Объектно-ориентированное программирование (ООП)

Это метод программирования, при котором разрабатываемая программа состоит из совокупности объектов, представляющих собой некоторые элементы реального мира, содержащие в себе данные и операции над ними. Использование ООП позволяет разрабатывать и определять типы, которые затем можно использовать так же, как и стандартные типы данных языка С. Таким образом при создании программ ударение смещающееся с разработки алгоритмов на разработку классов.
Основные свойства ООП:
1. Инкапсуляция- сочетание в одном объекте данных и операций над ними.

2. Наследование- сохранение свойств базовых классов в производных.

3. Полиморфизм- присваивание имени некоторому действию, которое совместно используется всеми объектами в иерархии, причем каждый объект в иерархии организует(реализует) это действие своим собственным образом.

Инкапсуляция

Механизм, который объединяет данные и методы, манипулирующие этими данными и защищает и то и другое от внешнего вмешательства (неправильного использования).

Наследование

Процесс, посредством которого один объект может наследовать свойства другого объекта, добавлять к ним черты, характерные только для него. (Автомобиль-автобус).
Таким образом не надо каждый раз описывать все с нуля. Это и есть главное преимущество наследования.

В ООП класс, от которого наследуют, принято называть базовым/ родительским.

Класс, который получается называется порожденным/производным.
Классы.

Для реализации ООП в С++ используются классы. Для примера опишем класс, характеризующий  студента.

class  Student {

private:


char* Fam;


char* Name;


int
age;


public:

void SetFam(char*NFam);

void SetName(char*NName);

void SetAge(int Nage);

char * GetFam(char*NFam);

char * GetName(char*NName);

int GetAge( );

};

В данном классе описано 3 поля: Fam, Name, Age. Созданы методы для установки и получения информации из этих полей.


{ Set, Get — методы/ правила класса }

Поля определены в закрытой части класса, методы- в открытой.

Разделы класса
Public ( компонент может быть использован  любой функцией) { открытый раздел}

Private ( компонент может быть использован  только методами и друзьями класса)

Рrotected ( то же самое, что Private + компоненты доступны из производных классов).
Хорошим стилем считается  описывать данные в закрытых разделах (private или protected), а методы в открытых(public).
 Обычно описание класса помещают в заголовочный файл{*.h}, а реализацию методов класса помещают в файл{*.cpp}
void Student:; SetFam(char*NFam)

{ strcpy(Fam, NFam);
}
Это проще, но лучше делать с контролем памяти.
void Student:: SetFam(char*NFam)

{
 if (strlen(NFam)>strlen(Fam))

{
delete Fam;

   

Fam=new char[strlen(NFam)+1];

}

strcpy(Fam,NFam);

}

Аналогичным образом реализуется метод SetName( так же, вместо  Fam->Name)
Метод SetAge реализуется проще:

void Student:: SetAge(int Nage)

{ Age=NAge;

}
Реализация методов получения информации
int Student:: GetAge( )

{ return Age; }

char* Student:: GetFam( char*NFam)

{
strcpy(NFam; Fam);

return Nfam;

}
Если бы мы реализовали метод GetFam следующим образом

char * Student:: GetFam( )

{ 

    return Fam;

}

то мы бы вернули адрес закрытого поля класса. Таким образом программа пользователя, получив доступ к закрытой части класса, могла бы модифицировать это поле, минуя методы класса, что противоречит основам ООП. В нашем случае передается в метод строка NFam, куда и будет скопировано значение поля Fam. Метод GetFam вернет адрес этой строки.
Конструкторы и деструкторы.
Конструктор - это метод, который вызывается в момент создания объекта; имя конструктора всегда совпадает с именем класса. Класс может иметь несколько конструкторов, при этом они отличаются числом или типом параметров.

