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前    言 
 

欢迎进入 C++的世界！C++所导入的面向对象技术引起了程序设计的一场变革，它使

程序设计者体会到了编程语言的易用性与强大功能的完美结合。对于有志成为一名软件工

程师的人士,学好并用好 C++就是其目标之一。 

C++是目前使用最广泛的编程语言之一。它主要分为两大部分：面向过程与面向对象。

面向过程部分的语法和结构在本质上与 C一致，面向对象部分是 C++的精华所在。 

本书以面向对象为切入点，着重介绍用面向对象的思想分析问题、解决问题的方法。

全书共分八章，作者在章节和内容安排上作了详细的规划。各章通过提出问题、分析和讲

解相结合的方式展开，将概念与实例有机结合，处处体现作者的用心。在每个实例之后，

作者对结果进行了分析、解惑和辨义，帮助读者正确把握精髓。每章最后都进行了要点归

纳，并配有不同难度的练习题。本书附录中提供了练习题参考答案，以便于读者自学。书

中的所有例题和练习题都已在 VC 6.0中调试通过。 

本书由作者的讲稿整理而成，结合作者的教学经验，内容安排由浅入深。对于一些难

点、要点和学习中的薄弱环节，书中进行了层层介绍和分析。本书以介绍方法为主，结合

实例，引导读者逐步建立分析和解决问题的方法，掌握程序设计思想，进而最终掌握一个

大型项目开发的方法与要领。因此，本书非常适合高职高专计算机专业学生使用，也适合

程序设计人员和广大软件设计爱好者参考使用。 

本书由崔志磊任主编，苏涛任副主编。崔志磊编写了第 1～4章及第 8章，并对全书进

行了统稿。苏涛编写了第 5～7章。 

在此笔者特别要感谢西安电子科技大学出版社的臧延新编辑，他对本书的结构安排提

出了建设性的意见。也要感谢陶文林老师，他为书中练习的编写做了大量的工作。 

由于时间仓促和作者水平有限，书中难免存在错漏之处，敬请广大读者批评指正。 
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 第 1章  面向对象的基本概念 －1－ 

第 1章  面向对象的基本概念 

面向对象程序设计简称 OOP(Object-Oriented Programming)，它从 20世纪 80年代开始
逐步发展，现在已成为程序设计方法的主流。它将客观世界中描述事物的方法应用到了程

序设计中，使程序语言成为现实世界的真实反映。 

1.1  概    述 

1．软件设计方法的发展 

软件开发早期采用结构化程序设计方法，程序被理解为：程序=(算法)+(数据结构)。即
算法和数据结构是各个独立的整体，分别进行设计。 

随后，软件工程师们开始逐步注重系统整体关系的表示和数据模型技术，他们把数据

结构与算法看做一个整体的功能模块，于是程序被重新认识为：程序=(算法+数据结构)。即
算法与数据结构是一个整体，算法总是离不开数据结构，算法含有对数据结构的访问。一

个算法只能适用于特定的数据结构，想设计一个适合于访问多个数据结构的算法是不明智

的，而且数据结构由多个算法来对其进行同种操作也是多余的。 
此后，面向对象的程序设计方法被提出并获得了发展。 

2．面向对象语言的特征 

在面向对象程序设计中，算法与数据结构被捆绑成一个“类”，类进一步具体化为实物，

即对象。于是程序被进一步理解为：程序=(对象+对象+…)，对象=(算法+数据结构)。 
现实世界本身就是一个对象的世界，任何对象都通过它的属性和行为体现出来。即程

序就是许多对象在计算机中相继表现的体现。从这样的角度看问题，我们在开发程序时就

不用为程序功能如何实现而费尽心机了，而只要通过对象的组合就可以轻易实现。面向对

象程序设计思想突破了软件思想的障碍，使得程序规模迅速扩大，软件产业得以飞速发展。

面向对象程序设计是软件设计方法发展的必然结果。 
C++是一种流行的面向对象的程序设计语言。它通过类机制，最有效地实现了面向对象

的原理。它使得我们能从真实客观的角度来理解和开发应用程序。因此，可以说 C++是类
机制比较完善的一种高级语言。 

3．C++和 C 

C++是一种高效实用的程序设计语言，它同时兼有面向过程和面向对象程序设计，因而
得到了广泛应用。C++从 C进化而来，是 C语言的超集，C中的语法规则在 C++中都适用。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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C++也可以说是C的增强版，所以在名字中使用了C语言中的自增量运算符++，而形成C++。
但是，C++并不是 C 语言的简单扩充，而是一个本质性的变革。它在继承 C 语言优点的基
础上，提供了面向对象程序设计的能力。C++是一门优秀的、高效实用的、具有发展前途的
程序设计语言。学好 C++，很容易触类旁通地学好其他程序设计软件。 
  

