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ВВЕДЕНИЕ 

 

 

 

Некоторые обозначения и сокращения 

� ООП — объектно-ориентированное программирование 

� ООП — объектно-ориентированное проектирование 

� ЯП — язык программирования 

� MVC — Model-View-Controller, модель-вид-контроллер, схема разделения 
кода 

� UB — undefined behavior, неопределенное поведение, ужас тестировщика 

Что это и для кого 

Эта книга — про объектно-ориентированное программирование для тех про-

граммистов, которые успели пока освоить только базовый университетский курс 

программирования. Она выросла из моего почти 20-летнего опыта преподавания 

дисциплины ООП студентам-программистам. Это не классическая теория и 

практика ООП в чистом виде (можно найти ее в предлагаемой к дополнитель-

ному изучению литературе, например в [1–3]): курс содержит много информа-

ции, не относящейся напрямую к ООП, а относящейся к С++. Я включил  

в эту книгу все, что, на мой взгляд, программисты должны на определенном 

этапе своего развития освоить, и все то, что должно закрыть пробелы в знаниях 

у студентов, которые я обычно наблюдал. 

С одной стороны, я буду стараться рассказывать об ООП так, чтобы знания и 

навыки были применимы к любому ООП-языку. Большинство идей важны сами 

по себе и реализуемы в любом ЯП, поэтому именно идеи знать важнее всего. Вы 

всегда сможете нагуглить «как сделать X в языке Y», если вы знаете, что вам 

нужен именно X, а это требует как раз знания идей. С другой стороны, здесь  

будет много примеров и низкоуровневых деталей из C++ просто потому, что, во-

первых, опыт в С++ наверняка окажется вам полезен; во-вторых, даже если и не 

окажется, то вы, как программисты, должны уметь с такими сложностями 

справляться. 
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Объектно-ориентированное программирование (ООП), на мой взгляд, является 
одним из самых важных предметов, которые встретятся на пути у любого сту-
дента-программиста. Если браться за самостоятельное изучение программиро-

вания в попытке «войти в IT» (хотя, учитывая текущий заслуженный хайп во-
круг ChatGPT, некоторые считают, что учиться на программистов уже поздно), 

первым делом стоит изучать собственно базовое программирование, потом взять 
курс структур и алгоритмов обработки данных, а потом браться именно за ООП. 
При этом совсем не обязательно вы будете ООП использовать в своей рабочей 

деятельности каждый день — это всего лишь один из инструментов наведения 
порядка и борьбы с программной сложностью. Программисты встраиваемых 

систем пишут на ассемблере или других низкоуровневых ЯП и не используют 
ООП. Программисты, которые пишут запросы к реляционным базам данных, 
тоже могут не встретить на своем пути ООП и при этом успешно решать свои 

задачи. Важность ООП для них я все равно вижу в том, что ООП — это про аб-
стракции и абстрагирование, а это, на мой взгляд, и составляет суть программи-

рования. 

Я буду подразумевать, что, раз вы взялись за эту книгу, вы уже: 

� обладаете общими навыками программирования и алгоритмизации: умеете 

программировать простые последовательные вычисления и простые алгорит-
мы обработки данных; 

� владеете знаниями синтаксиса С/С++ и легко используете его основные кон-
струкции — присваивания, циклы, ветвления, объявления и вызовы функций 

(по значению, по ссылке), а также используете стандартную библиотеку для 
выполнения типовых действий ввода-вывода при работе с консолью и фай-
лами; 

� понимаете, что такое косвенная адресация: указатели, ссылки и т. д.; а если 

не владете уверенно, то тут есть специальное приложение с ликбезом; 

� владеете навыками использования какой-нибудь среды разработки, в которой 

умеете создавать проекты на С/С++, компилировать и запускать их; 

� умеете производить отладку в своей любимой среде разработки: выполнять 

программу по шагам, использовать точки останова и просматривать текущие 
значения переменных и выражений. 