Конструктор не имеет типа. Класс может не иметь конструктор, при этом считается, что компилятор сам создает конструктор. Конструктор без параметров называется конструктором по умолчанию. В основном конструкторы используются для инициализации полей класса. Особенно часто это нужно, если класс имеет динамичные поля.
Рассмотрим класс Employee, описанный в строках 4-26. 
4. class Employee  //********** Класс "служащий" 

5. {

6. public:

7. Employee( char *NName, char *NFam, char *NDep, int NAge);

8. virtual void print();

9. void SetName( char *NName);

10. int GetAge();

11. char *GetDep( char *NDep);

12. char *GetFam( char *NFam);

13. char *GetName( char *NName);

14. void SetAge( int NAge);

15. void SetDep( char *NDep);

16. void SetFam( char *NFam);

17. Employee();

18. virtual ~Employee();

19. friend istream& operator >>(istream&,Employee&);

20. friend ostream& operator <<(ostream&,Employee&);

21. protected:

22. int Age;

23. char *Dep;

24. char *Name;

25. char *Fam;

26. };

Этот класс описан в заголовочном файле Emploee.h. Он имеет 3 динамичных поля: Dep, Name, Fam(23-25). Класс имеет конструктор по умолчанию(стр. 17), конструктор с параметрами(стр. 7).
Реализация конструктора приведена в строках 75-84, которые находятся в файле Emploee.cpp.
75. Employee::Employee()

76. {

77. Name=new char[strlen("no name")+1];

78. strcpy(Name,"no name");

79. Fam=new char[strlen("no fam")+1];

80. strcpy(Fam,"no fam");

81. Dep=new char[strlen("no dep")+1];

82. strcpy(Dep,"no dep");

83. Age=0;

84. }

 Реализация конструктора:
· выделяет память;

· копирует в нее строки no fam, no name...
В строках 135-144 приведена реализация конструктора с параметрами.
135. Employee::Employee(char *NName, char *NFam, char *NDep, int NAge)

136. {

137. Name=new char[strlen(NName)+1];

138. strcpy(Name,NName);

139. Fam=new char[strlen(NFam)+1];

140. strcpy(Fam,NFam);

141. Dep=new char[strlen(NDep)+1];

142. strcpy(Dep,NDep);

143. Age=NAge;

144. }

 Вызывается конструктор в момент создания объекта класса. В строке 288 создается объект х-типа Employee путем вызова конструктора умолчания.
288.  Employee x;

289.  Employee y("AA","BB","CC",100);

В строке 289 создается объект у путем вызова конструктора с параметрами.

В строке 290 создается и инициализируется массив z типа  Employee.
290. Employee z[]={Employee("AA1","BB1","CC1",1001),Employee("AA2","BB2","CC2",1002),Employee("AA3","BB3","CC3",1003)};

Деструктор - это метод, который вызывается при уничтожении объекта. Имя деструктора всегда совпадает с именем класса; начинается со значка~

Класс Employee  имеет деструктор ( строка 18). 
18. virtual ~Employee();

Реализация деструктора приведена в строках 85-90. 
85. Employee::~Employee()

86. {

87. delete Name;

88. delete Fam;

89. delete Dep;

90. }

Как видно из этих строк, он освобождает выделенную ранее динамичную память. Деструктор, как и конструктор, нельзя вызвать напрямую. Деструктор не имеет типа и не принимает параметров. 

Класс может иметь только один деструктор(конструкторов много) или не иметь его вообще. В основном деструкторы применяются, если у класса имеется динамичные поля. В этом случае действия деструктора заключается в освободившейся динамичной памяти. 

Объекты в динамичной памяти.
Пример.

Student *St;

St=new Student;

St-указатель на объект типа  Student. При выполнении оператора nem создается объект типа Student путем вызова конструктора умолчания, его адрес присвоится указателю St. Если имеется указатель на объект, то для вызова его методов вместо точки используется-> 
Например:
 


St-> SetAge(100);

                     delete St;
Для удаления объектов из динамической памяти используется оператор delete.