1.2  C++ 入 门 

1．输入与输出 

C++有许多自己的特性，其中之一是将输入/输出改进为 I/O流。例如，cout<<2就是将
2这个数据送给显示器，cin>>a 就是从键盘读取数据赋给 a。cout和 cin都是关键字。标识
符 cout代表屏幕，运算符<<用于把内容放进输出流，即将数据送到显示器。若有语句 cout<<"I 
learn C++";，执行该语句之后就能在显示器上看到“I learn C++”。输出后若要换行可以使用
语句 cout<<"I learn C++"<<endl;，endl的作用是换行并刷新输出流。用 cout<<的方式输出数
据时，对于基本数据类型，它能自动匹配一种合适的类型输出，所以输出时不必再指出数

据类型。标识符 cin代表键盘，提取运算符>>用于把内容放进输入流，即把从键盘敲入的数
据送到给定的单元中。 

C++规定，凡使用输出流和输入流的程序，要用#include<iostream.h>包含头文件。这部
分内容详见第 8章。 

2．标识符 

在 C++中，将由程序员命名的各名称，如变量名 a 等都称为标识符。在命名标识符时
要注意几点：第一，标识符要以字母或下划线开头，后接由字母、数字或下划线组成的字

符序列；第二，命名标识符时，不能使用已被系统定义的关键字；第三，可用大小写字符

来区别不同的标识符。 
表 1-1列出了 C++中的关键字。 

 

表 1-1  C++中的关键字 

C和 C++公用部分 

auto brack case char const continue default do 

else enum extern float for goto if int 

register return short signed sizeof staic struct switch 

double long typedef union unsigned void volatile while 

C++中新增部分 

asm catch class delete friend inline new operator 

private protected public template this throw try virtual 
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1.3  类的基本概念 

1.3.1  从结构到类 

有一个学生的部分信息如图 1-1所示，在 C中可以用结构体类型描述如下： 
struct student 

{long num;  

  char name[20];  

  int score;                                        

 }; 

struct student stu;  

上面的描述在 C 中定义了一个 student 的结构体，并定义了一个该结构体的变量 stu。
在 C++中也有结构的概念，如： 

struct student 

{long num;  

  char name[20];  

  int score; 

 }; 

student stu; 

比较这两种方法，对于同样的定义，C++的描述只不过少了关键字 struct。在 C++中我
们认为该描述定义了一个 student的结构体，并定义了一个该结构体的对象 stu。stu就是一
个学生对象，学生是人，当然会有一些行为。为了表现行为，在 C++中的结构体内还可以
定义函数，用它可以实现某一功能。 

接上题描述一个学生的情况，并增加学习行为，在 C++中用结构体的方法可描述如下： 
struct student 

{long num;  

  char name[20];  

  int score; 

  void Study(); 

 }; 

student Jonas; 

该描述定义了一个名叫 student的结构体，并定义了一个该结构体的对象 Jonas。于是就
可用 Jonas.score=5;进行赋值，用 Jonas.Study()来调用成员函数表现行为。这两个语句的语意
可描述为：Jonas得到了 5个学分，Jonas去学习。 
在 C++的结构体中可以定义函数。我们将结构内定义的函数称为成员函数，通过它可

以实现某种功能来表现行为。 

学号 姓名 学分 

长整型 字符数组 整型 
 

图 1-1  结构组成 
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在 C 中，结构体内的成员是公开的，在结构体外部通过变量名引导就可以对成员进行
访问，这样就很难保证数据的安全。为了能对结构体内成员的访问有所限制，C++中引入了
“类”的概念。所谓“类”，是把事物的数据和与之相关的功能封装在一起，形成一种特殊

的结构体，用以表示真实事物的一种抽象概念。在 C++中定义类的关键字用 class 而不用
struct。C++中的类是 struct的一种形式。 

类是 C++语言中的一种数据类型，它既可以包含描述事物特征的数据，又可以包含表
现这些特征的函数。在类中的成员允许有 public(公有的)、private (私有的)和 protected(保 
护的)。 

