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面向对象的程序设计

• 从过程化到面向对象



抽象过程

• 计算机的工作是建立在抽象（abstraction）的基础之上

计算机硬件
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抽象过程

• 计算机的工作是建立在抽象的基础之上

计算机硬件

机器语言

高级语言

在程序设计中，抽象提供了访问权限，同时隐藏了可能使
访问更具挑战性的细节



抽象过程

• 计算机的工作是建立在抽象的基础之上

现有的问题

当程序员要解决一个问题时，必须要在机器模型和实际要

解决的问题模型之间建立联系。

而计算机的结构本质上还是为了支持计算，当要解决一些

非计算问题时，这个联系的建立是很困难的计算机硬件

机器语言

高级语言



面向对象的程序设计

Object-oriented Programming



Object-oriented Programming

物体/对象 导向的 程序设计



Object-oriented Programming

以对象为导向的程序设计



Object-oriented Programming

以对象为导向的程序设计



从过程化到面向对象

过程化程序设计

• 将解决问题的过程分解成一个个程序

设计语言能提供的功能，把每个步骤

用一个语句代替

• 设计时必须考虑到每一个细节

• 让人去适应程序设计语言

• 适合解决小问题

面向对象程序设计

• 面向对象编程的主要目标是将数

据及其相关的函数绑定在一起。

• 让工具适应问题

• 大程序的解决方案

vs.



对象与变量

• 对象与变量都是程序中处理某一类问题的工具

• 变量是程序设计语言做好的工具

• 对象是程序员自己创建的工具



面向对象的程序设计

• 为程序员提供了创建工具的功能

• 解决问题过程

• 首先考虑的是需要哪些工具

• 创建或收集这些工具

• 设计用这些工具解决问题的过程



过程化vs面向对象

过程化的设计方法：从功能和过程
着手

• 输入圆的半径或直径

• 利用S  =  πr2和C =  2πr计算面积和周长

• 输出计算结果

以计算圆的面积和周长的问题为例

面向对象的程序设计方法：

• 需要什么工具。如果计算机能提供给我
们一个称为圆的工具，它可以以某种方
式保存一个圆，告诉我们有关这个圆的
一些特性，如它的半径、直径、面积和
周长

• 定义一个圆类型的变量，以他提供的方
式将一个圆保存在该变量中，然后让这
个变量告诉我们这个圆的面积和周长是
多少



面向对象的程序设计的三个特点



1.为了使用工具，你是否需要
制作这个工具？

2.如果有其他人找你借工具？

3.如果需要有更棒的工具，我
们应该怎么设计？

隐藏（abstraction：在程序设计中，抽象提供了访问
权限，同时隐藏了可能使访问更具挑战性的细节）

重用

继承



1. 为了使用工具，你是否需要制作这个工具？

2. 如果有同学找你借工具？

3. 如果需要有更棒的工具，我们应该怎么设计？

在程序设计中，抽象提供了访问权限，同时隐藏了可能使访
问更具挑战性的细节



面向对象的程序设计的三个特点

• 代码重用

• 实现隐藏

• 继承



面向对象的程序设计的特点：代码重用

• 代码重用

• 圆类型也可以被那些也需要处理圆的其他程序员使用



面向对象的程序设计的特点：实现隐藏

• 实现隐藏

• 类的创建者创造新的工具

• 类的使用者则收集已有的工具快速解决所需解决的问题：这些
工具是如何实现的，类的使用者不需要知道



面向对象的程序设计的特点

• 继承

为车辆设计一个类



面向对象的程序设计的特点

• 继承

为车辆设计一个类

一个明显的更优方案



第10章创建新的类型

• 新的数据类型

• 类（类型）的定义

• 对象的使用

• 对象的构造与析构

• 常量对象与const成员函数

• 常量数据成员

• 静态数据成员与静态成员函数

• 友元

• 面向对象程序设计



如何定义及处理新型数据？

通过结构体扩展新的数据类型

a[0], a[1], …, a[n]



如何定义及处理新型数据？

通过结构体扩展新的数据类型

a[0], a[1], …, a[n]

能否让我来确定下标的范围？而且在使用时

确定？它能不能自动帮我检查下标越界？



如何定义及处理新型数据？

• 设计一个动态实型数组类型，该数组满足三个要求：

1. 可以任意指定下标范围；

2. 下标范围可在运行时确定；

3. 使用下标变量时会检查下标的越界。

通过结构体扩展新的数据类型



数组的处理要求

• 数组的保存
• 数组需要空间。执行时动态分配。
• 数组的下标由用户指定，需要保存下标的上下界。
• 用结构体把它们封装在一起。

• 数组操作
• 给数组分配空间
• 给数组元素赋值
• 读取某数组元素的值
• 释放动态空间



一、类型定义及函数声明 （array.h）

二、函数定义（实现）(array.cpp)

