функции-члена push_back() к концу вектора v добавляются некоторые значения и размер вектора v увеличивается. Обратите внимание на объявление итератора р. Тип iterator определяется с помощью класса-контейнера. То есть, чтобы получить итератор для выбранного контейнера, объявить его нужно именно так, как показано в примере: просто укажите перед типом iterator имя контейнера. С помощью функции-члена begin() итератор инициализируется, указывая на начало вектора. Возвращаемым значением этой функции как раз и является итератор начала вектора. Теперь, применяя к итератору оператор инкремента, можно получить доступ к любому выбранному элементу вектора. Этот процесс совершенно аналогичен использованию указателя для доступа к элементам массива. С помощью функции-члена end() определяется факт достижения конца вектора. Возвращаемым значением этой функции является итератор того места, которое находится сразу за последним элементом вектора, Таким образом, если итератор р равен возвращаемому значению функции v.end(), значит, конец вектора был достигнут.
Пример 2
Помимо возможности размещения элементов в конце вектора, с помощью функции-члена insert() их можно вставлять в его середину. Удалять элементы из вектора можно с помощью функции-члена erase(). В примере представлена демонстрация функций insert() и erase().
#include <iostream>
#include <vector>

int main() {
#ifdef WIN32
  system("chcp 65001");
#else
  setlocale(LC_ALL, "Russian");
#endif
  std::vector<float> v(5, 1);  // создание пятиэлементного вектора из единиц
  // вывод на экран исходных размера и содержимого вектора
  std::cout << "Размер = " << v.size() << std::endl;
  std::cout << "Исходное содержимое:\n";
  for (unsigned int i = 0; i < v.size(); i++) {
    std::cout << v[i] << " ";
  }
  v.clear();
  for (float i = 0; i < 10; i += 1.1) {
    v.push_back(i);
  }
  std::cout << "\nИсходное содержимое:\n";
  for (unsigned int i = 0; i < v.size(); i++) {
    std::cout << v[i] << " ";
  }
  std::vector<float>::iterator p = v.begin();
  p += 2;  // указывает на третий элемент
           // вставка в вектор на то место,
           // куда указывает итератор, десяти новых элементов,
           // каждый из которых равен 9
  v.insert(p, 3, 9);
  // вывод на экран размера
  // и содержимого вектора после вставки
  std::cout << "\n\nРазмер после вставки = " << v.size();
  std::cout << "\nСодержимое после вставки:\n";
  for (unsigned int i = 0; i < v.size(); i++) {
    std::cout << v[i] << " ";
  }
  std::cout << std::endl;
  // удаление вставленных элементов
  p = v.begin();
  p += 2;  // указывает на третий элемент
  v.erase(p, p + 10);  // удаление следующих десяти элементов
                       // за элементом, на который указывает
                       // итератор р
                       // вывод на экран размера
                       // и содержимого вектора после удаления
  std::cout << "\nРазмер после удаления — " << v.size();
  std::cout << "\nСодержимое после удаления:\n";
  for (unsigned int i = 0; i < v.size(); i++) {
    std::cout << v[i] << " ";
  }
  std::cout << std::endl;
}
Результат выполнения программы:
Размер = 5
Исходное содержимое:
1 1 1 1 1 
Исходное содержимое:
0 1.1 2.2 3.3 4.4 5.5 6.6 7.7 8.8 9.9 

Размер после вставки = 13
Содержимое после вставки:
0 1.1 9 9 9 2.2 3.3 4.4 5.5 6.6 7.7 8.8 9.9 

Размер после удаления — 3
Содержимое после удаления:
0 1.1 9.9 
Пример 3
В следующем примере вектор используется для хранения объектов класса, определённого программистом. Обратите внимание, что в классе определяются конструктор по умолчанию и перегруженные версии операторов < и ==.
#include <iomanip>
#include <iostream>
#include <vector>

class Demo {
  double d;

 public:
  Demo() { d = 0.0; }
  Demo(double x) { d = x; }
  Demo &operator-(double x) {
    d = x;
    return *this;
  }
  double getd() { return d; }
  friend bool operator<(Demo a, Demo b) { return a.getd() < b.getd(); }
  friend bool operator==(Demo a, Demo b) { return a.getd() == b.getd(); }
};

int main() {
#ifdef WIN32
  system("chcp 65001");
#else
  setlocale(LC_ALL, "Russian");
#endif
  std::vector<Demo> v = {Demo(6.1), Demo(3.9), Demo(2.7), Demo(1.2)};
  unsigned int i;
  std::cout << std::setprecision(3);
  for (i = 0; i < 10; i++) {
    v.push_back(Demo(i / 3.0));
  }
  for (i = 0; i < v.size(); i++) {
    std::cout << v[i].getd() << '\t';
  }
  std::cout << std::endl;
  for (i = 0; i < v.size(); i++) {
    v[i] = v[i].getd() * 2.1;
  }
  for (i = 0; i < v.size(); i++) {
    std::cout << v[i].getd() << '\t';
  }
  std::cout << std::endl;
}
Результат выполнения программы:
6.1     3.9     2.7     1.2     0       0.333   0.667   1       1.33    1.67    2       2.33    2.67    3
12.8    8.19    5.67    2.52    0       0.7     1.4     2.1     2.8     3.5     4.2     4.9     5.6     6.3
В этой программе сначала создается вектор v, в который сразу записывается четыре объекта класса Demo. Затем в вектор в цикле добавляется ещё десять объектов. Следующий цикл выводит на экран содержимое поля d каждого объекта, при этом используется метод getd(). Ешё следующий цикл меняет значение поля d каждого объекта с помощью индексации и присваивания. И последний цикл снова выводит содержимое вектора на экран.
Пример 4
Следующий пример – это доработанный пример 3. Здесь используется функция вывода вектора на экран.
#include <iomanip>
#include <iostream>
#include <string>
#include <vector>

class Demo {
  double d;

 public:
  Demo() { d = 0.0; }
  Demo(double x) { d = x; }
  Demo& operator-(double x) {
    d = x;
    return *this;
  }
  double getd() { return d; }
  bool operator<(Demo& a) { return getd() < a.getd(); }
  bool operator==(Demo& a) { return getd() == a.getd(); }
};
void print(std::vector<Demo> v) {
  unsigned int i;
  for (i = 0; i < v.size(); i++) {
    std::cout << v[i].getd() << '\t';
  }
}

int main() {
#ifdef WIN32
  system("chcp 65001");
#else
  setlocale(LC_ALL, "Russian");
#endif
  std::vector<Demo> v = {Demo(6.1), Demo(3.9), Demo(2.7), Demo(1.2)};
  unsigned int i;
  std::cout << std::setprecision(3);
  for (i = 0; i < 10; i++) {
    v.push_back(Demo(i / 3.0));
  }
  print(v);
  std::cout << std::endl;
  for (i = 0; i < v.size(); i++) {
    v[i] = v[i].getd() * 2.1;
  }
  print(v);
  std::cout << std::endl;
}
Результат выполнения программы:
6.1     3.9     2.7     1.2     0       0.333   0.667   1       1.33    1.67    2       2.33    2.67    3
12.8    8.19    5.67    2.52    0       0.7     1.4     2.1     2.8     3.5     4.2     4.9     5.6     6.3
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4. Контейнер list
Основные сведения
Шаблонный класс list входит в библиотеку STL. В библиотеке STL описывается шаблонный класс list, который позволяет описывать списки переменных любого типа. Формальное определение шаблона дано ниже:
template <class Type, class Allocator = std::allocator<Type>>
class list {
  // ...
};
Для работы объектами этого класса необходимо подключить заголовочный файл:
#include <list>
Описание списка
Для описания списков предусмотрены разные конструкторы. Примеры описания списков даны ниже:
// Списки list описания и инициализация
std::list<int> l0;  // Пустой список l0
std::list<int> l1(3);  // Список с тремя элементами равными 0
std::list<int> l2(5, 2);  // Список из пяти элементов равными 2
std::list<int> l3(l2);  // Список l3 на основе списка l2
std::list<int>::iterator l3_Iter;  // Описание итератора l3_Iter
l3_Iter = l3.begin();  // Итераторные вычисления на начало
l3_Iter++;
l3_Iter++;  // Итераторные вычисления продвинуть на два объекта
std::list<int> l4(l3.begin(),
                  l3_Iter);  // Список l4 на основе первых двух элементов L3
Итерирование по списку
Функцию печати опишем следующим образом:
void lPrint(std::list<int>& l) {
  std::list<int>::iterator iter;
  int i = 0;
  if (!l.empty()) {
    for (iter = l.begin(); iter != l.end(); iter++, i++) {
      std::cout << "l[" << i << "] = " << *iter << std::endl;
    }
  } else
    std::cout << "Список пуст!" << std::endl;
}
Для описания пустого списка l (типа list) также нужно указать тип int (инстанцировать шаблонный объект):
#include <iostream>
#include <list>

void lPrint(std::list<int>& l) {
  std::list<int>::iterator iter;
  int i = 0;
  if (!l.empty()) {
    for (iter = l.begin(); iter != l.end(); iter++, i++) {
      std::cout << "l[" << i << "] = " << *iter << std::endl;
    }
  } else
    std::cout << "Список пуст!" << std::endl;
}

int main() {
#ifdef WIN32
  system("chcp 65001");
#else
  setlocale(LC_ALL, "Russian");
#endif
  std::list<int> l;  // Пустой список l
  std::cout << "Добавление:" << std::endl;
  l.push_back(1);   // Добавление в конец списка
  l.push_back(2);   // Добавление в конец списка
  l.push_front(5);  // Добавление в начало списка
  lPrint(l);  // Собственная функция печати целого списка
}
В функции печати используется итератор iter, который позволяет продвигаться по списку (iter++). Для установки итератора на первый элемент используется метод begin. Остановка просмотра проверяется методом end. Для проверки пустого списка используется метод empty. Для дальнейшей демонстрации возможностей списков будем использовать эту функцию. В первом фрагменте получим результат:
Добавление:
l[0] = 5
l[1] = 1
l[2] = 2
Слияние списков
Рассмотрим еще несколько примеров использования объектов класса список и его методов. Для копирования списков может быть использован метод слияния (assign), а для очистки списка может быть использован метод удаления (erase или clear):
// Копирование и очистка
std::list<int> l20;  // Пустой список l
l20.erase(l20.begin(), l20.end());
lPrint(l20);
l20.assign(l.begin(), l.end());
std::cout << "После копирования l в l20:" << std::endl;
lPrint(l20);
l20.clear();
std::cout << "После очистки l20:" << std::endl;
lPrint(l20);
В этом фрагменте получим результат:
Список пуст!
После копирования l в l20:
l[0] = 5
l[1] = 1
l[2] = 2
После очистки l20:
Список пуст!
Определения размера списка
Получить текущую размерность списка можно методом size:
std::cout << "Число элементов в списке =  " << l.size() << std::endl;
Получим результат:
Число элементов в списке =  3
Манипулировать с содержимым списка (вставка, удаление и т.д.)
Манипулировать с содержимым списка (вставка, удаление и т.д.) можно с помощью методов (insert, remove, erase, remove_if и др.). Ниже приводиться работающий фрагмент программы, иллюстрирующий эти действия (комментарии даны в тексте программы):
#include <iostream>
#include <list>

void lPrint(std::list<int>& l) {
  std::list<int>::iterator iter;
  int i = 0;
  if (!l.empty()) {
    for (iter = l.begin(); iter != l.end(); iter++, i++) {
      std::cout << "l[" << i << "] = " << *iter << std::endl;
    }
  } else
    std::cout << "Список пуст!" << std::endl;
}

int main() {
#ifdef WIN32
  system("chcp 65001");
#else
  setlocale(LC_ALL, "Russian");
#endif

  std::list<int> l;  // Пустой список l
  std::cout << "Добавление:" << std::endl;
  l.push_back(1);   // Добавление в конец списка
  l.push_back(2);   // Добавление в конец списка
  l.push_front(5);  // Добавление в начало списка
  lPrint(l);  // Собственная функция печати целого списка

  // Вставка
  std::list<int>::iterator iter = l.begin();
  iter++;
  iter++;  // Вставка после второго
  std::cout << "Вставка:" << std::endl;
  l.insert(iter, 100);
  lPrint(l);
  // Удаление по числу
  l.remove(100);
  std::cout << "Удаление по числу 100:" << std::endl;
  lPrint(l);
  // Удаление по номеру
  l.erase(l.begin());  // Из головы списка
  std::cout << "Удаление по номеру 0:" << std::endl;
  lPrint(l);
  // Добавим и удалим по итератору
  l.push_back(20);
  l.push_back(31);
  std::cout << "Перед удалением:" << std::endl;
  lPrint(l);
  iter = l.begin();
  iter++;
  iter++;  // Сдвиг на два элемента
  l.erase(iter);
  std::cout << "Удаление по итератору 2 (3-й элемент):" << std::endl;
  // Удаление по условию (предикату)
  lPrint(l);
  std::list<int> l22 = l;
  std::cout << "Удаление четных чисел:" << std::endl;
  std::cout << "-> До удаления:" << std::endl;
  lPrint(l22);
  auto is_odd = [](int const elem) { return (elem % 2); };
  l22.remove_if(is_odd);
  std::cout << "-> После удаления:" << std::endl;
  lPrint(l22);
}
Результат выполнения:
Добавление:
l[0] = 5
l[1] = 1
l[2] = 2
Вставка:
l[0] = 5
l[1] = 1
l[2] = 100
l[3] = 2
Удаление по числу 100:
l[0] = 5
l[1] = 1
l[2] = 2
Удаление по номеру 0:
l[0] = 1
l[1] = 2
Перед удалением:
l[0] = 1
l[1] = 2
l[2] = 20
l[3] = 31
Удаление по итератору 2 (3-й элемент):
l[0] = 1
l[1] = 2
l[2] = 31
Удаление четных чисел:
-> До удаления:
l[0] = 1
l[1] = 2
l[2] = 31
-> После удаления:
l[0] = 2
Обратим внимание на строчки:
auto is_odd = [](int const elem) { return (elem % 2); };
l22.remove_if(is_odd);
Для определения элементов, которые подлежат удалению, используется именованное лямда-выражение. Можно также использовать экземпляр шаблонного класса, как показано ниже:
template <class T>
class is_odd : public std::unary_function<T, bool> {
 public:
  bool operator()(T& val) { return (val % 2) != 1; }
};  // Условие предиката – четное = 0