Зачем это всё 

Зачем нужна эта книга, если про ООП и так написан весь Интернет, где все 
можно найти, а также нетленка от классиков, которых простым людям не пре-
взойти? Я постараюсь максимально сжато рассказать все, что, по моему мнению, 
можно и нужно рассказать в таком кратком курсе, и способ подачи и объяснений 
материала считаю главной ценностью этой книги. Действительно, литературы,  
в которой описывается все, про что говорится в этой книге, очень много. 
И практически по всем обсуждаемым темам всегда можно нагуглить множество 
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материалов. Гораздо важнее — знать, что именно гуглить: что крайне важно, что 
менее важно, что совсем не важно. Такое знание появляется у опытного специа-
листа, который «задним числом» мог бы сформулировать, что, на его взгляд, 
самое важное, а изучение чего можно и отложить. Не могу назвать себя очень 
опытным специалистом, особенно в С/С++, но свое ви́дение того, что важно 
студенту второго курса, у меня есть. 

Начинающий программист стоит перед морем информации и лишен именно это-
го — понимания, что в этом море и в каком порядке стоит изучать. Я хотел бы 
думать, что даже если в этой книге нет чего-то важного, никакую часть этой 
книги нельзя заменить на что-то более важное для начинающих программистов 
(например, моих студентов второго курса). Если вы знаете что-то, что в эту кни-
гу обязательно нужно добавить, то сообщите мне сразу, что именно при этом 
нужно выкинуть, потому что все в этот краткий курс поместить не получится. 

Можно написать «из авторского в этой книге только ошибки автора», но есть и 
еще одно соображение. Самое важное, я считаю, это не знания, а дорожки из 
нейронов, которые волей преподавателя будут проложены в голове у изучающих 
этот курс, и мне кажется, что мой опыт преподавания поможет мне их проло-
жить у вас правильным образом. По-моему, лучше всего запоминается то, что 
связано причинно-следственной цепочкой, где все рассказываемое логически 
вытекает из того, что было рассказано раньше. Я старался выстроить повество-
вание, придерживаясь именно такого подхода, даже если для этого пришлось во 
второй части книги перемешивать паттерны с теорией и практикой ООП. 

Методическая проблема 

Мы знаем, что эта задача не имеет решения,  

мы хотим знать, как ее решать. 

 

Главная нерешаемая нерешенная проблема этой книги заключается в том, что 
она должна сопровождать студентов-программистов на протяжении одного  
семестра и должна начинаться с объяснений того, что такое указатели, а закан-
чиваться обсуждением принципов SOLID и паттерном Visitor. 

Еще одна проблема, которую я так для себя пока и не решил, заключается в том, 
правильно ли для примеров в этой книге использовать С++, и если да, то какую 
версию. Взаимоисключающие и противоречивые соображения по этому поводу 
приведены здесь: 

� нужно использовать С++ потому, что студенты именно его изучают на пер-
вых курсах; 

� опыт использования С++ будет полезен студентам во множестве областей, 
с которыми они потенциально столкнутся; 

� нужно использовать везде разные возможности С++ для обучения; 

� нужно использовать везде один и тот же стиль, одни и те же самые правиль-
ные и самые современные возможности С++, потому что это правильно; 
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� автор не владеет С++ в степени достаточной, чтобы выдерживать правиль-
ный, единый, целостный и непротиворечивый стиль и подход к использова-
нию разных приемов С++ из разных стандартов С++; 

� конкретные примеры параллельно с ООП должны обучать С++ тех студен-

тов, которые владеют им еще хуже автора; 

� конкретные примеры должны быть легко переносимы на любой другой объ-

ектно-ориентированный язык; 

� нужно использовать старые и низкоуровневые возможности С++, потому что 

студенты должны владеть низкоуровневыми деталями организации вычисле-
ний; 

� нужно использовать новые и высокоуровневые возможности С++, потому что 
именно они позволяют проще всего писать переносимый на другие объектно-

ориентированные языки код; 

� вместо использования Java и C# можно ровно в той же самой манере писать 
эквивалентный код на C++, который будет почти работать в Java и C# после 

удаления символов «*» и «&»; 

� лучше вообще не учить C++, чем учить использовать new и delete; 

� лучше вообще не учить C++, если не использовать new и delete; 

� надо учить не наступать на грабли; 

� при обучении надо наступить на большинство типовых грабель. 
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Г Л А В А  1  

ОСНОВЫ ООП 

 

 

 

1.1. Основные понятия 

Прежде чем начать обсуждать любую тему, нужно договориться об используе-

мом языке. В математике обычно начинают с определений основных понятий,  

и мы должны тоже согласовать если не определения, то смысл, значения основ-

ных слов, которыми будем пользоваться. 

Значение — «кусочек» данных, нечто, являющееся ответом на вопрос или ре-

зультатом вычислений, который «окончательный» в том смысле, что его нельзя 

вычислять дальше. 