三、类型的使用 (main.cpp)

3个关键组成部分：



#ifndef _array_h

#define _array_h

//可指定下标范围的数组的存储

struct DoubleArray

{ int low;  

  int high;

  double *storage;

};

类型定义放头文件Array中---作为库

代码演示
array.h

array.cpp
main.cpp



以普通（外部）函数实现数据的处理

函数声明

 //根据low和high为数组分配空间

bool initialize(DoubleArray &arr, int low, int high);

//设置数组元素的值

bool insert(const DoubleArray &arr, int index, double value);

//取数组元素的值

bool fetch(const DoubleArray &arr, int index, double &value);

void cleanup(const DoubleArray &arr); //回收数组空间

#endif 



Array库的实现文件---函数定义

#include "array.h"

#include <iostream>

using namespace std;

bool initialize(DoubleArray &arr, int low, int high)

{  arr.low = low; 

   arr.high = high;

   arr.storage = new double [high - low + 1];

   if (arr.storage == nullptr) return false; 

       else return true;

}



Array库的实现文件---函数定义

#include "array.h"

#include <iostream>

using namespace std;

bool initialize(DoubleArray &arr, int low, int high)

{  arr.low = low; 

   arr.high = high;

   arr.storage = new double [high - low + 1];

   if (arr.storage == nullptr) return false; // 内存申请失败

       else return true;

}



bool insert(const DoubleArray &arr, int index, double value)

{  if (index < arr.low || index > arr.high) return false;

   arr.storage[index - arr.low] = value;

   return true;

}

bool fetch(const DoubleArray &arr, int index, double &value)

{  if (index < arr.low || index > arr.high) return false;

   value = arr.storage[index - arr.low] ;

   return true;

}

void cleanup(const DoubleArray &arr)

{    delete [] arr.storage;  }



新型数据类型的使用

#include <iostream>

using namespace std;

#include "array.h" 

int main() 

{   DoubleArray array; double value;    int low, high, i;

    cout << "请输入数组的下标范围：";

    cin >> low >> high;

    if (!initialize(array, low, high)) 

          {  cout << "空间分配失败" ; return 1; }    



for (i = low; i <= high; ++i) {   

         cout << "请输入第" << i << "个元素：";     cin >> value;

         insert(array, i, value);  

    }

    while (true) {     

           cout << "请输入要查找的元素序号（0表示结束）：";

           cin >> i;

           if (i == 0) break;

           if (fetch(array, i, value)) cout << value << endl;

           else cout << "下标越界\n";

    }

    cleanup(array); 

return 0;

} 



Array库的问题

• 调用函数时，要传一个结构体，开销较大

• 许多库都有初始化和清除工作。initialize和cleanup函数名易冲突

• 使用结束后，用户需要显式释放空间

• 数组元素不能用下标变量形式表示



Array库的问题

• 调用函数时，要传一个结构体，开销较大

• 许多库都有初始化和清除工作。initialize和cleanup函数名易冲突 //成员

函数、组合与继承

• 使用结束后，用户需要显式释放空间 //构造与析构

• 数组元素不能用下标变量形式表示 //运算符重载

发现了问题，我们就提出解决方案



Array库的改进

函数放入结构体

• 好处：

• 函数原型中的第一个参数不再需要。编译器来安排

• 函数从属某一结构体，函数名冲突问题解决。



改进后的Array库
的头文件

#ifndef _array_h

#define _array_h

struct DoubleArray{

    int low;  

    int high;   

    double *storage;

    bool initialize(int lh, int rh);

    bool insert(int index, double value);

    bool fetch(int index, double &value);

    void cleanup();

};

#endif 



改进后的Array库的实现文件

• 与原来的实现有一个变化：函数名前要加限定

bool DoubleArray::initialize(int lh, int rh)

{ low = lh;

 high = rh;

 storage = new double [high - low + 1];

 if (storage == NULL) return false; 

         else return true;

} 

bool initialize(DoubleArray &arr, int low, int high)

{  arr.low = low; 

   arr.high = high;

   arr.storage = new double [high - low + 1];

   if (arr.storage == NULL) return false; 

       else return true;

}

vs.