// ...
l22.remove_if(is_odd<int>());
Это позволяет установить для каждого элемента списка значение условия для его удаления. В нашем случае выполняется проверка на честность параметра элемента, передаваемого в функцию. В при выполнении индивидуальных заданий необходимо для своего целого списка объявить шаблонный класс для условия удаления элементов с заданным значением переменной.
Сортировка списка
Сортировка списка выполняется методом sort, при этом может быть указан параметр или не указан. Если параметр не задан, то сортировка выполняется в порядке возрастания ключевой переменной (less). При задании параметра сортировки greater сортировка выполняется в порядке убывания основной переменной списка. Примеры и результат приведены ниже.
#include <algorithm>
#include <iostream>
#include <list>

void lPrint(std::list<int>& l) {
  std::list<int>::iterator iter;
  int i = 0;
  if (!l.empty()) {
    for (iter = l.begin(); iter != l.end(); iter++, i++) {
      std::cout << "l[" << i << "] = " << *iter << std::endl;
    }
  } else
    std::cout << "Список пуст!" << std::endl;
}

int main() {
#ifdef WIN32
  system("chcp 65001");
#else
  setlocale(LC_ALL, "Russian");
#endif

  std::list<int> l;  // Пустой список l
  std::cout << "Добавление:" << std::endl;
  l.push_back(1);   // Добавление в конец списка
  l.push_back(2);   // Добавление в конец списка
  l.push_front(5);  // Добавление в начало списка
  lPrint(l);  // Собственная функция печати целого списка

  // Сортировка
  std::cout << "До сортировки списка!" << std::endl;
  lPrint(l);
  l.sort(std::greater<int>());  // Сортировка по убыванию
  std::cout << "После greater сортировки списка!" << std::endl;
  lPrint(l);
  l.sort(std::less<int>());  // Явная сортировка по возрастанию
  std::cout << "После less сортировки списка!" << std::endl;
  lPrint(l);
  // Список l22
  std::list<int> l22 = l;
  std::cout << "До сортировки списка (l22)!" << std::endl;
  l22.push_front(555);  // Добавление в начало списка
  lPrint(l22);
  l22.sort();  // Сортировка по возрастанию по умолчанию ( возрастание) less
  std::cout << "После сортировки списка (по умолчанию)!" << std::endl;
  lPrint(l22);
}
Получим результат:
Добавление:
l[0] = 5
l[1] = 1
l[2] = 2
До сортировки списка!
l[0] = 5
l[1] = 1
l[2] = 2
После greater сортировки списка!
l[0] = 5
l[1] = 2
l[2] = 1
После less сортировки списка!
l[0] = 1
l[1] = 2
l[2] = 5
До сортировки списка (l22)!
l[0] = 555
l[1] = 1
l[2] = 2
l[3] = 5
После сортировки списка (по умолчанию)!
l[0] = 1
l[1] = 2
l[2] = 5
l[3] = 555
Переупорядочение списка, изменение порядка на обратный, выполняется методом reverse. Пример:
// ...
std::cout << "До сортировки списка!" << std::endl;
lPrint(l);
std::cout << "После reverse сортировки списка!" << std::endl;
l.reverse();
lPrint(l);
Получим результат:
До сортировки списка!
l[0] = 5
l[1] = 1
l[2] = 2
После reverse сортировки списка!
l[0] = 2
l[1] = 1
l[2] = 5
Очистка списка
Очистка списка (clear):
// ...
l.clear();
std::cout << "После очистки списка!" << std::endl;
lPrint(l);
Получим результат:
После очистки списка!
Пустой список!
Использование класса list для включения пользовательских объектов
При выполнении индивидуальных заданий необходимо продемонстрировать использование методов класса список - list для простых объектов класса, который определяется вариантом задания. Отличие заключается в том, что здесь используются нестандартные переменные (нестандартный тип int)
Определение класса
Использование своего класса в качестве содержимого списка имеет ряд особенностей. На примере простого класса Point рассмотрим их. Заголовочный файл данного класса:
// point.h
#ifndef POINT_H
#define POINT_H
#include <iostream>
#include <list>

class Point {
 public:
  int x;
  int y;
  Point();
  Point(int a, int b);
  Point(const Point& p);
  Point& operator=(const Point& p);
  friend std::ostream& operator<<(std::ostream& out, Point& obj);
  friend bool operator==(const Point& p1, const Point& p2);
  friend bool operator>(const Point& p1, const Point& p2);
  friend bool operator<(const Point& p1, const Point& p2);
};

template <class T>
void lPPrint(std::list<T>& l) {
  typedef typename std::list<T>::iterator iterator;

  iterator iter;
  int i = 0;
  if (!l.empty()) {
    for (iter = l.begin(); iter != l.end(); iter++, i++) {
      std::cout << "list[" << i << "] = " << *iter << std::endl;
    }
  } else
    std::cout << "Список пуст!" << std::endl;
}
#endif  // POINT_H
Реализация данного класса:
// point.cpp
#include "point.h"

Point::Point() {
  x = 0;
  y = 0;
};

Point::Point(int a, int b) {
  x = a;
  y = b;
};

Point::Point(const Point& p) {
  x = p.x;
  y = p.y;
};

Point& Point::operator=(const Point& p) {
  x = p.x;
  y = p.y;
  return *this;
};

// Перегурузка операции для сортировки
bool operator<(const Point& p1, const Point& p2) { return (p1.x < p2.x); };

// Перегурузка операции для сортировки
bool operator>(const Point& p1, const Point& p2) { return (p1.x > p2.x); };

// Перегурузка операции сравнения для удаления по объекту
bool operator==(const Point& p1, const Point& p2) {
  return ((p1.x == p2.x) && (p1.y == p2.y));
};

// Перегурузка операции для увывода объекта
std::ostream& operator<<(std::ostream& out, Point& obj) {
  out << "{ x = " << obj.x << " y = " << obj.y << " } ";
  return out;
};
Инстанцирование списка и его итераторы
После этого мы можем описать разнообразные списки этих объектов, используя инстанцирование и итераторы. Ниже приведены примеры вариантов использования конструкторов:
#include "point.h"

int main() {
#ifdef WIN32
  system("chcp 65001");
#else
  setlocale(LC_ALL, "Russian");
#endif
  std::list<Point> lP;
  std::list<Point>::iterator PIter;
  Point P1(11, 22);
  Point P2(51, 52);
  std::cout << "КЛАСС POINT!!!" << std::endl;
  lP.push_back(P1);
  lP.push_back(P2);
  lP.push_front(*new Point(31, 32));
  lPPrint<Point>(lP);
}
Тогда получим следующий результат:
КЛАСС POINT!!!
list[0] = { x = 31 y = 32 } 
list[1] = { x = 11 y = 22 } 
list[2] = { x = 51 y = 52 }
Можно описать списки на основе разных конструкторов, а также итератор для навигации по ним:
// ...
std::list<Point> lp;  // Пустой список lp0
std::list<Point> lp1(3);  // Список с тремя элементами равными 0
std::list<Point> lp2(5, P2);  // Список из пяти элементов равными P2
std::list<Point> lp3(lp2);  // Список l3 на основе списка l2
std::list<Point>::iterator lp3_Iter;
lp3_Iter = lp3.begin();
lp3_Iter++;
lp3_Iter++;
std::list<Point> lp4(
    lp3.begin(),
    lp3_Iter);  // Новый список lp4 на основе первых двух элементов lp3
std::cout << "КОНСТРУКТОРЫ:  КЛАСС POINT!!!" << std::endl;
std::cout << "lp:" << std::endl;
lPPrint(lp);
std::cout << "lp1:" << std::endl;
lPPrint(lp1);
std::cout << "lp2:" << std::endl;
lPPrint(lp2);
std::cout << "lp3:" << std::endl;
lPPrint(lp3);
std::cout << "lp4:" << std::endl;
lPPrint(lp4);
Получим после выполнения этого фрагмента программы:
КОНСТРУКТОРЫ:  КЛАСС POINT!!!
lp:
Список пуст!
lp1:
list[0] = { x = 0 y = 0 } 
list[1] = { x = 0 y = 0 } 
list[2] = { x = 0 y = 0 } 
lp2:
list[0] = { x = 51 y = 52 } 
list[1] = { x = 51 y = 52 } 
list[2] = { x = 51 y = 52 } 
list[3] = { x = 51 y = 52 } 
list[4] = { x = 51 y = 52 } 
lp3:
list[0] = { x = 51 y = 52 } 
list[1] = { x = 51 y = 52 } 
list[2] = { x = 51 y = 52 } 
list[3] = { x = 51 y = 52 } 
list[4] = { x = 51 y = 52 } 
lp4:
list[0] = { x = 51 y = 52 } 
list[1] = { x = 51 y = 52 } 
Манипулирование содержимым списка
Все другие методы класса list из STL также можно использовать для построения списков на основе класса Point. Рассмотрим и другие примеры. Метод позволяет assign добавить в новый список элементы из другого списка, а метод clear, очистить список:
// ...
// Копирование и очистка
// list <Point> lp20; // - Можно и так описать список lp20
typedef std::list<Point>
    ListPoint;  // Зададим новый тип - ListPoint список точек
ListPoint lp20;
std::cout << "Исходный список lP:" << std::endl;
lPPrint(lP);  // см. выше пример
lPPrint(lp20);
lp20.assign(lP.begin(),
            --lP.end());  // копируем без последнего элемента списка
std::cout << "После копирования lP в lp20:" << std::endl;
lPPrint(lp20);
lp20.clear();
std::cout << "После очистки lp20:" << std::endl;
lPPrint(lp20);
Получим результат, при копировании всего списка без последнего элемента (--lP.end()):
Исходный список lP:
list[0] = { x = 31 y = 32 } 
list[1] = { x = 11 y = 22 } 
list[2] = { x = 51 y = 52 } 
Список пуст!
После копирования lP в lp20:
list[0] = { x = 31 y = 32 } 
list[1] = { x = 11 y = 22 } 
После очистки lp20:
Список пуст!
Манипулировать с содержимым списка (вставка, удаление и т.д.) можно с помощью методов, рассмотренных выше для стандартных типов: insert, erase, remove_if и др. Примеры:
// ...
// Копирование и очистка
// list <Point> lp20; // - Можно и так описать список lp20
// Вставка по итератору
PIter = lP.begin();
PIter++;
PIter++;  // итератор переместим на 2 элемента
std::cout << "Вставка: до вставки 2-го:" << std::endl;
lPPrint(lP);
std::cout << "Вставка: после вставки 2-го:" << std::endl;
lP.insert(PIter, P1);  // 11-22
lPPrint(lP);
// Удаление по итератору
lP.erase(lP.begin());
lP.push_back(*new Point(20, 62));
std::cout << "Удаление по итератору (0 - первого):" << std::endl;
lPPrint(lP);
// Удаление по простой предикат для удаления х = 20
lP.remove_if(std::function<bool(Point)>(
    [](Point val) { return val.x == 20; }));  // Работает!!!
std::cout << "После удаления x = 20 списка!" << std::endl;
lPPrint(lP);
В результате выполнения данного фрагмента программы получим:
Вставка: до вставки 2-го:
list[0] = { x = 31 y = 32 } 
list[1] = { x = 11 y = 22 } 
list[2] = { x = 51 y = 52 } 
Вставка: после вставки 2-го:
list[0] = { x = 31 y = 32 } 
list[1] = { x = 11 y = 22 } 
list[2] = { x = 11 y = 22 } 
list[3] = { x = 51 y = 52 } 
Удаление по итератору (0 - первого):
list[0] = { x = 11 y = 22 } 
list[1] = { x = 11 y = 22 } 
list[2] = { x = 51 y = 52 } 
list[3] = { x = 20 y = 62 } 
После удаления x = 20 списка!
list[0] = { x = 11 y = 22 } 
list[1] = { x = 11 y = 22 } 
list[2] = { x = 51 y = 52 } 
Функция remove (удалить по объекту) требует описания перегруженной операции равенства, присваивания и явных конструкторов копирования (см. реализацию выше). Тогда можно выполнить следующий фрагмент текста с функцией remove:
// ...
// Вставка по итератору
PIter = lP.begin();
PIter++;
PIter++;  // итератор переместим на 2 элемента
std::cout << "Вставка: до вставки 2-го:" << std::endl;
lPPrint(lP);
std::cout << "Вставка: после вставки 2-го (P1):" << std::endl;
lP.insert(PIter, P1);  // <11,22>
lPPrint(lP);
std::cout << "Размер списка:" << lP.size() << std::endl;  // Размер списка
lP.insert(PIter, P2);
lP.insert(PIter, *new Point(51, 61));
std::cout << "Вставка: после вставки 2-го(P2 вставка 2-x):" << std::endl;
lPPrint(lP);
lP.remove(P2);
std::cout << "Удаление по объекту P2 = <51,52> (после):" << std::endl;
lPPrint(lP);
В результате выполнения данного фрагмента программы получим (удаляются точки с координатами <51,52>):
Вставка: до вставки 2-го:
list[0] = { x = 31 y = 32 } 
list[1] = { x = 11 y = 22 } 
list[2] = { x = 51 y = 52 } 
Вставка: после вставки 2-го (P1):
list[0] = { x = 31 y = 32 } 
list[1] = { x = 11 y = 22 } 
list[2] = { x = 11 y = 22 } 
list[3] = { x = 51 y = 52 } 
Размер списка:4
Вставка: после вставки 2-го(P2 вставка 2-x):
list[0] = { x = 31 y = 32 } 
list[1] = { x = 11 y = 22 } 
list[2] = { x = 11 y = 22 } 
list[3] = { x = 51 y = 52 } 
list[4] = { x = 51 y = 61 } 
list[5] = { x = 51 y = 52 } 
Удаление по объекту P2 = <51,52> (после):
list[0] = { x = 31 y = 32 } 
list[1] = { x = 11 y = 22 } 
list[2] = { x = 11 y = 22 } 
list[3] = { x = 51 y = 61 } 
Функции sort требуют описания перегруженных операций сравнения (>,<) для объекта типа Point. Для упрощения предиката зададим сортировку только по параметру класса x (см. реализацию выше).
Пример использования метода sort показан ниже. Используемый ниже метод reverse позволяет изменить порядок расположения объектов на обратный порядок. После этого можно выполнить следующий фрагмент программы:
// ...
// Сортировка
lP.push_front(*new Point(20, 32));
std::cout << "Обратный порядок (до):" << std::endl;
lPPrint(lP);
lP.reverse();  // Изменение порядка на обратный
std::cout << "Обратный порядок (после):" << std::endl;
lPPrint(lP);
std::cout << "Сортировка по возрастанию х:" << std::endl;
lP.sort();  // По умолчанию less - сортировкапо возрастанию
lPPrint(lP);
std::cout << "Сортировка по убыванию х:" << std::endl;
lP.sort(std::greater<Point>());
lPPrint(lP);
Получим в результате:
Обратный порядок (до):
list[0] = { x = 20 y = 32 } 
list[1] = { x = 31 y = 32 } 
list[2] = { x = 11 y = 22 } 
list[3] = { x = 51 y = 52 } 
Обратный порядок (после):
list[0] = { x = 51 y = 52 } 
list[1] = { x = 11 y = 22 } 
list[2] = { x = 31 y = 32 } 
list[3] = { x = 20 y = 32 } 
Сортировка по возрастанию х:
list[0] = { x = 11 y = 22 } 
list[1] = { x = 20 y = 32 } 
list[2] = { x = 31 y = 32 } 
list[3] = { x = 51 y = 52 } 
Сортировка по убыванию х:
list[0] = { x = 51 y = 52 } 
list[1] = { x = 31 y = 32 } 
list[2] = { x = 20 y = 32 } 
list[3] = { x = 11 y = 22 } 
С использованием других предикатов предлагается разобраться самостоятельно. Особенностью использования собственных объектов является необходимость перегрузки операций вывода. Другой особенностью класса list является автоматическое корректное удаление динамических объектов, созданных в программе и включенных в массив.
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5. Контейнер map
Основные сведения
Шаблонный класс map входит в библиотеку STL. Вскоре вы убедитесь, что можно очень много сделать, если знать основные принципы работы класса map, не разбираясь в его реализации.
Ассоциативные контейнеры (отображения), хранящие данные в отсортированном виде, сродни словарю. В результате вставка в них осуществляется медленнее, чем в последовательные контейнеры, но, когда дело доходит до поиска, преимущества ассоциативных контейнеров оказываются существенными.
Отображение хранит пары “ключ-значение” с уникальными ключами, отсортированными по значениям ключей.
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Создание экземпляра класса pair
Класс pair (пара) стандартной библиотеки С++ позволяет нам определить одним объектом пару значений, если между ними есть какая-либо семантическая связь. Эти значения могут быть одинакового или разного типа. Например, инструкция
std::pair<std::string, int> pr("Key", 10);
создает объект pr типа pair, состоящий из двух значений.
Отдельные части пары могут быть получены с помощью членов first и second:
#include <iostream>