在面向对象程序设计方法中，程序是通过对象的表现来实现的，而对象的所有行为和

特征都是由类来决定的。因此要建立对象，首先必须定义类。 
定义类的一般方法如下： 

class 类名 

{private:         //标识成员的性质 

 私有成员 

 public:         //标识成员的性质 

      公有成员 

}； 

关键字 class和类名组成类头，类名的命名要符合标识符的规定，通常第一个字母要大
写。类的定义体用“{”和“}”括住，可将它称为类体。类体中是类成员表。右括号后加
分号“；”，作为类定义的结束标记。一个类就是由用户定义的一个新增类型，这个类型并

不“抽象”，我们对它的使用就像使用 int和 float一样简单。在上面的定义方法中，“//”之
后的文字是注释，对程序的执行不起作用，但可以帮助理解程序。 

【例 1-1】 定义一个学生类的方法。 
class Student        //定义学生类 

{private:         //私有成员 

long num; 

char name[20]; 

int score; 

 public:         //公有成员 

  void Study(int x)       //成员函数  

 {score=x;}        //函数体，赋值统计 

}; 

在上面的描述中，类名 Student代表的是一个新增数据类型，可以通过它来定义对象。
对象的定义方法与我们用内部类型定义变量的方法一样。例如： 

void main() 

{Student Jonas; }       //定义了一个 Student类的对象 Jonas 

引入类的概念之后，我们可以把学生信息重新描述为：定义了一个学生类 Student，并
在主函数中定义了一个该类的对象 Jonas。 
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1.3.2  属性与行为 

类的描述主要由属性和行为两部分组成。属性用于描写个性，由数据成员来完成。行

为用于实现某一功能，由成员函数来完成。 
在 C++中定义类时并不分配内存单元，只有定义

了类的对象之后才分配内存单元。 
在例 1-1 中定义了一个类 Student，并通过该类定

义了一个对象 Jonas，这时就在内存中开辟了一片空间，
如图 1-2所示。有了内存空间，就可以对该空间的数据
进行存取等操作了。 

用 private和 public可将类的成员分为私有和公有
两个区。private 区的成员具有私有性，类的外部不能
访问它们；public区的成员具有公有性，类的外部可以
对它们进行访问。我们将 private、public等称为访问控
制说明。 

类中的所有成员只能是成员函数或数据成员。类的行为由成员函数来实现，类的特征

由数据成员来表现。在上面的类定义中，Student 类有学号、姓名和成绩三个特征，有学习
课程的行为，并通过学习累积学分。 

在主函数中定义了一个 Student类的对象 Jonas。整个学生是一个群体，是一个学生类，
而 Jonas 是学生中的一个对象，是学生中的一员。Jonas 有统计学分的行为，该行为是公有
的，同时他还有学号、姓名、成绩等私有属性。 

1.3.3  封装与隐藏 

1．类的封装 

类的封装就是标识成员的访问控制说明，即指定某成员具有 public(公有的)、private(私
有的)或 protected(保护的)性质。类的这一要求称为类的封装性。在完成了封装后，对于说
明为 public 的成员，类的外部可以对它们进行访问和操作；对于私有或保护成员，类的外
部不能对它们进行访问，只有该类的成员函数才有权对它们进行访问。对于不指定访问控

制说明的成员，默认其封装性为 private。 

2．封装的作用 

类有许多特性和方法，用户不需要全部了解，也能很好地实现其功能，这就如我们并

不需要了解电视机的内部结构，只需通过一些按钮便可使它发挥作用一样。生产厂将内部

实现技术与外部接口自成于一体，这种自成一体性，称为封装。经过封装，用户通过接口

使类发挥作用，既保护了内部元器件，又有利于技术保密。因此，封装的作用就是有选择

地隐藏类中的特性和方法。 

通过封装有选择地隐藏类中的特性和方法，将类的一些数据成员声明为私有以及通过

公有成员函数对它们进行访问，有助于保护它们的完整性。 

行为(函数) 

public 

Study(int x) 