改进后的Array库的应用 --- 变化

• 函数的调用方法不同。就如引用结构体的成员一样，要用点运算

符引用这些函数



#include <iostream>

#include "array.h“

using namespace std;

int main()

{   DoubleArray array;

    double value;

    int low, high, i;

    cout << "请输入数组的下标范围：";

    cin >> low >> high;

   

    if (!array.initialize(low, high)) 

            { cout << "空间分配失败" ; return 1;}   



for (i = low; i <= high; ++i) { 

         cout << "请输入第" << i << "个元素:";    cin >> value;

         array.insert(i, value);

    }

 while (true) {         //数组元素的查找

cout << "请输入要查找的元素序号(0表示结束）:";

        cin >> i;

        if (i == 0) break;

        if (array.fetch(i, value)) cout << value << endl;

            else cout << "下标越界\n";

 }

    array.cleanup();  return 0;

} 



将函数放入结构体的意义

• C中，结构体将一组相关的数据捆绑起来，程序逻辑更加清晰。

• 函数加入结构体，它既描述属性，也描述对属性的操作。和内置类型一样的
新的数据类型。

• C++用类（class）这个概念表示



将函数放入结构体的意义

• C中，结构体将一组相关的数据捆绑起来，程序逻辑更加清晰。

• 函数加入结构体，它既描述属性，也描述对属性的操作。和内置类型一样的
新的数据类型。

• C++用类（class）这个概念表示

从C到C++的根本改变之一



第10章创建新的类型

• 新的数据类型

• 类（类型）的定义

• 对象的使用

• 对象的构造与析构

• 常量对象与const成员函数

• 常量数据成员

• 静态数据成员与静态成员函数

• 友元

• 面向对象程序设计



类型（类）定义

• struct  类型名

{    属性（数据成员、数据）

          成员函数

}；

• 成员函数是对属性的各种基本处理，属性通过函数和外界打交道。



类型（类）定义的一般格式

• class 类名

{ private:

         私有数据成员和成员函数

public:

         公有数据成员和成员函数

}；

    



类型（类）定义的一般格式

• class 类名

{ private:

         私有数据成员和成员函数

public:

         公有数据成员和成员函数

}；

    

private 关键词可以缺省，则默认是私有



公有和私有成员

• 私有成员(private)：只能由类的成员函数调用

• 公有成员(public)：外部函数可以调用，类对外的接口

• 私有成员被封装在一个类中，类的用户是看不见的



用struct和class的区别

•如不加访问权限

• class，默认私有

• struct，默认公有



类定义说明

• private 和public出现次序可任意，出现次数可任意。

• 数据成员一般为private，函数一般为public的。



在模块化设计中，接口和实现分开

• 与库设计一样，类定义在头文件中，成员函数实现在实现文件中。

• 简单的成员函数的定义可写在类定义中。



class A

{ private:

        int x;

   public:

        int get(){return x;};

};

 

void  f()

{ A  a;

   a.x = 10;//？

}



class A

{ private:

        int x;

   public:

        int get(){return x;};

};

 

void  f()

{ A  a;

   a.x = 10;//

   

}

那么，如何在外部
访问私有成员？



class A

{ private:

        int x;

   public:

        int get(){return x;}

        void set(int y){x=y;}

};

 

void  f()

{ A  a;

   a.x = 10;//

   a.set(10); //

}

解释：操作私有成
员需要通过开放的
成员函数



class A

{ private:

        int x;

   public:

        int get(){return x;}

        void set(int y){x=y;}

};

 

void  f()

{ A  a;

   a.x = 10;//

   a.set(10); //

   cout<<a.x<<endl; //?

}



class A

{ private:

        int x;

   public:

        int get(){return x;}

        void set(int y){x=y;}

};

 

void  f()

{ A  a;

   a.x = 10;//

   a.set(10); //

   cout<<a.x<<endl;//

   cout<<a.get()<<endl;//

}



通过这些学习，如何提升我们目前的程序设计？



DoubleArray类的定义改进 1：加访问权限控制

class DoubleArray {

private:

    int low;  

    int high;

    double *storage;

public:

    bool initialize(int lh, int rh);

    bool insert(int index, double value);

    bool fetch(int index, double &value);

    void cleanup();

};



类定义又一个实例

试定义一个有理数类，该类能提供有理数的加和乘运算。

   要求保存的有理数是最简形式。如2/6应记录为1/3。



设计考虑
• 保存有理数：

• 有理数类的操作：

• 访问权限设计：



设计考虑
• 保存有理数：

• 保存一个有理数就是保存两个整数。

• 有理数类的操作：

• 访问权限设计：



设计考虑
• 保存有理数：

• 保存一个有理数就是保存两个整数。

• 有理数类的操作：

• 运算函数：加函数，乘函数

• 创建有理数的函数：用以设置有理数的分子和分母

• 输出有理数函数

• 化简函数

• 访问权限设计（哪些应该是私有的？）：



设计考虑
• 保存有理数：

• 保存一个有理数就是保存两个整数。

• 有理数类的操作：

• 运算函数：加函数，乘函数

• 创建有理数的函数：用以设置有理数的分子和分母

• 输出有理数函数

• 化简函数

• 访问权限设计：

• 数据成员是私有的

• 化简函数是内部调用的函数，与用户无关，是私有的

• 其他函数都是公有的



有理数类的定义： Rational.h
#ifndef  _rational_h

#define  _rational_h

#include <iostream>

using namespace std;

class Rational {

private:

 int num;

 int den;

void ReductFraction(); //将有理数化简成最简形式
public:

void create(int n, int d) { num = n; den = d;}

void add(const Rational &r1, const Rational &r2); 

void multi(const Rational &r1, const Rational &r2);

void display() { cout << num << '/' << den;}

};