int main() {
  std::pair<std::string, int> pr("Key", 10);
  std::cout << "pr: " << pr.first << ' ' << pr.second << std::endl;
}
Получим в результате:
pr: Key 10
Итак, map содержит пары (объекты класса-шаблона pair), каждая пара состоит из ключа (first) и значения (second), ассоциированного с ключом.
Создание экземпляра класса map
Создать экземпляра класса map можно следующими способами:
1. объявить экземпляр класса map без инициализации. Для этого перед названием переменной указывается название класса. После названия переменной внутри угловых скобок через запятую задаются типы данных ключа и значения. В этом случае объект не содержит элементов. Пример объявления без инициализации:
· std::map<std::string, int> m;
1. указать объект класса map внутри круглых скобок или после оператора =:
· std::map<std::string, int> m1;
std::map<std::string, int> m2(m1);
std::map<std::string, int> m3 = m1;
Вставка элементов
Вставить элемент можно, указав ключ внутри квадратных скобок. Значение элемента задается после оператора присваивания. Если ключ уже существует, то вместо вставки элемента производится изменение значения. Пример:
#include <iostream>
#include <map>

int main() {
  std::map<std::string, int> m;
  std::map<std::string, int>::iterator i;
  m["one"] = 0;  // заполнение в контейнер
  m["two"] = 2;  // заполнение в контейнер
  m["one"] = 1;  // изменение значения по ключу

  for (i = m.begin(); i != m.end(); i++) {
    std::cout << i->first << " -> " << i->second << "; ";
  }
  std::cout << std::endl;
} 
Получим в результате:
one -> 1; two -> 2; 
Над двумя объектами класса map определены операции ==, !=, <, <=, > и >=. Кроме того, один объект можно присвоить другому объекту. Пример:
#include <iostream>
#include <map>

int main() {
#ifdef WIN32
  system("chcp 65001");
#else
  setlocale(LC_ALL, "Russian");
#endif
  std::map<int, int> m1, m2;
  std::map<int, int>::iterator i;
  m1[0] = 10;  // заполнение контейнера
  m1[1] = 20;  // заполнение контейнера
  m2 = m1;
  for (i = m2.begin(); i != m2.end(); i++) {
    std::cout << i->first << ' ' << i->second << "; ";
  }
  std::cout << std::endl;
}
Получим в результате:
0 10; 1 20; 
Обратите внимание, как в примере производится перебор всего содержимого отображения и вывод каждой пары “ключ/значение”. Для этого используется итератор i:
std::map<int, int>::iterator i;
разыменование которого дает пару (объект pair) с ключом и значением. Доступ к компонентам пары осуществляется через переменные first и second:
std::cout << i->first << ' ' << i->second << "; ";
Как уже упоминалось, в ассоциативном контейнер можно хранить только уникальные ключи. Дублирования ключей не допускается.
Как правило, для любого объекта, заданного в качестве ключа, должны быть определены конструктор по умолчанию и несколько операторов сравнения.
Удаление элементов
Для удаления элементов из отображения предназначены следующие методы:
1. erase() - удаляет один элемент или элементы из диапазона.
· Пример удаления элемента с указанным ключом:
· std::map<std::string, int> m;
std::map<std::string, int>::iterator i;
m["one"] = 1;
m["two"] = 2;
m.erase("one");
for (i = m.begin(); i != m.end(); ++i) {
  std::cout << i->first << " -> " << i->second << "; ";
}  // two -> 2;
· Пример удаления элемента, на который указывает итератор:
· std::map<std::string, int> m;
std::map<std::string, int>::iterator i;
m["one"] = 1;  // заполнение в контейнер
m["two"] = 2;
m.erase(--m.end());
for (i = m.begin(); i != m.end(); i++) {
  std::cout << i->first << " -> " << i->second << "; ";
}  // one -> 1;
1. clear() – удаление всех элементов.
1. empty() – возвращает значение true, если контейнер не содержит элементов, и false – в противном случае.
1. size() – возвращает количество элементов в контейнере. Пример:
· std::map<std::string, int> m;
std::map<std::string, int>::iterator i;
m["one"] = 1;
m["two"] = 2;
m["third"] = 3;
m["four"] = 4;

std::cout << "size: " << m.size() << std::endl;  // 4
m.clear();
if (m.empty()) {
  std::cout << "Нет элементов\n";  // Нет элементов
}
std::cout << "size: " << m.size() << std::endl;  // 0
Доступ к элементам
К любому элементу можно обратиться как к элементу массива. Достаточно указать его ключ внутри квадратных скобок. Можно как получить значение, так и изменить его. Если производится присваивание значения по ключу и ключа не существует, то производится вставка элемента, если элемент уже существует, то его значение изменяется на новое. Если производится получение значения по ключу и ключа не существует, то элемент вставляется со значением по умолчанию для типа, а затем это значение возвращается.
Пример:
std::map<std::string, int> m;
std::map<std::string, int>::iterator i;
m["one"] = 1;  // Вставляем новый элемент
m["two"] = 2;
m["one"] = 100;  // Изменяем значение существующего элемента
std::cout << m["one"] << std::endl;  // 100
std::cout << m["two"] << std::endl;  // 2
std::cout << m["key"] << std::endl;  // 0 (элемент вставлен)

for (i = m.begin(); i != m.end(); ++i) {
std::cout << i->first << " -> " << i->second << "; ";
}  // key -> 0; one -> 100; two -> 2;
Для доступа к элементам предназначены следующие методы:
1. count(Keyval) – возвращает количество элементов, у которых ключ соответствует значению Keyval.
1. find(Keyval) – возвращает итератор, установленный на элемент, ключ которого соответствует значению Keyval. Если элемент не найден, то метод возвращает итератор, указывающий на позицию после последнего элемента.
Пример 1
В следующей программе на примере ассоциативного контейнера, предназначенного для хранения десяти пар ключ/значение, иллюстрируются основы использования ассоциативных контейнеров. Ключом здесь является символ, а значением — целое. Пары ключ/значение хранятся следующим образом:
A   0
B   1
C   2
. . .
J   9
Поскольку пары хранятся именно таким образом, то, когда пользователь набирает на клавиатуре ключ (т. е. одну из букв от А до J), программа выводит на экран соответствующее этому ключу значение.
#include <iostream>
#include <map>

int main() {
#ifdef WIN32
  system("chcp 65001");
#else
  setlocale(LC_ALL, "Russian");
#endif
  std::map<char, int> m;
  int i;
  // размещение пар в ассоциативном списке
  for (i = 0; i < 10; i++) {
    m['A' + i] = i;
  }
  char ch;
  std::cout << "Введите ключ: ";
  std::cin >> ch;
  std::map<char, int>::iterator p;
  // поиск значения по заданному ключу
  p = m.find(ch);
  if (p != m.end()) {
    std::cout << p->second;
  } else {
    std::cout << "Такого ключа в ассоциативном списке нет";
  }

  std::cout << std::endl;
}
Получим в результате:
Введите ключ: B
1
После того как ассоциативный контейнер инициализирован парами ключ/значение, найти нужное значение по заданному ключу можно с помощью функции find(). Функция find() возвращает итератор соответствующего ключу элемента или итератор конца ассоциативного контейнера, если указанный ключ не найден. Когда соответствующее ключу значение найдено, оно выводится в консоль.
Пример 2
Так же как и в других контейнерах, в ассоциативных контейнерах можно хранить создаваемые вами типы данных. Например, в представленной ниже программе создается отображение для хранения слов с соответствующими словам антонимами. С этой целью используются два класса: word (слово) и opposite (антоним). Поскольку для ассоциативных контейнеров поддерживается отсортированный список ключей, в программе для объектов типа word определяется оператор <. Как правило, оператор < необходимо перегружать для всех классов, объекты которых предполагается использовать в качестве ключей. (Помимо оператора < в некоторых компиляторах может потребоваться определить дополнительные операторы сравнения).
#include <iostream>
#include <map>

class word {
  char str[20];

 public:
  word() { strcpy(str, ""); }

  word(char* s) { strcpy(str, s); }

  word(const char* s) { strcpy(str, s); }

  char* get() { return str; }

  // Для объектов типа word следует определить оператор < (меньше)
  bool operator<(word b) { return strcmp(get(), b.get()) < 0; }
};

