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出 版 说 明

计算机技术是一门迅速发展的现代科学技术，它在经济建设与社会发展中，

发挥着非常重要的作用。近年来，我国高等院校十分注重人才的培养，大力提

倡素质教育、优化知识结构，提倡大学生必须掌握计算机应用技术。为了满足

教育的需求，机械工业出版社组织了这套 “21 世纪高等院校计算机教材系列”。

在本套系列教材的组织编写过程中，我社聘请了各高等院校相关课程的主

讲老师进行了充分的调研和细致的研讨，并针对非计算机专业的课程特点，根

据自身的教学经验，总结出知识点、重点和难点，一并纳入到教材中。

本套系列教材定位准确，注重理论教学和实践教学相结合，逻辑性强，层

次分明，叙述准确而精炼，图文并茂，习题丰富，非常适合各类高等院校、高

等职业学校及相关院校的教学，也可作为各类培训班和自学用书。

参加编写本系列教材的院校包括：清华大学、西安交通大学、北京交通大

学、北京邮电大学、北京化工大学、北京科技大学、山东大学、首都经贸大学

等。

机械工业出版社
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前 言

本书是与 《C ++ 语言和面向对象程序设计教程》 一书配套使用的习题解答及上机练习。

为了使读者更好地掌握并学会 C ++ 语言，每章的习题对理解面向对象程序设计基本概

念、C ++ 编程和面向对象建模都是至关重要的。本书的习题类型有填空题、选择题、改错

题、问答题以及编程题等，内容丰富、习题设计精炼准确。这些习题侧重点在于对 C + + 语

言基本概念、面向对象程序设计和面向对象建模精髓的理解，以便广大读者和学生尽快地全

面掌握。鉴于读者或许不一定能够正确完整地回答书中的每道练习题，所以，我们把《C ++

语言和面向对象程序设计教程》 一书中 14 章的所有习题尽量详尽地解答出来，供广大读者

和学生学习时参考。

上机实践部分包括了函数应用、类与对象、数组、指针和字符串、多态性、流类库的输

入 /输出等，一共 26 道上机练习题。读者上机的环境既可以采用 VC + + ，也 可 以 采 用

Borland C ++ 。具体的上机实践环境读者可参照相应的参考书。

参加本书编著的还有石良秀、乔立琴、李保林、代宁、郭应中、高晓丽、王子滨、王浩

枫、潘京、季英洁、王 和王心颖等。

宛延闿
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第一部分 习 题 解 答

第 1 章 绪 论

1. 1 填空题

（1）计算机软件开发一直受到 和 难题的困扰。

（2）面向过程语言主要有 和 缺陷。

（3）无保留库的软件开发方法把 活动的高墙拆开。它的开发过程是采用

方法以及 和 。

（4）面向对象技术的要点是 、 、 、

、 和 。

（5）软件的鲁棒性表明了 的能力。

（6）面向对象技术 OMT 包括了刻画一个系统的三种模型是 、 和

。

答：（1）如何超越程序复杂性障碍，如何在计算机系统中自然地表示客观世界

（2）数据抽象能力差，模块化能力差

（3）三个，面向对象分析和设计方法，面向对象程序设计语言，面向对象数据库

（4）抽象，封装，数据和行为联合，共享，对象结构，协同作用

（5）系统抵御冲击、维持生存的能力

（6）对象模型，功能模型，动态模型

1. 2 选择题（至少有一个，可以多选）

（1）零件、配件与设计图的关系，相当于对象与 的关系。

a. 成员函数；b. 类；c. 运算符；d. 数据项；e. 基本操作；f. 基本属性。

（2）传统的软件开发包含了 。

a. 两个独立的活动，它们是分析和设计以及程序设计；

b. 三个独立的活动，它们是分析和设计，建立模型以及数据库设计；

c. 三个独立的活动，它们是分析和设计，程序设计以及建立概念模型和存取数据

库；

d. 四个独立的活动，它们是分析和设计，程序设计，定义概念模型以及存取数据

库。

（3）对象是 。

a. 算法 + 数据结构的累加；

b. 算法 + 数据结构 + 程序设计的累加；
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c. 把数据结构 + 相应的行为封装在一起的实体；

d. 把数据结构 + 行为 + 函数运算符封装在一起的实体。

（4）以下哪种是我们要使用面向对象语言的正确理由？ 。

a. 可以自行定义所需的数据类型；

b. 面向对象语言的语句比面向过程语言的语句简单易学好用；

c. 面向对象语言能够自动地发现并修改已发生的错误；

d. 面向对象语言很容易概念化、可重用。

答：（1）b （2）c （3）c （4）a，d

1. 3 什么是对象（object）？什么是面向对象（object-oriented）？为什么要面向对象？

答：什么是对象？

在现实生活中，文档中的一个段落，工作站上的一个窗口，国际象棋中的皇后，一粒

米，二叉树，小乔的自行车，小石的汽车，小李的房子，策略符号表等等都是对象。

一个对象像一个软件构造块，它包含了数据结构和提供的相关的行为（操作）。在计算

机中表示真实世界模拟思维的抽象。对象本身可以为用户提供一系列服务：改变对象的

状态、测试、传递消息等，用户无需知道服务的任何实现细节，操作完全是封闭的。

什么是面向对象？

“面向对象”是把一组相互无关联的对象有机地集成在一起的软件，而这些对象都是将

数据结构和行为紧密结合在一起，这与传统的将数据结构与行为松散连接的模式完全不

一样。

为什么要面向对象？

四十年以来的研究与开发，突出的发现：软件开发仅仅把注意力放在功能上是远远不够

的。诚然，软件开发首要的任务是提供正确的功能，但在功能结构上，必须能够扩充、

删除和修改，软件必须能够反复使用（可重用）。功能本身是易变的，不可能达到上述

目的。而对象则在客户需求不断变化的情况下相对稳定，因为无论功能怎么千变万化，

一个问题空间中的对象一般总能保持其稳定不变性。这样，围绕对象构造的软件系统自

然也会有较好的稳定性。所以，我们的软件系统要采用面向对象技术。

1. 4 什么是面向对象程序设计（OOP）？什么是面向对象程序设计语言（OOPL）？

答：什么是面向对象程序设计（OOP）？

OOP 中心是围绕抽象数据类型和类、类层次结构、继承和多态进行的程序设计工作。

类和继承是符合人们一般思维方式的描述模式。

什么是面向对象程序设计语言（OOPL）？

我们说，具备以下特征的语言，就是 OOPL。这些特征有：①对象；②可编程性；③访

问控制；④继承性；⑤多态性；⑥可预见性。

1. 5 自顶向下设计方法与自底向上设计方法各自有什么特点？这两种设计方法与面向对象

方法有何关联？

答：自顶向下设计方法的特点：从问题大的方面入手来寻找解决办法，然后再解决剩下相对

较小的问题。这样，经过多次迭代最终获得完整明确的解决办法。

自底向上的设计方法的特点：从解决基本的、简单的问题入手。在此基础上逐步建立解

决复杂问题的能力，直至整个问题得以圆满解决。正好与自顶向下的设计方法相反。
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面向对象设计方法是兼有这两者（自顶向下和自底向上）特点的方法。它鼓励人们从问

题的基本的简单的方面入手，用对象来描述问题的主要方面（这正是自底向上方法的本

质）。同时，面向对象设计方法又要求人们面向目标，考虑为了达到这一目标该如何建

立这些基本对象（这也正体现了自顶向下的设计思想）。面向对象设计方法关键的优点

在于代码的共享和重用，这是问题的基本方面，正是因为此特点，就有别于自顶向下和

自底向上设计方法。

1. 6 面向对象方法学包括几个基本重要阶段？如何刻画一个软件系统？

答：面向对象方法学是由应用领域中所创建的模型组成的，然后在系统设计期间添加实现的

细节。此方法称作对象模型技术（OMT）方法。有以下几个重要阶段：

（1）分析阶段；

（2）系统设计阶段；

（3）对象设计阶段；

（4）实现阶段。

OMT 方法采用三种模型来刻画一个系统：对象模型，它描述系统中的对象和它们之间

的关系；动态模型，它描述系统中对象之间的相互作用；功能模型，它描述系统中的数

据的变迁。每种模型应用于开发的不同阶段，以几种不同的观点来刻画不同的模型。一

个系统的完全描述需要包含这三种模型。

1. 7 为什么要学习 C ++ 语言？它在企业信息化建设中起什么样的作用？

答：为什么要学习 C ++ 语言？

首先，C ++ 是一种混合型的面向对象语言，它既保留了高效的 C，又具备了强大的面

向对象特征。其次，C ++ 是世界流行语言，是世界各大软件公司开发软件的主流语言，

功能强大，并能把各大软件公司经过几十年用 C 开发的类库和有用的软件保留下来（减

少花费），同时又能在此基础上开发先进的面向对象软件。所以，C + + 是软件开发的很

好的起跳点。

C ++ 在企业信息化建设中起什么样的作用？

作用很大。目前，C ++ 在尖端信息领域，如金融、航天航空、通信等领域已站稳脚跟，

并逐步在网络、移动通信、大型数据处理、石化、电子等企业，为开发人员所接受。我

国信息化建设在计算机语言方面，C ++ 已处主导作用。

1. 8 软件从广义角度可分为哪几种？试举例说明。

答：软件从广义角度可分为系统软件和应用软件。

系统软件包括操作系统，比如 Windows，UNIX 等。

应用软件，种类繁多。比如字处理软件 WordPerfect，Word，AmiPro；电子表格应用软

件有 Execl；画图的软件有 AutoCAD，Visio 等。
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第 2 章 C + + 程序设计初步

2. 1 填空题

（1）C ++ 程序通常使用 程序进入计算机。

（2）在 C ++ 系统中，编译开始之前执行的是 程序。

（3） 程序把编译器的输出与不同的库函数组装在一起产生可执行代码。

（4） 程序把内存中各部分 C ++ 可执行代码组装在一起。

（5）每个 C ++ 程序开始执行的函数是 。

（6）每个函数体由 符号开始，又以 符号结束函数体。每个语句结

束用 符号。

（7）将数据和函数捆绑在一起称为 。

（8）对象的两个主要成份是 和 函数。

答：（1）编辑（editor） （2）预处理 （3）连接（linker）

（4）装入（loader） （5）main（） （6）｛，｝，；

（7）封装 （8）数据，对数据的操作

2. 2 选择题（至少选一个，可以多选）

（1）对象和类的关系，好像是 。

a. 变量和数据类型的关系；

b. 变量和成员函数的关系；

c. 成员函数和基本操作的关系；

d. 成员函数和非成员函数的关系。

（2）如果一种语言能够产生新的数据类型，那么我们就称为 。

a. 是错误的； b. 是可封装的；

c. 是可继承的； d. 是可扩展的。

（3）endl 是流操作符，它是输入 /输出流库的一部分，其含义为 。

a. end linker（结束连接）； b. end loader（结束装入）；

c. end line（输出一个新行）； d. end level（结束层次）。

（4）注释是程序员理解阅读程序的良好工具。C ++ 注释行有以下几种： 。

a. 单行注释行 / /一种；

b. 单行注释行 / /和多行注释行 /⋯ /两种；

c. 没有相应的注释行；

d. 有三种注释行：/ /（单行注释），/⋯ /（多行注释），/⋯ /（多行注释）。

答：（1）a （2）d （3）c （4）b

2. 3 C ++ 对 C 作了哪些重要扩充？

答：主要有以下 16 条重要扩充，它们是：

① 分程序内的说明：允许在分程序内和在可执行代码之后出现变量声明。
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② const 说明符：既可用于一个实体在其作用域内的值说明为常量，也可用于对指针指

向的数据。函数的参数也可以说明为 const。

③ sizeof 运算符，扩展了使用范围。以下都是合法的：sizeof（数据类型），sizeof（变量），

sizeof 数据类型，sizeof 变量。

④ 强制类型转换，支持两种格式：

类型（表达式）；

（类型）表达式； / /C 语言支持的

⑤ 内联（line）函数：把指定的函数直接插入到每个调用语句处，以增加内存为代价，加

快程序执行速度。

⑥ 缺省参数：函数说明时，可以把参数中的后面 1 个或几个赋以缺省值。调用时也可

以不提供这些缺省的自变量。

⑦ 引用参数：在参数类型后加一“&”，表示引用参数———即成为自变量的别名。

⑧ 函数名重载：体现了多态性。

⑨ new 和 delete 运算符进行内存动态分配和释放。

⑩ void 指针和 void 函数，表示不返回任何值。

瑏瑡 对象（object）：略。

瑏瑢 类（class）：略。

瑏瑣 成员函数，它是类在数据上的操作。

瑏瑤 构造函数和析构函数：前者完成对象的初始化工作，后者释放该对象所占的内存资

源。

瑏瑥 继承：有单一继承和多重继承。

瑏瑦 命名空间和例外处理：是 C ++ 国际标准中重要组成部分，扩大了应用范围和出错处

理机制。

2. 4 试编写一个 C ++ 程序。要求从键盘输入三个整数，并打印这些数的和（sum）以及这三

个整数的平均值（average）。屏幕对话应出现以下格式的画面：

Input three different integers：13 27 14

Sum is 54

Average is 18

答：本题的 C ++ 源程序如下：

!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3
"#, /."#45｛
"#, 678797+&/7.:(-.1(3
$*&, ));<#2&, ,=-(( ’">>(-(#, "#,(1(-+?;3
$"# 006 008 0093
$*&, ));@&/ "+; ))6 A8 A9 ))(#’%3
$*&, ));B:(-.1( "+; ))46 A8 A95CD ))(#’%3
-(,&-# E3

｝
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当输入 13 27 14 之后，就在屏幕上出现以下画面：

Input three different integers：13 27 14

Sum is 54

Average is 18

2. 5 试编写一个产生以下输出的 C ++ 程序：

20

40

39

要求：使用一个值为 20 的整型常量并施加算术赋值运算符产生 40，然后使用递减运算

符产生 39。

答：本题的 C ++ 源程序如下：

CC算术赋值和递减

!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3
"#, /."#45｛
"#, F.-".G%( HIE3
$*&, ))F.-".G%( ))(#’%3 CCF.-".G%( 是 IE
F.-".G%( HI3 CCF.-".G%( 变成为 JE
$*&, ))F.-".G%( KK ))(#’%3 CC先显示 JE，然后再减掉 L
$*&, ))F.-".G%( ))(#’%3 CCF.-".G%( 现在是 DM
-(,&-# E3

｝

2. 6 试用 C ++ 程序，产生如下格式表格：

2 0 0 5 1 3 5

2 0 0 6 8 2 8 0

2 0 0 7 1 1 3 3 0

2 0 0 8 3 2 3 2 0

← →8| |

要求：按上述格式表格输入、对齐；所有的输出只能用一条 cout 语句实现。

提示：为了完成上述要求，就必须用到 setw 操作符。setw 操作符可使得流中的数字（或

字符串）以 n 个字符的宽度输出。setw（n）中的 n 为参数，值在字段中是右对齐的。用 setw

（n）可以改变输出的字段的宽度。例如，下面语句

$*&, ))+(,N4O5 ));P&"%"#; ))+(,N4LI5 ));Q*2&%.,"*#; ))(#’%3
其输出为：
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答：本题 C ++ 源程序如下：

/ /生成规定格式的表格

!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
!"#$%&’( )"*/.#"2 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3
"#, /."#45｛
$*&, ))IEER ))+(,N4S5 ))LDR ))(#’%

))IEEO ))+(,N4S5 ))SISE ))(#’%
))IEET ))+(,N4S5 ))LLDDE ))(#’%
))IEES ))+(,N4S5 ))DIDIE ))(#’%3

-(,&-# E3
｝

输出结果为
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第 3 章 C + + 语言基础

3. 1 填空题

（1）enum 类型中前三个枚举元的值通常是 、 和 。

（2）C ++ 编译器会忽略掉空白符这一规则的两个例外情况是 和 。

（3）告诉计算机该做什么的 C ++ 命令，称之为 。

（4）库函数的实际代码包含在 文件中。

（5）数组中的所有元素必须是 数据类型。

（6）C ++ 字符串是一个 类型的 。

（7）在源文件中使用的数组名称表示数组的 。

（8）所有程序都是根据三种类型的控制语句编制的，它们是 、 和

。

（9）当条件为真时执行一个动作，否则执行另一个动作，是用 选择结构。

（10）指定具体次数的循环称之为 循环。

答：（1）0，1，2 （2）字符常量，预处理指令

（3）语句 （4）库 （5）相同的

（6）数组，字符 （7）内存地址

（8）顺序，选择，循环 （9）if /else

（10）计算控制或有限

3. 2 选择题（至少选一个，可以多选）

（1）关系运算符 。

a. 是逻辑运算两个操作数，仅此而已；

b. 是将一个操作的结果赋予另一个操作数；

c. 比较两个操作数的大小，要么相等，要么不等；

d. 比较的值的类型是任何 C ++ 内置类型，并产生一个布尔结果。

（2）在一个包含多个语句的循环体的 for 循环中，分号应该出现在 后面。

a. for 语句自身； b. 循环体中的每个语句；

c. 循环体的终边花括号； d. 测试表达式。

（3）访问数组元素要采用 。

a. 先进后出的方法； b. 先进先出的方法；

c. 点运算符； d. 数组下标； e. 成员名称。

（4）访问多维数组时，每个数组下标 。

a. 用分号分隔开；

b. 用方括号围住再用分号分隔开；

c. 用分号分隔开再用方括号围住；
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d. 用方括号围住；

e. 用逗号分隔开。

（5）试问 intArray［8］是指的数组中哪一个元素？ 。

a. 第 8 个元素；

b. 第 7 个元素；

c. 第 9 个元素；

d. 不确定。

（6）string 类的对象 。

a. 以空字符作为终止标志；

b. 无需进行内存分配管理；

c. 可使用赋值运算符进行拷贝；

d. 它没有成员函数。

（7）exit（）库函数退出 。

a. 它所在的函数；

b. 它所在的循环；

c. 它所在的块；

d. 它所在的程序。

（8）逻辑运算符 && 和‖： 。

a. 比较两个数字值的关系；

b. 运算两个数字值；

c. 比较两个布尔值的关系；

d. 运算两个布尔值。

（9）break 语句退出 。

a. 仅仅是最内层的循环；

b. 仅仅是最内层的 switch 语句；

c. 所有循环和 switch 语句；

d. 最内层的循环或 switch 语句。

（10）块内定义的变量其可见范围是 。

a. 从定义点向前看的函数部分；

b. 从定义点向前看的程序部分；

c. 从定义点向前看的块的部分；

d. 整个函数区域。

答：（1）c，d （2）b，d （3）d （4）d （5）c

（6）b，c （7）d （8）d （9）d （10）c

3. 3 试写出 4 种不同的 C ++ 语句，使其对整型变量 x 都加 1。

答：这 4 种不同的 C ++ 语句是：

x = x + 1；

x += 1；

++ x；
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x ++ ；

3. 4 判断下面程序片段是否正确。如果错误，则要说明错在哪里，并用正确方式加以更正。

（1）N="%(4$ )HR5｛
2-*’&$, = U3

AAU3
（2）$"# )):.%&(3
（3）">41(#’(- HHL5

$*&, ));Q(*2%(; ))(#’%3
(%+(3
$*&, ));@,&’(#,; ))(#’%3

（4）6 HL3
N="%(46 )HLE53

6 AA3
｝

（5）>*-48 HEVL38WHL. E38 AHEVL5
$*&, ))8 ))(#’%3

（6）+N",$=4#5｛
$.+( L?
$*&, ));X=( #&/G(- "+ L; ))(#’%3

$.+( I?
$*&, ));X=( #&/G(- "+ I; ))(#’%3
G-(.Y3

’(>.&%,?
$*&, ));X=( #&/G(- "+ #*, L *- I; ))(#’%3
G-(.Y3

｝

（7）下面的代码应当打印 L 到 LE。

# HL3
N="%(4# )LE5
$*&, ))# AA ))(#’%3

答：（1）错误：丢了 while 循环的右花括号“｝”。

更正：在 ++ C；之后添上右花括号｝。

（2）错误：流输入符号 << 用错了。

更正：把 << 改为 >> 。

（3）错误：在 else 后面用了分号“；”产生了逻辑错误。这样第二个输出语句永远在执行

着。

更正：去掉 else 后面的分号“；”。

（4）错误：在 while 头语句后面的分号“；”将产生无限循环。

更正：去掉 while 语 句 后 面 的 分 号“；”，加 上｛。或 者 去 掉 分 号“；”，并 去 掉
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“x ++ ；”后面的右花括号｝。

（5）错误：使用了浮点数去控制一个 for 循环结构。

更正：应使用整型数来控制执行 for 循环。

正确的语句为：

>*-48 HL38WHLE38 AA5
$*&, ))44>%*.,58CLE5 ))(#’%3

（6）错误：在 case 1：处丢了一个 break 语句。

更正：添加上 break 语句。请读者注意：这不是必须的。如果程序员要求每次执行

完 case 1：语句后都要执行 case 2：语句的话，那就不是一个错误。

（7）错误：在 while 循环中的关系运算符不合适。

更正：应该把 < 改为 <= ，并把 10 改为 11。

3. 5 试用穷举法找出 1 至 100 之间的质数并把它们显示出来。要求分别使用 while，do -

while 和 for 循环语句加以实现。

答：1. 用 while 循环语句实现

!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3
:*"’ /."#45｛

"#, "7Z7Y7+"1#.%3
" HI3
N="%(4" )HLEE5｛
+"1#.% HL3
Y H"CI3
N="%(4Z )HY5｛
">4"[ Z HHE5｛

+"1#.% HE
G-(.Y3

｝

Z AA3
｝

">4+"1#.%5
$*&, ))" )); ;3

" AA3
｝

｝

2. 用 do［CD3］while 循环语句实现

!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
!"#$%&’( )/.,= 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3
:*"’ /."#45｛
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"#, "7Z7Y7+"1#.%3
" HI3
’*｛

+"1#.% HL3
Y H"CI3
Z HI3
’*｛

">4"[ Z HHE5｛
+"1#.% HE
G-(.Y3

｝

Z AA3
｝N="%(4Z )HY53
">4+"1#.%5
$*&, ))" )); ;3

" AA3
｝N="%(4" )HLEE53

｝

3. 用 for 循环语句实现

!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3
:*"’ /."#45｛
"#, "7Z7Y7+"1#.%3
>*-4" HI3" )HLEE3" AA5｛

+"1#.% HL3
Y H"CI3
>*-4Z HI3Z )HY3Z AA5｛

">4"[ Z HHE5｛
+"1#.% HE3
G-(.Y3

｝

｝

">4+"1#.%5
$*&, ))" )); ;3

｝

｝

4. 程序运行结果显示为：

2 3 5 7 11 13 17 19 23 29 31 37 41 43

47 53 59 61 71 73 79 83 97
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3. 6 试编写一个四则运算计算器的 C ++ 模拟程序。要求用户输入一个数、一个运算符和另

一个数（使用浮点数），然后程序执行指定的算术运算：加（ + ）、减（ - ）、乘（）和

除（/）这两个数。只允许使用一个 switch 语句来选择操作，最后显示结果。

当本次计算完成时，程序应询问用户是否继续进行下一次计算，回答是‘y’或‘n’。

其样本输出为：

请输入第一个数，运算符，再输入第二个数：10 /3

回答是 3. 333333

是否继续下一个计算（y/n）？y

请输入第一个数，运算符，再输入第二个数：32 + 100

回答是 132

是否继续下一个计算（y/n）？n

答： / /模拟四则运算的计算器

!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3
"#, /."#45｛

’*&G%( #&/L7#&/I7.#+N(-3
$=.- *2(-7$=3
’*｛
$*&, ));h# 请输入第一个数，运算符，再输入第二个数?;3
$"# 00#&/L 00*2(- 00#&/I3
+N",$=4*2(-5｛
$.+(\ A\?.#+N(- H#&/L A#&/I3G-(.Y3
$.+(\ K\?.#+N(- H#&/L K#&/I3G-(.Y3
$.+(\\?.#+N(- H#&/L#&/I3G-(.Y3
$.+(\C\?.#+N(- H#&/LC#&/I3G-(.Y3
’(>.&%,?.#+N(- HE3

｝

$*&, ));回答是; )).#+N(-3
$*&, ));h# 是否继续下一个计算48C#5];3
$"# 00$=3

｝N="%(4$=WH\#\53
-(,&-# E3

｝

程序运行结果为：

请输入第一个数，运算符，再输入第二个数：10 /3

回答是：3. 333333

是否继续下一个计算（y/n）？y

请输入第一个数，运算符，再输入第二个数：32 + 100

回答是 132
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是否继续下一个计算（y/n）？n

提醒读者的是
獉獉獉獉獉獉

：输入的数可以是浮点数。在上述样本输入中并没有使用浮点数。读者可

以用浮点数重新试一下。因为在 C ++ 程序中，我们已把 num1，num2 和 answer 均说明

为 double 类型了。
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第 4 章 C + + 函 数

4. 1 填空题

（1）C ++ 中的程序模块被称为 和 。

（2）一个函数是用 方式被引用。

（3）只在函数内定义的变量被称为 。

（4）在调用函数时 语句用于传递返回调用函数的表达式值。

（5）函数定义的第一行被称为 。

（6）不返回任何东西的函数的返回值为 。

（7）只有一条语句的函数描述被称做函数 或者函数 。

（8）实现函数功能的语句组成了函数 。

（9）在 C ++ 中，允许不同的函数具有相同的名字，只要它们有不同的类型和不同的参

数个数。这种函数被称为 。

（10）函数 能够使得单一函数定义并执行很多不同数据类型的任务。

答：（1）函数，类 （2）函数调用 （3）局部变量

（4）return （5）声明 （6）void

（7）声明，原型 （8）体 （9）重载函数

（10）模板

4. 2 找出下面语句片段中的错误，并加以改正。

（1）"#, 14:*"’5｛
$*&, ));<#+"’( >&#$,"*# 1; ))(#’%3
"#, =4:*"’5｛

$*&, ));<#+"’( >&#$,"*# =; ))(#’%3
｝

｝

（2）"#, +&/4"#, #5｛
">4# HHE5

-(,&-# E3
(%+(

# A+&/4# KL53
｝

（3）"#, +&/4"#, 67 "#, 85｛
"#, -(+&%,3
-(+&%, H6 A83

｝

（4）:*"’ >4>%*., .53｛
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>%*., .3
$*&, )). ))(#’%3

｝

（5）:*"’ 2-*’&$,4:*"’5｛
"#, .7 G7 $7 -(+&%,3
$*&, ));^#,(- ,=-(( "#,(1(-+?;3
$"# 00. 00G 00$3
-(+&%, H.G$3
$*&, ));_(+&%, "+; ))-(+&%, ))(#’%3
-(,&-# -(+&%,3