Тип — множество значений, «похожих» друг на друга тем, что они все имеют 

одинаковую природу, одинаковые единицы измерений, могут являться результа-

тами одних и тех же вычислений и к которым могут применяться одни и те же 

операции. Таким образом, любое значение принадлежит какому-то типу. 

Выражение — построенная по правилам ЯП синтаксическая конструкция, кото-

рую можно вычислять, упрощать, «редуцировать» и в результате этого вычисле-

ния, возможно, получить значение. 

Переменная — область памяти, имеющая имя и хранящая значение, которое, 

возможно, будет изменяться в процессе работы программы. Любое значение 

имеет тип, поэтому раз переменная хранит значение, а значение имеет тип, то 

можно сказать, что переменная тоже имеет тип. В некоторых ЯП переменные 

могут изменять свои значения, но только на значения того же типа, — тогда по-

лучается, что именно переменная имеет тип, — такие языки называются стати-

чески типизируемыми. Если в разные моменты времени тип хранимого в пере-

менной значения может быть разным, язык будет динамически типизируемым. 

Указатель — специальная переменная, хранящая адрес какой-то другой области 
памяти. Ссылка — альтернативное имя для уже существующей переменной или 
для какой-то безымянной области памяти. Указатели и ссылки — разные по 
смыслу и реализации понятия, необходимые для организации непрямого досту-
па, косвенной адресации. Грубо говоря, это способы с помощью разных имен 
получать доступ к одному и тому же объекту или с помощью одного и того же 
имени получать доступ к разным объектам. Разные ЯП по-разному реализуют 
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непрямой доступ, детали реализации отличаются в разных языках, но непрямой 
доступ есть, наверное, в любом достаточно развитом объектно-ориентированном 
языке. Детально переменные, указатели и ссылки в C++ описаны в приложении: 
убедитесь, что вы все там отлично понимаете, прежде чем продолжать. 

Объектно-ориентированное программирование, как следует из названия, — про 
объекты и про объектно-ориентированный взгляд на реальность. Поэтому  
теперь немного отвлечемся от программирования и посмотрим вокруг: что мы 
готовы называть объектом реального мира? Речь не об определении, а о таком 
объяснении, против которого не будет протестовать наша интуиция и здравый 
смысл. На мой взгляд, объект реального мира — это нечто, что мы можем вос-
принимать нашими органами чувств (видеть, осязать) как единое целое, отде-
ленное от всего остального. Окно — объект, рама окна — объект, но верхняя 
часть окна вряд ли объект, потому что сложно сказать, где начало того конца, 
которым оканчивается начало! Ограниченность, законченность (потом мы еще 
скажем и «инкапсулированность», но пока не заморачивайтесь) — физическая  
и смысловая — вот те свойства, которые наша интуиция требует от любого объ-
екта. 

Таких объектов вокруг нас много. Пытаясь наводить между ними порядок, мы 
неизбежно замечаем, что некоторые объекты ближе друг к другу, чем другие. 
Так, две книги, пусть даже одна красная, а другая зеленая, воспринимаются  
нами более «похожими», чем красная книга и красный, например, флаг. Если 
задуматься почему, то мы неизбежно придем к очевидному выводу: красная и 
зеленая книги похожи друг на друга тем, что они имеют одинаковую природу, 
могут являться результатами одного и того же производства и могут применять-
ся для одних и тех же целей. Видите прямую аналогию со значениями и типами? 
Аналогично тому, как мы объединяли «похожие» значения в множества, т. е. 
типы, мы можем объединять «похожие» объекты в аналогичные множества, ко-
торые уже можно назвать классами. 

Множество разных книг — это класс «книга», множество разных студентов — 
это класс «студент» и т. д. Как тип есть множество однотипных значений, объ- 
единенных общей природой, единицами измерения, применяемыми операциями, 
так и классом можно назвать множество «однотипных» объектов, объединенных 
общей природой, общим происхождением и предназначением. Слово «класс»  
в этом смысле выбрано довольно случайно. В биологии ближайшим аналогом,  
я думаю, будет понятие «вид»: так биологический вид «кролик» есть (довольно 
условное) обозначение для большого множества реальных кроликов, способных 
спариваться и давать жизнеспособное потомство (определение биологического 
понятия «вид»). 

