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基本的C++语法和语义学
这一章的目的是什么？
这一章的目的是什么？

描述C++语法和语义学的根本法则。
这一章提供了一个简洁的C++语法和语义学的纵览。它包含许多主题，例如main()，产生并使用局部的、动态分配的和静态的对象，通过引用、数值和指针来传递C++对象，缺省的参数，C++流I/O，使用带有运算符重载的类，使用模板，使用auto_ptr来阻止内存泄漏，抛掷和捕捉异常，产生包括成员函数、常数成员函数、构造函数、初始化表、析构函数、继承、is-a转换和动态绑定的类。
有经验的C++编程人员可跳过这一章。

main()的要点是什么？
这是应用程序的主程序。

面向对象的C++程序主要地由类组成，但总是至少有一个象C的函数：main()。大约在程序执行的开始调用main()，当main()结束时，运行时间系统关闭程序。main()总是返回一个int，就象下面显示的那样：
int  main()

{

   //．．．
}

main()有一个特殊的特点：在结束处有一个隐式return 0；因此，假如控制流仅仅离开main()的终端，数值0无疑地被返回给操作系统。大多数操作系统把一个返回0值解释为“程序成功地完成”。
main()是唯一的在终端有一个隐式return 0；的函数。所有其它返回一个int的子程序必须有一个返回合适的int值的明确的return语句。
注意这个例子表明main()没有任何参数。然而，main()能任选地宣布参数以便它恰恰象在C中那样能访问命令行自变量。

函数的要点是什么？
函数是把软件分解成更小可管理的成块程序的重要方法之一。函数能够返回值（例如，一个计算一个值的函数可能返回该值），或者它们什么也不返回。假如它们什么也不返回，该返回类型被声明为void，而且该函数有时被称为一个过程。

在下面的例子里，函数f()没有带参数，并且什么也不返回（即它的返回类型是void），函数g()带有两个类型为int的参数并且返回一个float类型值。
void f()

{

   // ．．．
}

float g(int x, int y)
{

  float sum = x + y;

  float avg = sum / 2.0；
  return avg;

}

int main()

{

  f();

  float z = g(2, 3);

}
缺省参数的要点是什么？
C++允许函数有缺省参数。当一个参数应该有一个特殊的值时，可是调用程序没有提供一个值，在这种情况下它是有用的。例如，假如数值42应该被传递给f()函数，可是调用程序没有提供一个值。如果是那样的话，假如这个参数值被提供一个缺省值，多少会使调用码更简单一些：
void f(int x=42);       
在函数声明期间声明缺省参数。
void f(int x)            
在函数定义期间不要重复缺省参数
{
   //． ．．
}
  int main()
{
  f(29);           

传递29给f()

  f();            

传递42给f()

}

局部（自动）对象的要点是什么？
C++把变量声明语法从内部类型（例如，int i；）扩展到用户定义的对象类型。语法是相同的：TypeName VariableName。例如，假如头文件“Car.hpp”定义一个称为Car的用户定义类型，那么类（类型）Car的对象（变量）能被产生：
#include "Car.hpp"          

定义类Car

void f() 
{
  Car a;                       

1：产生一个对象
  a.startEngine();             
2：调用一个成员函数
  a.tuneRadioTo("AM", 770);  
3：调用另一个成员函数
}                              

4：撤销该对象
int main()
{
  f();
}
当控制流过标号为1：产生一个对象的行时，运行时间系统就产生一个类Car的局部（自动）对象。对象的名字叫a，并且从它被产生的地点开始到标有4：撤销该对象的}的范围内都可以对a进行访问。
当控制流过标号为2：调用一个成员函数的行时，对象a的startEngine()成员函数（a.k.a.方法）被调用。编译程序知道a是属于类Car，因此没有必要表明合适的startEngine()成员函数是来自Car类。例如，其它的类也可能有一个startEngine()成员函数（Airplane，LawnMower等等），但编译程序将从不会变得糊涂以致于从错误的类里调用一个成员函数。
当控制流过标号为3：调用另一成员函数的行时，对象a的tuneRadioTo()成员函数被调用。这一行表明了参数是如何被传递到成员函数的。
当控制流过标号为4：撤销该对象的行时，对象a自动地被撤销。当一个对象消失时，假如Car类有一些特殊的清理活动，那么该类的作者将要在该类中包括一个析构函数，并且当该对象消失时，运行时间系统将自动地调用该析构函数（dtor）；参见FAQ20.03。象a这样的局部对象有时被称为自动对象或栈对象，据说在}行它们将走出范围。
UML使用下面的符号表示法表明一个包含成员函数startEngine()和tuneRadioTo()的Car类：
Car



StartEngine()

TuneRadioTo()

使用明确的参数构造对象的要点是什么？
构造函数是特殊的成员函数，它被调用来初始化一个对象。例如需要参数，我们可以把它放在括号（）内。例如一个局部对象不需要参数，那么也就不必提供括号。这里有一个例子：
#include "Car.hpp"
void f()
{
   Car a;               
1：产生一个“缺省”Car对象
   Car b(100, 73);     
2：传递显式参数给Car的构造函数
  // ．．．
}

int main()
{
   f();
}
当控制流过标号为1的行时，产生一个局部的Car对象，并被类的缺省构造函数初始化。缺省的构造函数在被调用时不带任何参数（参见FAQ20.08）。
当控制流过标号为2的行时，产生了另一个局部的Car对象并进行了初始化，这次的初始化是借助于传递两个int参数给类Car的一个构造函数而进行的。可以推测参数（100，73）被用来建立该对象（例如，各种状态变量的初始值）。行1和行2可能调用不同的构造函数（但要参见FAQ2.04关于缺省参数一部分）。
注意在下面的例子里，b不是一个Car对象。b而是一个通过数值返回一个Car的函数。
void g()
{
  Car  a;     
a是一个Car对象
  Car  b();  
b不是一个Car对象
}