｝

答：（1）错误：函数 h（）被定义在函数 g（）中。

更正：把函数 h（）移到函数 g（）的定义外面去。

（2）错误：不会返回 n + sum（n - 1）的结果，sum 返回不合适不正确的结果。

更正：把 else 语句下一行重写为：

return n + sum（n - 1）；

（3）错误：该函数支持返回一个整数（int）值，但它不是整数。

更正：将 result = x + y 一行删除，并改为

return x + y；

（4）错误：在右边圆括号后面的分号“；”是不对的。float a；导致重新定义参数 a。

更正：删除函数右边圆括号后面的分号，并删除 float a；

（5）错误：因为在函数定义前头用了 void，所以该函数是不返回任何值的。即不支持返

回值，用 return 语句是错误的。

更正：删去 return 语句即可。

4. 3 选择题（至少选一个，可以多选）

（1）函数最重要的一个作用是 。

a. 提供一段代码和代码名称；

b. 大大减少了程序编制的工作量；

c. 接收参数并提供返回值；

d. 有助于以概念单元的形式组织程序。

（2）函数参数是 。

a. 函数请求调用的程序接收值的变量；

b. 函数用来阻止接收调用程序的值的方式；

c. 调用程序发送给函数的值；

d. 函数返回给调用程序的一种值。

（3）静态局部变量的作用是 。

a. 使得变量只对一个函数可见；

b. 使得变量只对一些函数可见；

c. 当函数没有执行时把变量永远保存在内存中；
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d. 当函数没有执行时保留其值。

（4）当通过引用传递参数时， 。

a. 函数创建一个变量以存储参数的值；

b. 函数无法访问传递引用参数的值，而是自动引用的；

c. 调用程序创建一个临时变量以容纳参数的值；

d. 函数访问调用程序中参数的原始值。

（5）缺省参数的值可以 。

a. 由调用程序提供；

b. 由函数提供；

c. 由全局变量提供；

d. 由局部变量提供。

（6）重载函数是 。

a. 一组具有相同名称的函数；

b. 一组参数的个数和类型都完全相同的函数；

c. 使得程序员的工作愉快又轻松；

d. 使得无法预料的工作能够迎刃而解。

（7）内联函数是 。

a. 一组不能包含任何静态变量，也不能递归的内嵌函数；

b. 与普通的重载函数功能相近的函数；

c. 一组不能包含任何循环语句和 GOTO 语句的函数；

d. 可以进行例外处理，但并不一定要将其定义出现在第一次被调用之前。

（8）递归函数是 。

a. 一组不能包含任何循环语句的函数；

b. 一组通过自己调用自己的方法获得结果的函数；

c. 一组必须采用递归算法才能获得结果的函数；

d. 一组既可以采用递归算法也可以采用非递归算法的函数。

答：（1）a，c （2）c （3）a，d （4）d

（5）a，b （6）a，c （7）a，c （8）b，d

4. 4 试叙述下面程序中每个元素（包括标识符，变量，函数及函数原型）的作用域（函数作

用域，文件作用域，块作用域或函数原型作用域）：

!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3
"#, $&G(4"#, 853
:*"’ /."#45｛

"#, 63
>*-46 HL36 )HLE36 AA5

$*&, ))$&G(465 ))(#’%3
｝

"#, $&G(4"#, 85｛
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-(,&-# 8883
｝

答：（1）在 main（）中的变量 x，它在块作用域中。

（2）在 cube（）中的变量 y，它在块作用域中。

（3）函数 cube，它在文件作用域中。

（4）函数 main（），它在文件作用域中。

（5）函数原型 cube（），它在文件作用域中。

（6）在函数原型 cube（）中的标识符 y，它在函数原型作用域中。

4. 5 给出下面每个函数的函数首行，并给出它们相应的函数原型：

（1）函数 tennisof 有两个双精度的浮点自变量 sd1，sd2，其结果返回双精度浮点数。

（2）函数 smallest 有三个整型自变量 x，y，z，其结果返回一个整型数。

（3）函数 objection 不接收任何自变量，也不返回值。

（4）函数 floatToInt 有一个整型自变量 number，并返回一个浮点数的结果。

答：（1）double tennisof（double sd1，double sd2）

函数原型为 double tennisof（double，double）；

（2）int smallest（int x，int y，int z）

函数原型为 int smallest（int，int，int）；

（3）void objection（void） / /在 C ++ 中可以写成（void）

函数原型为 void objection（void）；/ /在 C ++ 中可以写成（void）

（4）float floatToInt（int number）

函数原型为 float floatToInt（int）；

4. 6 为什么函数原型能够包含一个参数类型说明为诸如 float& 的方式？

答：因为程序员说明为类型“引用”float 的引用参数，是通过引用调用来访问原始的自变量。

4. 7 试用内 联 函 数 编 写 一 完 整 的 计 算 球 体 积 的 C + + 程 序。假 定 该 内 联 函 数 名 称 为

sphereVolume，首先提示用户输入球的半径，然后再使用下面赋值语句

:*%&/( H4JCD5D. LJLRM2*N4-.’"&+7D5
计算并打印球的体积。

答：CC用内联函数计算球的体积

!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3
$*#+, >%*., Q< HD. LJLRM3
"#%"#( >%*., +2=(-(F*%&/(4$*#+, >%*., -5｛

-(,&-# J. ECD. EQ<---3
"#, /."#45｛

>%*., -.’"&+3
$*&, ));^#,(- ,=( %(#1,= *> ,=( -.’"&+ *> 8*&- +2=(-(?;3
$"# 00-.’"&+3
$*&, ));F*%&/( *> +2=(-( N",= -.’"&+; ))-.’"&+ ))

;"+; ))+2=(-(F*%&/(4-.’"&+5 ))\h#\3
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-(,&-# E3
｝

4. 8 用函数模板来实现函数 swap（x，y）的交换 x，y 值的功能。要求用整型数和浮点数作

出两种交换的结果。

/ /交换 x，y 的值

!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3
,(/2%.,( ),82(#./( X 0:*"’ +N.24X‘’7X‘85｛

X 93
9 H63
6 H83
8 H93

｝

:*"’ /."#45｛
"#, Z HL7Y HI3
’*&G%( : HD. E，N HJ. E3
$*&, ));Z H; ))Z ));Y H; ))Y ))(#’%3
$*&, ));: H; )): ));N H; ))N ))(#’%3
+N.24Z7Y53 CC交换整型数

+N.24:7N53 CC交换双精浮点数

$*&, ));交换之后?; ))(#’%3
$*&, ));Z H; ))Z ));Y H; ))Y ))(#’%3
$*&, ));: H; )): ));N H; ))N ))(#’%3

｝

结果输出为：

Z HL Y HI
: HD. LJ N HJ. DR
交换之后：

Z HI Y HL
: HJ. DR N HD. LJ
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第 5 章 指针和引用

5. 1 填空题

（1）指针是一个变量，它包含了另一个变量的 值。

（2）给指针初始化的三个值是 、 和 。

（3）赋予指针的整数只能是 。

（4）指向相邻 float 变量的指针的值相差 字节。

（5）地址是 ，而指针是 。

（6）指针的一个重要用途是引用那些没有 的内存地址。

（7）号放在数据类型后表示 ，号放在变量名前表示 。

（8）向函数传递参数有三种方式，其中只有 传递和 传递允许函数

修改调用者程序。

（9）一个 void 类型的指针可以保存指向 的指针。

（10）引用有三种用途，它们是 、 和 。

答：（1）地址（address） （2）0，NULL，一个地址 （3）0 （4）4 字节 （5）常量，变量

（6）名称 （7）指向，所指变量的值 （8）引用，指针 （9）任何数据类型

（10）作为函数参数，作为返回值，作为独立引用

5. 2 试找出下面程序片段中的错误并加以更正。

假定

"#, 9Q,-3 CC9Q,- 是数组 9 的引用

"#, .Q,- Habcc3
"#, 9Q,- Habcc3
"#, #&/G(-7"3
"#, 9［R］H｛L7I7D7J7R｝

+Q,- H93
程序片段是：

（1） AA9Q,-3
（2） / /用指针获取数组的第一个值

#&/G(- H9Q,-3
（3） / /把数组元素 2（第三个值）赋予 number

#&/G(- H9Q,-［I］3
（4） / /打印整个数组 z

>*-4" HE3 " )HR3 " AA5
$*&, ))9Q,-［"］))(#’%3

（5） / /用 sPtr，把指向 sPtr 的值赋予 number

#&/G(- H+Q,-3
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（6）$=.- +［LE］3
$*&, ))+,-#$24R7;=(%%*;7 R5 ))(#’%3

答：（1）错误：zPtr 未被初始化。

更正：用 zPtr = z；来初始化 zPtr。

（2）错误：该指针未被间接引用。

更正：更换语句为 number = zPtr；。

（3）错误：zPtr［2］不是一个指针，所以不应该被间接引用。

更正：把zPtr［2］更改为 zPtr［2］即可。

（4）错误：在该数组之外引用数组元素应受到指针下标的限制。

更正：在 for 循环结构中更换相应的操作符 <（即把 <= 换成 <）以避免数组越界。

（5）错误：不能用指针算术运算来修改一个数组名字。

更正：用指针变量替换数组名，以完成指针算术运算，或用数组名的下标引用一个

具体元素。

（6）错误：对字符数组 S 没有足够大的空间存储终结字符 NULL。

正确：将数组说明改为具有更多的元素的（说明）。

5. 3 选择题（至少选一个，可以多选）

（1）指针是 。

a. 一种数据类型；

b. 访问变量的一种标记；

c. 变量的地址；

d. 存储地址的变量；

e. 地址变量的数据类型。

（2）表达式express 可以说成 。

a. 引用 express 的内容；

b. 指向 express 的指针；

c. 引用 express 所指变量的内容；

d. 间接引用 express。

（3）引用和指针的区别是 。

a. 引用是一个别名，指针则是存放地址的变量；

b. 引用是一个别名，指针也是一个变量的别名；

c. 引用可以为 NULL 值，指针也可以为 NULL 值；

d. 引用不能为 NULL 值，指针则可赋为 NULL 值；

e. 引用和指针没有什么重大区别。

（4）指针所指的变量的类型必须是指针定义的一部分，这是为了 。

a. 访问结构成员时可以将指针进行加法运算；

b. 对它们执行算术运算时不会把数据类型弄混淆；

c. 没有太说服力的理由；

d. 访问数组成员时编译可以执行正确的算术运算。

（5）运算符和 & 的作用是 。
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a. 运算符和运算符 & 的作用基本相似；

b. 运算符是一个指针运算的双目操作符，用来访问指针指向的两个对象的值；

c. 运算符 & 是一个取地址的单目操作符，用来获取一个对象的地址；

d. 运算符是一个指针运算的单目操作符，用来访问指针所指向的对象值；

e. 运算符 & 是一个取地址的双目操作符，用来获取两个对象的地址。

答：（1）a，d （2）a，c，d （3）a，d （4）b，d （5）c，d

5. 4 判断下面叙述是否正确（true），如果不正确（false），则要说明为什么？

（1）地址操作符 & 只能用于常量、表达式和用存储类 register 说明的变量。

（2）说明为 void 的指针能被间接引用。

（3）不同类型的指针如果没有 cast 操作就不能指定另一个。

答：（1）不正确。地址操作符 & 只能用于变量，而不能用于常量、表达式和用存储类register

说明的变量。

（2）不正确。一个 void 指针不能间接引用，因为无法精确知道应当间接引用多少个字

节内存。

（3）不正确。类型 void 指针能够指定另一个类型的指针，但这种指针是用显式类型 cast

来指定的。

5. 5 const int pointer1 和 int const pointer2 的区别是什么？

答：const int pointer1 声明了一个指向整型常量的指针 pointer1，因此不能通过指针 pointer1

来改变它所指向的整型数值。

int const pointer2 声明了一个指针型常量，用来存放整型变量的地址，这个指针一旦

被初始化之后，就不能被重新赋值了。

5. 6 字符串“I Love China！”中的结束符是什么？

答：是 NULL 字符。

5. 7 试编写一个函数，统计英文一个句子中所包含的字母个数（提示：用字符指针实现）。

答： / /统计英文句子中的字母个数

!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3
"#, $*&#,4$=.- +,-5｛

"#, "7#&/G(- HE3
>*-4" HE3+,-［"］3" AA5｛

">44+,-［"］0H\.\‘‘+,-［"］)H\9\5
‖4+,-［"］0H\B\‘‘+,-［"］)H\d\55
#&/G(- AA3

｝

-(,&-# #&/G(-3
｝

:*"’ /."#45e
$=.- ,(6,［IEE］3
$*&, ));输入一个英文句子?; ))(#’%3
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1(,+4,(6,53
$*&, ));这个英文句子有; ))$*&#,4,(6,5 ));个字母;。

))(#’%3
｝

程序运行输出结果为：

输入一个英文句子：

< c*:( U="#.W
这个英文句子有 10 个字母。

5. 8 我们希望定义一个雇员类 Employee。该类包含雇员的姓名、地址、城市和邮编等属性，

以及 changeName（）、changeAddress（）和 display（）函数，其中函数 display（）采用 cout

语句来显示姓名、地址、城市和邮编，而函数 changeName（）则可以改变雇员对象的姓

名属性，changeAddress（）可以改变雇员对象的地址属性。

试编写这个 Employee 类，并用具体雇员信息进行测试。

答： / /雇员信息管理

!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
!"#$%&’( )+,-"#1 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3
$%.++ ^/2%*8((｛
2-":.,(?
$=.- #./(［DE］3
$=.- +,-((,［DE］3
$=.- $",8［IE］3
$=.- 9"2［O］3

2&G%"$?
^/2%*8((4$=.- #.7$=.- +,-7$=.- $,7$=.- 953
:*"’ $=.#1(a./(4$=.- #.53
:*"’ $=.#1(B’’-(++4$=.- +,-53
:*"’ ’"+2%.8453

｝

^/2%*8((∷^/2%*8((4$=.- #.7$=.- +,-7$=.- $,7$=.- 95｛
+,-$284#./(7#.53
+,-$284+,-((,7+,-53
+,-$284$",87$,53
+,-$2849"27953

｝

:*"’ ^/2%*8((∷$=.#1(a./(4$=.- #.5｛
+,-$284#./(7#.53

｝

:*"’ ^/2%*8((∷$=.#1(B’’-(++4$=.- +,-5｛
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+,-$284+,-((,7+,-53
｝

:*"’ ^/2%*8((∷’"+2%.845｛

$*&, ))#./( )); ; ))+,-((, )); ;3
$*&, ))$",8 )); ; ))9"23

｝

:*"’ /."#4:*"’5｛
^/2%*8(( ^/2L4;乔立琴;7;看丹富丰路 O 号;7;北京;7;LEEETE;53
^/2LV’"+2%.8453
$*&, ))(#’%3
^/2LV$=.#1(a./(4;李保林;53
^/2LV’"+2%.8453
^/2LV$=.#1(B’’-(++4;康保大街 M 号;53
^/2LV’"+2%.8453
$*&, ))(#’%3

程序输出为：

乔立琴 看丹富丰路 6 号 北京 100070

李保林 康保大街 9 号 北京 100070
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第 6 章 类 和 对 象

6. 1 填空题

（1） 保留字引入了结构的定义。

（2） 操作符能够存取该类的对象； 操作符能够指向该类的对象。

（3）初始化一个类的数据成员的专用成员函数是 。

（4）对一个类的成员的默认存取是 。

（5）通常一个类的成员函数采用 存取，而一个类的数据成员通常采用

存取。

（6） 保留字和 保留字可以引入一个类的定义。

（7） 语法被用来初始化一个类的常量成员。

（8）一个非成员函数必须声明为一个类的 才有可能存取该类的私有（private）

数据成员。

（9） 操作符动态地分配指定类型的一个对象的内存，并返回一个指向那个类

型的 。

（10）一个对象的成员函数拥有一个指向该对象的指针，我们称它为 指针。

（11） 保留字表示在对象或变量初始化后是不可以被修改的。

（12）如果对一个类的成员对象不提供成员初始化，那么该对象被称为 。

（13） 操作符回收曾用 new 操作符动态分配的内存。

（14）友元函数可以用 和 存取一个对象的成员。

（15）如果成员函数被说明为 static，那么它就不能访问 的类成员。

（16）在面向对象程序设计中，当某个对象是另一个对象的属性时，就可能产生

。

答：（1）struct （2）点（.），箭头（- >） （3）构造函数 （4）private （5）public，private

（6）class，struct （7）成员初始化 （8）friend （9）new，指针 （10）this （11）const

（12）缺省构造函数 （13）delete （14）private，protected （15）非静态 （16）内嵌类

6. 2 选择题（至少选一个，可以多选）

（1）类定义描述的是 。

a. 类的封装结构；

b. 与 struct（结构）完全一样；

c. 创建时类的对象；

d. 与函数定义一样。

（2）在类定义中，以下哪一个被指定为私有的数据或函数是可以访问的？ 。

a. 程序中的任何函数；

b. 仅当数据为常量或者知道该函数密码时；

c. 那个类的成员函数；
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d. 那个类的公有成员或保护成员。

（3）构造函数不需要有返回类型，是因为 。

a. 构造函数不是函数，所以不需要返回类型；

b. 构造函数使该类的对象初始化，所以它不需要有返回类型；

c. 构造函数可以被重载，所以不需要有返回类型；

d. 构造函数是系统自动调用的，没有程序能接收它的返回值，返回值没有任何意

义。

（4） 点（V）运 算 符（或 成 员 访 问 运 算 符），从 左 至 右 的 顺 序 连 接 以 下 两 个 实 体 是

。

a. 类的对象和类；

b. 类和它的成员；

c. 类的成员和类的对象；

d. 类的对象和类的成员。

（5）成员函数总可以访问 的数据。

a. 它所属的对象；

b. 它所属的类；

c. 它所属的任何类的任何对象；

d. 它所属的类的公共部分。

（6）类有很大的作用是因为它 。

a. 在没有任何使用价值时从内存中清除掉；

b. 允许对其他的类隐藏数据；

c. 可以整合实体对象的方方面面；

d. 能够十分接近地为现实世界中的对象建模。

（7）拷贝构造函数与赋值运算符（ =）的不同是 。

a. 拷贝构造函数是复制，赋值运算符是赋予；

b. 拷贝构造函数会创建一个新的对象，而赋值运算符作用于已存的对象；

c. 拷贝构造函数与赋值运算符本质上是相同的；

d. 拷贝构造函数是复制，但不会创建一个新的对象，而赋值运算符会创建一个新

的对象。

（8）对调用它的对象来说，常量成员函数 。

a. 能够完全改变常量成员函数和非常量成员函数；

b. 只能改变非常量成员函数的数据；

c. 只能改变常量成员函数的数据；

d. 既不能改变常量成员数据也不能改变非常量成员的数据。

答：（1）c （2）c （3）d （4）d （5）a （6）b，c，d （7）a，b （8）d

6. 3 找出下面程序片段中的错误并解释其原因，设法加以更正。

（1）假定在 Time 类中说明为下述原型：

:*"’ ～ X"/(4"#,53
（2）下面是 Time 类的部分定义：
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$%.++ X"/(｛
2&G%"$?
CC函数原型

2-":.,(?
"#, =*&- HE3
"#, /"#&,( HE3
"#, +($*#’ HE3

｝3
（3）假定下面的原型在 Employee 类中声明：

"#, ^/2%*8((4$*#+, $=.-7 $*#+, $=.-53
（4）下面是 Employee 类的新的定义：

$%.++ ^/2%*8((｛
2&G%"$?
^/2%*8((4"#, 8 HLE5｛

’.,. H83
｝

"#, 1(,<#$-(/(#,(’f.,.45 $*#+,｛
-(,&-# AA’.,.3

｝

+,.,"$ "#, 1(,U*&#,45｛
$*&, ));f.,. "+; ))’.,. ))(#’%3
-(,&-# $*&#,3

｝

2-":.,(?
"#, ’.,.3
+,.,"$ "#, $*&#,3

｝3
（5）$=.- +,-"#13

+,-"#1 H#(N $=.-［IE］3
>-((4+,-"#153

答：（1）错误：析构函数是不允许有返回值，也不允许有参数。

更正：去掉返回类型 void 和声明中参数 int。

（2）错误：在类定义中成员不能显示地初始化。

更正：在类定义中去掉显示初始化，而在构造函数中初始化数据成员。

（3）错误：构造函数不允许有返回值类型。

更正：在说明中去掉返回类型 int。

（4）错误 1：在 employee 类的定义中有两个错误：第一，错误在 getIncrementedData（）函

数中。该函数说明为 const，但它却修饰了对象。

更正 1：为此，应该把 const 从这个函数定义中删除掉。
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错误 2：第二个错误产生在 getCount（）函数中，该函数说明为 static，所以就不允许

访问任何非静态的类成员。

更正 2：为此，必须把 getCount（）函数定义中的输出行去掉。

（5）错误：用 new 进行动态内存分配，而用 C 标准库函数 free 进行回收内存是不合适

的。

更正：应用 C ++ 的 delete 操作符来回收内存。注意千万不要把 C 风格的内存分配

与 C ++ 的 new 和 delete 相混淆。

6. 4 试设计一个 Rabbit（兔子）类。该类有 age，sex，speed 等属性以及对这些属性的操作的

方法，然后实现并测试 Rabbit 类。

答：CCf(+"1# _.GG", $%.++
!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3
$%.++ _.GG",｛

2&G%"$?
_.GG",4"#, "#",".%B1( HE7$=.- "#",".%@(6 H\g\7"#, "#",".%@2((’ HLE53
～ _.GG",453
"#, P(,B1(45｛-(,&-# ",+B1(3｝ CC内联函数

"#, @(,B1(454"#, .1(5｛",+B1( H.1(3｝ CC内联函数

$=.- P(,@(645｛-(,&-# ",+@(63｝ CC内联函数

$=.- @(,@(6454$=.- @(65｛",+@(6 H@(63｝ CC内联函数

"#, P(,@2((’45｛-(,&-# ",+@2((’3｝ CC内联函数

"#, @(,@2((’4"#, @2((’5｛",+@2((’ H@2((’3｝ CC内联函数

2-":.,(?
"#, ",+B1(7",+@2((’3
$=.- ",+@(63

｝3
_.GG",∷_.GG",4"#, "#",".%B1( HE7$=.- "#",".%@(6 H\g\7

"#, "#",".%@2((’ HLE5｛
",+B1( H"#",".%B1(3
",+@(6 H"#",".%@(63
",+@2((’ H"#",".%@2((’3

｝

_.GG",∷ ～ _.GG",45｛｝

"#, /."#45｛
_.GG", h.-84D7\g\7LI53
$*&, ));h.-8 "+ . _.GG", N=* "+;3
$*&, ))h.-8VP(,B1(45 ));8(.-+ *%’7;3
$*&, ))h.-8VP(,@(645 ));@(6 "+ .#’;3
$*&, ))h.-8VP(,@2((’45 ));/C+ +2((’V;3
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h.-8V@(,B1(4O53
h.-8V@(,@2((’4LO53
$*&, ));a*N h.-8 "+;3
$*&, ))h.-8VP(,B1(45 ));8(.-+ *%’ .#’;3
$*&, ))h.-8VP(,@2((’45 ));/C+ +2((’;3
-(,&-# E3

｝

程序输出为：

h.-8 "+ . _.GG", N=* "+ D 8(.-+ *%’7 +(6 "+ g .#’ LI /C+ +2((’V
a*N h.-8 "+ O 8(.-+ *%’ .#’ LO /C+ +2((’V

6. 5 试定义一个古树（ancintTree）类。此树首先包含一个成员 ages，一个可将古树年龄不断

增长的成员函数 grow（int years），并要求成员函数 age（）显示 ancintTree 对象的 ages 值。

答：CC. .#$"#, X-(( "+ 1-*N"#1
!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3
$%.++ .#$"#,X-((｛

"#, .1(+3
2&G%"$?