Таким образом, если класс — это множество объектов, то конкретный объект 
может входить в конкретное множество, а может и не входить. Математики тут 
говорят, что для объекта и класса определена операция «принадлежать». Попро-
буем посмотреть, а какие еще операции у нас могут применяться к объектам? 
Для двух объектов можно определить операцию «один и тот же» и, например, 
операцию «равен». Так, обсуждая два объекта «маршрут между городами», мы  
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с другим водителем можем обсуждать маршрут А и маршрут Б и в итоге выяс-
нить, что мы говорим про один и тот же маршрут, проходящий через одни и те 
же населенные пункты. А может быть, мы выясним, что маршрут А и мар-
шрут Б — это два разных маршрута, но сойдемся на том, что для нас, как води-
телей, эти оба маршрута «равны». Математики тут опять-таки скажут, что на 
множестве объектов определены в общем случае разные операции тождествен-
ности и равенства. 

Про тождественность вроде бы все понятно в рамках обычного здравого смысла: 
один и тот же объект и есть один и тот же объект. А вот с равенством могут воз-
никнуть непонятки. Когда мы готовы две разные книги, принадлежащие, оче-
видно, одному и тому же классу «книга», признать «равными»? Ведь очевидно, 
что они хоть чем-то обязательно отличаются: случайно поплывшей печатью  
35-й буквы в 12-й строке на 42-й странице, легкой вмятиной на обложке, инвен-
тарным номером на подкладке, датой продажи и т. д. Какие-то отличия могут 
быть нам важны, а какие-то — нет, причем это может зависеть от нашей цели  
в данный конкретный момент времени: какие-то отличия могут быть нам не 
важны «вообще», и мы готовы про них забыть, а какие-то — не важны «кон-
кретно сейчас», но мы подозреваем, что могут стать важны «потом», поэтому 
мы про них забывать не готовы. 

Если подумать, каким общим словом мы готовы назвать «инвентарный номер», 
«название», «дата продажи» — короче говоря, все то об объекте, что мы не го-
товы забывать и разницей в чем не готовы пренебрегать, мы придем к понятию 
«свойство», или «атрибут». У конкретного объекта «книга» есть атрибут «коли-
чество страниц», и этот атрибут имеет значение, например 42. А как быть с дру-
гими книгами? 

Самый интуитивно приемлемый вариант состоит в том, что другие книги имеют 
те же самые свойства, но, возможно, другие значения (некоторых или всех) 
свойств. Так, у других книг могут быть те же или другие названия, то же или 
другое количество страниц, тот же или другой автор, но у всех книг так или 
иначе есть (какое-то) название, количество страниц и автор. Если спросить себя, 
что же тогда объединяет все книги, если у них и авторы разные, и количество 
страниц, и названия, то получается, что все они принадлежат одному классу 
«книга» именно потому, что у них у всех есть (пусть даже разные) название, ко-
личество страниц и автор. 

Что такое в этом случае «класс»? Получается, что класс «книга» есть множество 
свойств, таких как «название», «автор», «издательство», при этом значения этих 
свойств в классе не задаются, а появляются только у объектов. 

�  Класс определяет набор свойств, которыми должны обладать все объекты, 
принадлежащие этому классу, но ничего не говорит о значениях этих 
свойств. 

� Все объекты, принадлежащие одному классу, обязательно имеют все свойст-
ва, определенные для этого класса, но, возможно, разные значения этих 
свойств. 
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� Два объекта, принадлежащие одному классу, могут иметь разные значения 
свойств, но сам набор свойств у них обязательно одинаковый. 

� Может ли быть два объекта одного класса, у одного из которых значение 
«цвет» равно «красный», а у другого — «зеленый»? Да, может. 

� Может ли быть два объекта разных классов, у обоих из которых значение 
«цвет» равно «красный»? Да, может. 

� Может ли быть два объекта одного класса, у одного из которых есть свойство 
«цвет», а у другого нет? Нет, не может. 

Последнее может показаться в некоторых случаях контринтуитивным: мы как 

будто вполне можем себе представить два смартфона, у одного из которых есть 
инфракрасный порт и соответственно свойство «скорость инфракрасного пор-
та», а у другого порта нет. Надо иметь в виду, что жизнь — бесконечно сложна, 

и пытаться точно описать ее бесконечное разнообразие каким-либо формализ-
мом — изначально бесперспективное занятие. Поэтому — да, мы сознательно 

идем на определенное упрощение: мы договариваемся считать объекты принад-
лежащими одному классу только тогда, когда их набор свойств «полностью» 
совпадает. 