动态分配（new）对象的要点是什么？
C++使用new运算符可动态地分配对象。动态分配也被称为是用堆实现的分配。就象表明的那样，利用堆使用语法new Car()能够分配一个Car对象。结果被存储在一个CarPtr指针里。CarPtr是auto_ptr的一个别名,auto_ptr是一个“安全指针类型”。typedef语法建立这个别名关系。
#include <memory>               

这可得到auto_ptr的定义
#include <string>
using namespace std;
#include "Car.hpp"
typedef  auto_ptr<Car> CarPtr;
void f()
{
   CarPtr p(new Car());      

1：产生一个对象
   p->startEngine();               
2：调用一个成员函数
   p->tuneRadioTo("AM", 770);       
3：调用另一个成员函数
 }                                  

4：撤销Car对象
int main()
{
   f();
}
当控制流过标号为1：产生一个对象的行时，一个对象能被动态地产生（从堆里）。指针p指向该对象。在从该对象产生的地点到CarPtr指针在}（第4行）处被撤销的范围内，都能访问该对象。然而要注意的是CarPtr能被返回给一个调用程序。这一行和C码p = malloc(sizeof(Car))是相似的（但不能交换）。注意：我们能把参数传递给构造函数；例如，p = new Car(100，73)；
当控制流过标号为2：调用一个成员函数的行时，p指向的对象的startEngine()成员函数被调用。第3行：调用另一个成员函数是类似的，表明如何传递参数给动态分配对象的成员函数。
当控制流过标号为4：撤销Car对象的行时，由p指向的Car对象就被撤销。假如Car类有一个析构函数，当控制流过这行时，运行时间系统自动地调用该析构函数（dtor）。
注意动态分配的对象不必在产生它们的相同范围内被撤销。例如，假如某函数包含return p；，那么Car对象的所有权将被传回给该函数的调用程序，这意味着Car对象只有遇到调用程序（或者假如调用程序同样地这样做，那么就是调用程序的调用程序等等）的}时才被撤销：
CarPtr g()
{
   CarPtr p(new Car());

   // ．．．
   return p;          

调用程序现在负责删除该Car对象
}

void h()
{
   CarPtr p = g();          
在这里g()的所有权被转移给h()

   // ．．．
}                         

在这里Car对象消失
C程序员注意：一般认为使用Car*指针保存new Car()操作的结果是不好的方式。对于在C语言中处置指针的方式来讲，这是一个大的改变。对于这种变化存在许多理由：C++方法使得“内存泄漏”发生的可能性更小（由于没有free(p)或delete p的显式使用，因此程序员不必担心偶然地忘记析构分配码或者析构分配码又活跃起来），C++方法使得“悬挂引用”发生的可能性更小（假如与C类似的Car *指针被使用，在删除Car对象之后，某人将有机会非有意地访问Car对象的内存），并且C++方法使得代码“异常安全”（假如与C类似的Car*指针被使用，那么任何能抛掷一个异常的子程序将必须被隐藏在一个try…catch块里；参见FAQ2.23）。
在内部作用域内的局部对象的要点是什么？
C++局部对象在它们被产生的}处消失。这意味着在结束该函数的}以前它们就可能消失。
#include "Car.hpp"

void f()

{

  Car a;
  for (int i = 0; i < 10; ++i) {

    Car b;       1：每一次重复都产生一个Car对象
    // ．．．
    }             2：每次重复的b都在这里消失
    //．．．
}                 3：对象a在这里消失
int main()

{

    f();
}

标有1：每一次重复都产生一个Car对象的行在循环体内，因此每一次重复一个不同的Car对象都被产生，这个Car对象对循环体来讲是局部的。
注意C++在for参数之内允许循环变量（在此例中是int i）被产生。以这种方式声明的循环变量对循环来讲是局部的：在终止for循环的}之后，我们不能对它们进行访问。这意味着一个随后的for循环能够使用相同的循环变量。注意这是一个新的语言特点，编译程序或许不会在所有情况下都一致地支持这个规则。
还要提及的是，不象C语言，变量不必在一个{ 之后被声明。恰恰在变量被第一次使用以前声明C++变量这不仅是允许的，而且还是合理的。这样做假如变量所在的代码部分被旁路，那么它们的初始化也将被旁路，并且假如该代码没有被旁路，它允许在它们的初始化里引入其它的运行时间变量。因此从来也没有任何事情可丢失的，借助于在首次使用时声明有时的确能获得某种东西。
通过引用传递对象的要点是什么？
通过引用传递对象是传递对象给函数的最普通方法。C程序员经常很难适应通过引用传递，但一般来讲为了准备过渡这个痛苦也是值得的。
#include "Car.hpp"
void f(Car& a)
{
   a.startEngine();


改变main()的x对象
   // ...
}
void g(const Car& b) 

注意这个const

{
   b.startEngine();        
Error：不能通过一个const引用改变一个对象
   // ．．．
}

main()