// Для объектов типа word следует определить оператор < (меньше)
bool operator<(word a, word b) { return strcmp(a.get(), b.get()) < 0; }

class opposite {
  char str[20];

 public:
  opposite() { strcpy(str, ""); }

  opposite(const char* s) { strcpy(str, s); }

  char* get() { return str; }
};

int main() {
#ifdef WIN32
  system("chcp 65001");
#else
  setlocale(LC_ALL, "Russian");
#endif
  std::map<word, opposite> m;
  // Размещение в ассоциативном контейнере имен абонентов
  // и их телефонных номеров
  m[word("Vasiliy")] = opposite("541-85-51");
  m[word("Joseph")] = opposite("550-09-96");
  m[word("Michael")] = opposite("8-3712-41-16-36");
  m[word("Nicodem")] = opposite("8-095-967-85-85");
  // Поиск телефонного номера по заданному имени абонента
  char str[80];
  std::cout << "Введите имя: ";
  std::cin >> str;
  std::map<word, opposite>::iterator p;
  p = m.find(word(str));
  if (p != m.end()) {
    std::cout << "Телефонный номер: " << p->second.get();
  } else {
    std::cout << "Такого имени в ассоциативном контейнере нет";
  }
  std::cout << std::endl;
}
Получим в результате:
Введите имя: Michael
Телефонный номер: 8-3712-41-16-36
В данном примере любой объект, который вводится в ассоциативный контейнер, представляет собой символьный массив для хранения заканчивающейся нулем строки.
Пример 3
Поскольку класс string определяет тип данных, появляется возможность создавать контейнеры для хранения объектов типа string. Например, ниже представлена усовершенствованная версия программы создания ассоциативного списка для хранения слов и антонимов.
#include <iostream>
#include <map>

int main() {
#ifdef WIN32
  system("chcp 65001");
#else
  setlocale(LC_ALL, "Russian");
#endif
  std::map<std::string, std::string> m;
  m["yes"] = "no";
  m["well"] = "no";
  m["left"] = "right";
  m["up"] = "down";
  std::string s;
  std::cout << "Введите слово: ";
  std::cin >> s;
  std::map<std::string, std::string>::iterator p;
  p = m.find(s);
  if (p != m.end()) {
    std::cout << "Антоним: " << p->second;
  } else {
    std::cout << "Такого слова в ассоциативном списке нет";
  }
  std::cout << std::endl;
}
Получим в результате:
Введите слово: yes
Антоним: no
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Индивидуальные задания
Методика и порядок выполнения работы. Перед выполнением практической работы каждый студент получает индивидуальные задания. Демонстрация выполнения практической работы происходит только после выполнения всех индивидуальных заданий. Порядок выполнения работы:
1. Проработать примеры, приведенные в лабораторной работе.
1. При выполнении заданий 1, 2, 3 написать программу с использованием строковых переменных типа string. Номер варианта - номер студента по списку в листе успеваемости.
1. При выполнении заданий 4 и 5 написать программу с использованием контейнеров vector, 6 и 7 - list, 8 - map . Номер варианта – остаток от деления на 10 номера студента по списку в листе успеваемости плюс 1.
1. Выполнить задание 9. Номер варианта – остаток от деления на 10 номера студента по списку в листе успеваемости плюс 1.
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Задание №1
Варианты заданий:
1. Пользователь вводит два текста (две переменные). Вычислить количество предложений в каждом из них.
1. Пользователь вводит два слова по 8 символов (две переменные). Сколько раз во втором слове встречается последняя буква первого слова.
1. Пользователь вводит текст. Определить в каких позициях в тексте встречаются символы ; (другими словами: вывести на экран номера позиций, в которых встречается символ ;)
1. Пользователь вводит текст. Переставить в нем первую букву первого слова и первую букву последнего слова (сначала найти номер последнего пробела).
1. Пользователь вводит текст. Определить в каких позициях в нем начинается каждое новое предложение (сначала найти позиции точек).
1. Пользователь вводит текст. Переставить в нем первую букву первого предложения и первую букву последнего предложения (сначала найти номер последней точки без учета точки в конце всего текста).
1. Пользователь вводит два слова (две переменные). Сколько раз в первом слове встречается третья буква второго слова.
1. Пользователь вводит текст. Сколько раз в нем встречается символ =.
1. Пользователь вводит текст. Определить в каких позициях в тексте начинается каждое новое слово (сначала найти позиции пробелов).
1. Пользователь вводит два текста (две переменные). В каком из них больше слов? При условии, что слова разделяются только одним пробелом (сначала найти количество пробелов в каждом тексте).
1. Пользователь вводит текст. Переставить в нем первую букву первого слова и первую букву второго слова (сначала найти номер первого пробела).
1. Пользователь вводит два слова (две переменные). Сколько раз в первом слове встречается последняя буква второго слова.
1. Пользователь вводит текст. Сколько раз в нем встречается символ @.
1. Пользователь вводит текст. Вывести на экран номера позиций в которых встречается символ @.
1. Пользователь вводит 3 слова - Имя, Отчество, Фамилия в 3-х разных переменных. Образовать новую символьную переменную, хранящую только ваши инициалы (через точку и пробел).
1. Пользователь вводит два слова (две переменные). Сколько раз во втором слове встречается третья буква первого слова.
1. Пользователь вводит 3 слова в 3-х разных переменных. Образовать новую последовательность символов, состоящую из последних букв каждого слова (слитно без пробелов).
1. Пользователь вводит 3 слова в 3-х разных переменных. Образовать новую последовательность символов, состоящую из первых букв каждого слова (слитно без пробелов).
1. Пользователь вводит 3 слова - ваши Имя, Отчество, Фамилия в 3-х разных переменных. Образовать новую символьную переменную, хранящую полностью имя отчество фамилию.
1. Пользователь вводит 2 слова. Образовать новую символьную переменную, в которой должны чередоваться буквы первого и второго слова.
1. Пользователь вводит 3 строки - фамилия, имя и отчество учащегося. Образовать новую последовательность, оставить только фамилию и инициалы через пробел и точку.
1. Пользователь вводит 4 слова в 4-х разных переменных. Образовать новую последовательность символов, состоящую из вторых букв каждого слова (слитно).
1. Пользователь вводит 3 слова в 3-х разных переменных. Образовать новую последовательность символов, состоящую из последних букв каждого слова (через пробел).
1. Пользователь вводит 3 слова в 3-х разных переменных. Образовать новую последовательность символов, состоящую из первых букв каждого слова (через пробел).
1. Пользователь вводит текст. Переставить в нем первую букву первого предложения и первую букву второго предложения (сначала найти номер первой точки).
1. Пользователь вводит 3 слова в 3-х разных переменных. Образовать новую символьную переменную, хранящую все три слова через пробел.
1. Пользователь вводит 3 слова в 3-х разных переменных. Образовать новую символьную переменную, хранящую все три слова через запятую.
1. Даны 3 слова в 3-х разных переменных. Образовать новую символьную переменную, хранящую все три слова через запятую и пробел.
1. Пользователь вводит 3 слова - ваши Имя, Отчество, Фамилия в 3-х разных переменных. Образовать новую символьную переменную, хранящую только ваши инициалы (через точку и пробел).
1. Пользователь вводит два слова (две переменные). Сколько раз во втором слове встречается первая буква первого слова.
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Задание №2
Варианты заданий:
1. Пользователь вводит некоторую последовательность символов. Образовать новую последовательность, включив в нее символы исходной, кроме символов пробелов, точек и запятых.
1. Пользователь вводит некоторую последовательность символов. Образовать новую последовательность, включив в нее символы исходной, кроме символов пробелов и скобок.
1. Пользователь вводит некоторую последовательность символов. Образовать последовательность символов, включив в нее символы данной последовательности, расположенные на четных позициях.
1. Пользователь вводит некоторый текст. Переписать в другую переменную только цифры.
1. Пользователь вводит некоторый текст. Образовать последовательность символов, включив в нее символы данной последовательности, расположенные на нечетных позициях.
1. Пользователь вводит некоторую последовательность символов. Образовать новую последовательность, удвоив каждый символ = и пропустив пробелы.
1. Пользователь вводит некоторую последовательность символов. Образовать новую последовательность, пропустив пробелы.
1. Пользователь вводит некоторый текст. Переписать в другую переменную все символы за исключением цифр и символов арифметических операций.
1. Пользователь вводит некоторый текст. Переписать в другую переменную только все символы за исключением цифр.
1. Пользователь вводит некоторый текст. Образовать новую последовательность, включив в нее символы исходной, кроме точек.
1. Пользователь вводит некоторый текст. Образовать новую последовательность, включив в нее символы исходной, кроме запятых.
1. Пользователь вводит некоторый текст. Образовать из него новый, в который включить информацию, заключенную между пробелом и запятой.
1. Пользователь вводит строка - фамилия, имя и отчество учащегося. Вывести на экран преобразованную строку: оставить только фамилию и инициалы
1. Пользователь вводит некоторый текст. Образовать новую последовательность, включив в нее символы исходной в обратном порядке.
1. Пользователь вводит некоторый текст из символов латинского алфавита, содержащий букву а. Напечатать все символы, расположенные за первой буквой а до ее второго вхождения или до конца текста.
1. В предложении, вводимом с клавиатуры в одну переменную, поменять местами первое и последнее слова.
1. С клавиатуры вводится слово. Определить, является ли оно перевертышем, т.е. читается одинаково слева направо и справа налево.
1. Пользователь вводит некоторый текст. Образовать из него новый, в который включить информацию, заключенную между первым пробелом и первой точкой.
1. Пользователь вводит некоторый текст, содержащий пару квадратных скобок. Создать новый текст, включив в него текст, заключенный в квадратные скобки.
1. Вводится строка - фамилия, имя и отчество учащегося. Вывести на экран преобразованную строку: оставить только фамилию и имя.
1. Пользователь вводит 2 слова в 2-х разных переменных одинаковой длины. Образовать новую последовательность, в которой должны чередоваться буквы первого и второго слова.
1. Пользователь вводит некоторый текст, содержащий символ =. Напечатать все символы, расположенные за первым вхождением = до его второго вхождения или до конца текста.
1. Пользователь вводит некоторый текст. Переписать в другую переменную только цифры и символы арифметических операций (использовать склейку + и не использовать find, erase, substr и др.).
1. В предложении, вводимом с клавиатуры в одну переменную, поменять местами первое и последнее слова (не использовать find и использование функции substr()).
1. Пользователь вводит некоторый текст. Создать новый текст, включив в него только латинские буквы и цифры (не использовать find).
1. Пользователь вводит некоторый текст, содержащий пару фигурных скобок. Создать новый текст, включив в него текст заключенный в фигурные скобки (не использовать find).
1. Пользователь вводит некоторый текст, содержащий скобки. Поменять местами первое и последнее слово заключенное в скобки (не использовать find) (использование функции substr()).
1. Пользователь вводит некоторый текст. Образовать новую последовательность, включив в нее символы исходной, кроме символов g и v (использовать склейку + и не использовать find, erase, substr и др.).
1. Пользователь вводит некоторый текст. Переписать в другую переменную только буквы латинского алфавита и пробелы (использовать склейку + и не использовать find, erase, substr и др.).
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Задание №3
Для тестирования программы создать текстовый файл в любом редакторе (например, в блокноте) для тестирования программы и поместить его в каталог проекта.
Оформить обработку строки в виде функции. Произвести обработку каждой строки исходного файла, используя полученную функцию. Полученный результат вывести на экран.
Варианты заданий:
1. Дан текстовый файл. Запишите в другой файл содержимое исходного файла, заменяя все маленькие латинские буквы на большие.
1. Дан текстовый файл. Записать в один новый файл только буквы из исходного файла и пробелы, в другой новый файл только цифры и пробелы.
1. Дан текстовый файл. Запишите в другой файл содержимое исходного файла, заменяя “старый” символ на “новый” символ (“старый” символ и “новый” символ запрашиваются у пользователя).
1. Дан текстовый файл. Запишите в другой файл содержимое исходного файла, удалив лишние пробелы.
1. Дан текстовый файл. Запишите в другой файл содержимое исходного файла, заменяя все большие латинские буквы на маленькие.
1. Дан текстовый файл. Запишите в другой файл содержимое исходного файла, заменяя все цифры на *.
1. Дан текстовый файл. Запишите в другой файл содержимое исходного файла, заменяя все не цифры на *.
1. Дан текстовый файл. Запишите в другой файл содержимое исходного файла кроме цифр.
1. Дан текстовый файл. Запишите в один файл из исходного файла только большие латинские буквы, в другой новый файл - только малые латинские буквы и посчитайте количество цифр в исходном файле.
1. Дан текстовый файл. Запишите в другой файл содержимое исходного файла, кроме латинских букв.
1. Из заданного входного файла считать символы и записать в новый файл все символы за исключением символов пунктуации: точки, запятые, двоеточия и т.д.
1. Дан текстовый файл. Запишите в другой файл содержимое исходного файла, нумеруя каждую строку.
1. Дан текстовый файл. Запишите в другой файл содержимое исходного файла, в начале каждой строки добавив –.
1. Дан текстовый файл. Запишите в другой файл содержимое исходного файла, чтобы каждое слово исходного файла было в отдельной строке.
1. Дан текстовый файл. Запишите в другой файл содержимое исходного файла, утроив точку.
1. Дан текстовый файл. Запишите в другой файл содержимое исходного файла, каждую строку заключив в скобки.
1. Дан текстовый файл. Запишите в другой файл содержимое исходного файла, вставив после каждой строки пустую строку.
1. Дан текстовый файл. Запишите в другой файл только такие строки исходного файла, если они начинаются с цифры.
1. Дан текстовый файл. Запишите в другой файл только такие строки исходного файла, если они заканчиваются восклицательным знаком.
1. Дан текстовый файл. Запишите в другой файл содержимое исходного файла, удвоив пробелы.
1. Дан текстовый файл. Запишите в другой файл содержимое исходного файла, утроив восклицательный знак.
1. Дан текстовый файл. Запишите в другой файл только такие строки исходного файла, если они начинаются с PS:.
1. Дан текстовый файл. Запишите в другой файл только такие строки исходного файла, которые содержат введенное с клавиатуры слово.
1. Дан текстовый файл. Запишите в другой файл содержимое исходного файла, в начале каждой строки добавив e-mail:.
1. Дан текстовый файл. Запишите в другой файл только такие строки исходного файла, если они содержат кавычки.
1. Дан текстовый файл. Найдите в исходном файле строки, в которых есть три звездочки и текст после них. Запишите в другой файл текст после звездочек.
1. Дан текстовый файл. Запишите в другой файл только такие строки исходного файла, если они содержат символ @.
1. Дан текстовый файл. Запишите в другой файл только такие строки исходного файла, которые не содержат чисел.
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Задание №4
Варианты заданий:
1. Создайте вектор vector<float> и занесите в него  вещественных чисел в цикле for. Выведите содержимое вектора. Удалить из вектора элемент с индексом 1 и снова распечатать вектор. Переделать программу: печатать вектор с помощью функции.
1. Создайте три объекта vector<float> и заполните первые два объекта так, как в предыдущем примере. Напишите цикл for, который суммирует соответствующие элементы первых двух векторов и заносит результат в соответствующий элемент третьего вектора. Выведите содержимое всех трех векторов. Переделать программу: печатать векторы с помощью функции.
1. Создайте вектор vector<float> и занесите в него  вещественных чисел. Возведите каждое число в квадрат и сохраните результат в исходном элементе вектора. Выведите содержимое вектора до и после возведения в квадрат. Удалить из вектора элемент с индексом 5 и снова распечатать вектор. Переделать программу: печатать вектор с помощью функции.
1. Создать вектор из 5-ти целых случайных чисел ( - ). Распечатать. Удвоить каждое число в векторе. Распечатать. Удалить из вектора элемент с индексом 2 и снова распечатать вектор. Переделать программу: удвоение сделать с помощью функции и печатать вектор с помощью функции.
1. Создать вектор из 20-ти логических случайных чисел (0 или 1). Распечатать. Посчитать количество истинных и ложных значений в векторе. Распечатать. Удалить из вектора первые десять элементов и распечатать полученный вектор. Переделать программу: печатать вектор с помощью функции.
1. Написать программе для ввода с клавиатуры массива строк (окончание ввода строк – пустая строка), которые записать в вектор. Распечатать введенный массив строк в столбик с указанием номера каждой строки. Удалить из вектора элемент с индексом 3 и снова распечатать вектор. Переделать программу: печатать вектор с помощью функции.
1. Создать вектор из 6-ти вещественных случайных чисел от ( до ). Распечатать. Посчитать сумму всех элементов массива. Удалить из вектора элемент с индексом 2 и снова распечатать вектор. Переделать программу: печатать вектор с помощью функции.
1. Создать вектор из 6-ти вещественных случайных чисел от ( до ). Распечатать. Из первого вектора создать второй вектор, который содержит только отрицательные элементы первого вектора и распечатать его. Удалить из первого вектора элемент с индексом 4 и снова распечатать вектор. Переделать программу: печатать векторы с помощью функции.
1. Создать вектор из 10-ти вещественных случайных чисел ( до ). Распечатать. Посчитать среднее число вектора. Из первого вектора создать второй вектор, который содержит только те элементы первого вектора, которые больше среднего первого массива. Удалить из первого вектора элемент с индексом 8 и снова распечатать вектор. Переделать программу: печатать векторы с помощью функции.
1. Создайте два вектора для хранения имен абонентов и их телефонных номеров. Имена и номера телефонов должны вводиться пользователем. После окончания ввода распечатать имена и телефонные номера абонентов в виде строк: имя абонента – его номер. Выполнить поиск номера по имени абонента. Удалите найденный номер и имя абонента из векторов. Снова распечатайте векторы. Переделать программу: печатать векторы с помощью функции.