Но ведь очевидно, что смартфон, описанный конечным набором свойств своего 

класса, есть огромное упрощение по сравнению с реальным смартфоном. Мы 
сознательно идем на это упрощение, оставляя только набор «важных» свойств и 
отбрасывая, игнорируя все остальные свойства смартфона, «неважные» для нас. 

Эта операция и называется абстрагированием, в результате чего появляется уп-
рощенный, «идеализированный», «абстрагированный» объект, от которого оста-

лись только «важные» для нас свойства, при этом набор «важных» свойств в за-
висимости от задачи может быть, очевидно, разным. При этом степень абстраги-
рования может быть разной: чем меньше свойств у объекта остается и чем 

больше свойств мы соответственно «забываем», тем абстрактнее наш взгляд на 
этот объект, тем сильнее мы абстрагируемся от его бесконечного разнообразия. 

Итак, в чем заключается объектно-ориентированный взгляд на реальность? Он 
заключается в том, что мы видим разнообразные объекты, каждый из которых 

отличается от всех остальных или набором свойств, или значениями этих 
свойств. При этом (что совсем не обязательно для ООП, но чаще всего имеет 

место) мы объединяем объекты в множества, которые называем классами так, 
что в каждом таком множестве-классе объекты обладают одинаковым набором 
свойств, но разными значениями этих свойств. 

Распределяя объекты по классам как множествам «похожих» объектов, мы  

можем получить классы с разной степенью детализации в зависимости от того,  
насколько сильно мы абстрагируемся от деталей. Например, глядя на разнооб-
разную коллекцию книг, мы можем отнести их все к классу «книги», а можем и 

отнести их к классу «учебники по высшей математике». Может быть, нам вооб-
ще придется сделать два класса: «учебники по высшей математике» и «книги по 

истории» и часть книг отнести к первому классу, а часть — ко второму. А мо-
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жем ли мы отнести их все к одному классу? Как будет называться такой класс, 
к которому можно отнести их все? Похоже, это будет класс «книги»? 

С другой стороны, глядя на реальный мир, классифицируя все встречающиеся 
объекты по классам, мы можем заметить, что и классы у нас получаются разные: 
некоторые классы, очевидно, больше «похожи» в том смысле, что имеют больше 
«общего», чем другие. Глядя в окно на проспект и отмечая, что среди всего раз-
нообразия объектов очевидно выделяются такие классы объектов, как «автомо-
били», «автобусы», «троллейбусы», «трамваи», «дома», «деревья», «облака», 
«люди», мы не можем не отметить, что класс «автобусы» гораздо «ближе»  
к классу «троллейбусы», чем к классам «деревья» и «люди». В каком смысле 
«гораздо ближе»? В смысле общего набора свойств! А если при этом кто-то ря-
дом абстрагировался от деталей гораздо сильнее нас и вместо классов «автобу-
сы», «троллейбусы» и «трамваи» относил все объекты к классу «общественный 
транспорт», то мы должны спросить у тебя, а как относятся друг к другу классы 
«общественный транспорт» и «троллейбусы»? 

Получается, что классы бывают более конкретными и менее конкретными.  
Условно говоря, класс «троллейбусы» включает гораздо меньше объектов, чем 
класс «общественный транспорт». Многие знают этот детский вопрос: «Кого 
больше, ворон или птиц?». Получается, что конкретная ворона принадлежит и 
множеству ворон, и множеству птиц, а значит, и к классу «вороны», и к классу 
«птицы»? А верно ли это для других ворон? Для всех? 

Получается, что классы «вороны», «птицы», «троллейбусы» и «общественный 
транспорт» устроены так, что если объект принадлежит классу «вороны», то он 
обязательно принадлежит и к классу «птицы», а если другой объект принадле-
жит классу «троллейбусы», то он обязательно принадлежит и к классу «общест-
венный транспорт». Считая классы множествами, мы можем сказать, что мно-
жество «вороны» является подмножеством множества «птицы», а множество 
«троллейбусы» является подмножеством множества «общественный транспорт». 
Математики тогда скажут, что на множестве всех классов определено отноше-
ние «является подмножеством» или «входит в», но мы будем проще и скажем, 
что в этом случае будем считать класс «вороны» подклассом класса «птицы», а 
класс «троллейбусы» подклассом класса «общественный транспорт». 