{

   Car x;
   f(x);

   g(x);
}

f()函数说明了通过引用传递（介于类型名和参数名之间的&标明“通过引用传递”）。假如这样的话，a是main（）的x对象——不是x的拷贝也不是指向x的指针，而是x本身的另外一个名字。因此在a上发生的任何一种东西都会在x上同样地发生；例如a.startEngine()实际上激活了x.startEngine()。
g()函数说明了通过对常数的引用来进行的传递。参数b恰恰象以前一样是调用程序的对象，但是b有一个附加的限制：它仅仅能检查该对象，不能转变该对象。这意味着g()和它的调用程序有一个只能看不能碰的协议——g()向它的调用程序保证：它们传递的对象将不会被修改。例如，假如一个程序员错误地调用b.startEngine()，编译程序将检测到该错误并在编译时将发出一个诊断（假定startEngine()不是一个常数成员函数；参见FAQ2.17）。对const的引用在精神实质上和通过数值传递（参见FAQ2.10）是类似的，但它能被更加有效得多地实现。
通过数值传递对象的要点是什么？
当心：在某些情况下，通过数值传递对象可能是危险的。通过对const的引用来传递对象（FAQ2.09）经常要比通过数值传递它们好。例如，假如目标类型是一个抽象基类（参见FAQ2.24）通过数值传递将不能工作，并且假如参数的类中有派生类（参见FAQ24.12，28.04）它能导致运行时的错误行为。然而假如参数的类中保证没有派生类，并且假如正被调用的函数需要一个局部拷贝和它一块工作，那么通过数值传递可能是有用的。
#include "Car.hpp"
void f(Car a)
{

  a.startEngine();           改变一个原始对象的局部拷贝
}
int main()
{
  Car x;
  f(x);
}
由于f()的a是一个main()的x的拷贝，发生在a上的任何变化都不会反应到x上。
通过指针传递对象的要点是什么？
通过指针传递对象，这种方法并不流行。最流行的方法是通过引用传递和通过auto_ptr传递。当调用程序想保持对象的所有权时，我们就使用通过引用传递（即，当在调用返回给调用程序以后调用程序想访问该对象时）。当调用程序想把对象的所有权转移给被调用的子程序时，我们就使用通过auto_ptr传递（即，当在被调用子程序返回到调用程序以前调用程序就想使该对象被删除）：
#include <memory>

using namespace std;
#include"Car.hpp"

typedef auto_ptr<Car> CarPtr;

void f(Car& c)

{

  c.startEngine();

  // ．．．
}             
在此行Car对象不会被删除
void g(CarPtr p)
{
  p->startEngine()；
  // ．．．
}              
在此行Car对象被删除
int main()
{
  CarPtr  p(new Car());

  f(*p);        
通过引用传递；在此行之后我们仍可使用*p

  g(p);        
通过auto_ptr传递；在此行之后我们不能使用*p

}
假如目的是为调用程序保持对象的所有权，我们一般就应该使用通过引用传递。假如目的是为被调用子程序获得对象的所有权，我们就应该使用通过auto_ptr传递。大约仅有的应该使用通过指针传递的条件有两点：（1）当调用程序应该保持所有权时，（2）当被调用子程序需要把“什么也没有传递”（即，NULL指针）处置为一个有效的输入时。在下面的例子里请注意显式测试以便发现是否指针是NULL。
#include <memory>
using namespace std;
#include "Car.hpp"

typedef auto_ptr<Car> CarPtr;
void h(Car* p)

{

  if (p == NULL) {

    // ...
  } else {

    p->startEngine();

    // ...

  }

}                

和通过引用传递方式一样，在此行Car对象不被删除
void i()
{
  h(NULL);     

对h()函数来讲NULL是一个有效的参数
  CarPtr p (new Car());
  h(p.get());  

通过指针传递；在此行之后仍可使用*p

  // ...

}                

在此行Car对象被删除
输出流的要点是什么？
C++支持C风格输出，例如printf()函数家族。然而最好还是经常使用C++本身特有的输出服务。对于C++本身特有的输出服务，我们把输出用一个输出流对象来管理起来。例如，cout是一个附属于过程标准输出设备的输出流对象，过程标准输出设备经常是指程序运行的终端。从句法上观察这些C++输出服务，看起来好象它们是把相关的东西都转移到输出流对象。当使用这些服务时，需要包含＜iostream＞头部：
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
  cout << "Hello world﹨n";                    
第一行
  cout << "Hello world" << '\n';              
第二行
  cout << "Hello world" << '\n' << flush;   
第三行
  cout << "Hello world" << endl;          