#endif 



有理数类的实现---Rational.cpp

#include "Rational.h“

//add函数将r1和r2相加，结果存于当前对象

void Rational::add(const Rational &r1, const Rational &r2)

{//注意函数头部顺序结构

num = r1.num * r2.den + r2.num * r1.den;

den = r1.den * r2.den;

ReductFraction();

}



有理数类的实现---Rational.cpp
void Rational::multi(const Rational &r1, const Rational &r2)

{

num = r1.num * r2.num;

den = r1.den * r2.den;

ReductFraction();

}

// ReductFraction实现有理数的化简

void Rational::ReductFraction()

{ int tmp = (num > den) ? den : num;

 for  (; tmp > 1; --tmp) {

  if (num % tmp == 0 && den % tmp ==0) 

                    {num /= tmp; den /= tmp; break;}

 }

}



有理数类的使用

#include <iostream>

using namespace std;

#include "Rational.h" //使用有理数类

int main()

{ int n, d;

  Rational r1, r2, r3; //定义三个有理数类的对象

 

 cout << "请输入第一个有理数（分子和分母）："; 

  cin >> n >> d;

r1.create(n,d);

计算两个有理数的和与积



有理数类的使用
cout << "请输入第二个有理数（分子和分母）："; 

  cin >> n >> d;

r2.create(n,d);

r3.add(r1, r2);                 //执行r3=r1+r2

  r1.display(); 

  cout << " + "; 

  r2.display();

  cout << " = ";    

  r3.display(); cout<<endl;

  r3.multi(r1, r2);               //执行r3=r1*r2

  r1.display();

  cout << " * "; r2.display(); 

  cout << " = "; r3.display(); cout << endl;

  return 0;  }



有理数类的使用
cout << "请输入第二个有理数（分子和分母）："; 

  cin >> n >> d;

r2.create(n,d);

r3.add(r1, r2);                 //执行r3=r1+r2

r1.display(); 

cout << " + "; 

r2.display();

 cout << " = ";    

r3.display(); cout<<endl;

r3.multi(r1, r2);               //执行r3=r1*r2

r1.display(); (); 

cout << " * "; r2.display(); 

 cout << " = "; r3.display(); cout << endl;

 return 0;  }

运行过程
请输入第一个有理数（分子和分母）：1  6

请输入第二个有理数（分子和分母）：1  6

1 / 6 + 1 / 6 = 1 / 3

1 / 6 ＊1 / 6 = 1 / 36



对象赋值语句

• 同类型的对象之间可以互相赋值
• 如两个有理数对象r1和r2，可以执行: r1 = r2;

• 当一个对象赋值给另一个对象时，所有的数据成员都会逐位拷贝。上述
赋值相当于执行

r1.num = r2.num

     r1.den =  r2.den



思考一个问题

•逻辑上，对象包括数据成员和成员函数。例如，定义了3个有理数类的对象

r1、r2和r3，它们的值分别1/2、1/3和1/4，内存中应有3块空间

num：1
 den：2

create()
add()

multi()
display()

num：1
 den：3

create()
add()

multi()
display()

num：1
 den：4

create()
add()

multi()
display()



this指针

•为了优化程序，C++中，不论创建了多少个对象，成员函数在内存

中只有一个副本，所有对象共享

num：1
 den：2

num：1
 den：3

create()
add()

multi()
display()

num：1
 den：4



this指针

•为了优化程序，C++中，不论创建了多少个对象，成员函数在内存

中只有一个副本，所有对象共享

num：1
 den：2

num：1
 den：3

create()
add()

multi()
display()

num：1
 den：4

问题：成员函数如何知道他操作的数据成员是哪个对象的数据成员？



this指针

•为了优化程序，C++中，不论创建了多少个对象，成员函数在内存

中只有一个副本，所有对象共享

num：1
 den：2

num：1
 den：3

create()
add()

multi()
display()

num：1
 den：4

如何实现这种链接？



this指针

•为了优化程序，C++中，不论创建了多少个对象，成员函数在内存

中只有一个副本，所有对象共享

num：1
 den：2

num：1
 den：3

create()
add()

multi()
display()

num：1
 den：4



this指针

•每个成员函数都有一个隐藏的指向本类型的指针形参this，指向当前调用成

员函数的对象

•成员函数中对象的访问是通过this指针实现的

•如对函数

void create(int n, int d) { num = n; den = d;}

      经过编译后，实际函数为

void create(Rational *this, int n, int d)    { this->num = n; this->den = 

d;}
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