.#$"#,X-((4"#, # HE53
～ .#$"#,X-((453
:*"’ 1-*N4"#, 8(.-+53
:*"’ .1(453

｝3

.#$"#,X-((∷.#$"#,X-((4"#, #5｛
.1(+ H#3

｝

.#$"#,X-((∷～ .#$"#,X-((45｛

.1(453
｝

:*"’ .#$"#,X-((∷1-*N4"#, 8(.-+5｛

.1(+ AH8(.-+3 CC古树增长的年龄

｝

:*"’ .#$"#,X-((∷.1(45｛

$*&, ));这棵古树的树龄为; )).1(+ ))(#’%3
｝

:*"’ /."#45｛
.#$"#,X-(( .,-((4MS53
.,-((V.1(453
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.,-((V1-*N4O53
｝

程序输出为

这棵古树的树龄为 98

这棵古树的树龄为 104

6. 6 试创建一个模拟基本数据类型 float 的部分功能的类，我们姑且把这个类称为 FLOAT。

该类中惟一的数据是一个 float 类型的变量，还包含一些成员函数，比如用来给一个

FLOAT 赋初值 0. 0，将它初始化为 float 类型的数值，显示它就像显示基本数据类型

float 那样的数值，并且将两个 FLOAT 值进行相加。

答： / /用一个类去模拟浮点数据类型 float

!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3
$%.++ gciBX｛ / /与 >%*., 类型不一样

2-":.,(?
>%*., "3

2&G%"$?
gciBX45｛ CC创建一个 gciBX

" HEVE3
｝

gciBX4>%*., ""5｛ CC创建并初始化一个 gciBX
" H""3

｝

:*"’ .’’4gciBX "I7gciBX "D5｛ / /两个 gciBX 相加

" H"IV" A"DV"3
｝

:*"’ ’"+2%.845｛ CC显示一个 gciBX
$*&, ))"3

｝

"#, /."#45｛
gciBX gciBXL4M. E53 CC创建并初始化一个 gciBX
gciBX gciBXI4LD. E53 CC又创建并初始化一个 gciBX
gciBX gciBXD3 CC创建第 D 个 gciBX
gciBXDV.’’4gciBXL7gciBXI53 CC两个 gciBX 相加

$*&, ));h# gciBXD H;3
gciBXDV’"+2%.8453 CC显示结果

$*&, ))(#’%3
-(,&-# E3

｝
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第 7 章 继 承

7. 1 填空题

（1）如果类 A 继承了类 B，那么类 A 被称为 类，而类 B 又被称为 类。

（2）C ++ 提供了 机制，允许一个导出类可以继承多个基类，甚至这些基类是

互不相关的。

（3）继承能够缩短开发时间，并能充分地使用以前千锤百炼的高质量的软件。我们把这

种效果称为 。

（4）当从一个带有 public（公有）继承的基类中导出一个类时，这个基类的 public 成员就

成为该导出类的 成员，而这个基类的 protected 成员就成为了该导出类的

成员。

（5）当从一个带有 protected（保护）继承的基类中导出一个类时，这个基类的 public 成员

就成为了该导出类的 成员，而这个基类的 protected 成员就成为了该导出

类的 成员。

（6） 类的对象能够被当作相应的 类的对象来处理。

（7）类与类之间的“his a”关系表示为 ，而类与类之间的“is a”关系又表示为

。

（8）要能够被导出类的成员函数访问，基类中的数据成员必须是 public 或 。

（9）为了把基类的指针转换成导出类的指针，因为编译器认为这是一种危险的操作，所

以就必须使用 。

（10）组装是一个 的 形式。

答：（1）导出，基 （2）多重继承 （3）软件可重用性 （4）public，protected

（5）protected，protected （6）导出，基 （7）组装，继承 （8）protected

（9）cast （10）更强大，聚合关系

7. 2 选择题（至少选一个，可以多选）

（1）继承方式有三种：public（公有继承），protected（保护继承），private（私有继承）。

它们之间的差别是 。

a. 除了公有继承外，基类的保护继承和私有继承的成员都不可以访问；

b. 对公有继承而言，基类的 public 和 protected 成员在导出类中可以访问，但基类

的 private 成员不可以访问；

c. 对私有继承而言，基类的 public 和 protected 成员都以 private 成员身份出现在导

出类中，但基类的 private 成员不可以访问；

d. 对保护继承而言，基类的 public 和 protected 成员都以 protected 成员身份出现在

导出类中，但基类的成员不可以访问；

e. 对私有和保护继承而言，基类的 public 和 protected 成员都以 public 成员身份出

现在导出类中，但基类的成员不可以访问。
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（2）导出类构造函数执行次序是 。

a. 调用基类构造函数，然后调用导出类对象的构造函数，再执行导出类的构造函

数体中的内容；

b. 调用基类构造函数，然后调用成员对象的构造函数，再执行导出类的构造函数

体中的内容；

c. 调用基类构造函数，然后调用导出类的构造函数，再执行导出类的构造函数体

中的内容；

d. 调用基类构造函数，然后调用基类成员对象的构造函数，再执行导出类的构造

函数体中的内容。

（3）继承是 的方法。

a. 将特殊的类变成通用的类；

b. 把通用的参数传送给特殊的类的对象；

c. 将通用的类变成特殊的类；

d. 改进通用类的数据隐藏和封装；

e. 将已有的类添加新的特性，但不重写它们。

（4）继承的优点是 。

a. 扩大类的使用范围，更便于使用类库；

b. 避免重写程序代码，提供有用的概念框架；

c. 把类组织成有条理的特化层次结构；

d. 通用继承的自然选择和重写使类进一步拓展。

（5）作用域限定运算符通常是 。

a. 指定特定的类；

b. 指明从哪一个基类中导出来的；

c. 在某些成员函数中限定静态变量的可视范围；

d. 解析二义性。

（6）类层次 。

a. 描述类的“隶属”关系；

b. 描述类的“组成”关系；

c. 描述类的“相同”关系；

d. 把描述“相同”的类关系组成系统族图谱。

（7）聚合是 。

a. 更强大的继承关系；

b. 更强大的泛化关系；

c. 更强大的组装关系；

d. 一种“隶属”关系。

（8）多重继承是 。

a. 多个单一继承的叠加；

b. 导出类有多个直接基类；

c. 多个导出类有惟一的基类；
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d. 每个导出类最多只有一个直接基类，但它可以有多个间接基类。

答：（1）b，c，d （2）b （3）c，e （4）a，b，c （5）a，d （6）b （7）d （8）b

7. 3 假定基类和导出类有同名的成员函数。如果不使用作用域限定运算符，则哪个成员函

数会被导出类调用？

答：导出类中的那个。

7. 4 试创建一个哺乳动物 Mammal 类，然后从哺乳动物类中导出兔子 Rabbit 类，再定义一

个 Rabbit 类的对象。请读者编制出基类与导出类的构造函数与析构函数的调用次序的

C ++ 源程序，并用 main（）函数来观察输出情况。

答： / /基类与导出类关系源代码

!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3
(#&/ "U*%*-ejk<X^7P_^lm3
$%.++ h.//.%e
2&G%"$?
h.//.%453 CC无参构造函数

～ h.//.%453 CC析构函数

"#, 1(,B1(45$*#+,e-(,&-# ",+B1(3m CC访问数据成员

:*"’ +(,B1(4"#, .1(5e",+B1( H.1(3m
"#, 1(,@2((’45$*#+,e-(,&-# ",+@2((’3m
:*"’ +(,@2((’4"#, +2((’5e",+@2((’ H+2((’3m
CC其他函数

:*"’ _(.,45$*#+,e$**&, ));h.//.% "+ (.,"#1 >**’+W h#;3m
2-*,($,(’?
"#, ",+B1(3
"#, ",+@2((’3

m3
$%.++ _.GG",?2&G%"$ h.//.%e
2&G%"$?
_.GG",453
～ _.GG",453
"U*%*- 1(,U*%*-45$*#+,e-(,&-# ",+U*%*-3m
:*"’ +(,U*%*- 4"$*%*- $*%*-5e",+U*%*- H$*%*-3m
:*"’ (.,F(1(,.G%(45e$*&, ));_.GG", "+ (.,"#1 :(1(,.G%(VVVh#;3m

2-":.,(?
"U*%*- ",+U*%*-3

m3
h.//.%∷h.//.%45?",+B1(4L57",+@2((’4R5e

$*&, ));h.//.% $*#+,-&$,*-VVVh#;3
m
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h.//.%∷～ h.//.%45e
$*&, ));h.//.% ’(+,-&$,*-VVVh#;3

m
_.GG",∷～ _.GG",45e

$*&, ));_.GG", ’(+,-&$,*-VVVh#;3
m
"#, /."#45e
_.GG", h.-83
h.-8 _(.,453
h.-8 (.,F(1(,.G%(453
$*&, ));h.-8 "+; ))h.-8V1(,B1(45 ));8(.-+ *%’Vh#;3
-(,&-# E3

m
程序运行结果如下：

h.//.% $*#+,-&$,*-VVV
_.GG", $*#+,-&$,*-VVV
h.//.% "+ (.,"#1 >**’+W
_.GG", "+ (.,"#1 :(1(,.G%(VVV
h.-8 "+ L 8(.-+ *%’V
_.GG", ’(+,-&$,*-VVV
h.//.% ’(+,-&$,*-VVV

7. 5 我国某一出版社有两类出版物：图书和音像制品（比如光碟）。试创建一个 publication

类来存储出版物的标题和价格，其属性分别为字符串类型和浮点数（float）类型。然后

从 publication 类导出（派生）两个类：book 类和 cd 类。book 类含有表示页数的属性，

为整数类型；cd 类含有以分钟为单位的播放时间属性，为 float 类型。以上三个类关系

如图题 7-1 所示（OMT 对象图，见第 12 章面向对象建模）。

图题 7-1 基类与子类关系

这三个类都具有两个函数：

 getData（）函数 用来通过键盘从用户那里获得数据。

 putData（）函数 用来显示数据。

请读者编写一个通过创建 book 类和 cd 类的实例来测试这两个类的 C + + 程序，然后由

用户使用 getData（）函数向其中添加数据，并用 putData（）函数将这些数据显示出来。
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答：CC2&G%"$.,"*# $%.++ .#’ ,N* ’(-":(’ $%.++ 4G**Y7$’5
!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
!"#$%&’( )+,-"#1 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3
$%.++ 2&G%"$.,"*#e CC基类

2-":.,(?
+,-"#1 ,",%(3
>%*., 2-"$(3

2&G%"$?
:*"’ 1(,f.,.45e
$*&, ));Q%(.+( (#,(- ,",%(?;3
$"# 00,",%(3
$*&, ));Q%(.+( (#,(- 2-"$(?;3
$"# 002-"$(3

m
:*"’ 2&,f.,.45$*#+,e
$*&, ));h# X",%(?; )),",%(3
$*&, ));h# Q-"$(?; ))2-"$(3

m
m3
$%.++ G**Y?2-":.,( 2&G%"$.,"*# e CC导出类

2-":.,(?
"#, 2.1(+3

2&G%"$?
:*"’ 1(,f.,.45e
2&G%"$.,"*#∷1(,f.,.453
$*&, ));Q%(.+( (#,(- #&/G(- *> 2.1(+?;3
$"# 002.1(+3

m
:*"’ 2&,f.,.45$*#+,e
2&G%"$.,"*#∷2&,f.,.453
$*&, ));h# Q.1(+?; ))2.1(+3

m
m3
$%.++ $’?2-":.,( 2&G%"$.,"*# e CC导出类

2-":.,(?
>%*., ,"/(3

2&G%"$?
:*"’ 1(,f.,.45e
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2&G%"$.,"*#∷1(,f.,.453
$*&, ));Q%(.+( (#,(- 2%.8"#1 ,"/(?;3
$"# 00,"/(3

m
:*"’ 2&,f.,.45$*#+,e
2&G%"$.,"*#∷2&,f.,.453
$*&, ));h# Q%.8"#1 ,"/(?; )),"/(3

m
m3
"#, /."#45e
G**Y G**Y*#(3 CC定义 2&G%"$.,"*# 类导出的两个类的对象

$’ $’*#(3
G**Y*#(V 1(,f.,.453 CC从上述两个对象中获取数据

$’*#(V 1(,f.,.453
G**Y*#(V 2&,f.,.453 CC显示这两个对象的数据

$’*#(V 2&,f.,.453
$*&, ))(#’%3
-(,&-# E3

m
7. 6 如果在 7. 5 题基础上，再添加一个基类 sales，这时我们一共有了 4 个类：publication

类、book 类、cd 类和 sales 类。此外，我们还有一个存储三个 float 类型的数的数组，

图解 7-1 publication 类、book 类、

cd 类及 sales 类的关系

用来记录过去六个月以来特定出版物的

销售额（包括用来从用户那里获得三个

销售总额的 getData（）函数和显示销售

数字的 getData（）函数）。

试修改 book 类和 cd 类，使得这两个类通

过 publication 和 sales 基 类 导 出 来，而

book 类和 cd 类的对象应该与它们自己其

他的数据一起输入 /输出销售额的数据。

并编制 main（）函数创建一个 book 对象和

一个 cd 对象，来测试它们的 I /O 能力。

答：按 OMT 对象图这 4 个类的关系图解 7-1

所示（多重继承）。

CC2&G%"$.,"*# 类的多重继承

!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
!"#$%&’( )+,-"#1 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3
$%.++ 2&G%"$.,"*#e CC基类

2-":.,(?
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+,-"#1 ,",%(3
>%*., 2-"$(3

2&G%"$?
:*"’ 1(,f.,.45e
$*&, ));h# Q%(.+( (#,(- ,",%(?;3
$"# 00,",%(3
$*&, ));Q%(.+( (#,(- 2-"$(?;3
$"# 002-"$(3

m
:*"’ 2&,f.,.45$*#+,e
$*&, ));h# X",%(?; )),",%(3
$*&, ));h# Q-"$(?; ))2-"$(3

m
m3
$%.++ +.%(+ e CC基类

2-":.,(?
(#&/ehiaXk@ HOm3
>%*., +.%(+B--.8［hiaXk@］3

2&G%"$?
:*"’ 1(,f.,.453
:*"’ 2&,f.,.45$*#+,3

m3
:*"’ +.%(+∷1(,f.,.45e

$*&, ));Q%(.+( +.%(+ >*- +"6 /*#,=+h#;3
>*- 4"#, Z HE3Z )hiaXk@3Z AA5e
$*&, ));h*#,=; ))Z AL ));?;3
$"# 00+.%(+B--.8［Z］3

m
m
:*"’ +.%(+∷2&,f.,.45$*#+,e
>*-4"#, Z HE3Z )hiaXk@3Z AA5e
$*&, ));h# @.%(+ >*- /*#,=; ))Z AL ));?;3
$*&, ))+.%(+B--.8［Z］3

m
m
$%.++ G**Y?2-":.,( 2&G%"$.,"*#72-":.,( +.%(+e
2-":.,(?
"#, 2.1(+3

2&G%"$?
73



:*"’ 1(,f.,.45e
2&G%"$.,"*#∷1(,f.,.453
$*&, ));Q%(.+( (#,(- #&/G(- *> 2.1(+?;3
$"# 002.1(+3
+.%(+∷1(,f.,.453

m
:*"’ 2&,f.,.45$*#+,e
2&G%"$.,"*#∷2&,f.,.453
$*&, ));h# Q.1(+?; ))2.1(+3
+.%(+∷2&,f.,.453

m
m3
$%.++ $’?2-":.,( 2&G%"$.,"*#72-":.,( +.%(+e
2-":.,(?
>%*., ,"/(3

2&G%"$?
:*"’ 1(,f.,.45e
2&G%"$.,"*#∷1(,f.,.453
$*&, ));Q%(.+( (#,(- 2%.8"#1 ,"/(?;3
$"# 00,"/(3
+.%(+∷1(,f.,.453

m
:*"’ 2&,f.,.45$*#+,e
2&G%"$.,"*#∷2&,f.,.453
$*&, ));h# Q%.8"#1 ,"/(?; )),"/(3
+.%(+∷2&,f.,.453

m
m3
"#, /."#45e CC主函数

G**Y G**Y*#(3 CC定义 2&G%"$.,"*# 类导出的两个类的对象

$’ $’*#(3
G**Y*#(V1(,f.,.453 CC从 2&G%"$.,"*# 获得数据

$’*#(V1(,f.,.453
G**Y*#(V2&,f.,.453 CC显示数据

$’V2&,f.,.453
$*&, ))(#’%3
-(,&-# E3

m
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第 8 章 多态、虚拟函数和模板

8. 1 填空题

（1）使用继承和多态能够对消除 逻辑有帮助。

（2）纯虚拟函数是在定义中原型结束处用 指定。

（3）如果一个类包含一个或更多个的纯虚拟函数，那么它就是一个 。

（4）联编是指将函数调用与相应函数体代码彼此关联的过程。若此过程在程序开始运行

前的编译时完成，则称之为 联编。

（5）若在运行分解函数调用，则称之为 联编。

（6）模板能够使我们用一个统一的代码段指定相关的（或重载的）函数的整个 ，

这就称为 ；或者指定相关类的整个作用域，则称之为 。

（7）所有函数模板都用 关键字定义，接着在 符号和 符号范围

内列出函数模板的模板形参表。

（8）因为用所有相同名字的函数模板产生的相应的函数，所以编译器可以使用

方式来引用合适的函数。

（9）类模板也总是称为 类型。

（10）就像非模板类的 static 数据成员一样，模板类的 static 数据成员也必须在

作用域内初始化。

（11）模板概念的关键之处在于用 替代了 的名字。

（12）模板所创建的一个实际的函数，称之为 函数。

答：（1）switch （2）= 0 （3）抽象基类 （4）静态 （5）动态

（6）作用域，模板函数，模板类 （7）templete， < ， > （8）重载

（9）参数化 （10）文件 （11）固定数据类型，任意数据类型 （12）实例化

8. 2 选择题（至少选一个，可以多选）

（1）虚拟函数允许 。

a. 把不同类的对象将它们放在同一个数组中，该数组能够保存指向导出类的指针；

b. 创建永远不会被导出类访问的函数；

c. 把不同类的对象聚集在一起，以便它们能够很容易地被相同的函数代码访问；

d. 用相同的函数调用执行不同类对象的成员函数。

（2）纯虚拟函数是一个虚拟函数，而且 。

a. 使所属的类变为抽象类；

b. 永远不会返回任何东西；

c. 使用在基类（父类）之中；

d. 不带任何参数。

（3）当 抽象类是很有用的。

a. 没有类应该由它导出时；
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b. 从一个导出类到另一个有多条路径时；

c. 它永远不想去创建一个类的对象实例时；

d. 为类层次提供一个接口；

e. 设法尽量推迟类的声明时。

（4）友元函数可以用来 。

a. 在类与类之间有规律的传递参数；

b. 允许访问哪些未经授权的源代码类；

c. 允许访问互不相关的类；

d. 拓展了重载运算符的功能。

（5）friend 关键字可以出现在 。

a. 允许另一个类访问的类中；

b. 要求并希望访问另一个类的类中；

c. 类的私有（private）部分；

d. 类的公有（public）部分。

（6）模板提供了简约的方法建立一系列的 。

a. 变量；

b. 函数；

c. 类；

d. 程序；

e. 模块。

（7）类模板 。

a. 的设计是为了存储在不同的包容器中；

b. 使用了不同的数据类型；

c. 产生的对象都必须被惟一的标识；

d. 产生的类其成员函数个数亦不同。

（8）虽然宏与函数模板有相同的效果，但函数模板与宏不同的是 。

a. 宏不进行任何类型检测。宏中多个参数应该是同一类型，但编译器并不检测；

b. 宏的返回结果不确定，宏被限定为只能用一条语句表示的函数；

c. 宏在 C ++ 语言中比函数模板使用的多；

d. C ++ 编译器可以确定宏中参数不确定的类型。

（9）静态函数 。

a. 当对象删除时应当被调用；

b. 可以用类名和函数名来访问；

c. 与类中的单个对象紧密联系着；

d. 当一个哑对象（dummy object）必须创建时方可使用。

（10）模板函数 。

a. 并不是真正的函数，只是一种产生各种函数的模式或框架；

b. 是真正的函数，与函数的定义没有什么不同；

c. 并不是真正的函数，而是函数的原型；
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d. 与面向对象程序设计（OOP）的观点一致，是产生多种类似的物体的框架。

答：（1）d （2）a，c （3）c，d （4）c，d （5）a，c，d （6）b，c

（7）b （8）a，b （9）b （10）a，d

8. 3 判断题

试回答下面的句子是否正确，如判为错误，则要回答为什么？

（1）一个函数模板的友元函数一定是一个模板函数。

（2）如果几个模板类是用统一的 static 数据成员由一个单一类模板产生，那么该模板类

的每个共享了该类模板的 static 数据成员的统一拷贝。

（3）一个模板函数能够被用相同函数名的另外模板函数重载。

（4）一个形参的名字只能够在模板定义的形参列表中使用一次。在模板定义中的形参名

必须惟一。

（5）作为用模板类型参数的关键字 class，特别地含义是“任何用户定义类的类型”。

（6）模板类不能够嵌套。

答：（1）错误。它可以是一个非模板函数。

（2）错误。每个模板类将有一个该 static 数据成员的拷贝。

（3）正确。

（4）错误。在模板函数中形参名不是惟一的。

（5）错误。在这种上下文（语文）中关键字 class 也允许内置类型的类型参数。

（6）正确。

8. 4 该题有两问：

（1）试解释以下两个语句之间的不同之点：

2(-+*# 2L42E53
2(-+*# 2L H2E3

（2）试编写一个可以返回一个参数两倍值的模板。

答：（1）操作完全等价。

（2）,(/2%.,( )$%.++ X 0
X ,"/(+I4X .-15e
-(,&-# .-1I3

m
8. 5 试编写一个类声明，使之在这个类中每一个类 rabbit 的成员函数都是友元函数。

答：>-"(#’ $%.++ -.GG",3
或者

>-"(#’ -.GG",3
8. 6 试编写计算雇员工资系统的 C ++ 程序。要求用虚拟函数和多态性来实现。

（提示：基类用 Employee 类，它的导出类有 4 个，分别是 Boss（老板）类、Commission-

Worker（佣金工）类、PieceWorker（计件工）类和 HourlyWorker（小时工）类）。

答：CC抽象基类 ^/2%*8(( 的定义4(/2%*8((V=5
!">#’(> ^hQcil^^ k
!’(>"#( ^hQcil^^ k
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$%.++ ^/2%*8((e
2&G%"$?
^/2%*8((4$*#+, $=.->"-+,7$*#+, $=.-%.+,53 CC构造函数

～ ^/2%*8((453 CC析构函数

$*#+, $=.-1(,g"-+,a./(45$*#+,3
$*#+, $=.-1(,c.+,a./(45$*#+,3
CC^/2%*8(( 的抽象基类由纯虚拟函数构成

:"-,&.% >%*., (.-"#1+45$*#+, HE3 CC纯虚拟函数

:"-,&.% :*"’ 2-"#,45$*#+, HE3 CC纯虚拟函数

2-":.,(?
$=.- >"-+,a./(3
$=.- %.+,a./(3

m3
!(#’">
CC抽象基类 ^/2%*8(( 成员函数的定义4^hQcil^^VUQQ5
CC注意：没给出纯虚拟函数的定义

!"#$%&’( )"*+,-(./V= 0
!"#$%&’( )+,-"#1V= 0
!"#$%&’( ).++(-,V= 0
!"#$%&’(;(/2%*8((V=;
CC对名字4>"-+,#./(5和姓4%.+,#./(5为构造函数动态地分配空间，

CC并用 +,-$28 把名字和姓拷贝到对象中去

^/2%*8((∷^/2%*8((4$*#+, $=.->"-+,7$*#+, $=.-%.+,5e
>"-+,a./( H#(N $=.-［+,-%(#4>"-+,5 AL］3
.++(-,4>"-+,a./(WHE53 CC测试

+,-$28 4>"-+,a./(7>"-+,53
%.+,a./( H#(N $=.-［+,-%(#4%.+,5 AL］3
.++(-,4%.+,a./( WHE53 CC测试

+,-$284%.+,a./(7%.+,53
m
CC动态地撤销已分配的内存

^/2%*8((∷～ ^/2%*8((45e
’(%(,(［］>"-+,a./(3
’(%(,(［］%.+,a./(3

m
CC返回一个指向名字4>"-+,#./(5的指针

$*#+, $=.- ^/2%*8((∷1(,g"-+,a./(45$*#+,e
CC用 $*#+, 可以避免调用者擅自修改私有数据，在析构函数撤销动态内存4避免使用未

定义指针5之前，
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CC调用者应该返回串的拷贝

-(,&-# >"-+,a./(3 CC调用者必须撤销内存

m
CC返回一个指向姓4%.+, #./(5的指针

$*#+, $=.- ^/2%*8((∷1(,%.+,a./(45$*#+,e

-(,&-# %.+,a./(3
m
CC从抽象类 ^/2%*8(( 导出4派生5n*++ 类4G*++V=5
!">#’(> ni@@ k
!’(>"#( ni@@ k
!"#$%&’( ;(/2%*8((V=;
$%.++ n*++?2&G%"$ ^/2%*8((e
2&G%"$?
n*++4$*#+, $=.-7$*#+, $=.-7>%*., HEVE53
:*"’ +(,j((Y%8@.%.-84>%*.,53
:"-,&.% >%*., (.-#"#1+45$*#+,3
:"-,&.% :*"’ 2-"#,45$*#+,3

2-":.,(?
>%*., N((Y%8@.%.-83

m3
!(#’">
CCn*++ 类的成员函数定义4G*++V$225
!"#$%&’( )"*+,-(./V= 0
!"#$%&’(;G*++V=;
CCn*++ 类的构造函数

n*++∷n*++4$*#+, $=.- >"-+,7$*#+, $=.-%.+,7>%*.,+5

?^/2%*8((4>"-+,7%.+,5e CC调用基类构造函数

+(,j((Y%8@.%.-84+53
m
CC设定 n*++ 的工资

:*"’ n*++∷+(,j((Y%8@.%.-84>%*.,+5e

N((Y%8@.%.-8 H+ >E] +?E3
m
CC获得 n*++ 的薪金

>%*., n*++∷(.-"#1+45$*#+,e

-(,&-# N((Y%8@.%.-83
m
CC打印 n*++ 的名字
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:*"’ n*++∷2-"#,45$*#+,e
$*&, ))(#’% ));n*++?; ))1(,g"-+,a./(45

))\\ ))1(,c.+,a./(453
m
CC由 ^/2%*8(( 导出 U*//"++"*#j*-Y(- 类4$*//V=5
!">#’(> Uihh<@ k
!’(>"#( Uihh<@ k
!"#$%&’(;(/2%*8((V=;
$%.++ U*//"++"*#j*-Y(-?2&G%"$ ^/2%*8((e
2&G%"$?
U*//"++"*#j*-Y(- 4$*#+, $=.-7$*#+, $=.-7>%*., HEVE7>%*., HEVE7
&#+"1#(’ HE53

:*"’ +(,@.%.-84>%*.,53
:*"’ +(,U*//"++"*#4>%*.,53
:*"’ +(,o&.#,",84&#+"1#(’53
:"-,&.% >%*., (.-"#145$*#+,3
:"-,&.% :*"’ 2-"#,45$*#+,3

2-":.,(?
>%*., +.%.-83 CC每个星期的基本工资

>%*., $*//"++"*#3 CC每项销售佣金的总和

&#+"1#(’ p&.#,",83 CC每星期销售项目的总和

m3
!(#’">
CC佣金工 U*//"++"*#j*-Y(- 类的成员函数定义4$*//"+V$225
!"#$%&’( )"*+,-(./V= 0
!"#$%&’(;$*//"+V=;
CCU*//"++"*#j*-Y(- 类的构造函数

U*//"++"*#j*-Y(-∷U*//"++"*#j*-Y(-4$*#+, $=.- >"-+,7$*#+, $=.- %.+,7
>%*., +7>%*., $7&#+"1#(’ p5

?^/2%*8((4>"-+,7%.+,5e CC调用基类构造函数

+.%.-8 H+ >E] +?E3
$*//"++"*# H$ >E] $?E3
p&.#,",8 Hp >E] p?E3

m
CC设定佣金工每星期的基本工资

:*"’ U*//"++"*#j*-Y(-∷+(,@.%.-84>%*., +5e
+.%.-8 H+ >E] +?E3

m
CC设定佣金工的佣金
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:*"’ U*//"++"*#j*-Y(-∷+(,U*//"++"*#4>%*., $5e
$*//"++"*# H$ >E] $?E3

m
CC设定佣金工销售量

:*"’ U*//"++"*#j*-Y(-∷+(,o&.#,",84&#+"1#(’ p5e

p&.#,",8 Hp >E] p?E3
m
CC确定佣金工所挣得的酬金

>%*., U*//"++"*#j*-Y(-∷(.-"#1+45$*#+,e
-(,&-# +.%.-8 A$*//"++"*#p&.#,",83

m
CC打印佣金工的名字

:*"’ U*//"++"*#j*-Y(-∷2-"#,45$*#+,e
$*&, ))(#’% ));U*//"++"*# j*-Y(-?; ))1(,g"-+,a./(45

))\\ ))1(,c.+,a./(453
m
CC从 ^/2%*8(( 导出 Q"($(j*-Y(- 类42"($(V=5
!">#’(> Q<^U^ k
!’(>"#( Q<^U^ k
!"#$%&’( ;(/2%*8((V=;
$%.++ Q"($(j*-Y(-?2&G%"$ ^/2%*8((e
2&G%"$?
Q"($(j*-Y(-4$*#+, $=.-7$*#+, $=.-7>%*., HEVE7&#+"1#(’ HE53
:*"’ +(,j.1(4>%*.,53
:*"’ +(,o&.#,",84&#+"1#(’53
:"-,&.% >%*., (.-#"#1+45$*#+,3
:"-,&.% :*"’ 2-"#,45$*#+,3

2-":.,(?
>%*., N.1(Q(-Q"($(3 CC每个计件酬金的输出

&#+"1#(’ p&.#,",83 CC一星期的输出量

m3
!(#’">
CC计件工 Q"($(j*-Y(- 类的成员函数定义42"($(V$225
!"#$%&’( )"*+,-(./V= 0
!"#$%&’(;2"($(V=;
CCQ"($(j*-Y(- 类的构造函数

Q"($(j*-Y(-∷Q"($(j*-Y(-4$*#+, $=.- >"-+,7$*#+, $=.- %.+,7>%*., N7
&#+"1#(’ p5
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?^/2%*8((4>"-+,7%.+,5e CC调用基类构造函数

