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�	���������� 
(Object-oriented programming) 

 

������	����� 
1) ��������	
����
��������������������������
 �����!����!�""���!��#$�����!�%� &������ 
2) ��������	
����
��
���!���!!����'�(�����!��#$�����!�%� &������ *+�����!�",��
!����%���%
���-�

��.�
�,�
� (data encapsulation), !���.�
#�, (inheritance) ���!��%����
�
� 
(polymorphism)

3) ��������	
����
�2,��
��+�����
 �����!����%���%
���-���.�
�,�
�����
���!���%��!�.������.��
��������3�"��3�

4) ��������	
����
��������&4�!���.�
#�,��5�%"��&����.���������2,�������!�+�����
 �����!��
�.�
#�,#��%��.�!��"��!����6��*�7��������,���!���$��&��#��%��

.%�� �����
 ����%. 
(software reuse)

5) ��������	
����
�2,��
���!��5�%"��&!��%����
�
����2,����
��
��&4�!��� �����
 ����!��5�%"��&��'



����� 8 ����	�
�����
��������� 

185

!������!�%� &��������-�!�������
�%�%%��!��#$�����!�%��!�,&%#��
+,���%
���-����! %���-�
!��
+,�������-����! !��#$�����!�%�""�,&%#����-�!��#$�����!�%� &��$������ ��&4���'��������+'�%������� �
�!3"���%
������ ��$���������8#�.��9 �����
������.�������%
�2���%�$�,�"#������!�� !��#$�����!�%� &�
������.��2���!�,&%���#���
�
%�%%����!���%
�#����-���.�

.�
�����-������*+����-���.�
��:.�+'��,
�������
%�#�'����%
����!��!��#$��.��9 #����%���!��#$�!�"���%
���'�2,� 8�;���%�&������8�;���!#��� �����&,
� &������2,��!. 8�;� Simula 67 ����.�%�%�8�;�� &����������9 �!&,�+'���!��-��$����%�!2,��!. 8�;�
Smalltalk, Eiffel, C++, Java 8�;�� &������#�����.���
%�!#����,���<���"����� 8�;� Java *+��
��2%.� .
8�;�� &������#���#���&� (pure object-oriented languages) � .� 8�;� Smalltalk ���&���5�#�!
�.�����!�"������!�%��-������ �%���.���������!����������""%�������2����!����������" 

�&4�!��#$�����!�%� &���������2%.�$���-������ �8�;�� &������ � .� �����#$�����!�%,��
8�;� 
Ada �#�#����� �8�;� Java ��-���� ��.����!�%��'�������%���!;5����!��#$�����!�%� &������ *+��
2,��!. !����%���%
�����=&"��&!��!�"���%
���-���.�
�,�
� �����!�5�#������!�%%����,��:. ���
*�"*����+'���%���!;5�������&�%��&% � .� !���.�
#�,, !��%����
�
� 

8.1  ������	�
���	
�	���������� 
(Principles of object-oriented programming) 

 
!��#$�����!�%� &��$���������� &�!��"����� ����!�""����!�%�,
!���&���5���!���#��

����!�%����!��#$� ��!��'���������*����������7<�!� ���+'�%���������#$���.�����
.�
 ,����'�����!�%��
���!�",��
���*���������������������%
��.��9 ��.!��#$�����!�%� &��������%�%�%%���������!�%
��!�.����!2��,
�&���5��.�����!�%���!�",��
����������3�"��3� �������!�%#$����,��
!���.�
������%����������'���%���!��#$�2,� ����
.��!�������������������%
����!��8�;� C (�
�#�� 8.1) ���
8�;� C++ (�
�#�� 8.2) �.�2���'����
"�#�
"�����!�.������.��!��#$�����!�%� &��$����� ���!��#$�
����!�%� &������ 
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/* file stack.h */ 
/* header file exporting declarations to clients*/ 
 
typedef struct stack { 

int elements[100]; /* stack of 100 integers */ 
int top;   /* number of element */ 

}; 
void push(stack, int); 
int pop(stack); 
/*---------------- end of file ----------------*/ 
 

/* file stack.c */ 
/* implementation of stack operations */ 
 
#include “stack.h” 
void push(stack s, int i) { 

s.element[s.top++]=i 
}; 
int pop(stack s){ 

return s.elements[--s.top]; 
}; 
/*--------------- end of file -------------------*/ 
 

/* file main.c */ 
/* a client of stack */ 
 
#include “stack.h” 
void main() { 

stack s1, s2;  /* declare two stacks */ 
s1.top=0; s2.top=0 /* initialize them */ 
int i; 
push(s1, 5);  /* push 5 on first stack */ 
push(s2, 6);  /* push 6 on second stack */ 
... 
i=pop(s1);  /* pop first stack */ 
... 