第四行
}
第一行打印字符串“Hello world”，后跟一个换行符‘﹨n’。这和fprintf（stdout，“Hello word﹨n” ）C语句是类似的；于是cout和C的stdout是类似的，而cerr（没有显示）和stderr是类似的。
从逻辑上讲第二行和第一行是相等的：它首先打印字符串“Hello world”，然后打印一个换行符‘﹨n’。这表明了＜＜ 运算符是如何被串联在一起的——允许用相同的语句打印复合的东西。这和C结构fprintf（stdout，“%s%c” ，“Hello world”， ‘﹨n’）是类似的。
第三行还打印后带一个换行符的“Hello world”，但它然后刷新输出缓冲区，迫使字符被发送到操作系统。正常情况下对于cout是不必要的，但是当向一个文件发送信息时，在某个时刻刷新输出缓冲区可能是重要的，比如恰恰在我们要有意地调用abort()以前。通过调用fflush(stdout)，我们可以以C的方式实现对一个输出缓冲区的刷新。注意：过多地刷新I/O缓冲区能降低应用程序的运行速度。
第四行是第三行的一个速记形式。符号endl打印一个换行符‘﹨n’，随后紧跟一个flush符号。因为endl刷新缓冲区，并能降低应用程序的运行速度，所以我们不应太经常地使用它。
输入流的要点是什么?
C++支持C风格的输入,比如scanf()函数家族。然而最好还是经常使用C++本身特有的输入服务。对于C++本身特有的输入服务，信息可以从一个输入流对象中读取。例如，cin是一个附属于过程标准输入设备的输入流对象，过程标准输入设备经常是指能操作程序的键盘。从句法上观察这些C++输入服务看起来好象它们是从输入流对象中转移出相关的东西。当使用这些服务时，需要包含＜iostream＞头部（该例子使用输出流提示输入流）：
#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
int main()
{
  cout << "What's your first name? "; 

第一行
  string name;                              

第二行
  cin >> name;                              

第三行
  cout << "Hi" << name << ", how old are you? ";     

  int age;
  cin >> age;                                 
第四行
}
第一行打印提示。不需要对此流进行刷新，因为当从cin中读信息时cout会自动地处理流的刷新（为了理解如何用任意的一对流做到这一点请参见iostream文献中的tie成员函数）。
第二行产生一个名叫name的string对象。string类是一个取代字符数组的标准类。string对象是安全的，灵活的，并有较高性能。这一行还说明如何在程序中间定义C++变量，这一点对在块的开始定义变量的C的要求是一个较小的改进。
第三行从标准输入读取用户的名字，并把结果存储在名叫name的string对象中。这一行跳过前导的白空格（空格，制表，换行等等），然后提取并存储随后的以白空格结束的词到name变量中。用C表示的类似的语法是fscand（stdin，“%s”，name），例外的是C++版本是更安全的（C++ string对象自动地扩充它的存储以便容纳用户敲入的字符——没有任意的限制，没有内存溢出的危险）。注意：使用语法getline（cin，name）；能读取一整个输入行。
第四行从标准输入读取一个整数并把结果存在名叫age的int对象里。用C表示的类似的语法是fscanf（stdin，“%d”，&age），例外的是C++版本更简单（因为C++编译程序知道age是属于int类型，所以没有冗余的“%d”格式说明符；又因为C++编译程序是通过引用传递age参数，所以没有冗余的运算符地址（&age）。

使用包含重载运算符的类的要点是什么?
它们容易使用。但当你创建你自己的类时，要确保运算符是直观的和自然的。

这里有一个使用标准string类的例子：
#include <iostream>
#include <string>                   





定义string类
using namespace std;
void f(const string& firstName, const string& lastName）
{

  string fullName = firstName + " " + lastName;   

第1行
  cout << "Your full name is" << fullName << '\n';    
第2行
}
int main()
{

   f("Charlie", "Brown")；
   f("Fred", "Flintstone")；
}

f()函数带有两个将保持不变的string对象（const string&；参见FAQ2.09）。
第1行连接名字、一个空格和姓。这一行使用了和string类相关的重载+运算符。
第2行打印产生的全名。这一行使用了和string类相关的重载〈〈 运算符。
使用容器类的要点是什么？
在C++中模板是最强大的代码再使用机理之一。作为模板最普通的使用是容器。容器类被用于创建包含其它对象的对象。有许多不同的容器模板，包括链接表、向量（数组）、集合和映射。容器模板允许程序员获得复杂数据结构的益处，比如平衡二叉树、散列表、跳跃表和展开树，程序员完全不必知道那些数据结构细节的任何东西。模板起初看起来有一点古怪，但是一旦你适应它们，它们和正常的类没有那么大的不同。仅有的奇怪部分是尖括号：使用语法vector〈Car〉能声明一个Car向量。为了方便起见我们使用typedef语法：它产生容易读的同义词，比如CarList。
#include <vector>                         
得到标准的向量模板
#include <string>                         
得到标准的字符串类
#include <algorithm>
using namespace std;
#include "Car.hpp"                         
得到用户定义的Car类
typedef vector <Car>     CarList;       
为方便而使用的同义词
typedef vector <string> StringList;    
为方便而使用的同义词
int main()
{
  CarList x;                              
产生一个Car对象向量
  Car a, b, c;   
  x.push_back(a);                        
往CarList x追加一个对象a

  x.push_back(b);
  x.push_back(c);    
  // ...

  StringList y;                         
产生一个string对象向量
  y．push_back("Foo");                 
往StringList y追加字符串“Foo”
  y．push_back("Bar");
  y．push_back("Baz");
  sort(y.begin(), y.end());          

给StringList排序
  // ...
}

这个样本代码产生两个向量对象：x是一个Car对象的向量，而y是一个string对象的向量。这和产生两个C模样的数组是类似的（Car x[3]；和string y[3]；），但向量对象是更加灵活的，它们能增长到任意大小，它们是更安全的，并有与它们相关的更多的服务。参见FAQ28.13。
UML使用下面的符号表明一个带有模板的实例化vector<Car>和vector<string>的向量模板。

Vector





vector<Car>

vector<string>









创建类头文件的要点是什么？
第一步就是要记住#ifndef。
当创建一个类头文件时，首先要记住的事情就是用#ifndef、#define和#endif行对头部进行包装，恰恰跟C头文件一样。下面显示了定义C++类Car的头文件的框架。
#ifndef   CAR_HPP