N.1(Q(-Q"($( HN >E] N?E3
p&.#,",8 Hp >E] p?E3

m
CC设定酬金

:*"’ Q"($(j*-Y(-∷+(,j.1(4>%*., N5e
N.1(Q(-Q"($( HN >E] N?E3

m
CC设定输出的项目件数量

:*"’ Q"($(j*-Y(-∷(.-"#1+45$*#+,e
-(,&-# p&.#,",8N.1(Q(-Q"($(3

m
CC打印计件工的名字

:*"’ Q"($(j*-Y(-∷2-"#,45$*#+,e
$*&, ))(#’% ));Q"($( j*-Y(-?; ))1(,g"-+,a./(45

))\\ ))1(,c.+,a./(453
m
CC小时工 k*&-%8j*-Y(- 类的定义4=*&-%8V=5
!">#’(> kib_cl k
!’(>"#( kib_cl k
!"#$%&’(;(/2%*8((V=;
$%.++ k*&-%8j*-Y(-?2&G%"$ ^/2%*8((e
2&G%"$?
k*&-%8j*-Y(-4$*#+, $=.-7$*#+, $=.-7>%*., HEVE7>%*., HEVE53
:*"’ +(,j.1(4>%*.,53
:*"’ +(,k*&-+4>%*.,53
:"-,&.% >%*., (.-#"#1+45$*#+,3
:"-,&.% :*"’ 2-"#,45$*#+,3

2-":.,(?
>%*., N.1(3 CC每小时所挣的酬金

>%*., =*&-+3 CC每个星期工作的小时数

m3
!(#’">
CC小时工 k*&-%8j*-Y(- 类成员函数的定义4=*&-%8V$225
!"#$%&’( )"*+,-(./V= 0
!"#$%&’(;=*&-%8V=;
CCk*&-%8j*-Y(- 类的构造函数

k*&-%8j*-Y(-∷k*&-%8j*-Y(-4$*#+, $=.- >"-+,7$*#+, $=.- %.+,7
>%*., N7>%*., =5
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?^/2%*8((4>"-+,7%.+,5e CC调用基类构造函数

N.1( HN >E] N?E3
=*&-+ H= >E‘‘= <LOS] =?E3

m
CC设定小时工酬金

:*"’ k*&-%8j*-Y(-∷+(,j.1(4>%*., N5e
N.1( HN >E] N?E3

m
CC设定工作的小时数

:*"’ k*&-%8j*-Y(-∷+(,k*&-+4>%*., =5e
=*&-+ H= >HE‘‘ = <LOS] =?E3

m
CC挣得小时工的工资

>%*., k*&-%8j*-Y(-∷(.-#"#1+45$*#+,e
-(,&-# N.1(=*&-+3

m
CC打印小时工的名字

:*"’ k*&-%8j*-Y(-∷2-"#,45$*#+,e
$*&, ))(#’% ));k*&-%8 N*-Y(-?; ))1(,g"-+,a./(45

))\\ ))1(,c.+,a./(453
m
CC雇员工资系统主控程序4导出 ^/2%*8(( 的层次结构5
!"#$%&’( )"*+,-(./V= 0
!"#$%&’( )"*/.#"2V= 0
!"#$%&’(;(/2%*8((V=;
!"#$%&’(;G*++V=;
!"#$%&’(;$*//"+V=;
!"#$%&’(;2"($(V=;
!"#$%&’(;=*&-%8V=;
"#, /."#45e
CC设定输出格式

$*&, ))+(,"*+>%.14"*+∷+=*N2*"#,5 ))+(,2-($"+"*#4I53
^/2%*8(( 2,-3 CC基类指针

n*++ G4;l.#Y.";7;j.#;7SEEVEE53
2,- H‘G3 CC基类指针指向导出类对象

2,- K> 2-"#,453 CC动态联编

$*&, ));(.-#(’ _hn; ))2,- K > (.-#"#1+453 CC动态联编

GV2-"#,453 CC静态联编
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$*&, ));(.-#(’ _hn; ))GV(.-#"#1+453 CC静态联编

U*//"++"*#j*-Y(- U4;c"p"#;7;o".*;7IEEVEE7DVE7LRE53
2,- H‘$3 CC基类指针指向导出类对象

2,- K> 2-"#,453 CC动态联编

$*&, ));(.-#(’ _hn ))2,- K > (.-#"#1+453 CC动态联编

$VQ-"#,453 CC静态联编

$*&, ));(.-#(’ _hn ))$V(.-#"#1+453 CC静态联编

Q"($(j*-Y(- 24;n.*%"#;7;c";7IVR7IEE53
Q,- H‘23 CC基类指针指向导出类对象

2,- K> 2-"#,453 CC动态联编

$*&, ));(.-#(’ _hn; ))2,- K > (.-#"#1+453 CC动态联编

2V2-"#,453 CC静态联编

$*&, ));(.-#(’ _hn; ))2V(.-#"#1+453 CC静态联编

k*&-%8j*-Y(- =4;X(##"+;7;h**#;7LDVTR7JE53
2,- H‘=3 CC基类指针指向导出类对象

2,- K> 2-"#,453 CC动态联编

$*&, ));(.-#(’ _hn; ))2,- K > (.-#"#1+453 CC动态联编

=V2-"#,453 CC静态联编

$*&, ));(.-#(’ _hn; ))=V(.-#"#1+453 CC静态联编

$*&, ))(#’%3
-(,&-# E3

m
运行结果为：

n*++?l.#q." j.# (.-#(’ _hn SEEVEE
n*++?l.#q." j.# (.-#(’ _hn SEEVEE

U*//"++"*# N*-Y(-?c"p"# o".* (.-#(’ _hn OREVEE
U*//"++"*# N*-Y(-?c"p"# o".* (.-#(’ _hn OREVEE

Q"($( j*-Y(-?n.*%"# c" (.-#(’ _hn REEVEE
Q"($( j*-Y(-?n.*%"# c" (.-#(’ _hn REEVEE

k*&-%8 j*-Y(-?X(##"+ h**# (.-#(’ _hn RREVEE
k*&-%8 j*-Y(-3X(##"+ h**# (.-#(’ _hn RREVEE

简单解释主控程序

主控程序从声明基类指针 ptr（是 Employee类型）开始。在 main（）中顺序的三个代码段

都是类似的，所以我们只解释第一个 Boss 对象代码段就可以了。

n*++VG4;l.#q.";7;j.#;7SEEVEE53
实例化 Boss 类的导出类对象 b，并提供了不同的构造函数参数，包括名字（first name）、

姓（last name）和每周固定工资。

2,- = ‘G3 CC基类指针指向导出类对象

把基类指针 ptr 置为导出类对象 b 的地址，这是多态性行为。
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2,- K > 2-"#,453 CC动态联编

用 ptr 来引用指向该对象的 print（）成员函数。因为 print（）已经在基类中声明为虚拟函

数，所以系统引用导出类对象 print（）函数，这又是多态性行为。这个函数调用是一个

动态联编的例证（函数通过基类指针来引用），所以引用什么样的函数直到执行时方能

确定。

$*&, ));(.-#(’ _hn; ))2,- K > (.-#"#1+453 CC动态联编

用 ptr 来引用指向该对象的 earnings（）成员函数，这与 print（）成员函数是一样的，也是

动态联编的一个例证。

GV2-"#,453 CC静态联编

用“. ”成员选择操作符对 Boss 对象 b 引用成员函数 print（），这是静态联编的一个例证。

因为在编译时就可以知道调用这个函数的该对象类型。

$*&, ));(.-#(’ _hn; ))GV(.-#"#1+453 CC静态联编

也是显式引用（用“. ”操作符）Boss 的对象 b 的成员函数 earnings（），这也是静态联编的

一个例证。
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第 9 章 运算符重载

9. 1 填空题

（1）假定 a 和 b 是整型变量，则用 a + b 表示它们之和；又假定 c 和 d 是浮点型变量，

我们用 c + d 表示它们之和。在此，所用的两个‘ +’运算符清晰地表达了不同的目

的。我们把‘ +’称作 。

（2） 关键字引入了重载运算符的函数定义。

（3）为在类对象上使用重载运算符，它们就必须在除了 运算符和 运算

符之外进行重载。

（4） 运算符和 运算符不能用重载运算符加以改变。

（5）重载流运算符通常做为一个类的 函数定义。

（6）大部分流类的基类是 ；流插入运算符的符号是 。

（7）ostream 成员函数 用来执行无格式化输出。

（8）与系统的标准设备相对应的四种对象是 、 、 和 。

（9） 头文件包括了用户控制文件处理信息； 头文件在程序中将 C 风格

和 C ++ 风格的 I /O 混合起来。

（10）使用前缀形式时，与后缀形式相比，重载的 ++ 运算符有哪些地方不同： 。

（11）C ++ 中输入 /输出产生字节的 。

（12）C ++ 中不能被重载的运算符有 、 、 、 和 。

答：（1）运算符重载 （2）operator （3）赋值（ =），地址（&） （4）前置，结合

（5）friend （6）ios， << （7）endl （8）cin，cout，cerr，clog

（9）fstream，stdiostream （10）它与没有重载的 ++ 运算符一样，在使用变量之前将它递增

（11）流（stream） （12）·，·，∷，？：，sizeof

9. 2 选择题（至少选一个，可以多选）

（1）运算符重载 。

a. 可使 C ++ 运算符能够使用对象；

b. 赋予超出 C ++ 运算符本身的处理能力；

c. 给已有的 C ++ 运算符赋予新的定义；

d. 创造新的 C ++ 语言从未有的运算符。

（2）重载算术赋值运算符时，其结果 。

a. 存入运算符右方的对象中；

b. 存入运算符左方的对象中；

c. 返回一个对象的临时变量；

d. 存入运算符所属的对象中。

（3）若把用户自定义数据类型转换为基本数据类型的话，应最有可能会使用 。
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a. C ++ 内置的转换运算符；

b. 重载的‘ =’运算符；

c. 这个类中的转换运算符；

d. 转换构造函数（即一个参数的构造函数）。

（4）若把基本数据类型转换为用户自定义数据类型，应最有可能会使用 。

a. C ++ 内置的转换运算符；

b. 重载的‘ =’运算符；

c. 这个类中的转换运算符；

d. 转换构造函数（即一个参数的构造函数）。

（5）C ++ 中流是 。

a. 函数与函数之间的控制流；

b. 文件与文件之间的控制流；

c. 从一处到另一处的数据字节流；

d. 与特定的类有关联。

（6）我们可以用插入运算符 << 输出文本到类 ofstream 的对象，这是因为 。

a. 类 ofstream 是流；

b. 插入运算符可以自行处理所有的类；

c. 插入运算符在类 ofstream 中得到重载；

d.“连接”到标准输出 cout 上。

答：（1）a，c （2）b，d （3）c （4）d （5）c，d （6）c

9. 3 试解释在 C ++ 中运算符 << 和运算符 >> 的多种含义。

答：运算符 << 的含义：它即表示左移运算符、流输出的重载，又表示作为流 - 插入运算符

来引用，这依赖于上下文。

运算符 >> 的含义：它既表示右移运算符、流输入的重载，又表示作为流 - 析取运算符

来引用，这依赖于上下文。

9. 4 试写出下列各语句的输出结果：

（1）$*&, ));LIDJR; ))(#’%3
$*&,VN"’,=4R53
$*&,V>"%%4\\53
$*&, ))LID ))(#’% ))LID3

（2）$*&, ))+(,N4LE5 ))+(,>"%%4\!\5 ))LEEEE3
（3）$*&, ))+(,N4S5 ))+(,2-($"+"*#4D5 ))LEIJVMSTORJ3
（4）$*&, ))+(,"*+>%.1+4"*+∷+=*NG.+(5 ))*$, ))MM

))(#’% ))=(6 ))MM3
（5）$*&, ))LEEEEE ))(#’%

))+(,"*+>%.1+4"*+∷+=*N2*+5 ))LEEEEE
（6）$*&, ))+(,N4LE5 ))+(,2-($"+"*#4I5 ))

))+(,"*+>%.1+4"*+∷+$"(#,">"$5 ))JJVMDTDS3
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答：（1）1 2 3 4 5

1 2 3

1 2 3

（2）!!!!!10000

（3）1024. 988

（4）0143

0x63

（5） 100000

+ 100000

（6） 4. 45e + 02

9. 5 试编写对 POINT 类重载 ++ 、 - - 运算符的 C ++ 程序。

答：!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3
$%.++ Qi<aXe
2&G%"$?
Qi<aX‘*2(-.,*- AA453
Qi<aX *2(-.,*- AA4"#,53
Qi<aX‘*2(-.,*- KK453
Qi<aX *2(-.,*- KK4"#,53
Qi<aX45e 6 H 8 HE3m
"#, 645e-(,&-# 63m
"#, 845e-(,&-# 83m

2-":.,(?
"#, 67 83

m3
Qi<aX‘Qi<aX∷*2(-.,*- AA45e

6 AA3
8 AA3

-(,&-# ,="+3
m
Qi<aX Qi<aX∷*2(-.,*- AA4"#,5e

Qi<aX ,(/2 H,="+3
AA,="+3
-(,&-# ,(/23

m
Qi<aX‘Qi<aX∷*2(-.,*- KK45e

6 KK3
8 KK3
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-(,&-# ,="+3
m
Qi<aX Qi<aX∷*2(-.,*- KK4"#,5e

Qi<aX ,(/2 H,="+3
KK,="+3
-(,&-# ,(/23

m
:*"’ /."#45e

Qi<aX r3
$*&, ));r 的值为：; ))rV645 ));7; ))rV845 ))(#’%3
r AA3
$*&, ));r 的值为：; ))rV645 ));7; ))rV845 ))(#’%3
AAr3
$*&, ));r 的值为：; ))rV645 ));7; ))rV845 ))(#’%3
r KK3
$*&, ));r 的值为：; ))rV645 ));7; ))rV845 ))(#’%3
KKr3
$*&, ));r 的值为：; ))rV645 ));7; ))rV845 ))(#’%3

m
程序运行结果为：

X 的值为：0，0

X 的值为：1，1

X 的值为：2，2

X 的值为：1，1

X 的值为：0，0

9. 6 试编写有如下要求的 C ++ 程序：

（1）定义一个有成员变量 XPoint，YPoint 的 POINT 类；

（2）为 POINT 类定义的友元函数实现重载运算符‘ +’。

答：!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3
$%.++ Qi<aXe
2&G%"$?
Qi<aX45e
rQ*"#, HE3
lQ*"#, HE3

m
Qi<aX4&#+"1#(’ 67&#+"1#(’ 85e
rQ*"#, H63
lQ*"#, H83
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m
&#+"1#(’ 645e-(,&-# rQ*"#,3m
&#+"1#(’ 845e-(,&-# lQ*"#,3m
:*"’ Qi<aX45e
$*&, ));Qi<aX4; ))rQ*"#, ));7; ))lQ*"#, ));5;

))(#’%3
m
>-"(#’ Qi<aX *2(-.,*- A 4Qi<aX‘2,7"#, ai>>+(,53
>-"(#’ Qi<aX *2(-.,*- A 4"#, ai>>+(,7Qi<aX‘2,53

2-":.,(?
&#+"1#(’ rQ*"#,3
&#+"1#(’ lQ*"#,3

m3
Qi<aX *2(-.,*- A 4Qi<aX‘2,7"#, ai>>+(,5e

Qi<aX 2,X(/2 H2,3
2,X(/2 rQ*"#, AHai>>+(,3
2,X(/2 lQ*"#, AHai>>+(,3
-(,&-# 2,X(/23

m
Qi<aX *2(-.,*- A 4"#, ai>>+(,7Qi<aX‘2,5e

Qi<aX 2,X(/2 H2,3
2,X(/2 rQ*"#, AHai>>+(,3
2,X(/2 lQ*"#, AHai>>+(,3
-(,&-# 2,X(/23

m
:*"’ /."#45e

Qi<aX Q,4R7R53
2,VQ-"#,453
2, H2, AR3 CCQi<aX A"#,
2,VQ-"#,453
2, HLE A2,3 CC"#, AQi<aX
2,VQ-"#,453

m
运行结果：

POINT（5，5）

POINT（10，10）

POINT（20，20）
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第 10 章 包 容 器 类

10. 1 填空题

（1）C ++ 提供了两种表示选择：一种表示是 ，另一种表示是 。

（2）STL 中顺序包容器有 、 和 。

（3）STL 中关联包容器有 和 。

（4）迭代器 包容器中指定的元素。

（5）算法的范围通常由两个 指定。

（6）使用 new 操作符比使用数组更 空间。

答：（1）基于数组，基于类 （2）向量（vector），列表（list），双端队列（deque）

（3）集合（set），映射（map） （4）指向 （5）迭代器 （6）节省

10. 2 选择题（至少选一个，可以多选）

（1）STL 可用于 。

a. 以某种方法存储元素以便快速访问；

b. 编译或编辑 C ++ 源代码；

c. 在内存中组织对象的一种方式；

d. 保存比如像类 student 那样的对象。

（2）STL 算法是 。

a. 对成员函数执行的独立操作；

b. 对包容器执行操作的独立函数；

c. 对适配的包容器类的友元函数执行的操作；

d. 对适配的包容器类的成员函数执行的操作。

（3）如希望 vector 成为一个合适的包容器，那就应该 。

a. 在 vector 中任意位置上插入许多新元素；

b. 经常在包容器的头部插入许多新元素；

c. 给定一个索引值，以便能迅速地访问所符合的元素；

d. 给定一个元素的键值，以便能迅速地访问所符合的元素。

（4）在双端队列 deque 中， 。

a. 其元素可以在任何位置上迅速地插入、删除；

b. 其元素可以在任何位置上速度较慢地插入、删除；

c. 其元素可以在任何一端迅速地插入、删除；

d. 其元素可以在任何一端速度较慢地插入、删除。

（5）在关联容器中， 。

a. 值按排序后的次序存储；

b. 键按排序后的次序存储；

c. 按照字母大小或数值大小的次序排序；
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d. 必须用排序函数 sort（）重新排列内容次序。

（6）倘若在包容器中存储的是对象的指针，而不是对象，则 。

a. 包容器中实现存储时没有必要复制对象；

b. 只有关联包容器可以使用指针；

c. 不可以把对象的指针作为键对象排序；

d. 包容器所需的内存更少。

答：（1）a，c，d （2）b （3）c （4）b，c （5）b （6）a，d

10. 3 试编写一个语句，执行 rabbit 类的其中一个对象的成员函数 eating（），而这个对象是

数组 Arrayrabbit 的第 19 个元素。

答：Arrayrabbit［18］. eating（）；

10. 4 假定 pt 是指向类 Employee 的对象的指针，试编写一个语句执行该对象的成员函数 salary（）。

答：

pt - > salary（）；

10. 5 假定我们有一类 student，创建一个保存 student 对象的指针的 multiset。试编写一个有

如下要求的 C ++ 程序：

（1）在 multiset 中使用函数对象 compareStudents（），使之对象可以按学生姓名排序；

（2）在 C ++ 中，要先定义 6 个 student 对象，然后把它们插入到 multiset 中；

（3）显示在 multiset 中元素的信息；

（4）创建 student 对象时要有重名检查 multiset；

（5）可以用同样的键存储多个对象。

答：CC/&%,"+(, 自动地排序用指针存储的 +,&’(#, 对象

!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
!"#$%&’( )+(, 0
!"#$%&’( )+,-"#1 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3
$%.++ +,&’(#, e CC定义学生类

2-":.,(?
+,-"#1 %.+,a./(3
+,-"#1 >"-+,a./(3
%*#1 2=*#(a&/G(-3

2&G%"$?
+,&’(#,45? CC缺省构造函数

%.+,a./(4;G%.#Y;57>"-+,a./(4;G%.#Y;572=*#(a&/G(-4ic5em
+,&’(#,4+,-"#1 %.#.7+,-"#1 >"#.7%*#1 2=*5? CC三个参数构造函数

%.+,a./(4%.#.57>"-+,a./(4>"#.572=*#(a&/G(-42=*5em
>-"(#’ G**% *2(-.,*- )4$*#+, +,&’(#,‘7$*#+, +,&’(#,‘53
:*"’ ’"+2%.845$*#+,e CC显示 +,&’(#, 的数据

$*&, ))(#’% ))%.+,a./( ));7h,; ))>"-+,a./(
));h,h, 2=*#(?; ))2=*#(a&/G(-3
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m
%*#1 1(, 2=*#(45$*#+,e CC返回电话号码

-(,&-# 2=*#(a&/G(-3
m

m3
CC对 +,&’(#, 类重载 )
G**% *2(-.,*- )4$*#+, +,&’(#,‘ +L7$*#+, +,&’(#,‘ +I5e

">4+LV%.+,a./( HH+IV%.+,a./(5
-(,&-#4+LV>"-+,a./( )+IV>"-+,a./(5] ,-&(?>.%+(3

-(,&-#4+LV%.+,a./( )+IV%.+,a./(5] ,-&(?>.%+(3
m
CC利用指来比较学生的函数对象

$%.++ $*/2.-(@,&’(#,+e
2&G%"$?
G**% *2(-.,*-454$*#+, +,&’(#, 2,-@L7$*#+, +,&’(#, 2,-@I5$*#+,e
-(,&-# 2,-@L < 2,-@I3

m
m3
"#, /."#45e CC指向学生 2,- 的 /&%,"+(,
/&%,"+(, )+,&’(#,7$*/2.-(@,&’(#, 0+(,Q,-+@,&+3
/&%,"+(, )+,&’(#,7$*/2.-(@,&’(#, 0∷",(-.,(- ",(-3
CCO 个 +,&’(#, 对象初始值

+,&’(#, 2,-@L H#(N +,&’(#,4;l.#Y.";7;j.#;7OSDSMLRJ53
+,&’(#, 2,-@I H#(N +,&’(#,4;c"p"#;7;o".*;7RLSRMEEJ53
+,&’(#, 2,-@D H#(N +,&’(#,4;n.*%"#;7;c";7DIESLIIL53
+,&’(#, 2,-@J H#(N +,&’(#,4;q&.#1c";7;j.#1;7OSDSOOOO53
+,&’(#, 2,-@R H#(N +,&’(#,4;n."#1%";7;=.#;7OSSLJDIL53
+,&’(#, 2,-@O H#(N +,&’(#,4;k&"2=&1;7;_.*;7JILLRDOO53
+(,Q,-+@,&+V"#+(-,42,-@L53 CC把 O 个 +,&’(#, 对象放入 /&%,"+(, 中

+(,Q,-+@,&+V"#+(-,42,-@I53
+(,Q,-+@,&+V"#+(-,42,-@D53
+(,Q,-+@,&+V"#+(-,42,-@J53
+(,Q,-+@,&+V"#+(-,42,-@R53
+(,Q,-+@,&+V"#+(-,42,-@O53
CC显示 /&%,"+(, 中的元素

$*&, ));h#h# @(, +*-,(’ N=(# $-(.,(’?;3
>*-4",(- H+(,Q,-+@,&+VG(1"#453",(-WH+(,Q,-+@,&+V(#’453",(- AA5
4",(-5V’"+2%.8453
",(- H+(,Q,-+@,&+VG(1"#453
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CC删除所有 +,&’(#,
N="%(4",(-WH+(,Q,-+@,&+V(#’455e

’(%(,( ",(-3 CC删除 +,&’(#,
+(,Q,-+@,&+V(-.+(4",(- AA53 CC删除指针

m
$*&, ))(#’%3
-(,&-# E3
m

10. 6 采用 vector 顺序包容器编写一个 C ++ 程序显示排序后的结果，其要求如下：

（1）用户先输入单词数组，然后把排序 sort（）函数应用到该数组中；

（2）用成员函数 push back（）插入某一个元素，用［］运算符和成员函数 size（）显示元素。

答：CC采用串对象，2&+= G.$Y45成员函数、［］运算符以及 +"9(45成员函数的顺序包容器

CC:($,*-
!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
!"#$%&’( )+,-"#1 0
!"#$%&’( ):($,*- 0
!"#$%&’( ).%1*-",=/ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3
"#, /."#45e

:($,*- )+,-"#1 0:($,@,-"#1+3
+,-"#1 N*-’3
$=.- $=3
’* e
$*&, ));Q%(.+( (#,(- . N*-’?;3
$"# 00N*-’3
:($,@,-"#1+V2&+= G.$Y4N*-’53
$*&, ));Q%(.+( (#,(- .#*,=(-4\8\*-\#\5?;3
$"# 00$=3

m N="%(4$= HH\8\53
+*-,4:($,@,-"#1+VG(1"#457:($,@,-"#1+V(#’4553
>*-4"#, Y HE3Y < :($@,-"#1+V+"9(453Y AA5
$*&, )):($,@,-"#1［Y］))(#’%3

-(,&-# E3
m
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第 11 章 例外处理和命名空间

11. 1 填空题

（1）在 C ++ 中，例外的关键字是 、 、和 。

（2）命名空间支持 和 机制。

（3）用 using 语句来使用命名空间有 和 形式。

（4）例外是由 和 原因产生的。

（5）例外的 5 种典型例子是 、 、 、 和 。

答：

（1）try，catch，throw （2）using，namespace

（3）using namespace name，using namespace∷element

（4）程序中存在非法操作（隐式例外），程序中有意安排（显式例外）

（5）内存耗尽，数组下标越界，算术溢出，除数为零，无效函数参数

11. 2 选择题（至少选一个，可以多选）

（1）当例外抛出时， 。

a. 从抛出例外的语句开始到 try 块结束；

b. 从 catch 块开始到 try 块结束；

c. 从发现的错误点开始到 catch 块结束；

d. 从抛出例外的语句开始到 catch 块结束。

（2）下面可以抛出例外的错误是 。

a. 无效函数参数；

b. 用户按下 CTRL + C 来终止程序；

c. 掉电；

d. new 不能获得所需的内存。

（3）例外抛出时要传递的附加信息放在 。

a. 关键字 throw 语句中；

b. 捕获的 catch 块中；

c. 导致错误的函数中；

d. 例外类的对象中。

（4）匿名命名空间是 。

a. 只有一个名字的空间；

b. 只有一个匿名的空间；

c. 命名空间是没有名字的；

d. 命名空间的名字不在此处标明。

答：（1）d （2）a，d （3）d （4）c

11. 3 试编写有 try 和 catch 语句的例外处理程序。倘若在程序中用 new 分配内存时，如操作
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不成功，则用 try 语句抛出一个字符型例外，用 catch 语句来捕获此例外。