Пример наследования.
В строках 4-26 описан класс Employee, характеризующий сотрудника какой-либо компании. Породим от этого класса 2 класса Teacher и Driver, характеризующих водителя и учителя.
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Класс Employee  имеет методы
 Set... для установки полей класса;

        Get... для получения значений полей класса;
 имеет 2 конструктора, деструктор; метод print(стр8) для распечатки значений полей. Его методы во многом аналогичны методам класса Student.
Класс Driver описан в файле Driver.h (стр. 32-46), класс Driver является производным от класса Employee (стр32).
32. class Driver : public Employee  

33. {

34. public:

35. Driver(char *NName, char *NFam, char *NDep, int NAge, char *NCarNum, int NLen);

36. void print();

37. char * GetCarNum( char *NCarNum);

38. int GetLen();

39. void SetCarNum( char *NCarNum);

40. void SetLen( int NLen);

41. Driver();

42. virtual ~Driver();

43. protected:

44. int Len;

45. char * CarNum;

46. };

В языке С разрешено  множественное наследование, то есть класс может быть производным от нескольких классов.

Класс Driver унаследовал от Employee все его поля и методы. Помимо этого, класс Driver имеет 2 собственных поля- характеризующие водителя ( номер машины, водительский стаж) (стр. 44,45).

Класс Driver имеет методы Set и Get для управления этими полями (стр. 38-40). Как и класс Employee, класс Driver имеет 2 конструктора и деструктор + метод print для распечатки полей.
Методы класса Driver во многом похожи на методы класса Employee. Особое внимание следует уделить конструктору с параметрами. При создании объекта производного класса сначала выполняются конструкторы базовых классов в порядке их перечисления, затем конструктор производного класса.

В строках 221-226 реализован конструктор с параметрами типа класса Driver. Такой конструктор (стр221) называется конструктором со списком инициализации.
221. Driver::Driver(char *NName, char *NFam, char *NDep, int NAge, char *NCarNum, int NLen): Employee( NName,  NFam,  NDep,  NAge)

222. {

223. CarNum=new char[strlen(NCarNum)+1];

224. strcpy(CarNum,NCarNum);

225. Len=NLen;

226. }

Множественное наследование

Можно построить один класс из другого, наследуя его характеристики. C++ позволяет порождать класс из нескольких базовых классов. Когда ваш класс наследует характеристики нескольких классов, вы используете множественное наследование. 
ПРОСТОЙ ПРИМЕР 

Предположим, к примеру, у вас есть класс computer_screen: 

class computer_screen 

{ 

public: 

   computer_screen(char *, long, int, int); 

   void show_screen(void); 

private: 

   char type[32] ; 

   long colors; 

   int x_resolution; 

   int y_resolution; 

}; 

Предположим, что у вас есть также класс mother_board: 

class mother_board 

{ 

public: 

   mother_board(int, int, int); 

   void show_mother_board(void); 

private: 

   int processor; 

   int speed; 

   int RAM; 

}; 

Используя эти два класса, можно породить класс computer, что показано ниже: 

class computer : public computer_screen, public mother_board 

{ 

public: 

   computer(char *, int, float, char *, long, int, int, int, int, int); 

   void show_computer(void); 

private: 

   char name[64]; 

   int hard_disk; 

   float floppy; 

}; 

Как видите, этот класс указывает свои базовые классы сразу после двоеточия, следующего за именем класса computer. 

class computer : public computer_screen, public mother_board  

Следующая программа COMPUTER. CPP порождает класс computer, используя базовые классы computer_screen и mother_board: 

#include <iostream.h> 

#include <string.h> 

class computer_screen 

{ 

public: 

   computer_screen(char *, long, int, int); 

   void show_screen(void); 

private: 

   char type[32]; 

   long colors; 

   int x_resolution; 

   int y_resolution; 

}; 

computer_screen::computer_screen(char *type, long colors, int x_res, int y_ree) 

{ 

   strcpy(computer_screen::type, type); 

   computer_screen::colors = colors; 

   computer_screen::x_resolution = x_res; 

   computer_screen::y_resolution = y_res; 

} 

void computer_screen::show_screen(void) 