#define   CAR_HPP

class  Car {

public：
              在这里声明Car对象的成员函数
protected：    
              在这里声明Car对象的数据员
};
#endif
这个代码可能被存储在“Car.hpp”头文件里。
类的public：和protected：部分是不同的：正常的用户代码（例如，main()）仅仅能访问public：部分。假如正常用户代码想偿试访问protected：部分的任何东西，用户代码将得到一个编译时的错误（不是一个警告：一个真正的错误，在编译该代码以前要修改某种东西）。这就叫做封装，在FAQ5.16里将进一步对它进行描述。
尽管public：和protected：关于封装来说是十分不同的，但在其它方面它们是非常类似的。public：部分也能包含数据,protected:部分也能包含成员函数。事实上，它们是完全对称的：在任一部分，我们都可声明数据和成员函数。一般认为创建public：数据是不明智的（不必要的），但protected：成员函数是相当普遍的和十分有用的。例如，protected：成员函数可能是求助函数，它主要被public：成员函数使用（和在用C编写的模块内的static函数是类似的）。
定义一个类的要点是什么？
根据规约，public：部分首先出现。下面的例子表明了定义C++类Car的头文件。
#ifndef  CAR_HPP
#define  CAR_HPP

#include〈string〉
class  Car {
public：
  virtual void startEngine();                          



第一行
  virtual bool isRunning() const;                       


第二行
  virtual void tuneRadioTo(const string& band, int freq);

第三行
protected：
  bool isRunning_;                                         


第四行
  bool radioOnAM_;

  int  radioFreq_;

};

#endif

第一行声明一个类Car的成员函数。这个成员函数没有带任何参数。注意：C程序员使用（void）来声明一个不带参数的函数，但这在C++里是不必要的。当心：一些C++开发人员把在C++代码中的（void）语法认为是一个指示符，该指示符表明该代码的作者仍然是一个老一套的C程序员——作者仍然没有完全转变过来。这是一个不公平的判断，但在C++代码里使用（）而不是（void）可能是明智的。
第二行声明另一个成员函数，这一次返回一个bool（bool数据类型有两个值：真和假）。在一个if语句里指定该成员函数的名字是合理的，例如，if(myCar.isRunning())…。在右侧的const意味着该成员函数是一个检验程序——它保证不改变该对象。这让用户知道在一个if（myCar.isRunning()）语句内Car对象将不会突然变化。用一个const来标记每个在逻辑上是一个检验程序的成员函数是一个好主义,否则当某人通过一个对const的引用或对const的指针来调用这些成员函数的其中之一时，编译程序将会给出错误信息（参见FAQ2.09,2.11）。
第三行声明另一个成员函数，这一次带有两个参数。在右侧没有一个const的成员函数被认为是变态成员函数，因为它们能改变对象。例如，语句myCar.tuneRadioTo（“AM”，770），可能改变名叫myCar的Car对象。
第四行声明一个数据成员。按照规约，数据成员名以一个下划线结束。我们假定isRunning()成员函数使用这个特殊的数据成员。
UML使用下面的符号显示了一个类Car，该类包含startEngine()、isRunning()和tuneRadioTo（）等三个成员函数，该类还包含isRunning_、radioOnAM_和radioFreq_等三个数据成员：
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定义成员函数的要点是什么？
正常情况下我们都把成员函数定义在与类相关的原文件内（但例外的情况可参见FAQ13.01）。例如，假如头文件称为“Car.hpp”，那么原文件可能称为“Car.cpp”。这里有一个Car.hpp头文件的例子：
#ifndef  CAR_HPP

#define  CAR_HPP

class Car {

public：
  virtual void startEngine();               

声明一个成员函数
   //...

protected：
  bool  isRunning_;

  bool  radioOnAM_;

  int   radioFreq;

};

#endif

这里是一个Car.cpp原文件的例子：
#include "Car.hpp"                           

得到Car类
void Car ∷ startEngine()                      

定义一个成员函数
{
  isRunning_ = true;
  // ...
}
void  Car::startEngine()行告诉编译程序，这是来自Car类的startEngine()成员函数的定义。假如这个恰恰表达为void  startEngine(){...}，编译程序将认为定义了一个非成员函数，Car类的startEngine()成员函数正好与此相反。
isRunning_ = true；行把protected:数据成员isRunning_设置为true。假如执行Car a;a.startEngine()；，这一行将把a.isRunning_设置成true（即使a.isRunning_是protected:,它的确存在并能被Car类的成员函数访问）。
往一个类增加一个构造函数的要点是什么？
一个构造函数（a.k.a.ctor）是一个特殊的成员函数，无论什么时候产生一个类的对象都会调用该构造函数。这给类开发人员提供一个初始化对象的成员数据的机会，以便其余的成员函数能假定和它们在一起工作的是一个相关的对象。从句法上看构造函数是和类有同名的成员函数；它们不是虚拟的，并且没有返回类型。
象正常的成员函数一样，构造函数在类的内部声明，构造函数正常情况下都出现在类的头文件内。例如，类Car的头文件可能是Car.hpp。这里是一个显示在Car.hpp头文件里的一些构造函数的声明的例子：
#ifndef  CAR_HPP

#define  CAR_HPP

class  Car {

public:

  Car();                                        

声明一个构造函数 

  Car(int initRadioFreq, int horsepower);      
声明另一个构造函数
  // ...