答：!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3
:*"’ /."#45e
$=.- G&>>(-3
,-8e
G&>>(- H#(N $=.-［IRO］3
">4G&>>(- HHE5
,=-*N ;内存分配失败W;；

m
$.,$=4$=.- +,-5e
$*&, ));有例外产生：; ))+,- ))(#’%3

m
m

11. 4 试定义一个例外类 Exception。这个类用成员函数 Displayreason（）来显示例外类型。定

义函数 func（）抛出例外，在 main（）函数的 try 块中调用 func（），在 catch 块中捕获例

外。试编写例外处理程序。

答：!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3
$%.++ ^6$(2,"*#e
2&G%"$?
^6$(2,"*#45em
～ ^6$(2,"*#45em
$*#+, $=.-f"+2%.8-(.+*#45$*#+,e
-(,&-# ;^6$(2,"*# 类中的例外。;3

m
m3
:*"’ >&#$45e

$*&, ));在子函数中抛出 ^6$(2,"*# 类例外; ))(#’%3
,=-*N ^6$(2,"*#453

m
:*"’ /."#45e

$*&, ));进入主函数; ))(#’%3
,-8e
$*&, ));在 ,-8 块中调用子函数; ))(#’%3
>&#$453

m
$.,$=4^6$(2,"*# (5e
$*&, ));在 $.,$= 块中捕获到 ^6$(2,"*# 类型的例外?;3
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$*&, ))(Vf"+2%.8-(.+*#45 ))(#’%3
m
$.,$=4$=.- +,-5e
$*&, ));捕获到其他类型的例外?; ))+,- ))(#’%3

m
$*&, ));返回到主函数，例外已被处理W; ))(#’%3

m
程序输出为：

进入主函数

在 try 块中调用子函数

在子函数中抛出 Exception 类例外

在 catch 块中捕获到 Exception 类型的例外：Exception 类中例外

返回到主函数，例外已被处理
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第 12 章 面向对象建模

12. 1 试按 OMT 方法做一对象图。要求按下述条件画出具有公共边的两个三角形的实例图：

（1）只属于一个多边形的一个点；

（2）属于一个或多个多边形的一个点。

答：（1）如图解 12-1 中所示，一个实例图具有公共边的两个三角形，其中公共边的每个点

准确地属于一个多边形。

（2）如图解 12-2 所示，一个实例图具有每个点可以共享的公共边的两个三角形。

图解 12-1 每个点准确地

属于一个多边形的实例图

图解 12-2 每个点能够

属于多个多边形的实例图

12. 2 给出表达式（x + y/2）/（x/3 + y）的类图（见图题 12-1）。

图题 12-1 简单算术表达式的类图

试问：

（1）做出该类图和实例图。在表达式中括号用于分组，但该图中不需要。重数表示项可

用于多个表达式之中；

（2）修改该类图，使之项不被共享并能处理单目减。

答：（1）表达式（x + y/2）/（x/3 + y）的实例图在图解 12-3 中示出。在练习中的对象图实际上
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是二元表达式的一个元模型。中缀表示法要求有括号，但在元模型中是不需要的。也存

在其他的表示，诸如后缀，也不需要括号。例如，在后缀表示法中，同一个表达式可变

成 xy2 / + x3 /y + 1。

在这个练习的图中包含了递归。表达式可以用由表达式组成的项来构成。非常复杂的表

达式可以表示成复杂的实例图。

图题 12-1 中表示的项可以被表达式共享。这种情况模拟了在习题 12. 1 中所讨论点的共

享。如果在相应的实例图中重视链接的方向，则实例图是个有向图。

在图解 12-3 所示的实例图中，项（term）是作为抽象类来处理的，因此仅所示的类表达

式、类变量和类常数的实例才有方向性。

在实例图中部分表达式表示得很清晰。在读取实例图中，记住角色名在关联末端项

（term）处。

图解 12-3 表达式（x + y/2）/（x/3 + y）的实例图

图解 12-4 简单算术表达式扩展的类图

（2）在图解 12-4 中所示的是扩展不共享的项和处理单目减。注意因为单目运算符的可
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然性，第二操作数的重数是 0-1。该图对每个项必须准确地属于一个表达式不能表达得

很好。这个图可以进一步地改进，即用单一的具有资格符操作数的资格关联来替代项和

表达式之间的两个关联（来改进）。这将得到在关联末端表达式上准确 1 的重数，并且

可能还有其他几种变化。

12. 3 一只简易的数字钟，它有显示和两个设置按钮：A 按钮和 B 按钮。钟有两种操作模

式：显示时间和设置时间。在显示时间模式中，显示小时和分钟，并且用闪烁的比号

（:）分隔。在设置时间模式中，有两个子模式：设置小时和设置分钟。A 按钮用于选

择模式，每按一次，模式依次变化，即显示 - > 设置小时 - > 设置分钟 - > 显示等等。

在子模式中，每按一次 B 按钮，小时或分钟依次递增。在设置其他事件之前，必须

释放按钮。

请设计该数字钟的状态图。

答：简易数字钟的状态图，如图解 12-5 所示。我们假设按压下一个按钮是一个事件并且我

们可以忽略一个按钮的释放。用状态图中 A 表示按压下 A 按钮，同样用 B 表示压下 B

按钮。

图解 12-5 简易数字钟的状态图

12. 4 在探索一个古老城堡的时候，你和你的一位朋友发现了一个秘密通道入口的书柜。在

检查该书柜时，你的朋友从烛台上拿走蜡烛并发现这个烛台是个入口的控制装置。这

时，书柜转了半圈，把你推进了秘密通道。你的朋友将烛台复原，这次书柜转了一

圈，仍然把你关在书柜后面。你的朋友拿出蜡烛，书柜又开始了转动，但你连忙用身

体挡住，你的朋友把蜡烛递给你，你们一起将书柜保持在半开的状态，但这使你的朋

友留在了后面而你在前面，你放回蜡烛。当书柜开始转动时，你拿出蜡烛，书柜转了

四分之一圈后停止。你和你的朋友也就可以继续探险了。

开发与上述脚本一致的书柜控制状态图。为了尽快进入通道，应该先做些什么呢？

答：这个练习演示了即使一个简单的状态图也能够导致复杂的行为。在这个练习中给定状态

图（如图解 12-6 所示）能用脚本加以解释。“改变”事件产生在每当蜡烛从烛台拿走或每

当蜡烛放回烛台时。每当书柜在墙后面时，满足“在北”条件；每当书柜在前面、后面

或一边时，满足“在北、东、南或西”条件。

当你首先发现书柜时，它位于停止状态点南面。当你的朋友移动蜡烛时，“改变”事件

使书柜进入旋转状态。当书柜指向北时，“在北”条件使书柜放回到“停止”状态。当

你的朋友重新插上蜡烛时，另一个“改变”事件将书柜放回到“旋转”状态直至再一次

指向北为止。把蜡烛拿出产生另一种“改变”事件，并且如果你没用你的身体堵塞住的
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图解 12-6 进入秘密通道控制的状态图

话，即可产生书柜整个的旋转。外力使书柜放回原处超出了控制范围并且在此也不作

解释。

当你再一次把蜡烛放回到另一个“改变”事件时，使书柜再一次进入“旋转”状态。把蜡

烛放回导致产生另一个“改变”状态的结果，使书柜进入了停止状态。当书柜转了 1 /4

圈后，条件“在北、东、南或西”被满足，书柜进入停止状态。

如你要立即获得进入秘密通道的话，必须首先在书柜完成旋转 1 /4 圈之前，拿走蜡烛并

迅速放回才能实现。

12. 5 给出计算圆柱体表面积、体积的数据流图。输入是圆柱体的高和半径，输出是体积和

表面积。试讨论这个数据流图的几种实现方法。

答：

图解 12-7 包含了计算圆柱体几何的数据流图。

图解 12-7 计算圆柱体体积和表面积的数据流图

对圆柱体的计算体积和表面积有一些其他不同的方法，它们是：

用公式计算。体积 = πr2 h，表面积 = 2πrh，其中 r = 半径，h = 高。

用查表方式计算。

体积和表面积被列在标准的半径和高的值的表上。

用数值方法计算。

用差分方程中计算圆柱体的体积和表面积的方法。

12. 6 使用二次方程为起点画出流程图，求二次方程 ax2 + bx + c = 0 的根。实数 a，b 和 c

是输入，输出是满足方程的 x = R1 和 x = R2 的值。记住，R1，R2 可以是实数或虚

数，依赖于 a，b，c 的值。二次方程的 R1，R2 为（ - b ± SQRT（b2 - 4ac））/（2a）。

答：图解 12-8 表示了计算连续输入值的平均值的数据流图。
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图解 12-8 计算连续输入值的平均值的数据流图
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第 13 章 面向对象设计与实现

13. 1 许多系统中的普遍存在的问题是掉电或硬件出错时如何保存数据。理想的解决方法应

对系统来说是可行的、低成本、小型、快速、维护容易。当然也应该对热、灰尘、湿

度等具有抗干扰性。各种可行技术之间折衷往往影响到功能需求。

根据上述想法试比较下面的每种解决方法：

（1）每次系统加电时复位所有数据。

（2）从不关掉电源。如有必要使用特殊电源供电，包括后备电源。

（3）把关键信息保存在磁盘上。定期复制所有或部分数据到磁盘上。

（4）当系统关闭后，用电池为系统存储器供电，用此方法能持续提供有限的电能。

（5）用一个特殊的存储部件，诸如磁泡存储器或可电擦可编程的只读存储器。

（6）通过开关由用户输入关键参数。这种用途的商品化开关有好几种，如集成电路的集

成触发开关。

答：

读者应当注意这种问题不会给出详尽无遗的解决方法。下面只对疑难的（1）、（3）、（5）

给出解答。

（1）每次系统加电时，复位所有数据，不用担心。

这是最廉价最简单的方法。是对程序相对地容易的作法，因为在加电时都需要初始化所

有的例行程序，以便允许用户键入参数。但是，这个方法不能对系统提供必须地连续服

务，或者在断电期间不一定丢失数据。

（3）把关键信息保存在磁盘上。定期复制所有或部分数据到磁盘上。

这个方法减少了花费和沉重的负担。在电源断电事件发生之后，系统停止运转。要求操

作系统妥善处理磁盘和磁带驱动。要求操作管理磁带，以排除一切无联系操作的应用程

序。

（5）用一个特殊的存储部件，诸如磁泡存储器或可电擦可编程的只读存储器。

这个方法相对廉价和自动化。但是，当断电时，系统不能运转。某些限制可能发生，诸

如限制保存数据次数或者限制保存大量数据。一个程序可以要求在断电时保存重要的参

数。

13. 2 在上一习题中，对下面的系统选择一种或多种数据存储策略。对每种情况给出估计需

要多少字节的存储空间的理由。

（1）四则运算袖珍计算器。主要电源是太阳能，执行基本的算术运算。

（2）电子打字机。主要电源是可充电电池或交流电源。以两种方式操作。一种模式是一

次打文本的一行。在打印前对每行进行编辑，液晶显示 16 个编辑字符。另一种模

式是在打印以前输入和编辑整个文本。希望保存工作文本在一年以上直到电源用

尽。

（3）个人计算机的系统时钟。主要电源是个人计算机提供的直流电。给计算机提供时间
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和数据信息。必须保存正确的数据 5 年时间，直到电源用尽为止。

（4）航班预订系统。主要电源是交流电，用于预订航班座位。系统必须在任何时间和任

何费用下都保持运行。如果由于某种原因，系统必须关闭的话，任何数据不能丢

失。

（5）马达的数字控制和恒温保护单元。根据测量到的电流和马达散热，计算出马达的温

度，对于大功率设备提供了恒温保护。如果计算的马达温度超过了安全值，必须关

掉马达，并且在冷却以前不允许重新启动。电源是交流电，它可以被中断，一旦电

源打开，系统必须提供保护。用于恒温模拟的参数最初是由工厂设置，如果必要的

话，在系统安装后，可以修改。因为马达温度不能直接测量，所以有必要在关掉电

源后至少一小时继续模拟马达温度，以防止电源在马达冷却前重新恢复。

答：

（1）四则运算袖珍计算器。

不用担心所有永久性数据存储。考虑其他所有的选择太昂贵。这种计算器售价几块钱，

典型应用于收支平衡差额存折，内存要求大约 10 个字节。

（3）个人计算机的系统时钟。

仅要求几个字节，但时钟必须与主电源断开后连续不断地运行。电池后备是廉价的，要

求时钟电路设计确保电池可运转 5 年时间。

（5）马达的数字控制和恒温保护。

大约需要 10 到 100 个字节。这种应用是需要花钱的。考虑到采用不间断电源太昂贵，

对该应用的恶劣环境采用磁带和磁盘驱动太容易损坏，因此使用组合开关、专用内存部

件和电池后备。开关是键入参数的好办法，因为无论用什么方法都要求有接口。专用内

存部件能够保存计算的数据。电池在断电之后可用于连续地操作，并且可以显示这个应

用的维护问题。我们分析这种要求，寻找替代办法，诸如当第一次开动马达时，假定马

达发热，或者使用马达温度测量传感器测得马达过热。

13. 3 描述包括软件开发环境在内的如何使用工具的情况，这些工具包括浏览器、编译器、

解释器、符号调试器、系统生成器和改变控制系统等，用这些工具帮助解决以下问

题：

（1）在子系统库中，使用了不熟悉的子程序，有不太多的文档，你怎么能够快速地找到

工作上所用的子程序？

（2）在你的程序中似乎有一个毫无意义的错误，它是存在于源代码的某一个程序模块之

中。现在不能保证你所看到的刚生成的源代码能够运行。在运行连接之前，忘了重

新编译这个模块是很可能的。

（3）你所开发的程序因内存缺欠和错误退出了。在失败的那一行，每次运行这个程序时

其结果都是不同的，这依赖于每次赋予的数据。这个问题可以重复相同的数据。

（4）你是一个大型软件项目上的团队领导，应确保一次仅一个人工作在一个文件上。所

有模块的最新版本必须作为整体来访问，但单个用户按整体调试目标来调试它自己

的私有拷贝。

（5）每次对你所有执行中的改变，都存在着大量繁多的步骤来建立应用程序，并且这些

所有步骤使你感到很麻烦，因此你试图单独地解一个需要重做的应用程序，作为你
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最新版本的结果。

（6）你已经编写了自己的预处理程序，所使用的调试器显示了预处理程序的输出，而且

你也有跟踪错误并返回原始源代码的麻烦。

答：

（1）解释器提供了一种方便的方法，使在库行为、旁路编辑、编译、链接和执行周期中

遇到的编译语言中，快速查找到所用的子程序。某些语言同时兼有编译器和解释

器。解释器习惯用于快速程序开发，而编译器习惯用于产生程序高效的最后代码版

本。

（2）推荐系统建立时避免这种类型的错误。在你修改一个或多个源文件之后，它保证所

有要求的步骤和仅要求重建应用程序都能被执行。换句话说，你面对重新建立任何

事情的抉择，其中时间是要花费的，或试图记住影响你改变易于产生错误的步骤。

（3）符号调试是诊断这种类型问题的方便的工具。它允许运行你的程序直到错误条件发

生为止，然后看到发生错误的那一行以及程序变量的值。它是出现在程序运行到内

存之外。

（4）改变控制系统是调整团队软件项目的极好方法。

（5）系统生成器能解决这个问题。

（6）某些语言提供这个问题。例如，在 C 语言中存一种行号构造，预处理器能够插入到

输出指向另一个文件一行的那个点上。

13. 4 描述处理下述内存管理问题的策略，假定自动垃圾收集是不能用的。你的回答应当采

用在编码期间程序员可以使用的准则。

（1）文本操作系统。一个公共的操作是从几个较小段的数组中用连续的内存创建一个大

的文本段。该系统希望处理很多文本，并且你不能浪费内存，你既不能设定超出文

本长度的范围，也不能够超出数组的长度。如果这些模块作为库子程序是不能用的

话，下面的操作是你必须提供的生成模块，决定文本段的大小，分配给定大小的内

存段，释放以前分配的内存段，把文本从一个内存段拷贝到另一个内存段并且组合

两个文本段其结果放在以前分配的内存段。编写组合文本的方法伪码，使不再使用

的内存空间恢复原状。

（2）多遍扫描编译器。动态地创建对象，每遍扫描检查上一遍扫描创建对象并产生下一

遍使用的对象。有编译器的计算机系统将运行有一个实际上无限的虚拟空间和具有

交换算法的操作系统。动态地分配和释放内存的运行库的子程序效率不高。讨论两

个选择方案的相对优点：

 舍去所有的垃圾收集机制，让操作系统分配一个大量的虚拟内存；

 当对象不再引用时，小心释放内存。

（3）银行软件或运行长时间的空中运输控制系统。你有像 13. 4（2）练习题中所描述的相

同的计算机系统和运行库。讨论两种方法的相对长处。

（4）使用大块内存来创建并返回一个对象的子程序。在对象类上仅有的操作是，用你打

算编写的其他子程序来实现的，而不希望在周围留下垃圾。讨论下面两个方法的相

对优点：

 每次调用子程序就删除最后一次创建的对象，如果有的话；
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 每次调用子程序，它可以创建一个新对象。当不再需要你编写的调用子程序时，

它依赖于删除该对象所调用的子程序。考虑两种情况：一是子程序调用是递归

的；一是子程序调用不递归。

答：

（1）因为紧凑的内存要求文本段不再需要时释放掉。这个问题是当文本段不再需要时确

定一致性的开放策略。类和方法提供了一个解的方便框架。准则之一是用修改文本

段的方法完成对内存回收。对文本段所拥有的对象外面的访问应当是只读的。暂存

的文本段应尽可能快地释放。

文本段组合的一种方法是：

f(,(-/"#( ,=( +"9( *> ,=( +(1/(#,+ ,=., .-( ,* G( $*/G"#(’V
B%%*$.,( (#*&1= /(/*-8 >*- ,=( -(+&%,V
U*28 ,=( *-"1"#.% ,(6, +(1/(#,+ "#,* ,=( .%%*$.,(’ /(/*-8V
f(%%*$.,( ,=( /(/*-8 .++"1#(’ ,* ,=( *-"1"#.% ,(6, +(1/(#,+V

（2）对多遍扫描编译器，它对简单地让操作系统分配大量的虚拟内存来说是较好的策

略。需要内存的数量依赖于被编译的源代码的大小。因为程序被分割成容量适度的

模块，所以它可能放在内存合理地所需要的数量范围之内。

（3）你不能让操作系统分配大量的虚拟内存并忽略有关在不确定运行系统中的垃圾收

集，最后所有内存将被消耗殆尽。当对象不再引用时，内存必须释放。

（4）第一个方法，释放在第一个地方中分配的子程序的内存。当内存块不再需要之时，

保证内存回收而无需许多其他子程序完成对内存回收工作。但是这样做递归过程是

很复杂的。

13. 5 图题 13-1 是车库门开动时的状态图，是用程序中的位置状态来实现的。试用伪码或

任何其他结构化程序设计语言模拟车库门开动的状态。

图题 13-1 车库门开动状态图

答：

对车库门开动的伪码列在下面：

)$%*+(’ 0N.", >*- ’(2-(++ (:(#,
)*2(#"#1 0+,.-, *2(#"#1 ’**-
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N.", >*- ’**- *2(# (:(#,
)*2(# 0 N.", >*- ’(2-(++ (:(#,
)$%*+"#1 0+,.-, $%*+"#1 ’**-

N.", >*- (",=(- ’(2-(++ *- ’**- $%*+(’ (:(#,
"> ’(2-(++ (:(#, ,=(# 1*,* *2(#"#1
"> ’**- $%*+(’ (:(#, ,=(# 1*,* $%*+(’

不用担心使用了 goto 语句！它们在表示控制流上（诸如例外和中断）使用有一定的合法

性。

读者也可仿此用结构化程序设计语言重写一遍。
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第 14 章 C + + 面向对象设计与
实现的典型实例剖析

14. 1 试用面向对象方法（OMT）的三种模型（对象、动态和功能）分析并实现电力分布式设

计系统的单线图编辑器（OLIE———One-LIne diagram Edifor）的 CAD 工具。要求用母线

或电路方式连接网络部件来布局电力分布式系统。OLIE 编辑器可以用固定菜单、弹

出式菜单和有向图直接输入等多种方式加以控制。

答：计算机辅助设计（CAD）工具是一个软件系统，它能促使所有设计活动或部分设计活动

自动化。CAD 工具，具有代表性的有交互作用的用户界面和内涵的图形。当前 CAD 工

具应用的领域有绘图、化学反应过程设计、机械设计和分析、HVAC（供热、通风和空

调）集成电路芯片设计、印制板电路布局和管道测试设备设计。

单线图编辑器（OLIE）是设计电力分布式系统的 CAD 工具，该系统允许工程师用母线或

电路方式连接网络部件来布局电力分布式系统。这种编辑器采用固定菜单、弹出式菜单

和有向图直接输入等多种方式加以控制。

跟大多数用户界面的应用一样，OLIE 主要以动态模型为主，对象模型也很重要，但

功能模型相对就不太重要了。开发 OLIE 最困难的地方是要求与几个现有的子系统集

成，这些现有子系统是图形系统、数据库管理器和菜单系统。这些子系统有不同的特

点、缺陷和性能上的开销。为了提供真实自然的用户交互作用，OLIE 必须克服这些

问题。

 问题陈述

决定功能需求有几个因素，包括市场调研、顾客需求、其他图形编辑器的审查以及电力

工程师设计 OLIE 软件的经验。市场调研预测表明，OLIE 与其他用于体系结构工程的软件集

成，并通过公共工程项目数据库构成一个合理应用，是用户所期待的，如图解 14-1 所示。

图解 14-1 OLIE 与其他应用的集成
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1. 功能需求

OLIE 必须用数据库管理系统（DBMS）把数据存储在数据库中。首先，这似乎可以把不

合适的“需求”和出现的可能的决策，能够从“真实”的需求中分析出结果来。但是，OLIE 软

件不期望在它本身孤立地完成，至少电力工程师完成其工作时，需要有一个合适的工具。这

样，OLIE 必须对其他电力工程师提供接口。对这种大型系统的需求分析最终导致 OLIE 必须

使用数据库的结论。

根据定义，OLIE 必须提供编辑单线图的基本命令，诸如创建、扫视、缩放、拖曳、移

动、拷贝、挑选和存放。OLIE 必须有使用户的思维链不中断的真实的响应，用户接口必须

对工程师而不是对计算机专家适用。

OLIE 必须允许数据在用户之间、应用程序和项目之间共享。该系统还必须允许在扩充

工作期间锁定设计的一部分，这些扩充持续锁定工作时间，可能几天或几个星期，与通常的

数据库完成一件事务仅需几秒钟正好相反。典型的 OLIE 用户一次有几个激活的项目，那么

多个工程师可以在各自的项目上工作，信息库（诸如绘图符号）可以跨越许多项目。

OLIE 必须弥补存储媒体的错误、计算机故障和软件错误。软件必须能够移植到其他硬

件、操作系统和软件子系统上，包括新的图形硬件。OLIE 必须扩充包括新功能新应用在内

的程序，并且要容易维护。工程师必须能够用几种不同格式生成有关电力分布式系统的报

表。

2. 体系结构要求

管理要求 OLIE 建立在几个内置的软件包上：

（1）创建、选择和编辑符号、正文和直线的图形系统。

（2）插入、删除、更新和查询数据库的接口。

（3）建立显示表单和菜单，并辨认用户输入的一种用户接口系统。

（4）内置的面向对象程序设计语言。

 分析

1. 对象模型

对象模型包括五个模块：打包（封装）模块、电力特性模块、几何图形模块、分组模块

和连接模块。打包模块包含了项目的高层结构，一个项目由多个单线图绘制而成，其中每个

单线图进一步由多个页组成。电力特性模块定义了每个电力部件的属性。几何图形模块描述

屏幕上呈现的电力项目。连接模块获取单线图和电力网络之间的结果。

图中没有显示实际的模型中更详细的细节，这里只显示了基本结构。我们已经屏蔽了模

块之间共享的类。

（1）打包（封装）模块

打包模块（图解 14-2）用分层方式组织用户访问数据。类 OLIE 根有单一实例，提供库和

项目名的上下文。顾客可以在同一时间上激活一个或多个项目，用各自的项目名标识。在每

个项目内有几个绘图，每个均用绘图名来限定，每个绘图名在项目中是惟一的，但在其他项

目中可以重用，一个绘图也可有多个命名的页。

可以有几个符号库和宏库。每个项目指定一个符号库和一个宏库。符号是一个图标，在

单线图的上下文中是有意义的。例如平行的锯齿线表示一个变压器。宏是用户定义的符号、
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母线和电路的分组。一个宏或一个符号用它所在库内的名字来限定，所以同名可以在不同的

库中使用，一个库可以用于几个项目之中。

图解 14-2 打包模块

截面是单线图的矩形区域，它包含项的聚集，诸如符号、母线和电路。一个截面是对图

进行访问控制的最小单位。因为不同的截面可以由不同的工程师并行地编辑，所以页、缓冲

区和宏都是截面。一个页是包含部分单线图项目层次中的最低层，缓冲区包含引用部分单线

图的编辑操作。页、缓冲区以及组成包含所有相同类型的项，可以把它们概括成一个截面，

这实际上允许了代码的可重用。

（2）电力特性模块

电力特性模块（图解 14-3）定义了电力分布系统中部件的电力特性。这个模块的目的是

定义类的属性，这个模块不包含关联。电路纳入两个项：电缆（地下）和传输线（地上）。每

个从电路中继承公共属性。母线段有一个简单结构。部件归纳为许多不同的种类，诸如变压

器和线路断路器。在这个模块中的属性不出现在单线图上，这些数值由工程师在弹出菜单上

键入。

图解 14-3 电力特性模块

（3）几何图形模块

几何图形模块（图解 14-4）描述了单线图在屏幕上的布局。电路和母线段（总称为路径
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项）由用户设定宽度，用多（叉）线绘制。部件从符号库中挑选任一符号表示，每个符号是用

几何形状构造。各个符号有一个预先连接点或触头的固定号码，可以连接图中其他符号的触

头。每个路径项有两个触头，每个多（叉）线的末端有一个。一旦两个触头被连接，它们保

留项在屏幕上移动连接。该图为维护连接需作必要地调整。

图解 14-4 几何图形模块

（4）分组模块

OLIE 支持项（item）分组的两种类型：设备和母线集（见图解 14-5）。设备是作为单一装

置的采购电力部件的分组，通常在金属柜子中，并在所示的单线图上加入少许矩形封装在相

应的装置、电路和母线中。母线集是单线图中母线段的组合，由单一的物理单元组成。设备

和母线集类似于各自是一个或多个项的集合，项至多可以属于一个集合。

图解 14-5 分组模块

（5）连接模块

连接模块（图解 14-6）与单线图中电力系统电力连接的物理连接有关。单线图编辑器和

电力分析程序各自有点稍微不同的电力系统视图。编辑器看作由符号、母线和电路相互联系

的网络组成的单线图。编辑操作（诸如移动、拷贝和剪切）必须快速确定断开的连接，并且
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图解 14-6 连接模块

伸长或压缩母线和电路。电力分析程序作为电力电

路的电力系统的一个视图：支线和等电位的表示，

类似于一个边-顶点有向图。支线是两个端口电路元

素，与电流通过分支线到穿过其他不同的支线电压

有关。支线的端口与等电位一起连接的，连接在等

电位上的所有端口有相同的电压。输入等电位的电

流总和是零。

在单线图中，从符号、母线和电路映像到作为相当的电力电路的支线和等电位不是不重

要的。在图解 14-7 表示出一个简单的例子，随着线路断路关闭，两个母线是等电位的。

一件复杂的事情是为支线和等电位命名。为解释分析程序的结果，必须惟一标识支线和

等电位。首先想到是应用简明的符号、电路和母线来命名，但是有几个复杂的事情发生了。

一个符号的电力模型取决于所表示的是什么。某些符号（诸如变压器和电路）表示电路支线，

而其他的符号（诸如开关和母线）表示连接。用户可能对等电位疏忽大意地指定多个名字，

而在开关任一边用母线命名，如图解 14-8 所示。

图解 14-7 单线图映像到电位相等电路

图解 14-8 对母线指定的命名意义不明确

事实上，OLIE 应该在单线图创建的任何时候命名电力模块，要检查名字的惟一性。最

坏的情况，当建立电力应用的输入文件时，应有一种完美无缺的方式来保证名字惟一。

在图解 14-4 的几何图形模块中，符号、母线段和电路对构成的连接有一个触头。等电

位、接触器以及连接映像到单线图的符号、母线和电路以及支线和结点的表示之间。支线在

模块中没有显式表示，因为它们很容易确定。

2. 动态模型

因为 OLIE 是交互式编辑器，所以动态模型和用户接口基本上是一回事。在对象模型经

过反复修正迭代，使之基本达到符合要求之后（即很少再发生修改），就开始设计用户接口。
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我们检验其他的图形编辑器并选取最好的特征，进而将用户的交互作用从功能上分组，诸如