Класс А является подклассом класса Б, если любой объект, принадлежащий 
классу А, обязательно принадлежит одновременно и классу Б. Класс А тогда 
называется дочерним, а класс Б — родительским, класс А называется потомком, 
а класс Б — предком. Класс Б при этом можно назвать более абстрактным 
(«птицы»), а класс А можно назвать более конкретным («вороны»). Обратите 
внимание, что слова «предок» и «потомок» при этом употребляются совсем не  
в том смысле, которым эти слова обладают в обычной речи. Мы говорим «пре-
док» и «потомок» в обычной жизни применительно к биологическому родству, 
но в ООП эти слова имеют, очевидно, другой смысл. 

Очевидно, что если класс А («вороны») является подклассом класса Б («пти-
цы»), а класс Б является подклассом класса В («животные»), то класс А является 
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одновременно и подклассом класса В. Математики в этом случае говорят о тран-
зитивности отношения «предок-потомок» между классами, но мы будем проще 
и лишь отметим, что все классы можно тогда выстраивать в своеобразную  

иерархию, где у каждого класса есть не более одного предка. 

Каждый конкретный объект в этом случае принадлежит одному и только одному 
«непосредственному», или «родному», классу, но при этом является не только 
его экземпляром, но и экземпляром всех предков «родного» класса. При этом 
«родной» класс можно еще называть «конкретным» классом, а всех его пред-
ков — абстрактными классами, при этом тем более абстрактными, чем выше по 
иерархии они находятся. Абстрактным при этом называется любой такой класс, 
объекты которого обязательно принадлежат одному из потомков этого класса. 
Например, класс «птицы» мы назовем абстрактным потому, что если какой-то 
объект принадлежит классу «птицы», он одновременно принадлежит одному из 
классов «вороны», «лебеди», «воробьи», «синицы» и т. д. Другими словами,  
в реальности не существует конкретной летающей «птицы», которая не была бы 
одновременно представителем конкретного подвида птиц! 

1.2. Хватит бла-бла-бла, давайте уже код! 

Теперь, когда мы разобрались с особенностями объектно-ориентированного 
подхода к анализу реальности, у нас есть два варианта. Желающие могут погру-
зиться в объектно-ориентированный анализ вместе с классикой жанра [4], а мы 
уже готовы вернуться обратно в область computer science и попробовать приме-
нить аналогичный подход там. На самом деле объектно-ориентированный под-
ход вполне очевиден, учитывая возрастание сложности используемых структур 
данных, но я попробую показать, почему именно. 

Предположим, нам нужно хранить координаты точек на оси X. Понятно, что при 
большом количестве точек для этого нецелесообразно использовать отдельные 
переменные, а лучше хранить точки в массиве: 

int x[10]; 

Если вдруг нам понадобится хранить координаты не одномерных, а двумерных 
точек, то возможным решением будет добавление еще одного массива: 

int x[10]; 

int y[10]; 

В чем недостаток такого решения? Мы уже здесь видим, что координаты какой-
то конкретной точки хранятся в двух разных массивах, которые потенциально 
имеют разную длину: если нам понадобится увеличить количество точек с 10 
до 11, нам придется менять два массива. Если нам понадобится функция, кото-
рая, например, сдвигает какую-то точку по обеим координатам, то в такую 
функцию нам придется передать и оба массива, и индекс: 

int x[10]; 

int y[10]; 



Основы ООП 17 

void shift(int x_to_shift[], int y_to_shift[], int idx) 

{ 

  ... 

} 

Если вдруг понадобится увеличить длину массива, то нам придется сделать это  
в двух разных местах, и это может стать причиной ошибки. Но первопричиной 
проблемы станет то, что информация, относящаяся к одному конкретному объ-
екту (какой-то из наших 10 точек) «размазана» по разным местам программного 
кода, а именно по двум разным массивам. 

int z[10]; 

Где-то появилась третья строка с z — что это? Может, это еще один массив  
одномерных точек? Или это мы вместо двумерных точек решили сделать трех-
мерные? Структуры данных, их логика и код размазываются тонким слоем по 
всему коду, тогда как здравый смысл, наоборот, диктует нам универсальное 
правило — взаимосвязанные и взаимовлияющие данные и код должны быть 
описаны как можно ближе друг к другу. Это правило универсальное: оно вооб-
ще не имеет отношения к ООП! В книге [5], например, показывается, как можно 
реализовать ООП в процедурном, а не объектно-ориентированном языке, что 
очень поучительно, а в [6] самым первым примером в секции про классы гово-
рят, по сути, о том же самом, — хотя и не произносят слова «инкапсуляция». 