}
/*--------------- end of file -------------------*/ 

 
�
�#�� 8.1 !����������!�����
!� �������������%
����!��8�;� C
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// file stack.h 
// header file containing declarations exported to clients 
 
class stack { 

public : 
stack(); 
void push(int); 
int pop(); 

private : 
int elements[100]; // stack represented as array 
int top=0;  // number of stored elements 

}; 
// ------------------- end of file --------------------- 
 
// file stack.cpp 
// the implementation of stack member functions 

 
#include “stack.h” 

 void stack::push(int i) { 
elements[top++]=I; 

}; 
 int stack::pop() { 

return elements[--top] 
}; 
// ------------------ end of file ----------------------- 
 
// file main.cpp 
// a client of stack 

 
#include “stack.h” 
main() { 

stack s1, s2; // declare two stack 
int i; 
s1.push(5); // push 5 on first stack 
s2.push(6); // push 6 on second stack 
... 
i=s1.pop(); // pop first stack 
... 

}
// ------------------- end of file ----------------------- 

 
�
�#�� 8.2 !����������!�����
!� �������������%
����!��8�;� C++ 

 

��!����
.��!����������!,��
8�;� C ���8�;� C++ ,��!�.���������%������!�.��#�� �,������
���!�� ��� �&4�!��� �������! ���!��*.����
�����
,8�
�����! 

�&4�!��� �������!��!��#$�����!�%� &��$�����������#��7<�!� ��!��#$���� �,
�������� (���!)
������%
� ��-��.�����!�"��+�����7<�!� �� � .� �������!���� ���%
��������!�$�����#��� �����-�,����'

push(s1, 5); 
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��.��!��#$�����!�%� &����������#�������!.�������+���"�!��!��#$�#������!��!��#$�!�"�������'� ,����'�!��
�� ���%
����!�+�%��&4�!�����
��$�����2,�,���.�2���'

s1.push(5); 
 

!��#$�����!�%� &��$�������%����
.�����
�#�� 8.1 2%.%�!��*.����
�����
,8�
��������������
���%
����! ���������8�
��������!���!�",��
 elements #����-�������
����, 100 #$�����#���!3"
���%
� ��� top #����-��������,��
�#$�����#����"�$�������%
�#���!3"�

.�����! 7<�!� �� main #�����
!� ��
��!��%���� ��$�����!$���,�.� top 2,���%����!�� � .� 

s1.top=0; 
 
��.��!��#$�����!�%� &������������ top ��� elements ���
!*.��2��,��
������% private 7<�!� �� main 

��%���#$�2,����
�� ��$��������!, �� ���%
������!����3�����%
���!��!���! 

!��*.����
�����
, (information hiding) ��-����������������!���!����������%
� �&,���%
�
��%4��% (abstract data type) ������
!�.��!��� �������%
���!��!�.����
�����
,8�
��������%
�
!��#$�����!�%� &�������
�
��"���������%
������-�%�!!�.��.�#���!3"2�������� �����,
������%
�%�#�'��.��
#���!3"�.� ����.��#����-�!��!��#$�!�"�.�#���!3"2�� �.���!3"�.�����.��!��#$�!��!�"�.����
!��%��-���.�

�,�
� ���
!�.� �����
���
���������� �!� � (data encapsulation) ��!��!��'
��%�!����&�%��&%��5�%"��&���
��%�������� �&,���%
���%.�.�
�,��! �&,���%
��,&%#��%��

. ���
!�.� "�#$
���������� ��! (inheritance)

��5�%"��&!����%���%
���-���.�
�,�
� �����5�%"��&!���.�
#�,��-����!!����'�(�����!��#$�
����!�%� &������ ��!��!��5�%"��&���!������!����'����8�;��$����"!��#$�����!�%� &������
������%�
���������#�����"�������
���� ��� (polymorphism) ���7<�!� �������%43�, ������ %!����� ����
&���� (dynamic binding) ������ ���%�
��
��""#���
!�������!�"7<�!� ���5��������!�% 

8.2 ��		��!"#�$���%&�&'�(�)�(� 
(Data encapsulation) 

 
��5�%"��&!����%���%
���-���.�
�,�
� �%�
�+�!����%�.�����������8�
��������%
�����.��

�=&"��&!��!�"���%
�2����-���.�
�,�
� �,
���!�C�������!�%8�
��!�
����
��.������
!� ����%
���'2,�
�
.��2�������=&"��&!���,!�"���%
���'2,�"��� �,
2%.�������!�C��
�����
,�.����������8�
��������%
�
���!�",��
��2�"�������=&"��&!����.���
.��#��!��#$�!�"���%
�%���'����!��#$�����
.��2� !��*.��
��
�����
,8�
��2���� .�
���!�������
������,9 !�"���������8�
�����%
�2%.�!&,	�!��#"!�"
����!�%����#�����
!� ����%
���'� 

8�;��$����"!��#$�����!�%� &�������,
#���2�������� �����#$�����#����%���%
���-���.�
�,�
� 
,������
.�����
�#�� 8.3 ����#���
!��'� ����.� stack #$�����#����%�.�����������8�
����� stack #��
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���!�",��
������
� ����.� elements ��������� ����.� top 2��!�"�.���=&"��&!�� *+�����!�",��
7<�!� �� 
push ��� pop #$�����#����&�%����"���%
��� stack ��%�$�,�" 

class stack { 
public : 

void push(int v); // operations; visible to users 
int pop(); 

private : 
int elements[100]; // variables; invisible to users 
int top=0;  

}; 
 

�
�#�� 8.3 !��� �����#$�����#����%���%
���-���.�
�,�
� 

!��� ��$��
�
 "private " #$�����.�����������8�
��#��#$�����#���!3"�.��.��9 ������%
��
!*.��2��
�F���8�
�������#.���'� �.��#�����!�C�.���-� "public" ����-��F�������#2#�����7<�!� �� ������ �
�������!�"8�
��!�.���%����=&"��&!�� push ��� pop !�"������������%
����!2,� �,
���!��#$�!���� 
����������.�������#������!���� �����! ,����'�����!�%8�
��!��%���� �������!2,�,��
�$�����
�.�2���'

stack s; 
s.push(25); 

 
����3�2,��.����$������������ stack ��-� ��� �&,���%
�#���
!������+'���%. (user-defined data type) 

��� s ��-� ���������#��%� �&,���%
���-� �&, stack ����=&"��&!��#�� s ��%���!��#$�2,�!3��� push ��� 
pop ��%�&
�%C��#����!��#$�����!�%� &������ ������ s ���
!���
!�.������ ���� �3�"��3� (object) �,

�&
�%�.��������� �&��#���!&,�+'���!���� (instance of class) ��������!�",��
������ (instance variables) 

����&4�!��#$�!�������%43�, (methods) !����#$����������!&,!��!��#$��,��� ��&4��.�������% (message) 

����������'� � .� s.push (25) �%�
�+�!���.�������% push(25) ���!�"����� s �%43�,��� push ��� (25) 

��-�����%&�����#���.�����%43�, 

!��*.����
�����
,���������������%
�8�
������.����
�����
,�$����������.���%43�,#$����
!�������
������,9 #������!&,�+'���8�
����!�"�������!��2%.%�	�!��#"!�"����!�%#�����
!� ����! 
,������
.�����
�#�� 8.4 #����,�!�������
������������!���� ��&����&�����-����������8�
�� �#�#����� �
������
� �,
�.������#2#������%43�,
����-�� .��,&% #$����!�����
!� ����!,��
�$����� stack s; 

s.push(25); 
����#$����2,���%����,&% 
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struct Node { 
int val; 
Node * next; 

}; 
class stack { 

private : 
int count; 
Node * top;  

public : 
void push(int, v); 
int pop(); 

}; 
 

�
�#�� 8.4 !�������
����������8�
��������!��!������
���-��&����&��� 

����#$�����#��!$���, �&,������%
��+'���%.�����������!�"���%����!��� �����������!�% ��
!�����������������2%.�$���-�����!$���,�������������������%43�,��%.#�'��%, 8�;�� &�������$���

���%��,�!��!���������������,
���:������.�
#�,�������������%43�,��'�(��%���!�������� ����
�������&�%��&%�F���"���������������%43�,#��
����,�

. *+���� .�
���!����6������!�%#$�2,���,��3��+'�

8.3  ��	�'�(�#) 
(Inheritance) 

 
��8�;� C++ ���:����������������%.�,
��C�
��'�(����!�����,&%#��%��

.,��
�
��""�$�����

,���.�2���'

class NewClass : Existing Class{ 
... // new member declarations 

}; 
 

����#��������+'���%.�����
!�.�����#��2,���"!���.�
#�, (derived class) ��������,&%����
!����(�� 
(base class) !���.�
#�,��%���#$���-��$�,�"��'�,����,����
�#�� 8.5 

(a) single inheritance 

 