{ 

   cout << "Тип экрана: " << type << endl; 

   cout << "Цветов: " << colors << endl; 

   cout << "Разрешение: " << x_resolution << " на " << y_resolution << endl; 

} 

class mother_board 

{ 

public: 

   mother_board(int, int, int); 

   void show_mother_board(void); 

private: 

   int processor; 

   int speed; 

   int RAM; 

}; 

mother_board::mother_board(int processor, int speed, int RAM) 

{ 

   mother_board::processor = processor; 

   mother_board::speed = speed; 

   mother_board::RAM = ram; 

} 

void mother_board::show_mother_board(void) 

{ 

   cout << "Процессор: " << processor << endl; 

   cout << "Частота: " << speed << "МГц" << endl; 

   cout << "ОЗУ: " << RAM << " МВайт" << endl; 

} 

class computer : public computer_screen, public mother_board 

{ 

public: 

   computer(char *, int, float, char *, long, int, int, int, int, int); 

   void show_computerf void); 

private: 

   char name [64]; 

   int hard_disk; 

   float floppy; 

}; 

computer::computer(char *name, int hard_disk, float floppy, char *screen, long colors, int x_res, int y_res, int processor, int speed, int RAM) : computer_screen(screen, colors, x_res, y_res), mother_board(processor, speed, ram) 

{ 

   strcpy(computer::name, name); 

   computer::hard_disk = hard_disk; 

   computer::floppy = floppy; 

} 

void computer::show_computer(void) 

{ 

   cout << "Тип: " << name << endl; 

   cout << "Жесткий диск: " << hard_disk << "МВайт" << endl; 

   cout << "Гибкий диск: " << floppy << "МВайт" << endl; 

   show_mother_board(); 

   show_screen(); 

} 

void main(void) 

{ 

   computer my_pc("Compaq", 212, 1.44, "SVGA", 16000000, 640, 480, 486, 66, 8); 

   my_pc.show_computer(); 

} 

Если вы проанализируете конструктор класса computer, то обнаружите, что он вызывает конструкторы классов mother_board и computer_screen, как показано ниже: 

computer::computer(char *name, int hard_disk, float floppy, char *screen, long colors, int x_res, int y_res, int processor, int speed, int RAM) : computer_screen(screen, colors, x_res, y_res), mother_board(processor, speed, RAM) 

ПОСТРОЕНИЕ ИЕРАРХИИ КЛАССОВ 

При использовании наследования в C++ для порождения одного класса из другого возможны ситуации, когда вы порождаете свой класс из класса, который уже, в свою очередь, является производным от некоторого базового класса. Например, предположим, вам необходимо использовать класс соmputer базовый для порождения класса workstation, как показано ниже: 

class work_station : public computer 

{ 

public: 

   work_station (char *operating_system, char *name, int hard_disk, float floppy, char *screen, long colors, int x_res, int       y_res, int processor, int speed, int RAM); 

   void show_work_station(void); 

private: 

   char operating_system[64]; 

}; 

Конструктор класса workstation просто вызывает конструктор класса computer, который в свою очередь вызывает конструкторы классов сотрuter_screen и mother_board: 

work_station::work_station( char *operating_system, char *name, int hard_disk, float floppy, char *screen, long colors, int    x_res, int y_res, int processor, int speed, int RAM) : computer (name, hard_disk, floppy, screen, colors, x_res, y_res,    processor, speed, RAM) 

{ 

   strcpy(work_station::operating_system, operating_system); 

} 

В данном случае класс computer выступает в роли базового класса. Однако вы знаете, что класс computer был порожден из классов computer_screen и mother_board. В результате класс work_station наследует характеристики всех трех классов. 