// плохо: неявные взаимосвязи 

void draw(int x, int y, int x2, int y2); 

// явное лучше, чем неявное 

void draw(Point from, Point to); 

1.3. Определение классов и создание объектов 

Слово «инкапсуляция» — довольно многозначное, имеющее несколько смыслов. 
Принципом «инкапсуляция-1» мы назовем описанное выше правило: все отно-
сящееся к описанию чего-то одного и того же целостного должно храниться 
вместе. Все данные (в широком смысле), описывающие один и тот же объект 
(в широком смысле), должны храниться в одной структуре. 

Очевидно, что именно для этого и придумали такие составные типы данных, как 
массивы и структуры, а в нашем случае — классы: 

class Point { 

public: 

  int x; 

  int y; 

}; 

Этот код определяет новый класс, задавая его как набор свойств и их типов. 
Значений, как мы помним, у свойств класса нет, — они появляются только при 
создании объектов этого класса. 
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Если в реальной жизни объекты уже существовали и про свои классы ничего не 

знали, пока наш разум не занялся их классификацией, то в той версии ООП, ко-

торую мы будем рассматривать (классовое ООП, в противовес бесклассовому, 

прототипно-ориентированному ООП), все наоборот: сначала создаются классы, 

а потом уже создаются объекты-экземпляры этих классов. Создание объектов и 

работа с ними напрямую или через указатели большей частью совершенно по-

вторяет работу с обычными переменными. Это, кстати, дает нам возможность 

говорить, что значения обычных типов, например целые числа, — это тоже  

объекты такого упрощенного класса int, — аналогия позволяет нам так думать 

(хотя компилятор часто и считает иначе). Некоторые языки идут еще дальше и  

в явном виде постулируют, что все, в том числе и значения примитивных типов, 

например числа, есть объект. Примеры показаны в табл. 1.1. 

Таблица 1.1 

Действие «Простые значения» Объекты 

Обычное создание int a; 

int b; 

Point a; 

Point b; 

Создание через указатель int *pa = new int; 

int *pb = new int; 

Point *pa = new Point; 

Point *pb = new Point; 

Копирование объектов b = a; 

*pb = *pa 

b = a; 

*pb = *pa; 

Копирование указателей pb = pa; pb = pa; 

Удаление через указатель delete pa; 

delete pb; 

delete pa; 

delete pb; 

 

В первой строке слева создаются две переменные, содержащие два значения ти-

па int, а справа аналогичным образом создаются две переменные, содержащие 

два объекта типа Point. Ну или можно, наоборот, сказать, что справа создаются 

два объекта класса Point, а слева создаются два объекта класса int, — это уж как 

вам привычнее смотреть на вещи. Обратите внимание, что мы как будто только 

объявляем переменные, но при этом объекты уже создаются (и объекты типа 

int, и объекты типа Point): под них выделяется место в памяти, и с этими объек-

тами уже можно работать. Такой способ создания объектов есть в C++, но его 

нет в некоторых других языках. Кто-то называет такой способ создания объек-

тов «статическим» (не путать со словом static!), другие называют его «создание 

на стеке», третьи — «автоматическое создание»: выбирайте любой из понра-

вившихся вариантов. 

Во второй строке таблицы создаются те же самые два объекта int и два объекта 

Point, но другим способом: кто-то назовет его «динамическое создание», кто-

то — «создание на куче». Нам же важно, что такой способ (с точностью до син-
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таксиса) используется чаще всего в объектно-ориентированных языках. Его осо-

бенность в том, что в этой строке происходит сразу несколько действий: 

Point *pa = new Point; 

Во-первых, создается переменная-указатель pa; во-вторых, new создает где-то  

в динамической памяти («на куче») новый объект класса Point и возвращает его 

адрес; в-третьих, присваиванием этот адрес заносится в переменную pa, кото-
рая — вот удача-то! — как раз и предназначена для хранения адресов. Как я уже 
говорил, этот способ чаще всего используется в объектно-ориентированных 
языках (в разном синтаксисе), и его главная особенность заключается именно  
в том, что создание указателя («ссылки» или других аналогов в других языках) 
неравнозначно созданию объекта, а представляет собой отдельное действие. 
Можно даже разнести эти два действия в разные строки: 

Point *pa; 

pa = new Point; 

В первой строке создается переменная-указатель (она получает какое-то «му-
сорное» значение, а значит, пока не указывает ни на какой объект), а во вто- 

рой строке создается объект Point и его адрес складывается в переменную-
указатель. 