protected:

  bool  isRunning_;

  bool  radioOnAM_;

  int   radioFreq_;

  int   horsepower_;

};

#endif

第一个构造函数不带参数，无论什么时候产生一个不带参数的对象都调用第一个构造函数。例如，我们使用第一个构造函数初始化在下面的函数里产生的开始的两个Car对象，我们使用第二个构造函数（带有两个类型为int的构造函数）初始化在下面的f()函数里产生的第三和第四个Car对象。
void  f()
{

  Car a1;                       

使用第一个ctor初始化a1和*p1

  Car* p1 = new Car();

  Car a2(880, 200);               
使用第二个ctor初始化a2和*p2

  Car* p2 = new car(880, 200);

  // ...
}
我们经常在和类相关的原文件里定义构造函数。例如，和类car相关的原文件可能是“Car.cpp”文件。这里是一个显示在Car.cpp原文件里的第一个构造函数的定义的例子：
#include "Car.hpp"        
得到Car类
Car::Car()            

定义一个构造函数
： isRunning_(false)
,  radioOnAM_(true)
,  radioFreq_(880)
,  horsepower_(150)
{
   // ...
}
Car::Car()行告诉编译程序这是类Car的一个构造函数的定义。因此正常情况下构造函数具有×::×（/*…*/）的格式。
：isRunning_(false)行把protected:数据成员isRunning_初始化为false;我们对radioOnAM_、radioFreq_和horsepower_进行了类似的初始化。介于：和{之间的初始化表只有对构造函数成立，并被称为一个初始化表。由于构造函数的目的就是把对象初始化成一个相关的状态，所以，一个对象的所有成员变量在每个构造函数里都应该初始化。
由于第二个构造函数带有参数，它可能使用这些参数来初始化Car对象里的成员变量。例如，我们使用两参数对收音机的频率的汽车的马力进行初始化：
Car::Car(int initRadioFreq, int horsepower)

: isRunning_ (false)

, radioOnAM_ (false)

, radioFreq_ (initRadioFreq)

, horsepower_ (horsepower)

{

   // ...

}

往一个类增加一个析构函数的要点是什么？
每一个类都能任选地包含一个析构函数（a.k.a.dtor）。无论什么时候撤销一个类的对象，都会自动地调用一个析构函数，该析构函数是一个特殊的成员函数。C++的这个特点允许类开发人员关闭对象打开的任何文件、释放对象分配的任何内存和打开对象锁上的任何信号量等。一般来讲，这给对象提供一个在它之后清除掉的机会。
从句法上讲一个析构函数是一个成员函数，它的名字是类名之前加上一个否定号（～）。象构造函数一样，析构函数没有一个返回类型。不象构造函数一样，析构函数能并经常用virtual关键字声明，而且一个类仅能有一个析构函数。象所有的成员函数一样，我们在类的内部声明一个析构函数，它正常情况下出现在类的头文件里。例如，类Car的头文件可能是Car.hpp文件。
#ifndef  CAR_HPP

#define  CAR_HPP

class  Car {

public:

   virtual ～Car();                      声明一个析构函数
   // ...

protected:

   // ...

};

#endif

我们经常在类Car的原文件Car.cpp里定义析构函数：
#include "Car.hpp"

Car::～Car()

{

   // ...                          清理包含在这里的代码
}

假如一个类没有一个析构函数，编译程序就概念性地给该类提供一个不做任何事情的析构函数。因此，假如一个类在它的析构函数内不需做任何特殊的事情，要做的最简单的事情就是甚至不去声明一个析构函数。事实上，在遵守这本书的原则的应用程序中，一个析构函数的需要仅仅占一个相对小的类的百分比。
定义一个包含指向堆中对象的指针
的类的要点是什么？
总的看法：（1）尽量避免这种情况。（2）假如不能避免，使用一个auto_ptr。
尽量避免定义一个包含指向堆中对象的指针的类。例如，考虑这样一种情况，就是一个汽车包含一个发动机。有两个选择：推荐的方法将是汽车对象实体地包含发动机对象，不期望的方法将是汽车对象包含一个指向发动机对象的指针，在汽车对象里汽车从堆中分配发动机对象。这里是一个Engine类的实例：
#include <iostream>
using namespace std;

class Engine {

public：
  Engine()；
  virtual void start()；
};
Engine ∷ Engine()

{

  cout <<"发动机构造函数\n";
}

void Engine ∷ start()

{

  cout << "Engine ∷ start()\n";
}

在下面的代码里显示的汽车类Car类使用了推荐的方法：每一个Car对象都实体地包含它的Engine对象。和使用一个指向堆中的Engine的指针相比，显示在Car类里的技术是更容易、更安全和更快捷，而且它使用较少的内存。
class Car {

public:

  Car();

  virtual void startEngine()；
protected：
  Engine e_;        

每一个Car对象都实体地包含一个Engine对象
};

Car∷Car()
:e_()                 

初始化Car对象包含的Engine对象
{
  // 故意地留出空白
}

void Car∷startEngine()
{
  e_.start();      

调用Engine对象的start()成员函数
}
尽管这是推荐的方法，有时从堆中分配内部对象并使外部对象包含一个指向内部对象的指针是必要的，或者说是权宜之计。当这种情况发生时，我们应该使用一个auto_ptr：
#include <memory>                        
得到auto_ptr

using namespace std;
typedef auto_ptr<Engine> EnginePtr;
class Car {
public：
  Car();
  virtual void startEngine();
  virtual ～Car();
  Car(const Car& c);               