(b) multiple inheritance for V 

�
�#�� 8.5 �$�,�" �'����!���.�
#�,���� 

A

B C

D

X

U V

W
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��!�
�#�� 8.5 (a) ���� D �.�
#�,��5�%"��&�.��9 %���!���� B ��.��������!��!���� B

�.�
#�,%���!���� A ,����'����� D �+�2,���"��5�%"��&%���!#�'� B ��� A ��!�5����!���.�
#�,��!
���
���� (�
�#�� 8.5 (b)) ���
��
��""�$�����2,�,����'

class V : X, W { 
... // new member declarations 

}

��8�;� Java ����#��2,���"!���.�
#�,�����
!�.�����
.�
 (subclass) �.�������,&%#����-�����
(�������
!�.� �����%. ���� *����������� (parent class or superclass) �
��""�����������-�,����'

class D extends B { 
... // new member declarations 

}; 
 
!���.�
#�,������8�;� Java ����-��"" single inheritance �#.���'� � .�������� Stack 

�.�
#�,%���!���� Vector *+���.�
#�,%���!���� Object ��!�.���+�� (��%�
�#�� 8.6) !�����!�C����
����-�,�����
�#�� 8.7 

�
�#�� 8.6 !���.�
#�,������8�;� Java 

class Vector extends Object { 
public void insertElementAt (Object obj, int index) {...} 
public Object elementAt     (int index) {...} 

}
class Stack extends Vector { 

public Object pop() {...} 
public void push(Object obj) {...} 

}

�
�#�� 8.7 !�����!�C���� Vector ��� Stack ��8�;� Java 
 

���� Stack �.�
#�,%���!���� Vector ,����'���� s ��-������������� Stack ��!��!!��
���
!� ��%43�, s.push() ��� s.pop() �������
����%������
!� ��%43�, s.insertElementAt() ��� 
s.elementAt  *+����-��%43�,������ Vector #����-������%.������� Stack 
 

Object 

Vector 
...

Stack 
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8.4  ��	�����(	$�
����	(,)��&��(�
��-���� 
(Polymorphism and dynamic binding) 

 
����&,���!����!�""8�;�� &������ #�����������%.��%����.�
#�,����������%43�,%���!

�����,&%#$�����!&,��5�%"��&#�����
!�.� !��%����
�
� (polymorphism) ����%43�,����7<�!� �� ,������
.��
�$����!�C�������
�#�� 8.8 #��%����� shape ��-�����(�� �.���!��'����� circle ������� rectangle 

�.�
#�,��5�%"��&�.��9 2���!���� shape �����,#��
���� square �.�
#�,2���!���� rectangle #�!
����%�!�������7<�!� �� draw �����#$�����#����,�
�#���F������������'���,�"���8�� � .� ���� 
circle ��,�
�#��!�%, ���� square ��,�
�#����������
%������� ,����'�7<�!� �� draw() �+��
!���
!�.�7<�!� ��
#��%����
�
� �,
7<�!� ����%��
��""��-��
.��2��+'��

.!�"7<�!� ����'���-���������, 

class shape { 
public : 

virtual void draw()=0; // generic draw function 
 ...

}
class circle : public shape { 

public : 
virtual void draw(){...} // draw a circle 

 ...
}
class rectangle : public shape { 

public : 
virtual void draw(){...} // draw a rectangle 

 ...
}

class square : public rectangle { 
public : 

virtual void draw(){...} // draw a square 
 ...

}

�
�#�� 8.8 !��%����
�
����7<�!� �� draw() 

7<�!� �� draw() �
!���!�C2��#������(�������
!�$�%����
���%. (override) ����.������
.�

����������%�����,�
�#���.��9 ��%��!;5��F������������'�9 2,�#$����!�����"����������&�%��&%
����!�%#$�2,���,��3��+'� � .� �������!����&�%7<�!� ��!����,�
���%�����
%!3��%���#$�2,��,
��������� 
triangle ����.�
#�,%���!���� shape �������
�7<�!� �� draw() �+'���%.��%2�������!�%�����&���!�"
����!�%�,&%!3��2,�����!�%#��#$����!�"�
���%�����
%2,��,
2%.����%�!���!�2��,9 !�"����!�%�,&%#��%�
�

. 