Возвращаясь к нашей таблице: третья и четвертая строки там не зря абсолютно 
совпадают: это означает, что синтаксически работать с переменными, содержа-
щими объекты, можно точно так же, как с переменными, содержащими обыч-
ные, «простые» значения. При копировании одной целочисленной переменной  
в другую содержимое одной области памяти, где хранится битовое представле-
ние числа, побитово копируется в другую область памяти, и тем самым пере-
менные не становятся одной и той же переменной (они лежат в разных местах 
памяти), но они после такого присваивания хранят одно и то же значение. Если  

в переменной лежит не int, а объект Point, то с ним произойдет то же самое: 

область памяти, которую занимает объект Point (а значит, и оба значения int 
координат внутри него), будет побитово скопирована в область памяти, где ле-

жит другой объект Point. Отметим, что такое поведение еще называется value 
semantics, и так ведут себя объекты в C++ и в некоторых других (но не во всех) 
объектно-ориентированных языках. 

В четвертой строке произойдет одно и то же некорректное (в нашем случае) 

действие, что с int, что с Point. Почему некорректное? Потому что pa и pb были 
двумя разными указателями, которые указывали (хранили адрес) на разные мес-
та в памяти, а после выполнения копирования указателей оба указателя хранят 

адрес одного и того же объекта (pa). А что же с объектом, на который указывал 

раньше pb? Он так и остается жить где-то в памяти, но его адрес больше не хра-
нится ни в какой переменной-указателе, а значит, мы, скорее всего, никак боль-
ше не сможем получить к нему доступ. Такая ситуация приводит к так называе-
мой утечке памяти: память занята, но ни использовать, ни даже освободить ее 
мы больше не можем. 
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Означает ли это, что указатели нельзя присваивать друг другу? Конечно, нет, это 
можно и нужно делать! Просто при этом нужно очень тщательно контролиро-
вать, какой из указателей указывает на какой объект, и не допускать незаплани-
рованного появления объектов, на которые не указывает ни один указатель. 

В пятой строке мы удаляем два объекта, созданных через указатель, и выглядит 
это одинаково для простых значений и для объектов. Больше про удаление объ-
ектов говорится в разд. 1.7, посвященном их жизненному циклу. 

1.4. Работа с объектами 

Как теперь работать с объектом, не копируя его целиком? Переменным простых 
типов мы можем очевидным образом присваивать значения, а наши составные 
объекты, объекты-экземпляры созданных нами классов состоят из множества 
свойств, имеющих разные значения. Для доступа к значениям свойств у объек-
тов мы можем использовать операции «точка» («.») и «стрелка» («->»), соответ-
ственно для переменных-объектов и переменных-указателей (в большинстве 
других языков используется только «.»): 

Point a; 

a.x = 5; 

a.y = 6; 

Point *pa = new Point; 

pa->x = 5; 

pa->y = 6; 

Обратите внимание, что, используя обычный способ разыменования указателей, 
без стрелочки можно было бы и обойтись, но выглядит это гораздо хуже (скобки 
нужны, потому что приоритет у операции «.» выше, чем у операции «*»): 

Point *pa = new Point; 

(*pa).x = 5; 

(*pa).y = 6; 

Теперь, когда мы научились разными способами создавать объекты и менять 
значения их свойств, надо научиться передавать их в функции. Например, нам 
нужна функция, которая возвращает квадрат расстояния между двумя точками. 
Очевидно, она будет принимать две точки и возвращать целое число: 

int dist(Point p1, Point p2){ 

  return (p1.x - p2.x)*(p1.x - p2.x) +  

(p1.y - p2.y)*(p1.y - p2.y); 

} 

Или функция, проверяющая, находится ли точка внутри области от 0 до 100 по 
обеим координатам: 

bool bound100(Point p1){ 

  return (p1.x > 0) && (p1.x < 100) && 

(p1.y > 0) && (p1.y < 100); 

} 