显示控制、编辑、遍历项目层次等等，并加上开发的详细说明。

然后，我们设计菜单并指定鼠标行为。左鼠标按钮从单线图中或固定菜单的命令中选取一些

项，右按钮从弹出菜单选取命令，中间按钮用于扩充选项。有时，选择一个菜单项可能产生了另

一个菜单项，我们规定菜单嵌套的深度为 3，因为再深的嵌套对用户容易造成困惑。

我们对原子操作，诸如选择、移动、拷贝、删除、镜像和显示正文，挑选说明。对每个

操作构造动态模型，其中一些操作讨论如下。

（1）添加母线段和电路

用户建立一系列交替选择的水平和垂直线段的鼠标操作。OLIE 自动地连接符号和其他

电路或母线。图解 14-9 表示了添加母线段和电路的动态模型，这两个动态模型稍微有点不

同，因为母线段可以“悬挂”，无需连接任何部件，而每个电路是在一对触头之间运作。

图解 14-9 添加母线段和电路

（2）添加项

项可以是符号或宏，它们用库中的名字来标识，并用在单线图（图解 14-10 所示）所画的

项的图像位置确定。符号的多个拷贝可以在一系列点上用点击（click）方式添加，用户必须

指定用选择 done 来停止添加项。

图解 14-10 添加符号

（3）选择几何图形

图解 14-11 中，母线、电路、符号和正文都是独立的选取，然后进一步地进行操作分

组。在鼠标按钮开始一个新的选择，而中间按钮对现存的选择添加一个项。如果任一按钮按

压下和释放，那么项（如果任意）靠近鼠标的点就选上。如果任一按钮按压下、保持、滑动
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和释放的话，则选择点上或点下之间包围的矩形的所有项（如果任意）。压下、保持、滑动

和释放的细节未显示在动态模型上。这样的细节属于获取鼠标事件的图形驱动模块。相反，

图中展示的是左边和左边区域的具体逻辑事件。

图解 14-11 选择项

3. 功能模型

OLIE 的功能模型用图解 14-12 表示。因为具有许多交互作用的编辑器，所以系统中功

能大多数是不重要的。系统的目的是与用户建立交互的数据结构，对编辑器或项目控制来

说，它不是用于低层的数据流图。电力分析仅对部分功能模型有意义。电力分析用外部独立

应用（不受操作系统控制）的程序执行，所以内部功能模型一般是不能访问的（但可用于每个

分析的输入列表）。提取连接处理仅是分析的一部分，也是 OLIE 系统本身的一部分。

图解 14-12 OLIE 系统的功能模型

连接提取

应用程序准备输入文件最多的工作是图解 14-13 所示，将符号、母线、电路、触头和连

接转换到支线和等电位中获得。转换算法开始对每个触头指定一个等电位，所有给定的母线

的触头指定相同的等电位，并给定与母线相同的名字。符号和电路触头给定它们自己的无名

等电位。下一步是扫描所有连接，合并每个进入一个等电位的等电位集合。给定合并等电位

的名字，这取决于许多名字开始是如何合并的。如果不存在名字，合并的等电位不给定名

字；如果存在一个确定的名字，则合并的等电位就给定这个名字；如果存在几个名字，则合
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并的等电位给出其中一个名字，并且发出一个警告。

图解 14-13 连接提取

系统设计

我们感觉到不可能同时满足这样的要求：在数据库中存储单线图；支持数据共享；并提

供快速真实的用户接口。我们考虑到 OLIE 直接与数据库相互作用的可能性，但测试以后发

现支持真实的用户接口后响应太慢。

一个相关的问题是数据库的同步和重新运作。除数据库外，图形子系统在二维文件中存

储它的数据。这就产生了如何将二维文件与数据库同步问题，并重视数据库重新运作问题。

我们考虑了几个系统体系结构。最终解（图解 14-14 所示）使用了数据库屏蔽子系统。屏

蔽子系统拦截所有数据库操作，并当可能之时把这些操作转换成内存操作，在限定的区域内

访问关系数据库。屏蔽子系统要求大部分数据必须在数据库之外被检出（checkout）、以内存

速率操纵，然后再进入数据库检查。在这种应用中，数据库检出（或称出库）不太困难，因

为不允许两个工程师同时编辑设计相同的部件。

图解 14-14 OLIE 系统的体系结构

（箭头表示在供应者模块上对客户模块的依赖性）

操作访问通过屏蔽模块存储数据。因为关系数据库自动维护并发控制，每个 OLIE 实现

可以作为单用户程序来操作，无需担心并发问题。

用图形子系统操作访问图形显示，包括单线图的显示和在二维文件中存储图形信息。编

辑模块维护数据库和二维文件的一致性，在数据库中存储冗余的图形信息并提高二维文件的
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性能。正常情况下，图形系统在二维文件中存储图形信息，并屏蔽系统在数据库中存储图形

和其他信息。在二维文件中的信息事件变得与数据库不一致了，这时屏蔽系统应重新通过图

形系统来创建二维文件。

权衡追加的内存和性能以及功能的存储空间，这个系统的用户总是要求高性能工作站，

所以这种折衷是合理的。

单线图中名字必须惟一。我们决定推迟检查名字的惟一性，直到用户做完编辑为止。增量

式名字检查在多用户之间限制了并发性以及用户表示满足推迟的检查，这些都是很复杂的。

数据库检出（checkout）也允许 OLIE 支持长事务（long transaction）表示。长事务，即这个

事务可以持续几天或几个星期，传统的数据库与此相反，通常事务几秒钟就完成了。工程师

在长事务执行期间内可以产生不一致性，这样工程师可以自由地从事他们的工作并在相同的

时间内 OLIE 可以满足数据库完整性要求。

控制实现采用事件驱动方式，并基于显示状态图组织成一棵树，称为状态树。所有输入

事件在树内产生状态变迁，菜单可以由状态树控制，也一定由状态树控制；依次，用户菜单

选择产生输入事件由控制来解释。在树中变迁强制执行一个动作，诸如剪切、粘贴和移动。

我们用状态树实现控制。

对象设计

对象设计是简单明了的，它给出了分析和体系结构决策。图形、数据库、状态树、菜

单、表单编辑和电力分析子系统所有都要预先定义。这些子系统的主要工作是设定合适的参

数。要考虑菜单布局、表单和项属性的工作，但在这里，我们不再呈现其细节。大部分工作

是引用编辑器：高层交互控制流（策略）和低层操作（实现）。

1. 状态树控制

因为用户接口所具有的重要性，所以我们把注意力放在动态模型上。我们采用称为状态

树的状态-事件模型变化来控制用户接口（见 12. 2 节），状态树是将状态组织成树并对隶属于

树结点的事件共享公共结构和行为的一种技术，允许分层分解控制结构和消去冗余信息。事

件归属于状态如何说明解释事件以及能够被子状态继承，就如同在对象类上属性和操作一

样。入口和出口动作也隶属于状态说明进入和退出状态的结果。因为状态被组织成一棵树

时，子状态就不能被键入（无需键入它的超状态），以便入口（和出口）动作也可以被继承。

在超状态表示的树结点内，可以嵌套子状态。在树结点上入口和出口动作等价于在嵌套

状态略图内的入口和出口动作。

状态树自然而然地支持菜单驱动界面。每个菜单入口产生一个给定状态的变迁。任一菜

单入口可以被任一状态选取，因为当前状态的退出动作蕴含着清除一切，而不管是什么样的

用户命令。

状态树由 OLIE 两个独立树组成：一个主树和一个辅助树。主树包含了在用户交互期间

正常遇到的状态，所有主树状态都相互排斥，用户只能一次执行一个主命令。辅助树处理用

户的中断，丝毫不失掉主树的上下文含义。例如，OLIE 有扫视命令和缩放命令，这两个命

令在任何时候均可选用，即使在其他操作中间也可使用。扫视和缩放命令均保持这种控制，

直至用户退出为止，仅当此时控制才返回到主树。

OLIE 开发的状态树的一个特征是菜单组织没有反映到状态结构之中，这就消除了在其
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他方法中常常遇到过的问题：一系列“退出”或“出口”命令需要改变上下文含义。

2. 主树

OLIE 的主树的部分展示在图解 14-15 中。该树是基于在每种命令内在功能上的细分而

组织成的。

图解 14-15 主状态树

图解 14-15 中仅显示了某些状态。当程序开始时，就进入初始化状态，显示固定菜单，

执行初始化，并把控制转换到选择页状态，允许用户编辑初始页。实用程序子状态建立报

表、合成、绘图或创建电力分析程序所需要的文件。添加几何图形子状态建立单线图的项。

出口状态查询用户已经完成保存了的任何变化。出口命令可由用户任何时候选取，因为任何

命令均可以用出口函数，从当前状态到出口状态路径的状态树中清除掉。布局子状态执行编

辑操作，诸如挑选、存放、移动和拷贝。注释子状态弹出正文表单，键入电力参数值。

图解 14-16 辅助状态树

3. 辅助树

图解 14-16 展示出辅助树，它包含了可以中断其他命令的状态命令。扫视-缩放用于改

18



变单线图的观察点；显示控制改变显示的选项，如表格或正文的可视性。选择几何图形提供

控制单线图的选择元素，定向放大用于改变元素的位置或选择元素的尺寸。

4. 低层操作

对象由分析模型直接实现，在面向对象语言中使用关联对象直接地实现关联。相同的对

象被存储在内存和数据库中（屏蔽子系统使用内存高速缓存的数据库）。因为保持映像清晰

是很重要的，所以对象不优化。大多数操作直接从动态模型中实现，从分析直接映像到设计

是交互编辑器共同的事，通常由松散的操作收集组成，即是直接的在对象模型上的行为。在

需求分析期间，为使用户命令能够发出，试图避免依赖性是重要的，这样就可能直接地从分

析映像到设计。

实现

通常，在实现中不总是清楚子系统之间是如何相互作用的。每个子系统期望找到公共的

封装操作的软件生产率工具。OLIE 可以立即应用于所有子系统。在实现中，经常碰到资源

需求、使用上约束或与其他子系统在操作哲理上冲突。例如，图形子系统、菜单子系统、状

态树子系统之间重叠。为了使每个子系统都以原始设计方式工作，需要各自排斥访问用户的

输入输出。为此我们对所有三个子系统在一起工作进行了修改。当外部约束强加在体系结构

和实现上时，这样的困难是很难避免的。

OLIE 包含了大约 10 万行代码，估计采用面向对象方法大约减少设计和实现时间为一个

人年，而且结果系统容易维护。对象模型技术（OMT）可以帮助设计者解决所遇到的许多问

题，在此状态树简化了用户接口的模型。

背景

“单线图”是电力系统的图解式图样，所有电力工程师都采用这种简洁、标准的表示法。

只要从所表示的三个模型系统的其中一个模型，单线图就可获取它们的名字。标准符号用来

表示电力系统的部件，诸如变压器、线路断路器、发电机、导线和开关。电路和母线连接到

标准符号，电路和母线之间的鉴别是基于电压下降，电路与可测量电压下降相连接（特别在

电力系统上存在短路的情况），并且通常是用导线、电缆或传输线实现。母线与不明显的电

压下降相连接，它一般是用具有大型截面的铝、铜棒或导管来实现。

图解 14-17 展示了部分单线图的样本，表示了两个高压（138kV）母线。图中顶部箭头表

示电力电源，诸如多用途电源（实用电源）。底部箭头表示负载。方块表示线路断路器，变

压器用锯齿线表示，小黑圆点把重叠线与连接线区分开来，四个独立的电源通过九个线路断

路器连接到两个高压母线。用选择其中一个线路断路器打开而另一个关闭的方式，电力系统

操作符能够用几个方式配置以供应三个变压器的电力。在构造附加电路期间，允许断开一条

母线的连接。例如，在变压器 1 和变压器 2 的负载能够关闭连接两个辅助母线的断路器的任

何一个变压器进行服务和供应。

开发 OLIE 的原动力是得益于最近高级计算机技术的发展。不同的资历和素质的工程

师都希望替代 40 年前所开发的旧的分析软件，这些软件均操作在批处理方式，并且要求

提交输入的卡片映像。确定仿真的较自然的方法是在屏幕上绘制一个图并在图上注释出绘

制的期望设计条件。这种新方法允许交互作用的菜单驱动，并在执行期间尽可能的与仿真
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程序交互作用。例如，工程师能够检查仿真的收敛域，或者工程师可以改变计算过程的设

计条件。

图解 14-17 单线图样本

      
OLIE 是设计电力分布式系统的计算机辅助设计（CAD）工具。OLIE 支持电力工程师所能

接受的标准表示的单线图绘制。单线图是二维图，它表示电力设备之间的连接。开发 OLIE

基本目标是提供一个完美的用户接口和获取在数据库中单线图的内容，以便该内容信息能用

于其他目的。OLIE 软件开发工作取决于使用某个软件子系统的策略。

OLIE 有一个丰富的对象模型，因为 OLIE 中存有许多电力部件的规格说明和所有数据必

须要存储在数据库中。动态模型也是很有意义的，因为一个完美的用户接口是很重要的。功

能模型对 OLIE 是不重要的。OLIE 系统设计中的大量工作是确定建立几个子系统的需求，对

象设计和实现对这个应用来说是简单明了的。

14. 2 试用 C++ 语言编制学生地址簿（Student Address Book———SAB）程序。具体要求如下：

（1）用窗口显示一个学生的基本信息，比如学生名字、年龄、地址等，

（2）学生地址簿允许用户添加、修改学生的基本信息；

（3）允许用户浏览学生地址簿；

（4）允许用户创建新的学生地址簿，打开已有的学生地址簿，存储并修改学生地址簿；

（5）允许学生地址簿包含超过 100 个学生以上的基本信息。

答：我们知道开发一个软件的生命周期通常包括以下 6 个步骤：

1. 需求分析；

2. 规格说明（specification）；

3. 设计；

4. 编码（coding）；

5. 测试与诊断；
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6. 运行。

开发学生地址簿（SAB）也不例外，鉴于篇幅，我们只对前 4 个步骤加以解答，第 5，第

6 个步骤留给读者自己完成。

1. 学生地址簿（SAB）的需求分析

我们用 C++ 语言开发的 SAB 的需求必须有效地存储学生的名字、年龄、电话号码和地

址等信息。该程序应允许操作多个学生地址簿，并要求在任何一个地址簿中可以存储 100 个

以上学生的基本信息。

2. SAB 规格说明

根据上述需求，我们必须产生完整、精确、一致地规格说明。即：

用窗口显示一个学生的基本信息，比如学生名字、年龄、地址等；

学生地址簿允许用户添加、修改学生的基本信息；

允许用户浏览学生地址簿；

允许用户创建新的学生地址簿，打开已有的学生地址簿，存储并修改学生地址簿；

允许学生地址簿包含超过 100 个学生以上的基本信息。

3. 设计

面向对象程序设计（OOP）一个关键优点是代码可重用，所以在设计阶段必须对可重用对

象倍加注意进行设计。

通常对象是可以分层次的。在不同层次的对象蕴含着相关的继承关系。最低层是系统

层，对象在系统层中是独立于应用的，比如 GUI 对象就在系统层。第二层是应用领域层，

在这层的对象位于系统层之上，最靠近相关的程序特定类型。最后一层是程序层，这层的对

象与特定的程序相关联，这些程序不会在其他程序中可重用。

对 SAB 来说，我们首先要标识特定的对象。图解 14-18 表示了 SAB 程序的对象图，图

解 14-19 表示了四个分类三个层次图。注意：在这两个图中都没有把标准的 GUI 对象示出。

SABController 管理所有的对象。Menu 对象有三个：File、Edit 和 Move。显示和控制这

些菜单对象。菜单选择事件用 SABMnHndler 处理，是 MenuHandler 的子孙。当一个菜单被选

上时，SABMnHndler 就通知 SABController。菜单选择过程用 SABController 通过从属对象协助

实现。图解 14-20 是程序的菜单选择。

我们对每个菜单选择定义一个 SABController 函数，编辑和浏览 Student 对象的操作，采

用应用逻辑对象 StudentAddressBook 实现。这个对象知道如何把已打开的 Student 数据存储到

外部文件中去。单一的 Student 数据用用户接口对象显示，是 TemplateWindow，EditWin 的子

孙。所有这些从属对象都是 SABController 的私有成员，下面是其接口：

$%.++ @BnU*#,-*%%(- e
2&G%"$?
@BnU*#,-*%%(-453
:*"’ @,.-,453
:*"’ a(NB’’-n**Y453 CC处理文件菜单

:*"’ i2(#B’’-n**Y453
:*"’ @.:(B’’-n**Y453
:*"’ @.:(B+B’’-n**Y453
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图解 14-18 SAB 程序的对象图

图解 14-19 SAB 的对象四种分类和三个层次图

图解 14-20 SAB 程序的菜单选择
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:*"’ B’’@,&’(#,453 CC处理编辑菜单

:*"’ f(%(,(@,&’(#,453
:*"’ h*’">8@,&’(#,453
:*"’ P*,*a(6,453 CC处理移动菜单

:*"’ P*,*Q-(:453
:*"’ P*,*g"-+,453
:*"’ P*,*c.+,453

2-":.,(?
h(#& >"%(h(#&3
h(#& (’",h(#&3
h(#& /*:(h(#&3
@Bnh#k#’%- /(#&k.#’%(-3
h(++.1(k.#’%(- /+1k.#’%(-3
X(/2%.,(j"#’*N *#(@,&’(#,f"+2%.83
@,&’(#,B’’-(++n**Y +,&.’’-n**Y3
:*"’ @(,&2h(#&453

m3
下面我们挑选几个函数，看看它们是如何实现的。一个是 SABController 定义的构造函数。

这个构造函数初始三个由每个正文指定的菜单对象。下面是 SABController 类的构造函数：

@BnU*#,-*%%(-∷@BnU*#,-*%%(-45
?>"%(h(#&4;g"%(;57(’",h(#&4;^’",;57/*:(h(#&4;h*:(;5

e
m
该函数调用的是构造函数中的数据成员，而不是函数体中的数据成员。

在 Start 函数中建立从属的 Menu 和 TemplateWindow 对象。在私有函数 SetupMenu 建立菜

单选项和相关的菜单处理

Open 函数的实现如下：

:*"’ @,&’(#,B’’-(++n**Y∷i2(#4$=.->"%(#./(5e
.’’-n**Yg"%(V*2(#4>"%(#./(7"*+∷"#53
+,-$284.’nYg"%(#./(7>"%(#./(53
$=.- :.%&(［LE］7,/2@,-［IRR］3
"#, (#,-8@"9(7 .,,-@"9(7"7Z3
.’’-n**Yg"%( 00(#,-8@"9(3 CC读控制信息

.’’-n**Yg"%( 00.,,-@"9(3

.’’-n**Yg"%(V1(,%"#(4,/2@,-7IRR53 CC读传送的第二行信息

(#,-8 U*&#, H(#,-8@"9(3 CC读数据

>*-4" HE3" )(#,-8@"9(3" H" AL5e
CC读一个学生信息

>*-4Z HE3Z )H.,,-@"9( KL3Z HZ AL5e
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.’’-n**Yg"%(V1(,%"#(4,/2@,-7IRR53
:.%&(［Z］H#(N $=.-［+,-%(#4,/2@,-5 AL］3
+,-$284:.%#(［Z］7,/2@,-53

m
(#,-8［"］H#(N @,&’(#,3
(#,-8［"］K> @(,F.%&(4:.%&(53

m
.’’-n**Yg"%(V$%*+(453
其他的输入 /输出函数都与 Open 函数类似，在此不多叙了。

下面讨论一下添加一个新的学生的操作。要添加一个学生 StudentAddressBook 必须寻找

一个打开槽并插入数据，Student 的数组指针（entry）用 StudentAddressBook 来操作数据。

:*"’ @,&’(#,B’’-(++n**Y∷B’’4@,&’(#, +,&’(#,5e
">4(#,-8U*&#, )@Bn hBr@<d^5e CC仍有空间添加

(#,-8［(#,-8U*&#,］H+,&’(#,3
(#,-8U*&#, H(#,-8U*&#, AL3
$=.#1(’ HL3

m
Move 操作是非常清楚的，我们只简单讨论一下 Next 函数，其他函数都是类似的。

Next 函数首先检查一下是否存在下一个 Student 对象（这与当前选择的 Student 对象有

关），然后调整当前变量，返回指向下一个 Student。这样 Next 函数写成：

@,&’(#, @,&’(#,B’’-(++n**Y∷a(6,45e
">4(#,-8U*&#, )HE ‖ $&--(#, HH(#,-8U*&#, KL5
-(,&-# E3CC错误，无数据项或无前一个

(%+(e
$&--(#, H$&--(#, AL3
-(,&-# (#,-8［$&--(#,］3

m
m
最后，我们来讨论一下 StudentAddressBook 对象，这是该 SAB 程序的主框架，它管理

SAB 的能力表现在添加、删除、修改数据，以及浏览存储在文件中的地址簿信息。其中

DataChanged，HasData 等函数用来让客户进行对象查询，并在如果新数据已经添加的话，请

求 StudentAddressBook 是否将数据进行更新。它的接口如下：

$*#+, "#, @Bn hBr@<d^ HLEE3
$%.++ @,&’(#,B’’-(++n**Ye
2&G%"$?
@,&’(#,B’’-(++n**Y453
:*"’ U%(.-453
"#, k.+f.,.453 CC如果 @Bn 包含了数据，返回真

"#, f.,.U=.#1(’453 CC如果 @Bn 中数据修改了，返回真
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"#, k.+g"%(453 CC如果 @Bn 已有一个相关文件，返回真

:*"’ i2(#4$=.- >"%(#./(53 CC打开文件的文件名并装入数据

:*"’ @.:(453 CC存储数据到当前相关文件中

:*"’ @.:(4$=.- >"%(#./(53 CC把数据存入文件名中

:*"’ B’’4@,&’(#, +,&’(#,53 CC添加一个学生到 @Bn 中

@,&’(#, a(6,453 CC在列表中返回下一个学生

@,&’(#, Q-(:453 CC返回前一个学生

@,&’(#, g"-+,453 CC返回第一个学生

@,&’(#, c.+,453 CC返回最后一个学生

2-":.,(?
>+,-(./ +,&.’’-n**Yg"%(3
$=.- +,&.’nYg"%(#./(［RE］3
@,&’(#, (#,-8［@Bn hBr@<d^］3
"#, (#,-8U*&#,3
"#, $&--(#,3
"#, ’.,.U=.#1(’3

m3
4. 编码（coding）

学生地址簿（SAB）C++ 程序如下：

L5@Bnh."#V$22
!"#$%&’(;@B’nYU,%V=;
:*"’ /."#45e

@BnU*#,-*%%(- $*#,-*%%(-3
$*#,-*%%(-V@,.-,453

m
I5@B’nYU,%V=
!">#’(> @BfnqUXc k
!’(>"#( @BfnqUXc k
!"#$%&’( ;@Bnh#k’V=;
!"#$%&’( ;@,&’(#,V=;
!"#$%&’( ;@,&B’’-n**YV=;
!"#$%&’( ;X2%j#’NV=;
$*#+, "#, @Bn hBr^aX_l HLE3
$%.++ @BnU*#,-*%%(-e
2&G%"$?
@BnU*#,-*%%(-453
:*"’ @,.-,453
:*"’ a(NB’’-n**Y453 CC文件菜单处理

:*"’ i2(# B’’-n**Y453
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:*"’ @.:( B’’-n**Y453
:*"’ @.:( B+B’’-n**Y453
:*"’ B’’@,&’(#,453 CC编辑菜单处理

:*"’ f(%(,(@,&’(#,453
:*"’ h*’">8@,&’(#,453
:*"’ P*,*a(6,453 CC移动菜单处理

:*"’ P*,*Q-(:453
:*"’ P*,*g"-+,453
:*"’ P*,*c.+,453

2-":.,(?
h(#& >"%(h(#&3
h(#& (’",h(#&3
h(#& /*:(h(#&3
@Bnh#k#’%- /(#&k.#’%(-3
h(++.1(k.#’%(- /+1k.#’%(-3
X(/2%.,(j"#’*N *#(@,&’(#,f"+2%.83
@,&’(#,B’’-(++n**Y +,&.’’-n**Y3
:*"’ @(,&2h(#&453

m3
!(#’">
D5@B’nU,%V$22
!"#$%&’( ;@B’nYU,%V=;
@BnU*#,-*%%(-∷@BnU*#,-*%%(-45

?>"%(h(#&4;g"%(;57(’",h(#&4;^’",;57h*:(h(#&4;h*:(;5e
m
:*"’ @BnU*#,-*%%(-∷@,.-,45e

@,&’(#, *#(^#,-83
$=.- .,,-"G&,(+［@Bn hBr^aX_l］3
@(,&2h(#&453
CC初始化显示窗口并列出它的标号

*#(^#,-8VP*,B,,-4.,,-"G&,(+53
*#(@,&’(#,f"+2%.8V<#",4LEE7TR7DRE7IRE53
*#(@,&’(#,f"+2%.8V+(,c.G(%4.,,-"G&,(+53
*#(@,&’(#,f"+2%.8V+(,X",%(4;@,&’(#, <#>*-/.,"*#;53
/+1k.#’%(-V@,.-,453

m
:*"’ @BnU*#,-*%%(-∷@(,&2h(#&45e

CC设置本身作为 /(#&k.#’%(- 之主

/(#&k.#’%(-V@(,iN#(-4,="+53
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CC添加单个菜单选项

>"%(h(#&VB’’<,(/4;a(N;7 /(#&k.#’%(-7L53
>"%(h(#&VB’’<,(/4;i2(#VVV;7 /(#&k.#’%(-7I53
>"%(h(#&VB’’<,(/4;@.:(;7 /(#&k.#’%(-7D53
>"%(h(#&VB’’<,(/4;@.:( .+VVV;7 /(#&k.#’%(-7J53
(’",h(#&VB’’<,(/4;B’’ @,&’(#,;7 /(#&k.#’%(-7R53
(’",h(#&VB’’<,(/4;f(%(,( @,&’(#,;7 /(#&k.#’%(-7O53
(’",h(#&VB’’<,(/4;h*’">8 @,&’(#,;7 /(#&k.#’%(-7T53
/*:(h(#&VB’’<,(/4;P* X* a(6,;7 /(#&k.#’%(-7S53
/*:(h(#&VB’’<,(/4;P* X* Q-(:;7 /(#&k.#’%(-7M53
/*:(h(#&VB’’<,(/4;P* X* g"-+,;7 /(#&k.#’%(-7LE53
/*:(h(#&VB’’<,(/4;P* X* c.+,;7 /(#&k.#’%(-7LL53

m
:*"’ @BnU*#,-*%%(-∷a(NB’’-n**Y45e

l(+a*n*6 2-*#2,3
CC如果存在数据，就提示用户

"> 4+,&.’’-n**YVf.,.$=.#1(’455e
CC如果用户请求，就存储当前数据

"> 42-*/2,VB+Y5
;f.,. =.:( G((# $=.#1(’7 G&, #*, 8(, +.:(’V @.:( #(N];55

CC用户肯定4l^@5，则存到 @Bn 中

+,&.’’-n**YV@.:(453
m

(%+(
+,&.’’-n**YVU%(.-453

m
:*"’ @BnU*#,-*%%(-∷i2(#B’’-n**Y45e

l^@a*n*6 2-*/2,3
$=.- >"%(#./(［RE］3
g"%(n*6 >"%(n*63
">4+,&.’’-n**YVf.,.$=.#1(’455eCC如果用户请求，就存未被存储修改的数据