Когда ваши программы будут интенсивно использовать наследование, ваша иерархия классов, а следовательно, и количество наследуемых элементов может стать довольно длинной. 
Друзья класса
Как вы уже знаете, ваши программы могут обращаться к частным (private) элементам класса только с помощью функций-элементов этого же класса. Используя частные элементы класса вместо общих во всех ситуациях, где это только возможно, вы уменьшаете возможность программы испортить значения элементов класса, так как программа может обращаться к таким элементам только через интерфейсные функции (которые управляют доступом к частным элементам). Однако в зависимости от использования объектов вашей программы, иногда вы можете существенно увеличить производительность позволяя одному классу напрямую обращаться к частным элементам другого. В этом случае уменьшаются издержки (требуемое время выполнения) на вызов интерфейсных функций. В подобных ситуациях C++ позволяет определить класс в качестве друга (friend} другого класса и разрешает классу-другу доступ к частным элементам этого другого класса. 
Используя ключевое слово friend, класс может сообщить C++, кто является его другом, т. е. другими словами, что другие классы могут обращаться напрямую к его частным элементам. 

Частные элементы класса защищают данные класса, следовательно, вы должны ограничить круг классов-друзей только теми классами, которым действительно необходим прямой доступ к частным элементам искомого класса. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДРУЗЕЙ КЛАССА

C++ позволяет друзьям определенного класса обращаться к частным элементам этого класса. Чтобы указать C++, что один класс является другом (friend) другого класса, вы просто помещаете ключевое слово friend и имя соответствующего класса-друга внутрь определения этого другого класса. Например, приведенный ниже класс book объявляет класс librarian своим другом. Поэтому объекты класса librarian могут напрямую обращаться к частным элементам класса book, используя оператор точку: 

class book 

{ 

public: 

   book (char *, char *, char *); 

   void show_book(void); 

   friend librarian; 

private: 

   char title [64] ; 

   char author[64]; 

   char catalog[64]; 

}; 

Как видите, чтобы указать друга, необходим только один оператор внутри определения класса. Например, следующая программа VIEWBOOK.CPP использует librarian в качестве друга класса book. Следовательно, функции класса librarian могут напрямую обращаться к частным элементам класса book. В данном случае программа использует функцию change_catalog класса librarian для изменения номера карточки каталога определенной книги: 

#include <iostream.h> 

#include <string.h> 

class book 

{ 

public: 

   book (char *, char *, char *); 

   void show_book(void); 

   friend librarian; 

private: 

   char title[64] ; 

   char author[64]; 

   char catalog[64]; 

}; 

book::book(char *title, char *author, char •catalog) 

{ 

   strcpy(book::title, title); 

   strcpy(book::author, author) ; 

   strcpy(book::catalog, catalog); 

} 

void book::show_book(void) 

{ 

   cout << "Название: " << title << endl; 

   cout << "Автор: " << author << endl; 

   cout << "Каталог: " << catalog << endl; 

} 

class librarian 

{ 

public: 

   void change_catalog(book *, char *); 

   char *get_catalog(book); 

}; 

void librarian::change_catalog(book *this_book, char *new_catalog) 

{ 

   strcpy(this_book->catalog, new_catalog); 

} 

char *librarian: :get__catalog(book this_book) 

{ 

   static char catalog[64]; 

   strcpy(catalog, this_book.catalog); 

   return(catalog) ; 

} 

void main(void) 

{ 

   book programming( "Учимся программировать на языке C++", "Jamsa", "P101"); 

   librarian library; 

   programming.show_book(); 

   library.change_catalog(&programming, "Легкий C++ 101"); 

   programming.show_book(); 

} 

Как видите, программа передает объект book в функцию change_catalog класса librarian по адресу. Поскольку эта функция изменяет элемент класса book, программа должна передать параметр по адресу, а затем использовать указатель для обращения к элементу этого класса. Экспериментируйте с данной программой, попробуйте удалить оператор friend из определения класса book. Поскольку класс librarian больше не имеет доступа к частным элементам класса book, компилятор C++ сообщает о синтаксических ошибках при каждой ссылке на частные данные класса book. 

ОГРАНИЧЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ДРУЗЕЙ

Если доступ к частным данным другого класса необходим только нескольким функциям класса, C++ позволяет указать, что только определенные функции дружественного класса будут иметь доступ к частным элементам. Предположим, например, что класс librarian, представленный в предыдущей программе, содержит много разных функций. Однако предположим, что только функциям change_catalog и get_catalog необходим доступ к частным элементам класса book. Внутри определения класса book мы можем ограничить доступ к частным элементам только этими двумя функциями, как показано ниже: 

class book 

{ 

public: 

   book(char *, char *, char *); 

   void show_book(void); 

   friend char *librarian::get_catalog(book); 

   friend void librarian: :change_catalog( book *, char *); 

private: 

   char title[64]; 

   char author[ 64 ]; 

   char catalog[64]; 

}; 

Как видите, операторы friend содержат полные прототипы всех дружественных функций, которые могут напрямую обращаться к частным элементам. 

О функциях-друзьях

Если ваша программа начинает ссылаться на один класс из другого, вы можете получить синтаксические ошибки, если порядок определения классов неверен. В данном случае определение класса book использует прототипы функций, определенные в классе librarian. Следовательно, определение класса librarian должно предшествовать определению класса book. Однако если вы проанализируете класс librarian, то обнаружите, что он ссылается на класс book: 

class librarian 

{ 

public: 

   void change_catalog(book *, char *); 

   char *get_catalog(book); 

}; 

Поскольку вы не можете поставить определение класса book перед определением класса librarian, C++ позволяет вам объявить класс book, тем самым сообщая компилятору, что такой класс есть, а позже определить его. Ниже показано, как это сделать: 

class book; // объявление класса 

Следующая программа LIMITFRI.CPP использует дружественные функции для ограничения доступа класса librarian к частным данным класса book. Обратите внимание на порядок определения классов: 

#include <iostream.h> 

#include <string.h> 

class book; 

class librarian 

{ 

public: 

   void change_catalog(book *, char *); 

   char *get_catalog(book); 

}; 

class book 

{ 

public: 

   book(char *, char *, char *) ; 

   void show_book (void); 

   friend char *librarian::get_catalog(book); 

   friend void librarian::change_catalog( book *, char *); 

private: 

   char title[64]; 

   char author[64]; 

   char catalog[64]; 

}; 

book::book(char *title, char *author, char *catalog) 

{ 

   strcpy(book::title, title); 

   strcpy(book::author, author); 

   strcpy(book::catalog, catalog); 

} 

void book::show_book(void) 

{ 

   cout << "Название: " << title << endl; 

   cout << "Автор: " << author << endl; 

   cout << "Каталог: " << catalog << endl; 

} 

void librarian::change_catalog(book *this_book, char *new_catalog) 

{ 

   strcpy(this_book->catalog, new_catalog) ; 

} 

char *librarian::get_catalog(book this_book) 

{ 

   static char catalog[64]; 

   strcpy(catalog, this_book.catalog); 

   return(catalog) ; 

} 

void main(void) 

{ 

   book programming( "Учимся программировать на C++", "Jamsa", "P101"); 

   librarian library; 

   programming.show_book(); 

   library.change_catalog(&programming, "Легкий C++ 101"); 

   programming.show_book(); 

} 

Как видите, программа сначала использует объявление, чтобы сообщить компилятору, что класс book будет определен позже. Поскольку объявление извещает компилятор о классе book, определение класса librarian может ссылаться на класс book, который еще не определен в программе. 

Класс  Employee также имеет ДФ(операторы) ввода-вывода (стр19,20).

19. friend istream& operator >>(istream&,Employee&);

20. friend ostream& operator <<(ostream&,Employee&);

Перегрузка операторов.
Для  стандартных типов (int, float, double) в языке С определены стандартные операторы (+,-, *, и т.д.)