Руководство>Лабораторные работы>8. Стандартная библиотека шаблонов>Индивидуальные задания
Задание №5
Варианты заданий:
1. Ниже представлен пример класса Point. Напишите программу для хранения объектов типа Point в векторе (подсказка: не забудьте для класса Point определить операторы <, << и ==):
· class Point {
public:
  double x, у;
  Point() { x = у = 0; }
 Point(double a, double b) { x = а; у = b; }
};
· Создать массив точек с помощью контейнера vector в main() и сразу занести в него информацию о 6 точках: (1.2, 6.3), (4.0, 0.7), (7.2, 0.8), (5.3, 3.0), (4.9, 6.6), (9.3, 0.2). Вывести массив на экран таким образом, чтобы координаты каждой точки выводились в отдельной строке. Выведите на экран координаты точки, которая наиболее удалена от центра координат. Сдвиньте все точки влево по оси абцисс на расстояние, которое введет пользователь и снова выведите массив на экран. Напишите функцию вывода массива на экран.
1. Создать класс с именем Planet для хранения следующей информации:
· название (string), количество спутников. 
· Создать массив планет с помощью контейнера vector в main().
· Занести в вектор информацию о 9 планетах. Данные о планетах:
· "Меркурий", 0 
"Венера", 0
"Земля", 1
"Марс", 2
"Юпитер", 69
"Сатурн", 62
"Уран", 27
"Нептун", 14
"Плутон", 10
· Вывести массив планет на экран, используя функцию.
· В цикле определите элемент, у которого максимальное количество спутников.
1. Создать класс:
· class Card {
  string title;   // заглавие книги
  string author;  // автор
  int number;     // количество имеющихся экземпляров
public:
  Card() : title(""), author(""), number(0) {}
  Card(string t, string a, int n) : title(t), author(a), number(0) {}
};
· В программе создать вектор из объектов класса Card (5 элементов).
· Распечатать вектор. Пользователь вводит автора, программа выводит книги автора или сообщение об их отсутствии.
1. Составить описание класса Complex для представления комплексных чисел с возможностью задания вещественной и мнимой частей числами типа double. В программе создать вектор из объектов класса Complex (6 элементов): (-1.2, 6.3), (4.0, 0.7), (7.2, -0.8), (5.3, 3.0), (-4.9, 6.6), (-9.3, 0.2).
· Распечатать вектор в виде:
· -1.2 + i * 6.3
4.1 + i * 0.7
7.2 - i * 0.8
5.3 + i * 3
-4.9 + i * 6.6
-9.3 + i * 0.2
· Сложите все числа (у комплексных чисел отдельно складываются действительные и мнимые части) и результирующее число выведите на экран.
1. Ниже представлен пример класса Rectangle (прямоугольник). Напишите программу для хранения объектов типа Rectangle в векторе (подсказка: не забудьте для класса Rectangle определить операторы < и ==):
· class Rectangle {
  double a;  // ширина
  double b;  // длина
 public:
  Rectangle() : a(0), b(0) {}
  Rectangle(double a, double bi) : a(a), b(b) {}
};
· Создать массив объектов типа Rectangle с помощью контейнера vector в main() и сразу занести в него информацию о 6 объектах: (1.2, 6.3), (4.0, 0.7), (7.2, 0.8), (5.3, 3.0), (4.9, 6.6), (9.3, 0.2). Вывести массив на экран таким образом, чтобы размеры каждого прямоугольника выводились в отдельной строке. Выведите на экран размеры прямоугольника, у которого наибольшая площадь. Напишите функцию вывода массива на экран.
1. Создайте класс с именем Date, содержащий три закрытых поля типа int, предназначенные для хранения дня, месяца и года. (Подсказка: не забудьте для класса Date определить операторы < и ==). Один из конструкторов класса должен инициализировать поля датой 01.01.1970, а другой конструктор — заданным набором значений. Создайте метод класса, который будет выводить значения полей на экран в формате 11.05.2019. Создать массив объектов типа Date с помощью контейнера vector в main() и сразу занести в него информацию о шести датах: (1, 2, 1963), (14, 7, 1995), (7, 12, 2088), (5, 3, 2030), (24, 9, 2013), (19, 9, 2020). Вывести массив на экран таким образом, чтобы каждая дата выводились в отдельной строке. Создайте новый вектор, в который запишите даты первого вектора, которые относятся к будущему. Выведите на экран второй вектор. Напишите функцию вывода массива на экран.
1. Создайте класс с именем Time, содержащий три закрытых поля типа int, предназначенные для хранения часов, минут и секунд (подсказка: не забудьте для класса Time определить операторы < и ==). Один из конструкторов класса должен инициализировать поля нулевыми значениями, а другой конструктор — заданным набором значений.
· Создайте метод класса, который будет выводить значения полей на экран в формате 11:59:59.
· Создать массив объектов типа Time с помощью контейнера vector в main() и сразу занести в него информацию о шести датах: (1, 2, 63), (14, 57, 19), (7, 32, 20), (5, 13, 23), (10, 19, 45), (19, 9, 59). Вывести массив на экран таким образом, чтобы каждая дата выводились в отдельной строке. Создайте новый вектор, в который запишите даты первого вектора, которые относятся к ночи (с 0 до 5 часов). Выведите на экран второй вектор. Напишите функцию вывода массива на экран.
1. Создать класс Inventory для учета товаров на складе. Класс содержит следующие закрытые компоненты: string item – наименование товара, double cost – стоимость, int on_hand – количество (подсказка: не забудьте для класса Inventory определить операторы < и ==). Один из конструкторов класса должен инициализировать поля нулевыми значениями, а другой конструктор — заданным набором значений.
· Создать массив объектов типа Inventory с помощью контейнера vector в main() и сразу занести в него информацию о шести объектах: ("Отверка", 99, 0), ("Молоток", 430, 10), ("Гайки", 70, 100), ("Профиль", 540, 0), ("Уголок", 230, 9), ("Доска", 350, 17). Вывести массив на экран таким образом, чтобы каждый товар выводился в отдельной строке:
· Отверка - 99 - 0
Молоток - 430 - 10
Гайки - 70 - 100
Профиль - 540 - 0
Уголок - 230 - 9
Доска - 350 - 17
· Создайте новый вектор, в который объекты первого вектора, у которых количество равно нулю. Выведите на экран второй вектор. Напишите функцию вывода массива на экран.
1. Ниже представлен пример класса Box (коробка). Напишите программу для хранения объектов типа Box в векторе (подсказка: не забудьте для класса Box определить операторы < и ==)
· class Box {
  double a;  // ширина
  double b;  // высота
  double c;  // длина
 public:
  Box() : a(0), b(0), c(0) {}
  Box(double a, double b, double c) : a(a), b(b), c(c) {}
};
· Создать массив объектов типа Box с помощью контейнера vector в main() и сразу занести в него информацию о 6 объектах: (1, 2, 63), (14, 57, 19), (7, 32, 20), (5, 13, 23), (10, 19, 45), (19, 9, 59). Вывести массив на экран таким образом, чтобы размеры каждой коробки выводились в отдельной строке. Выведите на экран размеры коробки, у которой наибольший объем. Напишите функцию вывода массива на экран.
1. Ниже представлен пример класса Graduate (выпускник). Напишите программу для хранения объектов типа Graduate в векторе (подсказка: не забудьте для класса Graduate определить операторы < и ==):
· class Graduate {
  string name;    // фамилия
  double rating;  // рейтинг
 public:
 Graduate() {
    name = "";
    rating = 0;
  }
  Graduate(string Name, double Rating) {
    name = Name;
    rating = Rating;
  }
};
· Создать массив объектов с помощью контейнера vector в main() и сразу занести в него информацию о 6 объектах: ("Иванов", 99), ("Петров", 430), ("Семенов", 70), ("Котов", 540), ("Белых", 230), ("Черных", 350). Вывести массив на экран таким образом, чтобы характеристики каждого объекта выводились в отдельной строке. Выведите на экран характеристики объекта, который имеет максимальный рейтинг. Увеличьте рейтинг каждого выпускника на число, которое введет пользователь и снова выведите массив на экран. Напишите функцию вывода массива на экран.