">42-*/2,VB+Y5
;f.,. =.:( G((# $=.#1(’7 G&, #*, +.:(’ 8(,V @.:( #*N];55
CC用户肯定4l^@5，则存到 @Bn 中

+,&.’’-n**YV@.:(453
m

CC打开文件名

+,-$284>"%(#./(7>"%(n*6VP(,i2(#g"%(a./(4553
">4+,-(284>"%(#./(7;;5WHE CC名字已给出，所以能打开它；否则撤销，什么也不做
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+,&.’’-n**YVi2(#4>"%(#./(53
m
:*"’ @BnU*#,-*%%(-∷@.:(B’’-n**Y45e

$=.- >"%(#./(［RE］3
g"%(n*6 >"%(n*63
CC已被修改的数据，要存吗]
"> 4+,&.’’-n**YVf.,.U=.#1(’455

"> 4+,&.’’-n**YVk.+g"%(455 CC已有了相关文件

+,&.’’-n**YV@.:(453
(%+(e
+,-$284>"%(#./(7 >"%(n*6VP(,@.:(g"%(a./(4553
">4+,-$284>"%(#./(V;;5WHE5CC名字已给出，所以存储它；

CC否则撤销，什么也不做

+,&.’’-n**YV@.:(4>"%(#./(53
m

m
:*"’ @BnU*#,-*%%(-∷@.:( B+B’’-n**Y45e

$=.- >"%(#./(［RE］3
g"%( n*6 >"%(n*63
iqn*6 /+13
CC已有的数据，要存吗]
">4+,&.’’-n**YVk.+f.,.455e CC给出要存的文件名

+,-$284>"%(#./(7 >"%(n*6VP(,@.:(>"%(a./(4553
">4+,-(284>"%(#./(7;;5WHE5 CC名字给定，所以存它；否则撤销，什么也不做

+,&.’’-n**YV@.:(4>"%(#./(53
m
(%+(
/+1Vf"+2%.84;a* ’.,. ,* +.:(;53

m
:*"’ @BnU*#,-*%%(-∷f(%(,(@,&’(#,45em

:*"’ @BnU*#,-*%%(-∷h*’">8@,&’(#,45em

:*"’ @BnU*#,-*%%(-∷B’’@,&’(#,45e
$=.- .,,-"G&,(+［@Bn hBr^aX_l］3
@,&’(#, *#(^#,-83
*#(@,&’(#,f"+2%.8VP*,f.,.4.,,-"G&,(+53
*#(^#,-8 K > @(,f.,.4.,,-"G&,(+53
+,&.’’-n**YVB’’4*#(^#,-853
*#(@,&’(#,f"+2%.8VU%(.-453
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m
:*"’ @BnU*#,-*%%(-∷P*,*a(6,45e

@,&’(#, *#(^#,-83
$=.- :.%&(+［@Bn hBr^aX_l］3
"> 4*#(^#,-8 H+,&.’’-n**YVa(6,455e

*#(^#,-8 K > P(,F.%&(4:.%&(+53
*#(@,&’(#,f"+2%.8V@(,f.,.4:.%&(+53

m
(%+(e CC无下一个数据

iYn*6 /+13
/+1Vf"+2%.84;a* h*-( f.,.;53

m
m
:*"’ @BnU*#,-*%%(-∷P*,*Q-(:45e

@,&’(#, *#(^#,-83
$=.- :.%&(+［@Bn hBr^aX_l］3
"> 4*#(^#,-8 H+,&.’’-n**YVQ-(:455e

*#(^#,-8 K > P(,F.%&(4:.%&(+53
*#(@,&’(#,f"+2%.8V@(,f.,.4:.%&(+53

m
(%+(e CC无前一个数据

iYn*6 /+13
/+1Vf"+2%.84;a* h*-( f.,.;53

m
m
:*"’ @BnU*#,-*%%(-∷P*,*g"-+,45e

@,&’(#, *#(^#,-83
$=.- :.%&(+［@Bn hBr^aX_l］3
"> 4*#(^#,-8 H+,&.’’-n**YVg"-+,455e

*#(^#,-8 K > P*,F.%&(4:.%&(+53
*#(@,&’(#,f"+2%.8V@(,f.,.4:.%&(+53

m
(%+(e CC没有数据

iYn*6 /+13
/+1Vf"+2%.84;a* f.,.;53

m
m
:*"’ @BnU*#,-*%%(-∷P*,*c.+,45e
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@,&’(#, *#(^#,-83
$=.- :.%&(+［@Bn hBr^aX_l］3
"> 4*#( ^#,-8 H+,&.’’-n**YVc.+,455e

*#(^#,-8 K > P(,F.%&(4:.%&(+53
*#(@,&’(#,f"+2%.8V@(,f.,.4:.%&(+53

m
(%+(e CC没有数据

iYn*6 /+13
/+1Vf"+2%.84;a* f.,.;53

m
m
J5@Bnh#k’V=
!">#’(> @Bfnqhakf k
!’(>"#( @Bfnqhakf k
!"#$%&’( ;Pb<*GZV=;
$%.++ @BnU*#,-*%%(-3 CC向前引用

$%.++ @Bnh#k#’%-?2&G%"$ h(#&k.#’%(-e
2&G%"$?

:*"’ @(,iN#(-4@BnU*#,-*%%(- s ,(.$=(-53
:*"’ h(#&g&#$L453 CCa(N
:*"’ h(#&g&#$I453 CCi2(#VVV
:*"’ h(#&g&#$D453 CC@.:(
:*"’ h(#&g&#$J453 CC@.:( .+VVV
:*"’ h(#&g&#$R453 CCB’’ @,&’(#,
:*"’ h(#&g&#$O453 CCf(%(,( @,&’(#,
:*"’ h(#&g&#$T453 CCh*’">8 @,&’(#,
:*"’ h(#&g&#$S453 CCP* X* a(6,
:*"’ h(#&g&#$M453 CCP* X* Q-(:
:*"’ h(#&g&#$LE453 CCP* X* g"-+,
:*"’ h(#&g&#$LL453 CCP* X* c.+,

2-":.,(?
@BnU*#,-*%%(- *N#(-3

m3
!(#’">
R5@Bnh#k’V$22
!"#$%&’( ;@B’nYU,%V=;
!"#$%&’( ;@Bnh#k’V=;
:*"’ @Bnh#k#’%-∷@(,iN#(- 4@BnU*#,-*%%(- ,(.$=(-5e

*N#(- H,(.$=(-3
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m
:*"’ @Bnh#k#’%-∷h(#&g&#$L45e CCa(N

*N#(- K> a(NB’’-n**Y453
m
:*"’ @Bnh#k#’%-∷h(#&g&#$I45e CCi2(#VVV

*N#(- K> i2(#B’’-n**Y453
m
:*"’ @Bnh#k#’%-∷h(#&g&#$D45e CC@.:(

*N#(- K> @.:(B’’-n**Y453
m
:*"’ @Bnh#k#’%-∷h(#&g&#$J45e CC@.:( .+VVV

*N#(- K> @.:(B+B’’-n**Y453
m
:*"’ @Bnh#k#’%-∷h(#&g&#$R45e CCB’’ @,&’(#,

*N#(- K> B’’@,&’(#,453
m
:*"’ @Bnh#k#’%-∷h(#&g&#$O45e CCf(%(,( @,&’(#,

*N#(- K> f(%(,(@,&’(#,453
m
:*"’ @Bnh#k#’%-∷h(#&g&#$T45e CCh*’">8 @,&’(#,

*N#(- K> h*’">8@,&’(#,453
m
:*"’ @Bnh#k#’%-∷h(#&g&#$S45e CCP* X* a(6,

*N#(- K> P*,*a(6,453
m
:*"’ @Bnh#k#’%-∷h(#&g&#$M45e CCP* X* Q-(:

*N#(- K> P*,*Q-(:453
m
:*"’ @Bnh#k#’%-∷h(#&g&#$LE45e CCP* X* g"-+,

*N#(- K> P*,*g"-+,453
m
:*"’ @Bnh#k#’%-∷h(#&g&#$LL45e CCP* X* c.+,

*N#(- K> P*,*c.+,453
m
O5X2%N#’NV=
!">#’(> XQcjafj k
!’(>"#( XQcjafj k
!"#$%&’( )+,-"#1V= 0
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!"#$%&’( ;Pb<*GZV=;
$%.++ X(/2%.,(j"#’*N?2&G%"$ ^’",j"#e

2&G%"$?
:*"’ P(,f.,.4$=.- :.%&(［］53 CC获得数据项列表

:*"’ @(,f.,.4$=.- :.%&(［］53 CC显示有正确提示的数据

:*"’ @(,c.G(% 4$=.- ,/2%［］53 CC设定属性项的提示列表

2-":.,(?
$=.- %.G(%［LE］3
"#, %.G(%@"9(3

m3
!(#’">
T5X2%j#’NV$22
!"#$%&’( ;X2%j#’NV=;
:*"’ X(/2%.,(j"#’*N∷@(,c.G(%4$=.- ,/2%［］5e

"#, " HE3
N="%( 4,/2%［"］WHE5e CC#*, abcc

%.G(%［"］H#(N $=.-［IE］3
+,-$284%.G(%［"］7,/2%［"］53
" H" AL3

m
%.G(%@"9( H"3

m
:*"’ X(/2%.,(j"#’*N∷@(,f.,.4$=.- :.%&(［］5e

$=.- +,-［JE］

U%(.-453
>*- 4"#, " HE3" )%.G(%@"9(3 " H" AL5e

<#+(-,c"#( 4I"7%.G(%［"］53CC显示标号

+,-$284+,-7; ;53
+,-$.,4+,-7:.%&(［"］53
<#+(-,c"#(4I" AL7+,-53 CC显示值

m
m
:*"’ X(/2%.,(j"#’*N∷P(,f.,.4$=.- :.%&(［］5e

>*-4"#, " HE3" )%.G(%@"9(3" H" AL5e
:.%&(［"］H#(N $=.-［JE］3
+,-$284:.%&(［"］7_(.’c"#(4"553

m
m
S5@,&’(#,V=
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!">#’(> @Xbf^aX k
!’(>"#( @Xbf^aX k
!"#$%&’( )+,’%"GV= 0
!"#$%&’( )+,-"#1V= 0
$%.++ @,&’(#,e

2&G%"$?
:*"’ @(,F.%&( 4$=.- :.%&(［］53 CC对每个属性指定数据

:*"’ P(,B,,-4$=.- .,,-［］53 CC返回设定的属性名

:*"’ P(,F.%&(4$=.- :.%&(［］53 CC返回设定的属性值

:*"’ a&/B,,-453 CC返回属性个数

2-":.,(?
$=.- #./(［IE］3
"#, .1(3
$=.- .’’-(++［JE］3
$=.- 2=*#(［LJ］3

m3
!(#’">
M5@,&’(#,V$22
!"#$%&’( ;@,&’(#,V=;
:*"’ @,&’(#,∷P(,F.%&(4$=.- :.%&(［］5e

:.%&(［E］H#(N $=.-［+,-%(#4#./(5 AL］3
+,-$284:.%&(［E］7#./(53
:.%&(［L］H#(N $=.-［D］3
",*.4.1(7:.%&(［L］7LE53
:.%&(［I］H#(N $=.-［+,-%(#4.’’-(++5 AL］3
+,-$284:.%&(［I］7.’’-(++53
:.%&(［D］H#(N $=.-［+,-%(#42=*#(5 AL］3
+,-$284:.%&(［D］72=*#(53

m
:*"’ @,&’(#,∷P(,B,,-4$=.- .,,-［］5e

.,,-［E］H;a./(?;3

.,,-［L］H;B1(?;3

.,,-［I］H;B’’-(++?;3

.,,-［D］H;Q=*#(?;3
m
:*"’ @,&’(#,∷@(,F.%&(4$=.- :.%&(［］5e

@,-$284#./(7:.%&(［E］53
.1( H.,*"4:.%&(［L］53
+,-$284.’’-(++7:.%&(［I］53
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+,-$2842=*#(7:.%&(［D］53
m
"#, @,&’(#,∷a&/B,,-45e

-(,&-# J3
m
LE5@,&B’’-n**YV=
!">#’(> @XbBff_niiq k
!’(>"#( @XbBff_niiq k
!"#$%&’( )>+,-(./V= 0
!"#$%&’( ;@,&’(#,V=;
!"#$%&’( ;Pb<*GZV=;
$*#+, "#, @Bn hBr@<d^ HLEE3
$%.++ @,&’(#,B’’-(++n**Y e

2&G%"$?
@,&’(#,B’’-(++n**Y453
:*"’ U%(.-453
"#, k.+f.,.453 CC如果包含了数据，返回真

"#, f.,.U=.#1(’453 CC如果数据修改了，返回真

"#, k.+g"%(453 CC如果已有了相关的文件，返回真

:*"’ i2(# 4$=.- >"%(#./(53 CC打开该文件并装入数据

:*"’ @.:(453 CC将数据存到当前相关文件中

:*"’ @.:( 4$=.- >"%(#./(53 CC把数据存到文件名中

:*"’ B’’4@,&’(#, +,&’(#,53 CC把一个学生添加到学生地址簿 @Bn 中

@,&’(#, a(6,453 CC返回该列表中下一个学生

@,&’(#, Q-(:453 CC返回该列表中前一个学生

@,&’(#, g"-+,453 CC返回第一个学生

@,&’(#, c.+,453 CC返回最后一个学生

2-":.,(?
>+,-(./ +,&.’’-n**Yg"%(3
$=.- +,&.’nYg"%(#./(［RE］3
@,&’(#, (#,-8［@Bn hBr@<d^］3
"#, (#,-8U*&#,3
"#, $&--(#,3
"#, $=.#1(’3

m3
!(#’">
LL5@,&B’’-n**YV$22
!"#$%&’( ;@,&B’’-n**YV=;
!"#$%&’( ;@,&’(#,V=;
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@,&’(#,B’’-(++n**Y∷@,&’(#,B’’-(++n**Y45e
U%(.-45

m
:*"’ @,&’(#,B’’-(++n**Y∷U%(.-45e

(#,-8U*&#, HE3
$&--(#, H KL3
$=.#1(’ HE3
+,-$284+,&.’nYg"%(#./(7;;53

m
"#, @,&’(#,B’’-(++n**Y∷k.+f.,.45e

">4(#,-8U*&#, 0E5
-(,&-# L3

(%+(
-(,&-# E3

m
"#, @,&’(#, B’’-(++n**Y∷f.,.U=.#1(’45e

-(,&-# $=.#1(’3
m
"#, @,&’(#,B’’-(++n**Y∷k.+g"%(45e

">4+,-$/24+,&.’nYg"%(#./(7;;5WHE5
-(,&-# L3

(%+(
-(,&-# E3

m
:*"’ @,&’(#,B’’-(++n**Y∷i2(# 4$=.- >"%(#./(5e

$=.- :.%&(［LE］7,/2@,-［IRR］3
"#, (#,-8@"9(7 .,,-@"9(7"7Z3
+,&.’’-n**Yg"%(V*2(#4>"%(#./(7"*+∷"#53
+,-$284+,&.’ng"%(#./(7>"%(#./(53
+,&.’’-n**Yg"%( 00(#,-8@"9(3CC读控制信息

@,&.’’-n**Yg"%( 00.,,-@"9(3
(#,-8U*&#, H(#,-8@"9(3
+,&.’’-n**Yg"%(V1(,%"#(4,/2@,-7IRR53CC读第二行信息

CC读数据

>*-4" HE3" )(#,-8@"9(3" H" AL5e
CC读一个学生信息

>*-4Z HE3Z ).,,-@"9(3Z HZ AL5e
+,&.’’-n**Yg"%(V1(,%"#(4,/2@,-7IRR53
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:.%&(［Z］H#(N $=.-［+,-%(#4,/2@,-5 AL］3
+,-$284:.%&(［Z］7,/2@,-53

m
(#,-8［"］H#(N @,&’(#,3
(#,-8［"］K> @(,F.%&(4:.%&(53

m
+,&.’’-n**Yg"%(7$%*+(453

m
:*"’ @,&’(#,B’’-(++n**Y∷B’’4@,&’(#, +,&’(#,5e

">4(#,-8U*&#, )@Bn hBr@<d^5e CC仍有空间可添加数据

(#,-8［(#,-8U*&#,］H+,&’(#,3
(#,-8U*&#, H(#,-8U*&#, AL3
$=.#1(’ HL

m
m
:*"’ @,&’(#,B’’-(++n**Y∷@.:(45e

"#, .,,-@"9(7"7Z3
$=.- :.%&(［LE］3
"> 4k.+g"%(455eCC存储已有的文件

+,&.’’-n**Yg"%(V*2(#4+,&.’ng"%(#./(7"*+∷*&,53
.,,-@"9( H(#,-8［E］K> a&/B,,-453
+,&.’’-n**Yg"%( ))(#,-8U*&#, ));h #;3CC存储控制信息

+,&.’’-n**Yg"%( )).,,-@"9( ));h #;3
>*-4" HE3" )(#,-8U*&#,3" H" AL5e

(#,-8［"］K> P(,F.%&(4:.%&(53
CC读一个学生信息

>*-4Z HE3Z ).,,-@"9(3Z HZ AL5
+,&.’’-n**Yg"%( )):.%&(［Z］));h#;3

’(%(,( (#,-8［"］3
m
+,&.’’-n**Yg"%(V$%*+(453
$=.#1(’ HE3

m
m
:*"’ @,&’(#,B’’-(++n**Y∷@.:(4$=.- >"%(#./(5e

"#, .,,-@"9(7"7Z3
$=.- :.%&(［LE］3
+,&.’’-n**Yg"%( ))(#,-8U*&#, ));h#;3 CC存储控制信息

+,&.’’-n**Yg"%( )).,,-+"9( ));h#;3
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>*-4" HE3" )(#,-8U*&#,3" H" AL5e
(#,-8［"］K> P(,F.%&(4:.%&(53
CC读一个学生信息

>*-4Z HE3Z ).,,-@"9(3Z HZ AL5
+,&.’’-n**Yg"%( )):.%&(［Z］));h#;3

’(%(,( (#,-8［"］3
m
+,&.’’-n**Yg"%(V$%*+(45
$=.#1(’ HE3

m
@,&’(#, @,&’(#,B’’-(++n**Y∷a(6,45e

">4(#,-8U*&#, )HE‖$&--(#, HH(#,-8U*&#, KL5
-(,&-# E3 CC错误，无数据或无前一个数据

(%+(e
$&--(#, H$&--(#, AL3
-(,&-# (#,-8［$&--(#,］3

m
m
@,&’(#, @,&’(#,B’’-(++n**Y∷Q-(:45e

"> 4(#,-8U*&#, )HE ‖ $&--(#, HHE5
-(,&-# E3 CC错误，无数据或无前一个数据

(%+(e
$&--(#, H$&--(#, KL3
-(,&-# (#,-8［$&--(#,］3

m
m
@,&’(#, @,&’(#,B’’-(++n**Y∷g"-+,45e

"> 4(#,-8U*&#, )HE5
-(,&-# E3 CC错误，无数据

(%+(e
$&--(#, HE3
-(,&-# (#,-8［$&--(#,］3

m
m
@,&’(#, @,&’(#,B’’-(++n**Y∷c.+, e

"> 4(#,-8U*&#, )HE5
-(,&-# E3 CC错误，无数据

(%+(e

001



$&--(#, H(#,-8U*&#, KL3
-(,&-# (#,-8［$&--(#,］3

m
m
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第二部分 上 机 实 践

这部分内容包括了函数应用、类与对象、数组、指针和字符串、多态性、流类库的输入 /

输出等，一共 26 道上机练习题。读者上机的环境既可以采用 VC + + ，也可以采用Borland

C ++ 。具体的上机实践环境读者可参照相应的参考书，比如 VisualC ++ 开发应用环境。

实践 1 产生列表表格

CC实践 L. $22
!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
!"#$%&’( )"*/.#"2 0 CC引入 +(,N45函数

&+"#1 #./(+2.$( +,’3

"#, /."#45e
$*&, ))IEEE ))+(,N4S5 ))LSS ))(#’%

))IEEL ))+(,N4S5 ))SDSE ))(#’%
))IEEI ))+(,N4S5 ))LLSEE ))(#’%
))IEED ))+(,N4S5 ))LSDIE ))(#’%3

-(,&-# E3
m

实践 2 递减赋值运算

CC实践 I. $22
!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3

"#, /."#45e
"#, 6 HIE3
$*&, ))6 ))(#’%3 CC6 是 IE
6 HI3 CC6 变成 JE
$*&, ))6 KK ))(#’%3 CC先显示 6，然后再递减 6
$*&, ))6 ))(#’%3 CC6 现在为 DM
-(,&-# E3

m
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实践 3 华氏温度与摄氏温度相互转换

CC实践 D. $22
!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3

"#, /."#45e
"#, -(+2*#+(3
’*&G%( ,(/2(-3
$*&, ));h# 键入 L 是把华氏转为摄氏7;

));h# 键入 I 是把摄氏转为华氏?;；

$"# 00-(+2*#+(3
">4-(+2*#+( HHL5e

$*&, ));请输入华氏温度?;3
$"# 00,(/2(-3
$*&, ));摄氏温度是; ))RVECMVEs 4,(/2(- KDIVE53

m
(%+(e

$*&, ));请输入摄氏温度?;3
$"# 00,(/2(-3
$*&, ));华氏温度是; ))MVECRVEs ,(/2(- ADIVE3

m
$*&, ))(#’%3
-(,&-# E3

m

实践 4 只有四则运算的计算器

CC实践 JV$22
!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3

"#, /."#45e
’*&G%( #L7#I7.#+N3
$=.- *2(-7 $=3
’*e
$*&, ));h# 请输入第一个数，操作符，第二个数?;3
$"# 00#L 00*2(- 00#I3
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+N",$= 4*2(-5e
$.+( \ A\?.#+N H#L A#I3 G-(.Y3
$.+( \ K\?.#+N H#L K#I3 G-(.Y3
$.+( \\?.#+N H#L#I3 G-(.Y3
$.+( \C \?.#+N H#L C #I3 G-(.Y3
’(>.&%, ? .#+N HE3

m
$*&, ));B#+N(- H; )).#+N3
$*&, ));h# f* .#*,=(- 4^#,(- \8\*- \#\5];3
$"# 00$=3
mN="%(4$=WH\#\53
-(,&-# E3

m

实践 5 用结构（struct）来计算房子的体积

CC实践 R. $22
!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3

+,-&$, _.#1(e
"#, >((,3
>%*., "#$=(+3

m3
+,-&$, F*%&/(e

_.#1( %(#1,=3
_.#1( N"’,=3
_.#1( =("1=,3

m3

"#, /."#45e
>%*., %7N7=3
F*%&/( -**/ HeeLS7DVRm7eLI7OVIRm7eS7LVTRmm3
% H-**/V%(#1,=V>((, A-**/V%(#1,=V"#$=(+CLIVE3
N H-**/VN"’,=V>((, A-**/VN"’,=V"#$=(+CLIVE3
= H-**/V=("1=,V>((, A-**/V=("1=,V"#$=(+CLIVE3
$*&, ));F*%&/( H; ))%N= ));$&G"$ >((,h#;3
-(,&-# E3

m
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实践 6 用函数计算圆的面积

CC实践 OV$22
!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3
>%*., $"-$.-(. 4>%*., -.’"&+53
"#, /."#45e

’*&G%( -.’"3
$*&, ));h# 请输入圆的半径?;3
$"# 00-.’"3
$*&, ));圆的面积是; ))$"-$.-(.4-.’"5 ))(#’%3
-(,&-# E3

m
CC计算面积的函数

>%*., $"-$.-(.4>%*., -5e
$*#+, >%*., Q< =DVLJLRMg3
-(,&-# --Q<3

m

实践 7 用内联函数完成磅与公斤的互换

CC实践 T. $22
!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3

CC用 %G+,*Y145内联函数完成磅与公斤的转换

"#%"#( >%*., %G+,*Y14>%*., 2*&#’+5e
-(,&-# EVJRDRMI2*&#’+3

m

"#, /."#45e
>%*., %G+3
$*&, ));h# 请用磅来输入你的体重?;3
$"# 00%G+3
$*&, ));按公斤计算你的体重是?; ))%G+,*Y14%G+5

))(#’%3
-(,&-# E3

m
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实践 8 采用引用传递方式查找实数的整数和小数部分

CC实践 S. $22
!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3
"#, /."#45e

:*"’ "#,>-.$4>%*.,7>%*.,‘7>%*.,‘53 CC说明浮点变量

>%*., #&/G(-7 "#,2.-,7 >-.$2.-,3
’*e
$*&, ));h# 请你输入一个实数?;3 CC用户输入

$"# 00#&/G(-3
"#,>-.$4#&/G(-7"#,2.-,7>-.$2.-,53 CC寻找 "#, 和 >-.$
$*&, ));整数部分是; ))"#,2.-, CC打印整数和小数

));7小数部分是 ))>-.$2.-, ))(#’%3
mN="%(4#&/G(-WHEVE53 CC当 EVE 时跳出循环

-(,&-# E3
m
CC用 "#,>-.$45函数寻找实数的整数和小数部分

:*"’ "#,>-.$4>%*., #7>%*., ‘ "#,27>%*., ‘ >-.$25e
%*#1 ,(/2 H+,.,"$ $.+, )%*#1 04#53 CC转换为长整数

"#,2 H+,.,"$ $.+, )>%*., 04,(/253 CC返回为浮点数

>-.$2 H# K"#,23 CC减去整数部分

m

实践 9 把整数数据类型模型化为类

CC实践 M. $22
!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3

$%.++ <#,e CC与 "#, 是不相同的

2-":.,(?
"#, "3

2&G%"$?
<#,45e CC创建一个 <#,
" HE3

m
<#,4"#, ""5e CC创建并初始化一个 <#,
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" H""3
m
:*"’ .’’4<#, "I3<#, "D5e CC将两个 <#, 相加

" H"IV" A"DV"3
m
:*"’ ’"+2%.845e CC显示一个 <#,
$*&, ))"3

m
m3

"#, /."#45e
<#, <#,L4S53 CC创建并初始化一个 <#,
<#, <#,I4LT53 CC创建并初始化一个 <#,
<#, <#,D3 CC创建一个 <#,

<#,DV.’’4<#,L7<#,I53 CC将两个 <#, 相加

$*&, ));h#<#,D H;3
<#,DV’"+2%.8453 CC显示其结果

-(,&-# E3
m

实践 10 将 C 串反转

CC实践 LE. $22
!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
!"#$%&’( )$+,-"#1 0 CC引入 +,-%(#45函数

&+"#1 #./(+2.$( +,’3

"#, /."#45e
:*"’ -(:(-+",4$=.-［］53 CC原型

$*#+, "#, hBr HSE3 CC数组长度

$=.- +,-［hBr］3 CC串

$*&, ));h# 请键入一个串?;3 CC从用户那里获得一串

$"#V1(,4+,-7hBr53
-(:(-+",4+,-53 CC将串反转

$*&, ));反转后的串是?;3 CC显示反转后的串

$*&, ))+,- ))(#’%3
-(,&-# E3

m
CC用 -(:(-+",45函数反转一个串
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:*"’ -(:(-+",4$=.- +［］5e
"#, %(# H+,-%(#4+53 CC查串的长度

>*- 4"#, Z HE3Z )%(#CI3Z AA5e
$=.- ,(/2 H+［Z］3 CC用第二半的字符与第一个的每个字符进行交换

+［Z］H+［%(# KZ KL］3
+［%(# KZ KL］H,(/23

m
m

实践 11 用串作为数据的雇用对象

CC实践 LL. $22
!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
!"#$%&’( )+,-"#1 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3

$%.++ (/2%*8((e
2-":.,(?