属性(数据) 

private 

num、name[20]、score 

图 1-2  属性和行为 
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C++定义的类具有封装性。正确的类定义一旦建立，就可以将类看做是完成封装的实体，
可以作为一个整体单元被使用。通过公有接口也就是成员函数，对类属性实现有效的和有

限的访问，既使类发挥了功效，又使类得到了可靠的保护，这就是封装的作用。 
在 C++中，成员函数的行为是由程序员规定好的，只能完成预定的功能，其他想通过

成员函数来对被封装的数据成员进行破坏的行为都不被理睬。这一封装特性正是 C++符合
软件工程理论的又一精妙之处。 

3．封装的目的 

(1) 相对于外部函数(普通函数或其他类的成员函数)而言，使类内部的保护和私有成员
不被肆意更改。 

(2) 只有类的成员函数才能访问保护或私有成员，使类具有自身的维护功能。 
(3) 限制类的外部接口，把类分成两部分，一部分是公有的，一部分是保护的。 
(4) 减少类与其他代码的关联程度。 
可以类比一下我们家中的电脑，它由接口、键盘和主机箱等组成。接口和键盘是 public

的，允许我们使用，而主机箱内是 protected或 private的，除维修人员以外是不能打开的。
这样做的好处是主机箱内部的元器件可以不被肆意拆卸，减少了许多麻烦。通过接口、键

盘和鼠标等，我们可以正确地使用电脑的功能。而接口、键盘和鼠标的功能是有限的，对

它们的使用一般不会造成主机箱内元件的损坏。 
  

1.4  现实生活中的类与对象 

通常我们所说的对象就是现实世界中的实体。比如我们每一个人就是一个对象。人有

大脑、眼睛、鼻子、耳朵和手等。人还会有一些行为，如行走、工作和思考等。除了具有

上面列举的共同特性之外，每一个人还有自己的姓名、年龄和身高等。 
把具有相同特性的对象进行抽象，归并在一起，就可以用“类”的概念来描述。比如

在描述人时，先要描述人类。首先说明人类是什么，然后说一个具体的人就是其中的 
一员，即一个对象。这种方法用程序设计的语言来描述就是先定义类，然后由类来定义 
对象。 

1.4.1  类的描述 

C++使得我们能从真实客观的角度来理解、开发应用程序，这就要求程序设计应当是现
实世界的体现。 

比如描述汽车类，首先区分哪些是汽车的行为，哪些是它的特征。汽车的型号、生产

厂和发动机等是特征，汽车的载客、行驶和制动等是行为。因为我们不希望汽车用户改变

型号、生产厂等，所以可将它们作为汽车类的私有数据成员。汽车的价值是供人使用，因

此要将汽车的载客、行驶等作为汽车类的公有成员函数。类的外部可以对这些公有成员函

数进行访问，以便能表现它的行为。 
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1.4.2  类与对象 

现实世界中的对象不仅有共性也有个性。我们如何将现实世界中的对象转化为程序中

的对象呢？即对于现实世界中的对象，如何在程序中表现出来呢？在本节中就要解决这个

问题。程序中的对象也就是编程对象，它就是将对象的特性与行为组合在一起得到的结果。 

1．编程中的类 

程序设计的目的就是要解决实际问题。下面描述现实生活中的对象——人，并将他转

换为编程对象。 

现实生活中的人         程序中的人(即编程中的类) 

类名           class human  

行为：          {public: 

行走           void Run(); 

工作       转换      void Work(); 

思考           void Think(); 

特征：           private: 

身高           int  length; 

四肢           int  limb; 

体重           float weight; 

                  }; 

类是一个抽象的概念，对象才是一个客观的实体。例如，人类就是一个类，它可以有具

体实物，就是人，这个人就是人类的对象。人有身高体重，并占有一定的空间。 

2．编程中的对象 

现实生活中的对象是生产、制造或生养出来的，程序中的对象要由类来定义。在程序

中要定义对象，先要定义类，再通过类定义对象。类对所定义对象的数量并没有限制。 
现在用程序设计语言来描述一个学生对象。 
【例 1-2】 说明定义对象的方法。 

#include<iostream.h> 

class Student        //定义学生类 

{private:         //私有成员 

long num;        //学号 

char name[20];       //姓名 

int score;        //成绩 

 public:         //公有成员 

 int no; 

 void Study(int x)       //获得学分 

{score=x;} 

  void Display()       //输出学分 

{cout<<"score="<<score<<endl;} 
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