Язык С++ позволяет переопределить стандартные операторы для типов данных, созданных пользователем. Для примера рассмотрим класс
Complex, характеризующий комплексные числа (КЧ).
//orerload.h

#include<iostream.h>

class complex {        //

private:

   double re, im;        //

public:

    complex(double aRe=  , double anIm=0)//

{ re=aRe; im=anIm;}

Complex operator+(const Complex c1);//

Complex operator-(const Complex c1);//

Complex operator-( );

Complex operator- - ( );

Complex operator + + ( );

Complex operator - - (int);

Complex operator++(int);

int operator= = (const Complex &C1);

int operator!=(const Complex &C1);

friend istream operator>>(istream&,Complex&);

friend ostream operator<<(ostream,Complex);};
В закрытой части класса имеются поля: Re и Im, характеризующие Re и Im части КЧ. Для этого класса переопределены операторы сложения, вычитания, отрицания, префиксного инкремента, декремента, постфиксного инкремента, постфиксного декремента, операторы=,!=, операторы записи в поток и извлечения из потока. 
Для примера рассмотрим оператор префиксного инкремента
Complex Complex:: operator++( )  //

{ re=re+1;return * this;}
Этот оператор увеличивает значение КЧ на 1. Оператор возвращает ссылку на измененное КЧ. Ключевое слово this - это указатель на самого себя. Постфиксный операторы возвращают неизмененное значение, поэтому при определении постфиксного инкремента мы создаем временное КЧ temp, а затем, изменив КЧ, возвращает temp т.е. старое значение КЧ.
Complex Complex:: operator ++(int) //

{ complex Temp(re,im)

re=re+1;

return Temp;

}
Аналогично реализованы операторы префиксного и постфиксного декремента (а++).
 Рассмотрим оператор сравнения
int Complex:: operator==(const Complex&(1))

{

if(re==C1.re&&im==C1.im)

return1;

else

      

 return 0;

}
Оператор возвращает 1, если числа равны, 0- если не равны.
 Оператор вывода в поток
ostream&operator <<(ostream &os,Complex &a)

{ os<< “(“<<a.Re<<”,”<<a.im<<”)”<<end;      
return os;}
Этот оператор переопределен как дружественная функция=> принимает 2 параметра. Он возвращает ссылку на поток вывода ostream. Рассмотрим его  использование.

Complex C;        (22)

оstream os;        (23)

os.open(“my.txt”);        (24)

os<<c;//вывод в файл

cout<<c;//вывод на экран

В 22- создание объекта ( переменной с типа complex ).
В 23- создание объекта os для вывода в файл.
В 24- вызов метода open объекта os для записи в файл my.txt.

В следующей строке- запись КЧ в файл.

Для вывода на экран КЧ используется поток cout.
Для класса complex определили оператор <<(  оператор записи в поток). Он может записывать КЧ в поток вывода, производной от ostream( например в поток cout), но это не обязательно должен быть поток cout. Так, в этой программе мы создали поток os- поток вывода в файл и записали туда КЧ. Аналогично перегружается оператор ввода из пот ока (25).

istream& operator>> ( istream &is, Complex&a)        //(25)

{ is>> a.re;

   is>> a.im;

   return is;}
Пример использования:

Complex c;        (26)

ifstream is;         (27)

is.open(“my.txt”);  (28)

is>>c;// ввод из файла

cin>>c;// ввод с клавиатуры
Пример работы с классом Complex.

// main.cpp 
#include<iostream.h>

#include»complex.h»

void main(void)

{ 
Complex a,b,c;     (29)

 cout<< “enter a” <<endl;

 cin >>a;   (30)

cout<<”enter b”<<endl;

cin>>b;    (31)

c=a+b;     (32)

cout<<”c=”<<c<<endl;     (33)

cout<<”-c=”<<-c<<endl;    (34)

cout<<”c++=”<<c++<<endl;   (35)

cout <<”++c=”<<++c<<endl;    (36)

if(a==b) cont<<”равны”;       (37)

else cout<<” не равны”; } 
Создается 3 КЧ (29);
Проверяются операторы ввода из потока (30) и (31), оператор сложения(32), оператор вывода (33), смены знака (34), постфиксный инкремент(35), префиксный инкремент (36), оператор «равно» (37). В результате получился законченный класс, характеризующий КЧ.