+,-"#1 #./(3
%*#1 #&/G(-3

2&G%"$?
:*"’ 1(,’.,.45e CC从用户获得数据

$*&, ));h# 请输入你的名字?;3
$"# 00#./(3
$*&, ));h# 请输入你的雇用号?;3
$"# 00#&/G(-3

m
:*"’ 2&,’.,.45e CC显示数据

$*&, ));h# 名字?; ))#./(3
$*&, ));h# 雇用号?; ))#&/G(-3

m
m3

"#, /."#45e
(/2%*8(( (/2.--［LEE］3 CC雇员数组

"#, # HE3 CC多少个雇员

$=.- $=3 CC用户回答

’* e
$*&, ));h# 请输入雇用号的数据; ))# AL3
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(/2.--［# AA］V1(,’.,.453
$*&, ));h# 是否键入另一个雇员48C#5]3
$"# 00$=3
mN="%(4$=WH\#\53

>*-4"#, Z HE3Z )#3Z AA5e CC显示数组的数据

$*&, ));h# 雇员号; ))Z AL3
(/2.--［Z］V2&,’.,.453

m
$*&, ))(#’%3
-(,&-# E3

m

实践 12 用运算符‘ +=’重载来连接两个串

CC实践 LI. $22
!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
!"#$%&’( )$+,-"#1 0 CC引入 +,-$28457+,-%(#45函数

&+"#1 #./(+2.$( +,’3
!"#$%&’( )2-*$(++V= 0 CC引入 (6",45函数

$%.++ @,-"#1 e CC用户定义串类型

2-":.,(?
(#&/e@d HSEm3 CC@,-"#1 对象的长度

$=.- +,-［@d］3 CC保留一个 U-串

2&G%"$?
@,-"#145e CC无参的构造函数

+,-$284+,-7;;53
m
@,-"#14$=.- +［］5e CC一个参数的构造函数

+,-$284+,-7+53
m
:*"’ ’"+2%.845e CC显示该 @,-"#1
$*&, ))+,-3

m
@,-"#1 *2(-.,*- AH4@,-"#1 ++5e CC把一个 @,-"#1 加到这个串中，

CC其结果就在此串中

">4+,-%(#4+,-5 A+,-%(#4++V+,-5 0H@d5e
$*&, ));h# @,-"#1 溢出;3
(6",4L53
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m
+,-$.,4+,-7++V+,-53 CC添加自变量串

-(,&-# @,-"#14+,-53 CC返回 ,(/2 @,-"#1
m

m3

"#, /."#45e
@,-"#1 +L H;h(--8 U=-"+,/.+W;3 CC使用一个参数的串

@,-"#1 +I H;k.228 #(N 8(.-W;3 CC使用一个参数的串

@,-"#1 +D3 CC使用参数的串

+D H+L A+I3 CC+L 加 +I7赋给 +D
$*&, ));h# +L H;3
+LV’"+2%.8453 CC显示 +L
$*&, ));h# +I H;3
+IV’"+2%.8453 CC显示 +I
$*&, ));h# +D H;3
+DV’"+2%.8453 CC显示 +D
$*&, ))(#’%3
-(,&-# E3

m

实践 13 用重载‘ +’运算符将两个时间（time）相加

CC实践 LD. $22
!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3

$%.++ ,"/(e
2-":.,(?
"#, =-+7 /"#+7 +($+3

2&G%"$?
,"/(45?=-+4E57/"#+4E57+($+4E5 CC无参构造函数

em
,"/( 4"#, =7 "#, /7 "#,+5?=-+4=57/"#+4/57+($+4+5

em CCD 个参数构造函数

:*"’ ’"+2%.845e
$*&, ))=-+ ));?; ))/"#+ ));?; ))+($+3

m
,"/( *2(-.,*- A4,"/( ,I5e CC两个 ,"/( 相加

011



"#, + H+($+ A,IV+($+3 CC加秒

"#, / H/"#+ A,IV/"#+3 CC加分钟

"#, = H=-+ A,IV=-+3 CC加小时

">4+ 0RM5e CC如果秒溢出，进到分钟

+ KHOE3
/ AA3

m
">4/ 0RM5e CC如果分钟溢出，进到小时

/ KHOE3
= AA3

m
-(,&-# ,"/(4=7/7+53 CC返回 ,(/2 值

m
m

"#, /."#45e
,"/( ,"/(L4R7RM7RM53 CC创建两个 ,"/( 并初始化

,"/( ,"/(I4J7DE7DE53
,"/( ,"/(D3 CC创建另一个 ,"/(
,"/(D H,"/(L A,"/(I3 CC两个 ,"/( 相加

$*&, ));h# ,"/(D H;3
,"/(DV’"+2%.8453 CC显示结果

$*&, ))(#’%3
-(,&-# E3

m

实践 14 用 Int 类型重载算术运算符

CC实践 LJ. $22
!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3
!"#$%&’( )2-*$(++V= 0 CC引入 (6",45函数

$%.++ <#,e
2-":.,(?
"#, "3

2&G%"$?
<#,45?"4E5 CC无参数构造函数

em
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<#, 4"#, ""5?"4""5 CC一个参数构造函数

em CC4从 "#, 转换到 <#,5
:*"’ 2&,<#,45e CC显示 <#,
$*&, ))"3

m
:*"’ 1(,<#,45e CC从 YG’ 读入 <#,
$"# 00"3

m
*2(-.,*- "#,45e CC转换运算符4<#, 转为 "#,5
-(,&-# "3

m
<#, *2(-.,*- A 4<#, "I5e CC加

-(,&-# $=($Y ",4%*#1 ’*&G%(4"5 A%*#1 ’*&G%(4"I553
m
<#, *2(-.,*- K 4<#, "I5e CC减

-(,&-# $=($Y",4%*#1 ’*&G%(4"5 K%*#1 ’*&G%(4"I553
m
<#, *2(-.,*- 4<#, "I5e CC乘

-(,&-# $=($Y", 4%*#1 ’*&G%(4"5%*#1 ’*&G%(4"I553
m
<#, *2(-.,*- C4<#, "I5e CC除

-(,&-# $=($Y", 4%*#1 ’*&G%(4"5C%*#1 ’*&G%(4"I553
m
<#, $=($Y", 4%*#1 ’*&G%( .#+N(-5e CC检查结果

"> 4.#+N(- 0ILJTJSDOJTVEc ‖ .#+N(- ) KILJTJSDOJ5VEc5
e $*&, ));h# 溢出错误 h#;3
(6",4L53

m
-(,&-# <#,4"#, 4.#+N(-553
m

m3

"#, /."#45e
<#, .%2=. HIE3
<#, G(,. HT3
<#, ’(%,.71.//.3
1.//. H.%2=. AG(,.3 CCIT
$*&, ));h# 1.//. H;3
1.//.V2&,<#,453
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1.//. H.%2=. KG(,.3 CCLD
$*&, ));h# 1.//. H;3
1.//.V2&,<#,453
1.//. H.%2=.G(,.3 CCLJE
$*&, ));h# 1.//. H;3
1.//.V2&,<#,453
1.//. H.%2=.CG(,.3 CCI
$*&, ));h# 1.//. H;3
1.//.V2&,<#,453
’(%,. HILJTJSDOJT3
1.//. H’(%,. A.%2=.3 CC溢出错误

’(%,. HKILJTJSDOJT3
1.//. H’(%,. K.%2=.3 CC溢出错误

$*&, ))(#’%3
-(,&-# E3

m

实践 15 继承 Str ing 类

CC实践 LR. $22
!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
!"#$%&’( )$+,-"#1 0 CC引入 +,-$2845函数等

&+"#1 #./(+2.$( +,’3

$%.++ @,-"#1 e CC基类4父类5
2-*,($,(’? CC注意?不可以为 2-":.,(

(#&/ e@d HSEm3 CC所有 @,-"#1 对象的长度

$=.- +,-［@d］3 CC保留一个 U 串

2&G%"$?
@,-"#145e CC无参构造函数

+,-［E］H\hE\3
m
@,-"#1 4$=.- +［］5e CC一个参数构造函数

+,-$284+,-7+53 CC把串转换成 @,-"#1
m
:*"’ ’"+2%.845 $*#+, e CC显示该 @,-"#1
$*&, ))+,-3

m
*2(-.,*- $=.-45e CC转换函数
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-(,&-# +,-3 CC把 @,-"#1 转换成 U 串

m
m3
$%.++ Q+,-"#1?2&G%"$ @,-"#1 e CC导出类4派生5

2&G%"$?
Q+,-"#1 4$=.- +［］53 CC构造函数

m3
Q+,-"#1∷Q+,-"#14$=.- +［］5e CCQ+,-"#1 的构造函数

">4+,-%(#4+5 0@d KL5e CC如果太长

>*-4"#, Z HE3Z )@d KL3Z AA5 CC首先手工复制

+,-［Z］H+［Z］3 CC@d KL 字符

+,-［Z］H\hE\3 CC添加 #&%% 字符

m
(%+( CC不太长的话，

@,-"#14+53 CC正常地构造

m

"#, /."#45e CC定义 @,-"#1
Q+,-"#1 +L H;X="+ "+ . :(-8 %*#1 +,-"#1 N="$= "+ 2-*G.G%8;

;#*7$(-,."#%8 KK1*"#1 ,* (6$((’ ,=( %"/", +(, G8 @dV;3
$*&, ));h# +L H;3
+LV’"+2%.8453 CC显示 @,-"#1
Q+,-"#1 +I H;X="+ "+ . +=*-, +,-"#1V;3 CC定义 @,-"#1
$*&, ));h# +I H;3
+IV’"+2%.8453 CC显示 @,-"#1
$*&, ))(#’%3
-(,&-# E3

m

实践 16 寻找由用户提供的多个数值的平均值

CC实践 LO. $22
!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3

"#, /."#45e
>%*., >%.--［LEE］3 CC数的数组

$=.- $=3 CC用户的判定

"#, #&/ HE3 CC数的输出计数
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’* e
$*&, ));用户键入数?;3 CC由用户来键入数

$"# 004>%.-- A#&/ AA53 CC直到用户回答\#\为止

$*&, ));是否继续键入48C#5];3
$"# 00$=3

mN="%( 4$= WH\#\53
>%*., ,*,.% HEVE3 CC起始 ,*,.% 为零

>*-4"#, Y HE3Y )#&/3Y AA5 CC把数加到 ,*,.% 中

,*,.% AH4>%.-- AY53
>%*., .:(-.1( H,*,.%C/3 CC寻找并显示平均值

$*&, ));平均值是; )).:(-.1( ))(#’%3
-(,&-# E3

m

实践 17 将指针数组的内容排序到串

CC实践 LT. $22
!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
!"#$%&’( )$+,-"#1 0 CC引入 +,-$/245函数等

$*#+, "#, fBl@ HT3 CC数组的指针数

"#, /."#45e
:*"’ G+*-, 4$=.-7"#,53 CC原型函数

$=.- .--2,-+［fBl@］H CC指针数组到字符

e;@&#’.8;7;h*#’.8;7;X&(+’.8;7;j(’#(+’.8;7;X=&-+’.8;7;g-"’.8;7
;@.,&-’.8;m3

$*&, ));h# b#+*-,(’?h#;3
>*- 4"#, Z HE3Z )fBl@3Z AA5 CC显示未被排序的串

$*&, ))4.--2,-+ AZ5 ))(#’%3
G+*-,4.--2,-+7fBl@53 CC排序的串

$*&, ));h#@*-,(’?h#;3
>*-4Z HE3Z )fBl@3Z AA5 CC显示已排序的串

$*&, ))4.--2,-+ AZ5 ))(#’%3
-(,&-# E3

m
:*"’ G+*-,4$=.- 227"#, #5e排序指针到串

:*"’ *-’(- 4$=.-7$=.-53 CC原型

"#, Z7Y3 CC索引到数组

>*- 4Z HE3Z )# KL3Z AA5
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>*- 4Y HZ AL3Y )#3Y AA5
*-’(-422 AZ722 AY53 CC排序指针内容

m
:*"’ *-’(-4$=.- 22L7$=.- 22I5e CC两个指针排序

">4+,-$/2422L722I5 0E5e CC如果在第一个串中指针大于第二个

$=.- ,(/22,- H  22L3 CC交换这两个指针

22L H22I3
22I H,(/22,-3

m
m

实践 18 创建数组类

CC实践 LS. $22
!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3

$%.++ B--.8 eCC模拟一个正规的 UAA数组

2-":.,(?
"#, 2,-3 CC指向 B--.8 内容的指针

"#, +"9(3 CCB--.8 的长度

2&G%"$?
B--.84"#, +5e CC一个参数的构造函数

+"9( H+3 CC自变量是 B--.8 的长度

2,- H#(N "#,［+］3 CC为 B--.8 申请空间

m
～ B--.845 e CC析构函数

’(%(,(［］2,-3
m
"#, ‘ *2(-.,*-［］4"#, Z5 e CC重载下标操作符

-(,&-# 42,- AZ53
m

m3

"#, /."#45e
$*#+, "#, B@<d^ HLE3 CC数组长度

B--.8 .--4B@<d^53 CC构造一个数组

>*- 4"#, Z HE3Z )B@<d^3Z AA5 CC用方块填充它

.--［Z］HZZ3
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>*- 4Z HE3Z )B@<d^3Z AA5 CC显示其内容

$*&, )).--［Z］))\\3
$*&, ))(#’%3
-(,&-# E3

m

实践 19 重载赋值运算符和拷贝构造函数

CC实践 LM. $22
!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3

$%.++ B--.8 e
2-":.,(?

"#,  2,-3 CC指向“数组”内容的指针

"#, +"9(3 CC数组的长度

2&G%"$?
B--.845?2,-4E57+"9(4E5 CC无参的构造函数

em
B--.8 4"#, +5?+"9(4+5 CC一个参数的构造函数

e2,- H#(N "#,［+］3m
B--.84B--.8 ‘53 CC拷贝构造函数

～ B--.845 CC析构函数

e ’(%(,(［］2,-3m
"#, ‘ *2(-.,*-［］4"#, Z5 CC重载下标 *2

e -(,&-# 42,- AZ53m
B--.8 ‘ *2(-.,*- H4B--.8 ‘53 CC重载 H运算符

m3
B--.8∷B--.84B--.8 ‘ .5e CC拷贝构造函数

+"9( H.V+"9(3 CC新的一个与老的有相同的长度

2,- H#(N "#,［+"9(］3 CC为新的一个内容申请空间

>*-4"#, Z HE3Z )+"9(3Z AA5 CC将内容拷贝到新的一个中

42,- AZ5 H4.V2,- AZ53
m
B--.8 ‘ B--.8∷*2(-.,*- H4B--.8 ‘ .5e CC重载 H运算符

’(%(,(［］2,-3 CC删去老的内容

+"9( H.V+"9(3 CC使这个对象有相同的长度

2,- H#(N "#,［.V+"9(］3 CC获得新的内容的空间

>*- 4"#, Z HE3Z ).V+"9(3Z AA5 CC把内容拷贝到这个对象中
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42,- AZ5 H4.V2,- AZ53
-(,&-# ,="+3 CC返回这个对象

m

"#, /."#45e
$*#+, "#, B@<d^ HLE3 CC数组的长度

B--.8 .--L4B@<d^53 CC创建一个数组

>*- 4"#, Z HE3Z )B@<d^3 Z AA5 CC用方块填充

.--L［Z］HZZ3
B--.8 .--I4.--L53 CC使用拷贝构造函数

$*&, ));h# .--I?;
>*- 4Z HE3Z )B@<d^3Z AA5 CC检查工作状况

$*&, )).--I［Z］)); ;3
B--.8 .--D7.--J3 CC创建两个空 B--.8 对象

.--J H.--D H.--L3 CC使用赋值运算符

$*&, ));h# .--D?;
>*- 4Z HE3Z )B@<d^?Z AA5 CC检查 .--D 的工作状况

$*&, )).--D［Z］)); ;3
$*&, ));h# .--J?;3
>*- 4Z HE3Z )B@<d^3Z AA5 CC检查 .--J 的工作状况

$*&, )).--J［Z］)); ;3
$*&, ))(#’%3
-(,&-# E3

m

实践 20 向数组中写数据

CC实践 IE. $22
!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
!"#$%&’( )>+,-(./ 0 CC引入所有文件流

&+"#1 #./(+2.$( +,’3

$%.++ _.#1( e CC英制距离类

2-":.,(?
"#, >((,3
>%*., "#$=(+3

2&G%"$?
_.#1(45?>((,4E57"#$=(+4EVE5 CC无参构造函数

em
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_.#1( 4"#, >,7 >%*., "#5?>((,4>,57"#$=(+4"#5
em CC两个参数构造函数

:*"’ 1(,’"+,45e CC从用户获得长度

$*&, ));h# ^#,(- >((,?;3
$"# 00>((,3
$*&, ));^#,(- "#$=(+?;3
$"# 00"#$=(+3

m
:*"’ +=*N-.#1(45e CC显示距离

$*&, ))>((, ));h\ K; ))"#$=(+ ))\h;\3
m

"#, /."#45e
$=.- $=3
_.#1( -.#13 CC创建一个 _.#1( 对象

>+,-(./ >"%(3 CC创建输入C输出文件

>"%(V*2(#4;_BaPVfBX;7"*+∷G"#.-8 | "*+∷.22 |

"*+∷*&, | "*+∷"#53 CC为添加数据而打开文件

’* e CC从用户获得数据写到文件中

$*&, ));h# _.#1(;3
-.#1V1(,-.#1(453 CC获得一距离

>"%(VN-",(44$=.-5‘ -.#17 +"9(*>4-.#1553 CC写到文件中

$*&, ));^#,(- .#*,=(- -.#1( 48C#5];3
$"# 00$=3

m N="%( 4$= HH\8\53 CC当为\#\时退出

>"%(V+((Y14E53 CC重置到文件启始位置

>"%(V-(.’44$=.-5‘ -.#17 +"9(*>4-.#1553 CC读第一次距离

"#, $*&#, HE3
N="%(4W>"%(V(*>455e CC到 ^ig4文件结尾5时退出

$*&, ));h# _.#1(; ))AA$*&#, ));?;3 CC显示距离

-.#1V+=*N-.#1(453
>"%(V-(.’44$=.-5‘ -.#17 +"9(*>4-.#1553 CC读另一个距离

m
$*&, ))(#’%3
-(,&-# E3

m

实践 21 模仿 COPY 命令

CC实践 IL. $22
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!"#$%&’( )>+,-(./ 0 CC引入文件函数

!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3
!"#$%&’( )2-*$(++V= 0 CC引入 (6",45函数

"#, /."# 4"#, .-1$7 $=.-  .-1:［］5e
"> 4.-1$ WHD5e
$(-- ));h# g*-/.,?*$*28 +-$>"%( ’(+,>"%(;3
(6",4 KL53

m
$=.- $=3 CC读字符

">+,-(./ "#>"%(3 CC创建输入文件

"#>"%(V*2(#4.-1:［L］53 CC打开文件

">4W "#>"%(5e CC检查错误

$(-- ));h# U.#\, *2(#; )).-1:［L］3
(6",4 KL53

m
*>+,-(./ *&,>"%(3 CC创建输出文件

*&,>"%(V*2(#4.-1:［I］53 CC打开文件

">4W*&,>"%(5e CC检查错误

$(-- ));h# U.#\, *2(# ; )).-1:［I］3
(6",4 KL53

m
N="%( 4"#>"%(5e CC直到遇见 ^ig 标志结束

"#>"%(V1(,4$=53 CC读一个字符

*&,>"%(V2&,4$=53 CC写读字符

m
-(,&-# E3

m

实践 22 显示文件的长度

CC实践 II. $22
!"#$%&’( )>+,-(./ 0 CC引入所有文件函数

!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3
!"#$%&’( )2-*$(++V= 0 CC引入 (6",45函数

"#, /."# 4"#, .-1$7 $=.-.-1:［］5e
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"> 4.-1$ W HI5e
$(-- ));h# g*-/.,?>"%(#./(h#;3
(6",4 KL53

m
">+,-(./ "#>"%(3 CC创建输入文件

"#>"%(V*2(#4.-1:［L］）3 CC打开文件

">4W"#>"%(5e CC检查错误

$(-- ));h# U.#\, *2(#; )).-1:［L］3
(6",4 KL53

m
"#>"%(V+((Y14E7"*+∷(#’53 CC直至文件结尾

$*&, ));@"9( *>; )).-1:［L］));"+; ))"#>"%(V,(%%1453CC报告字节数

$*&, ))(#’%3
-(,&-# E3

m

实践 23 使用平均值数组的函数模板

CC实践 ID. $22
!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3
,(/2%.,( )$%.++ .,82( 0 CC函数模板

.,82( .:1(4.,82(  .--.87 "#, +"9(5e
.,82( ,*,.% HE3
>*- 4"#, Z HE3Z )+"9(3Z AA5 CC平均该数组

,*,.% AH .--.8［Z］

-(,&-# 4.,82(5,*,.%C+"9(3
m
"#, "#,B--.8［］ HeL7D7R7M7LL7LDm3
%*#1 %*#1B--.8［］ HeL7D7R7M7LL7LDm3
’*&G%( ’*&G%(B--.8［］ HeLVE7DVE7RVE7MVE7LLVE7LDVEm3
$=.- $=.-B--.8［］ HeL7D7R7M7LL7LDm3

"#, /."#45e
$*&, ));h# .:1(4"#,B--.85 H; )).:1(4"#,B--.87O53
$*&, ));h# .:1(4%*#1B--.85 H; )).:1(4%*#1B--.87O53
$*&, ));h# .:1(4’*&G%(B--.85 H; )).:1(4’*&G%(B--.87O53
$*&, ));h# .:1(4$=.-B--.85 H; )).:1(4$=.-B--.87O5 ))(#’%3

-(,&-# E3
m
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实践 24 实现作为一模板的队列类，
并在处理队列错误中使用例外机制

CC实践 IJ. $22
!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3
$*#+, "#, hBr HD3
CC K K K K K K K K K K K K K K K
,(/2%.,( )$%.++ ,82( 0
$%.++ o&(&(e

2-":.,(?
X82( p&［hBr］3 CC任意类型的数组

"#, =(.’3 CC队列前端的索引4删去旧的项5
"#, ,."%3 CC队列后端的索引4插入新的项5
"#, $*&#,3 CC队列中的项数

2&G%"$?
$%.++ >&%%em3 CC例外类

$%.++ (/2,8em3
CC K K K K K K K K K K K K K K K

o&(&(45 CC构造函数4无参5
e =(.’ H KL3,."% H KL3$*&#, HE3m

:*"’ 2&,4X82( :.-5e CC在队列尾插入一项

"> 4$*&#, 0HhBr5 CC如果队列已满，抛出例外

,=-*N >&%%453
p&［AA,."%］H:.- CC否则存储一项

AA$*&#,3
"> 4,."% 0HhBr KL5 CC如果已过了数组尾则反绕回来

,."% H KL
m
X82( 1(,45e CC从队列头删去一项

"> 4$*&#, )HE5 CC如果队列空，则抛出例外

,=-*N (/2,8453
X82( ,(/2 Hp&［AA=(.’］3 CC否则得到一项

KK$*&#,3
"> 4=(.’ 0HhBr KL5 CC"> 已过了数组结尾则反绕回来

=(.’ H KL3
-(,&-# ,(/23 CC返回一项

m
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m3
CC K K K K K K K K K K K K K K K
"#, /."#45e

o&(&( )>%*., 0pL3 CCpL 是类 o&(&( )>%*., 0的对象

>%*., ’.,.3 CC从用户获得数据项

$=.- $=*"$( H\2\3 CC\6\7\2\或\1\
’* e CC’* 循环4键入\6\退出5

,-8e CC,-8 块

$*&, ));h# ^#,(-\6\,* (6",7 \2\ >*- 2&,7 \1\ >*- 1(,?;3
$"# 00$=*"$(3

">4$=*"$( HH\2\5e
$*&, ));^#,(- ’.,. :.%&(?;3
$"# 00’.,.3
pLV2&,4’.,.53

m
">4$=*"$( HH\1\5

$*&, ));f.,. H; ))pLV1(,45 ))(#’%3
m CC,-8 块结束

$.,$= 4o&(&( )>%*., 0∷>&%%5e
$*&, ));^--*-?p&(&( "+ >&%%V; ))(#’%3

m
$.,$= 4o&(&( )>%*., 0∷(/2,85e

$*&, ));^--*-?p&(&( "+ (/2,8V; ))(#’%3
m

mN="%( 4$=*"$( WH\6\53
-(,&-# E3
m CC/."#45结束

实践 25 在数组中存储浮点类型数并用 sor t（）函数排序

CC实践 IR. $22
!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
!"#$%&’( ).%1*-",=/ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3

"#, /."#45e
"#, Z HE7Y3
$=.- $=3
>%*., >2#7>.--［LEE］3

321



’*e
$*&, ));^#,(- . >%*.,"#1 2*"#, #&/G(-?;3
$"# 00>2#3
>.--［Z AA］H>2#3
$*&, ));^#,(- .#*,=(-4\8\ *- \#\5]?;3
$"# 00$=3

mN="%( 4$= HH\8\53
+*-,4>.--7>.-- AZ53
>*-4Y HE7Y )Z3Y AA5

$*&, ))>.--［Y］));7;3
$*&, ))(#’%3
-(,&-# E3

m

实践 26 使用串对象和 push back（）函数的向量

CC实践 IO. $22
!"#$%&’( )"*+,-(./ 0
!"#$%&’( )+,-"#1 0
!2-.1/. N.-#"#1 4’"+.G%(?JTSO5 CC仅对 h"$-*+*>,
!"#$%&’( ):($,*- 0
!"#$%&’( ).%1*-",=/ 0
&+"#1 #./(+2.$( +,’3

"#, /."#45e
:($,*- )+,-"#1 0 :($,@,-"#1+3
+,-"#1 N*-’3
$=.- $=3
’* e

$*&, ));^#,(- . N*-’?;3
$"# 00N*-’3
:($,@,-"#1+V2&+= G.$Y4N*-’53
$*&, ));^#,(- .#*,=(- 4\8\ *- \#\5]?;3
$"# 00$=3

mN="%( 4$= HH\8\53
+*-,4:($,@,-"#1+VG(1"#457:($,@,-"#1+V(#’4553
>*-4"#, Y HE3Y ):($,@,-"#1+V+"9(453Y AA5

$*&, )):($,@,-"#1+［Y］))(#’%3
-(,&-# E3

m
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