Руководство>Лабораторные работы>8. Стандартная библиотека шаблонов>Индивидуальные задания
Задание №6
Варианты заданий:
1. Описать функцию, которая добавляет после каждого элемента заданного контейнера-списка list<int> еще один такой же элемент, но с обратным знаком, а затем исключает из списка все отрицательные элементы и распечатывает результат. Переделать программу: печатать список до изменения и после с помощью функции.
1. Описать функцию, которая считает количество положительных элементов заданного контейнера-списка list<int>, а затем распечатывает это значение (выдает в стандартный поток cout). Продемонстрировать её работу.
1. Описать функцию, которая печатает Yes или No в зависимости от того, содержится ли заданное целое число x в заданном контейнере-списке list<int>.
1. Создать контейнер из 5-ти целых случайных чисел ( - ). Распечатать. Удвоить каждое число в контейнере. Распечатать. Удалить из контейнера элемент с индексом 2 и снова распечатать контейнер. Переделать программу: удвоение сделать с помощью функции и печатать контейнер с помощью функции.
1. Создать контейнер из 20-ти логических случайных чисел (0 или 1). Распечатать. Посчитать количество истинных и ложных значений в контейнере. Распечатать. Удалить из контейнера первые десять элементов и распечатать полученный контейнер. Переделать программу: печатать контейнер с помощью функции.
1. Написать программе для ввода с клавиатуры массива строк (окончание ввода строк – пустая строка), которые записать в контейнер. Распечатать введенный массив строк в столбик с указанием номера каждой строки. Удалить из контейнера элемент с индексом 3 и снова распечатать контейнер. Переделать программу: печатать контейнер с помощью функции.
1. Создать контейнер из 6-ти вещественных случайных чисел от ( до ). Распечатать. Посчитать сумму всех элементов массива. Удалить из контейнера элемент с индексом 2 и снова распечатать контейнер. Переделать программу: печатать контейнер с помощью функции.
1. Создать контейнер из 6-ти вещественных случайных чисел от ( до ). Распечатать. Из первого контейнера создать второй контейнер, который содержит только отрицательные элементы первого контейнера и распечатать его. Удалить из первого контейнера элемент с индексом 4 и снова распечатать контейнер. Переделать программу: печатать контейнеры с помощью функции.
1. Создать контейнер из 10-ти вещественных случайных чисел ( до ). Распечатать. Посчитать среднее число контейнера. Из первого контейнера создать второй контейнер, который содержит только те элементы первого контейнера, которые больше среднего первого массива. Удалить из первого контейнера элемент с индексом 8 и снова распечатать контейнер. Переделать программу: печатать контейнеры с помощью функции.
1. Создайте два контейнера для хранения имен абонентов и их телефонных номеров. Имена и номера телефонов должны вводиться пользователем. После окончания ввода распечатать имена и телефонные номера абонентов в виде строк: имя абонента – его номер. Выполнить поиск номера по имени абонента. Удалите найденный номер и имя абонента из контейнеров. Снова распечатайте контейнеры. Переделать программу: печатать контейнеры с помощью функции.


Руководство>Лабораторные работы>8. Стандартная библиотека шаблонов>Индивидуальные задания
Задание №7
Выполнить задания, используя контейнер list.
Варианты заданий:
1. Создать класс с именем Planet для хранения следующей информации:
· название (string), количество спутников.
· Создать массив планет с помощью контейнера list в main().
· Занести в контейнер информацию о 9 планетах. Данные о планетах:
· "Меркурий", 0
"Венера", 0
"Земля", 1
"Марс", 2
"Юпитер", 69
"Сатурн", 62
"Уран", 27
"Нептун", 14
"Плутон", 10
· Вывести массив планет на экран, используя функцию.
· В цикле определите элемент, у которого максимальное количество спутников.
1. Создать класс:
· class Card {
  string title;   // заглавие книги
  string author;  // автор
  int number;     // количество имеющихся экземпляров
 public:
  Card() : title(""), author(""), number(0) {}
  Card(string t, string a, int n) : title(t), author(a), number(0) {}
};
· В программе создать list из объектов класса Card (5 элементов).
· Распечатать список. Пользователь вводит автора, программа выводит книги автора или сообщение об их отсутствии.
1. Составить описание класса Complex для представления комплексных чисел с возможностью задания вещественной и мнимой частей числами типа double. В программе создать список из объектов класса Complex (6 элементов): (-1.2, 6.3), (4.0, 0.7), (7.2, -0.8), (5.3, 3.0), (-4.9, 6.6), (-9.3, 0.2). Распечатать список в виде:
· -1.2 + i * 6.3
4.1 + i * 0.7
7.2 - i * 0.8
5.3 + i * 3
-4.9 + i * 6.6
-9.3 + i * 0.2
· Сложите все числа (у комплексных чисел отдельно складываются действительные и мнимые части) и результирующее число выведите на экран.
1. Ниже представлен пример класса Rectangle (прямоугольник). Напишите программу для хранения объектов типа Rectangle в list (подсказка: не забудьте для класса Rectangle определить операторы < и ==):
· class Rectangle {
  double a;  // ширина
  double b;  // длина
 public:
  Rectangle() : a(0), b(0) {}
  Rectangle(double a, double bi) : a(a), b(b) {}
};
· Создать список объектов типа Rectangle с помощью контейнера list в main() и сразу занести в него информацию о 6 объектах: (1.2, 6.3), (4.0, 0.7), (7.2, 0.8), (5.3, 3.0), (4.9, 6.6), (9.3, 0.2). Вывести список на экран таким образом, чтобы размеры каждого прямоугольника выводились в отдельной строке. Выведите на экран размеры прямоугольника, у которого наибольшая площадь. Напишите функцию вывода списка на экран.
1. Создайте класс с именем Date, содержащий три закрытых поля типа int, предназначенные для хранения дня, месяца и года (подсказка: не забудьте для класса Date определить операторы < и ==). Один из конструкторов класса должен инициализировать поля датой 01.01.1970, а другой конструктор — заданным набором значений. Создайте метод класса, который будет выводить значения полей на экран в формате 11.05.2019.
· Создать список объектов типа Date с помощью контейнера list в main() и сразу занести в него информацию о шести датах: (1, 2, 1963), (14, 7, 1995), (7, 12, 2088), (5, 3, 2030), (24, 9, 2013), (19, 9, 2020). Вывести список на экран таким образом, чтобы каждая дата выводились в отдельной строке. Создайте новый список, в который запишите даты первого списка, которые относятся к будущему. Выведите на экран второй список. Напишите функцию вывода списка на экран.
1. Создайте класс с именем Time, содержащий три закрытых поля типа int, предназначенные для хранения часов, минут и секунд. (Подсказка: не забудьте для класса Time определить операторы < и ==). Один из конструкторов класса должен инициализировать поля нулевыми значениями, а другой конструктор — заданным набором значений. Создайте метод класса, который будет выводить значения полей на экран в формате 11:59:59.
· Создать список объектов типа Time с помощью контейнера list в main() и сразу занести в него информацию о шести датах: (1, 2, 63), (14, 57, 19), (7, 32, 20), (5, 13, 23), (10, 19, 45), (19, 9, 59). Вывести список на экран таким образом, чтобы каждая дата выводились в отдельной строке. Создайте новый список, в который запишите даты первого списка, которые относятся к ночи (с 0 до 5 часов). Выведите на экран второй список. Напишите функцию вывода списка на экран.
1. Создать класс Inventory для учета товаров на складе. Класс содержит следующие закрытые компоненты: string item – наименование товара, double cost – стоимость, int on_hand – количество (подсказка: не забудьте для класса Inventory определить операторы < и ==). Один из конструкторов класса должен инициализировать поля нулевыми значениями, а другой конструктор — заданным набором значений.
· Создать список объектов типа Inventory с помощью контейнера list в main() и сразу занести в него информацию о шести объектах: ("Отверка", 99, 0), ("Молоток", 430, 10), ("Гайки", 70, 100), ("Профиль", 540, 0), ("Уголок", 230, 9), ("Доска", 350, 17). Вывести список на экран таким образом, чтобы каждый товар выводился в отдельной строке:
· Отверка - 99 - 0
Молоток - 430 - 10
Гайки - 70 - 100
Профиль - 540 - 0
Уголок - 230 - 9
Доска - 350 - 17
· Создайте новый список, в который объекты первого списка, у которых количество равно нулю. Выведите на экран второй список. Напишите функцию вывода списка на экран.
1. Ниже представлен пример класса Box (коробка). Напишите программу для хранения объектов типа Box в списке (подсказка: не забудьте для класса Box определить операторы < и ==)
· class Box {
  double a;  // ширина
  double b;  // высота
  double c;  // длина
 public:
  Box() : a(0), b(0), c(0) {}
  Box(double a, double b, double c) : a(a), b(b), c(c) {}
};
· Создать массив объектов типа Box с помощью контейнера list в main() и сразу занести в него информацию о 6 объектах: (1, 2, 63), (14, 57, 19), (7, 32, 20), (5, 13, 23), (10, 19, 45), (19, 9, 59). Вывести список на экран таким образом, чтобы размеры каждой коробки выводились в отдельной строке. Выведите на экран размеры коробки, у которой наибольший объем. Напишите функцию вывода списка на экран.
1. Ниже представлен пример класса Graduate (выпускник). Напишите программу для хранения объектов типа Graduate в списке (подсказка: не забудьте для класса Graduate определить операторы < и ==):
· class Graduate {
 string name;    // фамилия
  double rating;  // рейтинг
 public:
  Graduate() {
    name = "";
    rating = 0;
  }
  Graduate(string Name, double Rating) {
    name = Name;
    rating = Rating;
  }
};
· Создать список объектов с помощью контейнера list в main() и сразу занести в него информацию о 6 объектах: ("Иванов", 99), ("Петров", 430), ("Семенов", 70), ("Котов", 540), ("Белых",230), ("Черных", 350). Вывести список на экран таким образом, чтобы характеристики каждого объекта выводились в отдельной строке. Выведите на экран характеристики объекта, который имеет максимальный рейтинг. Увеличьте рейтинг каждого выпускника на число, которое введет пользователь и снова выведите список на экран. Напишите функцию вывода списка на экран.
1. Ниже представлен пример класса Point. Напишите программу для хранения объектов типа Point в списке (подсказка: не забудьте для класса Point определить операторы < и ==)
· class Point {
 public:
  double x, у;
  Point() { x = у = 0; }
  Point(double a, double b) {
    x = а;
    у = b;
  }
};
· Создать массив точек с помощью контейнера list в main() и сразу занести в него информацию о 6 точках: (1.2, 6.3), (4.0, 0.7), (7.2, 0.8), (5.3, 3.0), (4.9, 6.6), (9.3, 0.2). Вывести список на экран таким образом, чтобы координаты каждой точки выводились в отдельной строке. Выведите на экран координаты точки, которая наиболее удалена от центра координат. Сдвиньте все точки влево по оси абцисс на расстояние, которое введет пользователь и снова выведите список на экран. Напишите функцию вывода списка на экран.


Руководство>Лабораторные работы>8. Стандартная библиотека шаблонов>Индивидуальные задания
Задание №8
Варианты заданий:
1. Создайте отображение map<char, int> и занесите в него пары A-1, B-2, C-3, D-4, E-5. Выведите содержимое отображения на экран. Удалить пару с ключом C и снова распечатать отображение.
1. Создайте отображение map<int, double> и занесите в него пары 1 - 1.1, 2 - 2.2, 3 - 3.3, 4 - 4.4, 5 - 5.5, …, 9 - 9.9. Выведите содержимое отображения на экран. Удалить пары с четными ключами и снова распечатайте отображение.
1. Создайте отображение map<int, int> и занесите в него пары 1 - 10, 2 - 20, 3 - 30, …, 20 - 200. Выведите содержимое отображения на экран. Удалить пары с нечетными ключами и снова распечатайте отображение.
1. Создайте отображение map<string, int> и занесите в него пары "one" - 100, "two" - 200, "three" - 300, …, "six" - 600. Выведите содержимое отображения на экран. Удалить пары с ключами "five" и "six" и снова распечатайте отображение.
1. Занести в отображение информацию о планетах: <название, количество спутников>. Данные о планетах:
· "Меркурий", 0 
"Венера", 0
"Земля", 1
"Марс", 2
"Юпитер", 69
"Сатурн", 62
"Уран", 27
"Нептун", 14
"Плутон", 10
· Вывести отображение на экран. В цикле определите элемент, у которого максимальное количество спутников.
1. Создать отображение Inventory, которое содержит данные о названии товара и количестве его на складе. Занести в него информацию: ("Отверка", 0), ("Молоток", 10), ("Гайки", 100), ("Профиль", 0), ("Уголок", 9), ("Доска", 17). Вывести отображение на экран таким образом, чтобы каждый товар выводился в отдельной строке, и только такой товар, у которого количество не равно нулю:
· Гайки - 100
Доска – 17
Молоток - 10
Уголок - 9
1. Создайте отображение map<string, int> и занесите в него пары занести в него информацию о 6 объектах: ("Иванов", 99), ("Петров", 430), ("Семенов", 70), ("Котов", 540), ("Белых", 230), ("Черных", 350). Выведите содержимое отображения на экран. Увеличьте значение каждой пары на единицу и снова распечатайте отображение.
1. Создайте отображение map<char, int>, в котором ключ – буква, значение – её код. Заполните отображение пятью парами. Выведите содержимое отображения на экран. Удалить вторую пару и снова распечатайте отображение.
1. Создайте отображение map<string, string>, в котором ключ – страна, значение – её столица. Заполните отображение пятью парами. Пользователь вводит страну, если такой ключ есть в контейнере, то на экран выводится название столицы, если – нет, то пользователю предлагается ввести столицу и если он её вводит, то в отображение добавляется новая пара. По окончании ввода выведите содержимое отображения на экран.
1. Создайте отображение map<int, double> и занесите в него пары 1 – 100.0, 2 – 200.0, 3 – 300.0, …, 9 – 900.0. Выведите содержимое отображения на экран. Вычислите сумму значений в контейнере. Каждое значение разделите на полученную сумму и вновь выведите отображение.