现在可以忽略此行；参见FAQ30.12

  Car& operator= (const Car& c);  

现在可以忽略此行；参见FAQ30.12

protected：
  EnginePtr p_;                      

每一个Car对象都包含一个指向
                                      

Engine对象的auto_ptr指针
};
Car∷Car()
: p_ (new Engine())                   

为Car对象分配一个Engine对象
{      
  // 故意地留出空白
}
void Car∷startEngine()
{
  p_->start();                



调用Engine对象的start()成员函数
}
逻辑上讲这第二个例子仍然是一个contains或has-a关系，但实际上实现稍微有点不同。注意在类Car的第二个版本上必须声明的三个额外成员函数。这些额外的成员函数是需要的，因为一个auto_ptr用于保持汽车的Engine对象。
在这里最重要的信息是使用auto_ptr比使用一个象Car* 原始硬件指针具有少得多的危险。因此不应使用下面的技术。
class Car {
public：
  Car();
  virtual void startEngine();
  virtual ～Car();
  Car(const Car& c);                  

现在可以忽略此行；参见FAQ30.10

  Car& operator= (const Car& c);       
现在可以忽略此行；参见FAQ30.10

protected：
  Engine* p_;                          

坏的格式：尽量避免指向已分配对
                                        

象的原始硬件指针
};
在本书的稍后将概括地论述使用原始硬件指针的特殊危险，现在要么就仅仅象显示在第二个例子里那样使用一个auto_ptr。
全局对象的要点是什么？
尽管C++允许在任何类外声明全局对象，但一般来讲假如把全局对象声明为某个类的静态数据成员则会更好。我们一般把一个静态数据成员声明为类的protected：部分，假如你期望的话，你可以提供public：静态成员函数来得到或设置那个protected：静态数据成员。
例如，考虑跟踪目前存在的Car对象的数量。由于假如每个Car对象必须正确地维护Car对象的当前数量是十分不方便的，因此最好把这个值存储在一个全局变量，即作为Car类的一个静态数据成员。由于外部的用户可能想发现有多少Car对象存在，所以应该有一个public：静态成员函数来获取那个数值。但由于除了Car类对任何人来说改变这个变量的值都是不合适的，因此不应使用一个public：静态成员函数来设置Car对象的数量。下面的类说明了静态数据成员和public：静态访问成员函数。
#include <iostream>
using namespace std;
class Car {
public：
  Car();
  ～Car();
  Car(const Car& c);
  static int num();          
访问num_的成员函数
protected：
  static int num_;          
声明静态数据成员
};
Car∷Car()
{
  ++num_;
}

Car∷～Car()
{
  --num_;
}

int Car∷num()
{
  return num_;
}

int Car∷num_ = 0;           
定义静态数据成员
注意：我们必须在一个原文件里定义静态数据成员。忘记定义一个静态数据成员是一个普通的C++错误，并且征兆一般是连接时出现一个错误信息。例如，我们可能在与Car类相关的Car.cpp文件里定义静态数据成员Car∷num_。
不象正常的数据成员那样，在类的第一个对象被产生以前访问静态数据成员是可能的。例如，在产生第一个Car对象之前访问静态数据成员Car∷num_是可能的，在下面的main()程序里说明了这一点：
int main()

{

  cout << "在产生任何汽车之前; num()返回"

        << Car∷num() << "\n";

  Car a, b, c;

  cout << "在产生三个汽车之后, num()返回"

        << Car∷num() << "\n";

}

main()程序的输出是:

在产生任何汽车之前, num()返回0

在产生三个汽车之后, num()返回3

使用用户定义的类来定义静态数据成员也是可能的。例如，假如对一些种类的Car对象进行注册，并且假如该注册是概念性的一个全局变量，那么定义注册作为Car类的一个静态数据成员将是更好的。我们可仿照上面显示的静态int数据成员来做到这一点：恰恰用注册的类型代替int类型，并且用适合注册类的初始表达式代替“=0”初始表达式。
抛掷和捕捉异常的要点是什么？
异常是关于处理错误。假如一个函数因某种原因不能完成它的许诺，它应该抛掷一个异常。这种报告错误的风格是不同于许多其它编程语言报告错误的方式——许多语言使用一个调用程序应该明确地测试的返回码或错误码。对新的C++编程人员来说有时要花一些功夫才能适应C++报告错误的方式。
在例子的代码里，processFile()函数应该处理指定的文件。使用一个标准字符串类的对象来指定文件名。假如文件名是无效的（例如，假如文件名包含非法的字符）或不存在，那么processFile()不能继续进行，因此它抛掷一个异常。就一个无效的文件名来说，processFile()抛掷一个类BadFileName的对象；就一个不存在的文件来说，它抛掷一个类FileNotFound的对象。
isValidFileName()和fileExists()函数分别地声称自己是能决定一个给定文件名是否是有效的和存在的程序。就象下面显示的那样，isValidFileName()总是返回true(意指“是的，文件名是有效的”)，而fileExists()总是返回false（意指“不，文件不存在”），但实际当中这些程序将产生系统调用来决定合适的结果。
#include <iostream>

#include <string>

using namespace std;
class BadFilename {  };

class FileNotFound {  };

bool isValidFilename(const string& filename) throw()

{

   // 假装这个检查是否文件名是有效的
   return true;
}

bool fileExists (const string& filename) throw()

{

  // 假装这个检查是否文件名是作为一个文件而存在的
  teturn false;

}

void processFile(const string& filename)

throw (BadFilename, FileNotFound)

{

  if(! isValidFilename(filename))

    throw BadFilename();
  if(! fileExists(filename))

    throw FileNotFound();
  // 文件名是有效的和存在的; 处理该文件：
  // ...