Руководство>Лабораторные работы>8. Стандартная библиотека шаблонов>Индивидуальные задания
Задание №9
Варианты заданий:
1. Даны два массива:
· string states[] = { "Wyoming", "Colorado", "Nevada", "Montana", "Arizona", "Idaho"};
int pops[] = { 470, 2890, 800, 787, 2718, 944 };
· На основе этих массивов создайте отображение, в котором ключ – это название американского штата, а значение – количество жителей этого штата в тысячах из массива pops. Напишите программу: пользователь вводит название штата, а в консоль выводится количество жителей этого штата. Выведите всё содержимое отображения в консоль с помощью функции.
1. В отображении находятся записи о соответствии номеров телефона (7 цифр) и фамилии. Например:
· 5671234 Ivanov
3214567 Petrov
9871234 Sidorov
· В массиве находятся номера телефонов. Например:
· string mas[4] = { "1112233", "9871234", "5671234", "5556688" };
· Осуществить поиск фамилий из заданного отображения, соответствующих телефонам из массива mas. Найденные фамилии вывести на консоль. В данном примере:
· Sidorov
Ivanov
1. В первом отображении находится информация о зарплате сотрудников. Например:
· Ivanov 45500
Petrov 37000
Sidorov 245000
Petrenko 65000
Tovalds 91200
Popov 54600
Andrienko 35000
· Во втором отображении принадлежность сотрудников к отделам предприятия. Например:
· Ivanov Research
Petrov Research
Sidorov Management
Petrenko Management
Tovalds Development
Popov Research
Andrienko Sales
· Необходимо вычислить общий фонд зарплаты и отдельно по отделам. Результат вывести на экран. В данном случае (возможны опечатки):
· Research 137100
Management 310000
Development 91200
Sales 35000
Overall 573300
· Примечание: Для решения этой задачи необходимо завести ассоциативный массив (std::map), где ключом будет название отдела (строка), а значением – текущая сумма зарплат. В цикле перебирать пары первого отображения, необходимо находить по ключу отдел во втором отображении и прибавлять к имеющейся там (в ассоциативном массиве) сумме только что считанную.
1. Создайте ассоциативный контейнер для хранения имен абонентов и их телефонных номеров. Имена и номера телефонов должны вводиться пользователем. После окончания ввода распечатать имена и телефонные номера абонентов в виде строк: имя абонента – его номер. Выполнить поиск номера по имени абонента, которое введет пользователь. Удалите найденный номер и имя абонента из отображения. Снова распечатайте отображение. Переделать программу: печатать отображение с помощью функции.
1. Разработайте программу, в которой используется отображение, которое содержит перечень городов и расстояние каждого города от Москвы:
· 'Минск': 713,
'Киев': 856,
'Санкт-Петербург': 786,
'Астана': 2748,
'Нижний Новгород': 421,
'Владивосток': 9141
· Найти в отображении ближайший город к Москве и самый дальний и выведите в консоль с пояснением. Распечатать содержимое отображения в консоли, используя функцию.
1. Дано отображение с данными о количестве учащихся в разных классах школы:
· {'1а': 21, '1б':20, '2':25, '3а': 20, '3б': 23, '4а':25, '4б':25, '5а': 26, '5б':25, '6a':19, '6б': 18, '7а':26, '7б':25, '8':25, '9':17, '10': 15, '11’: 14}
· В программе определить количества учащихся в школе. Распечатать содержимое отображения в консоли, используя функцию.
1. Необходимо объединить два прайс-листа (задаются в виде отображений) с тем условием, что если наименование товара присутствует в обоих прайсах, то в итоговый прайс помещается тот, чья цена выше.
· m1 = {'яблоки': 100, 'груши': 13, 'арбузы': 20, 'картофель': 15, 'алыча': 22}
m2 = {'яблоки': 150,'груши': 18,'ананасы': 45, 'апельсины': 30, 'киви': 35}
· Распечатать содержимое отображений в консоли, используя функцию.
1. У вас есть выгрузка оставшегося количества фруктов из базы данных магазинов. Каждое отображение - магазин. Какие-то фрукты есть в разных магазинах, какие-то только в одном. Нужно сделать отображение, в котором ключами будут фрукты, а их количество - значениями. Если фрукт есть в наличии в нескольких магазинах - сложите эти значения.
· Shop1 = { 'банан': 400, 'яблоко': 300, ... }
Shop2 = { 'банан': 750, 'груша': 20, 'яблоко': 150 ... }
1. Дано отображение, содержащее сведения о количестве изделий, собранных сборщиками цеха за неделю:
· 'Иванов': 123, 'Петров': 89, 'Сидоров': 108, 'Краснов': 132, 'Демин': 99, 'Черепанов': 111
· Каждая пара содержит поля: фамилия сборщика - количество изделий, собранных им ежедневно в течение недели. Количество записей - произвольное. Сколько всего собрали сборщики цеха за неделю. Распечатать содержимое отображений в консоли, используя функцию.
1. Дано отображение с данными о количестве учащихся в разных классах школы:
· {'1а': 21, '1б':20, '2':25, '3а': 20, '3б': 23, '4а':25, '4б':25, '5а': 26, '5б':25, '6a':19, '6б': 18, '7а':26, '7б':25, '8':25, '9':17, '10': 15, '11’: 14}
· В программе пользователь вводит год обучения школьников, а консоль выводится количество учащихся заданного года обучения, например:
· Год обучения: 1
Количество: 41
· Распечатать содержимое отображения в консоли, используя функцию.


Руководство>Лабораторные работы>8. Стандартная библиотека шаблонов
Контрольные вопросы
1. Стандартная библиотека языка программирования.
1. Общие сведения и состав стандартной библиотеки шаблонов.
1. Библиотека контейнеров. Адаптеры контейнеров.
1. Библиотека итераторов. Адаптеры итераторов.
1. Библиотека алгоритмов.
1. Достоинства и недостатки стандартной библиотеки шаблонов.


Руководство>Лабораторные работы>8. Стандартная библиотека шаблонов
Дополнительный материал
1. Коды основных символов в кодировке ASCII | ascii-code.com
1. Справочные материалы по контейнерам | cppreference.com


Руководство
Рубежные контроли
См. практику.


Руководство>Домашнее задание
Домашнее задание
Задание
Домашнее задание является частью практики. По результатам выполнения домашнего задания предоставляется отдельный отчёт.
Отчёт по домашнему заданию представляет собой реферат по теме практики. Отчёт должен состоять минимум из 3 страниц включая титул.
В реферате необходимо отобразить следующие вопросы:
· Причина выбора темы проекта;
· О предметной области, с которой связана тема проекта;
· Используемые технологии и причины их выбора для решения задач проекта.
Титул отчёта
Титул отчёта представлен здесь.
Требование к уникальности
При выполнении практики в команде содержимое отчёта может быть одинаковым у студентов из одной команды. Должны различаться титулы.
Сдача отчёта
Отчёт сдается каждым студентом проекта отдельно (сколько студентов в проекте, столько и отчётов должно быть):
· В электронном виде (документ в формате .docx) через форму-опросник отчёт присылается целиком. Ссылка на форму высылается преподавателем отдельно.
Отметка о защите домашнего задания выставляется после проверки преподавателем отчёта, предоставленного в электроном виде.


Руководство>Проектно-технологическая практика
Проектно-технологическая практика
Задание
Выполнить проект по выбранной теме. Тема проекта свободная. Свобода выбора темы дается для того, чтобы студенты:
· самостоятельно изучили существующие системы классы и современные технологии, основанные на объектно-ориентированном подходе (ООП);
· применили современные технологии, основанные на ООП, при проектировании и разработке собственного проекта.
Примеры тем проекта
· Казуальная игра;
· Электронный органайзер;
· Менеджер задач;
· Записная книжка;
· Интерактивная wiki;
· Приложение с библиотеками машинного обучения;
· Навык для голосового помощника;
· Интерактивный редактор.
Темы даны для примера и обсуждаются с ведущим преподавателем.
Команда
Для развития навыка командной работы студентам позволяется выполнять задание в команде от  до  человек максимум.
Требования к проекту
Требования нужны для стандартизации разработки проекта. По согласованию с преподавателем можно менять какие-то пункты.
· Разработка ведется на языке C++ с использованием ООП подхода.
· Соблюдены требования к программам дисциплины.
· Код логически разбит по модулям .cpp и .h/.hpp.
· Обязательно использование внешней библиотеки (необязательно интерфейсной), например: QT (данный фреймворк используется на собственный страх и риск), SFML, GTK, raylib и другие библиотеки;
· Разработка полностью ведется через Git и удаленный репозиторий. Каждый участник команды должен сам коммитить свои правки, чтобы можно было оценить личный вклад участника команды.
· Разработан графический интерфейс (обсуждается с учетом темы).
· Обязательно использование структур данных из библиотеки STL.
· Обязательно сборка проекта с использованием CMake или альтернативного сборщика.
· Обязательное использование паттернов объектно-ориентированного программирования (простые паттерны типа “Фасад” и “Одиночка” в этот зачёт не идут).
Форма отчётности по практике
Контроль результатов практики студента проходит в форме дифференцированного зачета с публичной защитой отчёта по практике, оценка вносится в зачётную ведомость и зачётную книжку студента.
На одной из последней лекций лучшие проекты заслушиваются публично. Публичное заслушивание проектов может не проводится в зависимости от общей успеваемости потока и количества лекций, пропавших из-за праздников.
Количество зачетных единиц: .
Сроки
Работа над проектом подразумевает постоянною деятельность в течение семестра. Поэтому в течение семестра заданы следующие этапы демонстрации прогресса по проекту:
	Недели
	Мероприятия

	C 1 по 2 неделю
	Выбрать тему, объединиться в команды.

	C 2 по 3 неделю
	Создать репозиторий, выбрать библиотеку, создать hello world приложение.

	8 неделя
	Продемонстрировать промежуточный успех на рубежном контроле №1.

	C 14 по 15 неделю
	Сдать домашнее задание.

	16 неделя
	Защитить проект персонально и командно на рубежном контроле №2. Сдать распечатанный и подписанный студентом титул отчёта по практике.

	C 16 по 17 неделю
	Сдать в электронном виде отчёт по практике.


Рубежные контроли
Рубежный контроль №1
Для успешного прохождения рубежного контроля необходимо:
1. Сообщить название проекта и состав команды;
1. Обсудить с преподавателем тему проекта, выбранные фреймворки и возможную архитектуру решения;
1. Указать личный вклад каждого участника команды;
1. Предоставить ссылку на публичный репозиторий проекта.
Рубежный контроль №2
На рубежном контроле осуществляется командная и индивидуальная защита.
Для успешного прохождения рубежного контроля необходимо:
1. Сдать отчёт по домашнему заданию в указанные выше сроки.
1. Защитить проект командно и индивидуально.
1. Сдать распечатанный и подписанный студентом титул отчёта по практике.
1. После защиты в указанные выше сроки предоставить отчёт по практике в электронном виде.
Требования к отчёту здесь.
Командная защита
При командной защите:
1. Демонстрируются все функциональные возможности программного решения.
1. Делается ознакомительный доклад о предметной области и об использованных технологиях.
1. Демонстрируется удовлетворение требований практики.
Индивидуальная защита
С каждым участником команды обсуждается личный вклад в проект. Особое внимание обращается на коммиты участника в репозиторий. Обсуждаются примененные технологии и способы удовлетворения требований практики. Проверяются знания о проекте и о своём коде.
По результатам защиты студенту озвучивается оценка.
Выставление оценки
Оценка в зачётную ведомость ставится при условии сдачи:
· Отчёта по домашнему заданию в электронном виде;
· Отчёта по практике в электронном виде;
· Распечатанного и подписанного студентом титула по практике очно.
Оценка в зачётную книжку ставится на экзамене.


Руководство>Проектно-технологическая практика
Требования к отчёту
Структура отчёта
Титульный лист
Титульный лист представлен здесь.
Не забудьте актуализировать такие данные, как год отчёта, руководитель практики и т.д.
Неправильно оформленные титулы приниматься не будут.
Содержание
Перечень глав отчёта с указанием номеров страниц.
Введение
Вставить следующее содержимое:
Целями проектно-технологической практики являются освоение навыков разработки и проектирования информационных систем на основе объектно-ориентированного подхода (ООП) и знакомство с современными системами объектного программирования и системами классов. При прохождении проектно-технологической практики ставятся следующие задачи: самостоятельно изучить существующие системы классы и современные технологии, основанные на ООП, и применить современные технологии, основанные на ООП, при проектировании и разработке собственного решения по индивидуальному заданию.
Индивидуальное задание
В разделе должны быть приведены цели и задачи практики, которые ставились перед студентом.
Если студенты работали в команде, то индивидуальное задание у них может быть одинаковым. В этом случае задание должно описывать проектные задачи каждого участника команды.
Пример:
Написать программу учета компьютеров в организации.
Сведения о компьютере содержат: название, размер RAM, размер HDD. Программа должна обеспечивать выбор с помощью меню и выполнение следующих функций:
· выдача сведений о всех компьютерах организации, упорядоченных по имени;
· добавление данных о приобретенном компьютере;
· изменение данных о компьютере организации;
· удаление данных о списываемом компьютере;
· выдача сведений о всех компьютерах организации, отсортированных по размеру RAM, размеру HDD по убыванию и по возрастанию;
· поиск компьютера по имени;
· сохранение (чтение) данных о компьютерах организации в (из) текстовый файл.
Основная часть
В разделе должна быть дана характеристика, проделанной студентом работы (в соответствии с целями и задачами программы практики и индивидуальным заданием).
Если студенты работали в команде, то основная часть у них может быть одинаковым. В этом случае нужно рассмотреть проделанную работу каждого участника команды.
В этот раздел необходимо включить реферат из отчёта по домашнему заданию.
Также необходимо дать краткое описание программы и описать возможности созданного решения.
В данном разделе также необходимо отобразить результат удовлетворения требованиям к проекту. На каждый пункт требования в отчёте должны быть представлены минимум 3 предложения, которые доказывают выполнение требования. В зависимости от индивидуальных заданий, рассмотрение некоторых пунктов требований можно опустить по согласованию с преподавателем.
Заключение
В заключении должны быть представлены краткие выводы по результатам практики.
Список использованных источников
Список литературы оформляется в соответствии с ГОСТ Р 7.0.5-2008. Библиографическая ссылка. Общие требования и правила составления.
Приложения
В приложении необходимо представить несколько скриншотов полученного решения, например, скриншот командной строки, интерфейса и др.
Требование к уникальности
При выполнении практики в команде содержимое отчёта может быть одинаковым у студентов из одной команды. Должны различаться титулы.
Сдача отчёта
Отчёт сдается каждым студентом проекта отдельно (сколько студентов в проекте, столько и отчётов должно быть):
· В печатном виде сдается только подписанный титул исполнителем с указанием даты сдачи отчёта преподавателю.
· В электронном виде (документ в формате .docx) через форму-опросник отчёт присылается целиком. Ссылка на форму высылается преподавателем отдельно.