}

void f(const string& filename) throw()

{

   try {

     processFile(filename);
     // ...
   }

   catch (BadFilename& e) {

     cout << "无效的文件名：" << filename << "\n";

   }

   catch (FileNotFound& e) {

     cout << "文件没有发现：" << filename << "\n";

   }

}

try和catch是关键字。在try关键字之后的块中代码首先执行。假如这样的话，f()调用processFile()。在一个实际的应用程序中，processFile()经常成功(即,它经常正常地返回,没有抛掷异常),在这种情况下，运行时间系统继续处理try块中的代码，然后跳过catch块并正常地继续向前。当抛掷一个异常这种情况出现时，控制立即地跳到匹配的catch块。假如在调用程序里没有匹配的catch块，控制会立即地跳回到在调用程序的调用程序中匹配的catch块中去，如此下去，直到它到达main()中的catch(…)块，如下所示。catch（…）是一个特殊的匹配所有情况的块：它匹配所有可能的异常。
int main()

{

  try{

    f("input-file.txt");
    // ...

  }

  catch (...) {

    cout << "不知道的异常! \n";
  }

}

在各种函数的特征标记之后的throw()声明(例如,在函数f()的特征标记之后的throw(),在函数processFile()的特征标记之后的throw(BadFileName, FileNotFound))是该函数告诉调用函数它可能抛掷什么的方式。表达为throw()的函数实际上是说，“这个函数不抛掷任何异常”。表达为throw(BadFileName, FileNot Found)实际上是说，“这个函数可能抛掷一个BadFileName对象或一个FileNotFound对象，但没有别的对象。”
继承和动态绑定的要点是什么？
继承是一个具有扩充性的强大的工具。它允许软件捕获is-a或kind-of关系(尽管在FAQ7.01里将表明这一点，但“取代”这一短语更精确地抓住继承的真正意义)。
在下面的例子里，在startEngine()成员函数的声明之后，用= 0；对类Vehicle进行了定义。这个语法意味着startEngine()成员函数是纯虚拟的，并且Vehicle类是一个抽象基类或ABC。实际上，这意味着Vehicle是一个其它类能继承的重要的类，其它的派生类一般被要求提供一个startEngine()成员函数。
class Vehicle{

public:
   virtual void startEngine() = 0;
   virtual ～Vehicle();      
ABCs的析构函数经常是虚拟的
};

vehicle::～Vehicle()
{
   // 故意地留出空白
}

关于ABCs的思想就是要构造应用程序的大部分以便它知道ABCs但不知道派生类。例如，下面的函数知道ABC Vehicle但不知道任何的派生类。
void f(Vehicle& v)

{

   // ...

   v.strartEngine();

   // ...

}

假如我们能对ABCs合适地设计,那么在那个水平我们能写出应用程序的更大一部分。然后在不影响应用程序的大部分的情况下，我们可以对该应用程序加入新的派生类。换句话说，当增加新的派生类时，目标就是减小涟漪效果。例如，下面的派生类可在不打扰f()函数的情况下被增加进来。
#include <iostream>

using namespace std;

class Car : public Vehicle {

public:

  virtual void startEngine();

};

void Car::startEngine()

{

  cout <<"启动一个Car的发动机\n";

}

class NuclearSubmarine : public Vehicle {

public:

  viutral void startEngine();

};

void NuclearSubmarine::startEngine()

{

  cout <<"起动一个核潜艇的发动机\n";

}

这些将不打扰f()函数里的代码的原因（回忆一下，f()函数代表应用程序的大部分）是因为C++的两个特点：is-a转换和动态绑定。is-a转换是指一个派生类的对象，比如一个类Car的对象，能被作为一个基类引用而传递。例如，我们可以把下面的对象c和s传递到f()函数。因此编译程序允许从一个派生类（例如，一个Car对象）到一个基类（例如，一个Vehicle引用）的转换。
int main()

{

  Car c;

  NuclearSubmarine s;

  f(c);

  f(s);

}

is-a转换总是安全的，因为继承意指“取代”。即，一个Car取代一个Vehicle,因此假如v实际上正在引用一个Car，它将不会惊动f()函数。
动态绑定是指相反的情况。is-a转换安全地从派生类转换到基类，而动态绑定是指从基类安全地转换到派生类。例如，在f()函数里的v.startEngine()行实际上是调用和对象相关的合适的startEngine()成员函数。即，当main()传递一个NuclearSubmarine到f()(在main()里的f(s)行)时，v.startEngine()调用和类NuclearSubmarine相关的startEngine()成员函数。这是极其强大的，因为我们可能在f()函数被编写、编译，并且放进一个库里很长时间以后才编写类NuclearSub-marine。换句话说，动态绑定允许老代码(f())调用新代码(NuclearSubmarine∷startEngine()),并且不需要对老代码进行修改和重新编译。这就是扩充性的本质：在对现有代码没有大的冲击条件下往应用程序增加新特点的能力。对于C++来说这是可行的，但仅仅当提前对设计考虑给予充分地思考才行；它不会一帆风顺地到来。
UML使用下面的符号表明了继承。
Vehicle







Car

NuclearSubmarine
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