Руководство>Экзамен
Экзамен
Билет
Основные вопросы
Билет состоит из двух вопросов, которые рассматриваются в рамках лекционных занятий модулей 1 и 2.
Задача
Задача на программирование по теме пройденного курса. Решение данной задачи необходимо представить на листе бумаги. Данная задача предназначена для определения уровня понимания объектно-ориентированного программирования на C++.
Дополнительные вопросы
Иллюстрирующие примеры
При ответе на некоторые вопросы необходимо быть готовым написать код на языке C++, подкрепляющий ответ на вопрос. Обратите внимание, что не для всех вопросов это может быть уместно.
Цель примеров: проиллюстрировать механизмы и концепции, которые рассматриваются при ответе на вопрос билета, с помощью языка С++.
Примеры при необходимости можно записать на экзаменационном листе при подготовке ответа на вопрос. Также пример может быть запрошен в качестве дополнительного вопроса экзаменатором.
В случае затруднения продемонстрировать код программы, допустимо изображение механизмов и концепций с помощью общепринятых схем (графических моделей): блок-схемы, диаграммы, UML-диаграммамы и т.д.
В основе оценки примера в приоритете учитывается ход рассуждения экзаменуемого.
Вопросы
1. Что представляет собой процесс компиляции программ на C++? Какие роли у препроцессора, компилятора и компоновщика в подготовке исполняемого файла? Как директивы и макросы препроцессора участвуют в подготовке исполняемого файла? Как реализовать условную компиляцию? Что делает препроцессор с заголовочными файлами C++?
1. Какие различия существуют между процедурной и объектно-ориентированной декомпозициями в разработке программного обеспечения? Как сцепление (cohesion) и связанность (coupling) влияют на декомпозицию программных систем? Как объектно-ориентированная декомпозиция позволяет бороться со сложностью процессов проектирования и сопровождения программных систем?
1. Какие определения термина “парадигма” можно дать с точки зрения программирования? Какие классификации парадигм рассматривают в программировании? Какое влияние оказывает парадигма на язык программирования и на процессы проектирования и программирования? В чем различия между императивной и декларативной парадигмой? Как выполняются императивные и декларативные программы?
1. Какие критерии качества декомпозиции программного проекта можно выделить? К чему необходимо стремиться при разработке программного обеспечения с точки зрения критериев качества? Как достижение или игнорирование того или иного критерия качества влияет на программный код? Какие существуют причины, блокирующие удовлетворение того или иного критерия качества? Почему с помощью процедурной декомпозиции сложно достичь того или иного критерия качества?
1. Чем отличается объектно-ориентированное проектирование от объектно-ориентированного программирования? Какие существуют классификации принципов объектно-ориентированного программирования? Как абстрагирование, инкапсуляция, модульность и иерархия влияют на объектно-ориентированное программирование? Как инкапсуляция и иерархия влияет на описание объектов?
1. Какие различия существуют между классом и прототипом в рамках объектно-ориентированного подхода (ООП)? Чем является объект ООП по отношению к классу и прототипу? Как связаны между собой абстрагирование объектно-ориентированной модели и классы? Что представляет собой тип в С++? Какие виды типов существуют в C++? Как связаны между собой переменная C++ и объект ООП?
1. Как скалярные и составные типы представлены в языке C++? Что из себя представляют структуры и объедения в языке C++ и как их различают? Как связаны объекты ООП с составными типами? Как связаны между собой переменная C++ и объект ООП? Какая разница между объявлением и определением класса? Какие общепринятые практики существуют для описания объявления и определения класса на языке C++?
1. Как инкапсуляция объектно-ориентированного подхода (ООП) реализуется на языке C++? Как абстрагирование ООП связано с инкапсуляцией? Что такое интерфейс с точки зрения ООП и как он связан с инкапсуляцией? Какие причины могут быть для использования инкапсуляции при разработке программ? Имеются ли общепринятые практики в языке C++ для преодоления ограничений, которые накладываются инкапсуляцией? Если такие практики существуют, то какие цели они преследуют?
1. Что представляет собой экземпляр класса? Какие способы существуют для создания экземпляра класса с точки зрения организации памяти? Какие преимущества и недостатки существуют у того или иного способа создания экземпляра класса? Что такое специальные члены класса и как они связаны с жизненным циклом экземпляра класса? В чем разница между присваиванием и инициализацией? Как можно инициализировать переменные? Что такое списки инициализации?
1. Что представляет собой конструктор в языке C++? Какие конструкторы бывают в С++? Продемонстрируйте разницу между конструкторами с помощью синтаксиса C++. Какие проблемы существуют с неявным преобразованием типов в С++ и для чего используется ключевое слово explicit? Что такое конструкторы преобразования и функции преобразования? Продемонстрируйте разницу между конструкторами преобразования и функциями преобразования с помощью синтаксиса C++. Для чего нужен деструктор в C++?
1. Что представляет собой перегрузка операторов (operator overloading) и чем она отличается от перегрузки функций (function overloading) с точки зрения языка C++? Какие способы существуют для осуществления перегрузок операторов? Приведите примеры операторов, которые: можно перегрузить, можно перегрузить несколькими способами, можно перегрузить только одним способом и нельзя перегрузить ни одним из способов. Продемонстрируйте пример перегрузки бинарной операции несколькими способами с помощью синтаксиса C++.
1. Для каких целей используют перегрузку операторов (operator overloading) в языке C++? Какие формы использования перегруженных операторов существуют? Оказывает ли влияние инкапсуляция на перегрузку операторов? Если да, то можно ли избежать это влияние? Что осуществляет перегрузка оператора присваивания? Какие общепринятые практики существуют при реализации перегрузки оператора присваивания и почему этим практикам важно следовать? Какая связь имеется между потоками ввода-вывода и перегрузками операторов?
1. Какие формы операторов выделения и освобождения памяти в языке C++ существуют? Зачем нужна перегрузка данных операторов? Каким правилам необходимо следовать при перегрузке данных операторов? Как работают перегрузки выделения и освобождения памяти в той или иной форме? Какие особенности работы оператора освобождения памяти необходимо учитывать при реализации перегрузки?
1. В чем различия между отношениями ассоциация, композиция и агрегация классов с точки зрения объектно-ориентированного подхода (ООП)? Продемонстрируйте разницу между ними с помощью синтаксиса C++. Что представляет собой наследование с точки зрения ООП? Связано ли наследование с ассоциацией, композицией или агрегацией? Как при наследовании регулируется доступ элементов производного класса (ПК) к элементам базового класса (БК)? Что нельзя наследовать ПК из БК? Какие особенности работы конструкторов и деструкторов БК и ПК необходимо учитывать при наследовании?
1. В чем различия между статическим (ранним) связыванием и динамическим (поздним) связыванием? В каком виде связывания используются виртуальные функции? Какие ограничения существуют при определении виртуальных функций и какие ошибки можно допустить при их определении? Позволяет ли язык C++ избежать данные ошибки? Опишите общий принцип выполнения виртуальных функций. Для чего используют ключевое слово final в C++?
1. Зачем нужны абстрактные классы в языке C++? Как виртуальные функции связаны с абстрактными классами? Какие ограничения по использованию существуют у абстрактных классов в сравнении с обычными классами? Что подразумевается под интерфейсом в языке C++? Что такое виртуальный деструктор и в каких случаях его необходимо использовать? С помощью синтаксиса C++ продемонстрируйте проблему, которую решает виртуальный деструктор. Существует ли виртуальный конструктор в C++? Если да, то проиллюстрируйте его, используя синтаксис C++.
1. Какое влияние оказывают на процесс разработки следующие принципы: KISS, DRY, YAGNI, BDUF, APO и бритва Оккама? Что представляет собой шаблон функций в языке C++? Каким принципам разработки следует шаблон функций? С помощью синтаксиса C++ продемонстрируйте использование шаблонов функций и последствия игнорирования их с точки зрения принципов разработки. Как компилятор обрабатывает шаблонные функции? В чем разница между шаблоном функции и шаблонной функцией?
1. Зачем в языке C++ существует специализация шаблона? С помощью синтаксиса C++ продемонстрируйте специализацию шаблона функции и класса. В чем разница между полной специализацией и частичной специализацией шаблона? Какие общепринятые практики существуют для описания объявления и определения шаблона на C++? Какие типовые ошибки можно выделить при описании шаблона на C++? Что представляют собой параметры шаблонов классов? Какие типы параметров шаблона существуют? Как на языке C++ сочетать наследование и шаблон класса?
1. Что представляет собой полиморфизм с точки зрения объектно-ориентированного подхода (ООП)? Как полиморфизм связан с перегрузкой, шаблоном класса и наследованием? С помощью синтаксиса C++ продемонстрируйте данные связи. Имеется ли связь между статическим (ранним) связыванием и полиморфизмом? А между динамическим (поздним) связыванием и полиморфизмом? Как абстрактный класс связан с полиморфизмом? Какие особенности существуют при использовании абстрактного класса и группирующих сущностей в рамках полиморфизма?
1. Как множественное наследование реализуется с помощью языка C++? Какие особенности существуют в работе специальных членов классов при множественном наследовании? Какую проблему решает виртуальный базовый класс при множественном наследовании? С помощью синтаксиса C++ продемонстрируйте эту проблему и её решение. Какие механизмы существуют для разрешения неоднозначности имен при множественном наследовании? Что подразумевается под доминирующим именем в C++ и когда оно используется?
1. Что представляет собой механизм исключений в программах на языке C++? Продемонстрируйте данный механизм с помощью синтаксиса C++. Какие способы обработки ошибок существуют, которые не используют механизм исключений? С помощью синтаксиса C++ продемонстрируйте данные способы. Как выглядят исключения стандартной библиотеки C++? Какие общепринятые правила существуют для обработки ошибок в специальных членах класса?
1. Как в языке C++ обрабатываются исключения? Что такое свёртка стека? С помощью синтаксиса C++ продемонстрируйте свёртку стека и механизм исключения. Какие проблемы могут возникнуть при свёртке стека из-за исключения в конструкторе? Продемонстрируйте данную проблему с помощью синтаксиса C++. Что подразумевают под гарантиями безопасности исключений и какие они бывают? Для чего используют ключевое слово noexcept в C++?
1. Как принципы единственной ответственности, открытости-закрытости и подстановки Барбары Лисков помогают получить хороший объектно-ориентированный дизайн? Проиллюстрируйте каждый принцип с помощью синтаксиса языка C++. Что влечёт нарушение того или иного принципа?
1. Как принципы разделения интерфейса, инверсии зависимостей и Деметера помогают получить хороший объектно-ориентированный дизайн? Проиллюстрируйте каждый принцип с помощью синтаксиса языка C++. Что влечёт нарушение того или иного принципа?
1. Что представляют собой паттерны и антипаттерны проектирования? В каких уровнях программного проекта можно столкнуться с антипаттернами? Как могут выглядеть антипаттерны разработки и какие причины могут быть для их возникновения? Что можно достичь при использовании паттернов проектирования? Какая связь между архитектурой приложения и паттернами проектирования существуют? Какие виды классических паттернов объектно-ориентированного проектирования существуют и какие задачи они решают?
1. Что понимают под пирамидой тестирования при разработке программного обеспечения? Как каждый уровень пирамиды влияет на программный продукт? Как инкапсуляция, наследование и полиморфизм влияют на тестирование? Что требуется учитывать при тестировании объектно-ориентированных программ? Какие варианты существуют для тестирования инкапсуляции, наследования и полиморфизма? Как тестируют “белый” и “чёрный” ящик?
Рекомендации по подготовке к ответу на вопросы билета
1. Не рекомендуется:
26. Тратить время на переписывание вопросов билета в экзаменационный лист. Достаточно в экзаменационном листе указать номер билета и номер вопроса, к которому дается ответ.
26. Детально расписывать ответ на билет. Если в вопросе просят продемонстрировать иллюстрирующий пример, использующий синтаксис языка C++, то его обязательно необходимо отобразить в экзаменационном листе. Задача по программированию решается на листе. Остальные записи в экзаменационном листе могут быть тезисными. В экзаменационном листе можно показать то, что нельзя описать с помощью устной речи.
1. Рекомендуется:
27. Решать задачу в несколько подходов: в начале и в конце подготовки к ответу на билет перед экзаменатором. Так вы сможете в процессе подготовки к ответу на остальные вопросы билета подумать о решении задачи.


Руководство>Решение часто встречающихся проблем
Решение часто встречающихся проблем
Предыдущий опыт
Часть информации о решении часто встречающихся проблем можно обнаружить на электронном ресурсе предыдущей дисциплины.
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