�%���%�!�����
!� �7<�!� �� draw() ��%2��������#$�����#��������"�.�!�����
!� ���'�!��#$�	.�� 
�3�"��3��, � .� 
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rectangle r; 
r.draw(); 

 
�3�"��3� r ��-� �&, rectangle ,����'�7<�!� �� draw() ���%�
�+�7<�!� �������� rectangle !��� ���%�
� 
7<�!� �� draw() ���$����� r.draw(); ����!�"7<�!� ��������� rectangle �!&,�+'���'���. .��!����%2���
����!�%,����'�!��� ���%�
��""��'�����
!�.� ��� %!����� ����"���� (static binding)

���!�����
!� �7<�!� �� draw() !��#$�	.���3�"��3�����8#�����&�,������
.���.�2���'

square s;   // s is a square shape 
shape &ref_shape=s;  // a reference to s 

 ref_shape.draw(); 

������ ref_shape ��-�������������-��3�"��3�����8#�����&�#�� �'2�
�� shape *+����-�����(�� ��.�
!
!$���,��� �'2�
���$����.��,�
�!�" s *+����-��3�"��3�������� square ��!�5�� .���'!���&���5��.�7<�!� �� 
draw() ����-� draw() ������� shape ���� draw() ������� square ��2%.�!&,�+'��� .����%2���
����!�%��.��2��!&,�+'����5��������!�% *+����""���%��	�����,�&��.�7<�!� �� draw() ��-����
���� square !�� ���!��� ���%�
�7<�!� ������!�"����#���
!����2�2���� .���������!�%�""��'��
���
!�.� ��� %!����� ����&���� (dynamic binding) ����"�����'����
!�.� !��
+,�����
�#���
! ��2�� (late 

binding)
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8.5  ��	�
���	
�	����������/&0�1�2���, 4�-���-��� 
����#��#���
(Object-oriented programming in Java, C++, Smalltalk) 

 
����
.������!�%�.�2���'��,�!��"�!�.���������
�����!;5����!��#$�����!�%� &������,��


8�;� Java, C++ ��� Smalltalk 
 
���� ���
�����
'�(�)� Java 

1 import java.io.*; 
 2    class DataConvert { 
 3    public int convert(byte ch) {return ch-'0';}}; 
 4    class DataStore extends DataConvert { 
 5    public void initial (int a) 
 6        {ci=0; 
 7         size=a;}; 
 8    void save(int a) 
 9        {store[ci++]=a;}; 
10    int setprint() { ci=0; return size;}; 
11    int printval() { return store [ci++];}; 
12    int sum() 
13         {int arrsum = 0; 
14          for(ci=0;ci<size;ci++)arrsum=arrsum+store[ci]; 
15          return arrsum;}; 
16    private static int maxsize = 9; 
17    int size; // Size of array 
18    int ci;   // Current index into array 
19    int[] store = new int[maxsize];}; 
20    class sample { 
21    public static void main(String argv[]) 
22         {int sz,j; 
23           byte[] Line = new byte [10]; 
24           DataStore x = new DataStore (); 
25           try{ 
26                while((sz= System.in.read(Line)) != 0) 
27                     {int k = x.convert(Line[0]); 
28                       x.initial(k); 
29                      for(j=l;j<=k;j++)x.save(x.convert(Line[j])); 
30                      for(j=x. setprint(); j>0; j—) 
31                                System.out.pr int (x. printval()); 
32                      System.out.print(" ; SUM="); 
33                      System.out.sprintln(x.sum());}} 
34          catch(Exception e){System.out.println("File error.");} 
35         } // End main 
36      } // End class sample 
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���� ���
�����
'�(�)� C++ 

1 #include <stream.h> 
 2         // This is C++ IOstreams, stdio.h also works 
 3      class DataConvert { 
 4      protected: 
 5      int convert (char ch) {return ch-'0';}}; 
 
6 class DataStore: DataConvert{ 
 7      public: 
 8           int initial(char a) 
 9               {ci=0; 
10                return size = convert(a);}; 
11           void save(char a) 
12                {store[ci++]=convert(a);}; 
13           int setprint() { ci=0; return size;}; 
14           int printval() { return store[ci++];}; 
15           int sum() 
16               {int arrsum; 
17                arrsuin=0; 
18                for(ci=0;ci<size;ci++)arrsum=arrsum+store[ci]; 
19                return arrsum;} 
20      private: 
21           const int maxsize=9; 
22           int size; // Size of array 
23           int ci;   // Current index into array 
24           int store[maxsize];}; 
 
25      main() 
26          {int j,k; 
27          DataStore x; 
28          while((k=x.initial(cin.get()))!=0) 
29              {for(j=0;j<k;j++)x.save(cin.get()); 
30               for(j=x.setprint();j>0;j--)cout << x.printval(); 
31               cout << "; SUM=" << x.sum() << endl; 
32               while(cin.get()!='\n');}} 
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���� ���
�����
'�(�)� Smalltalk 
 
1 Array variableSubclass: #Datastore 
 2             instanceVariableNames: '' 
 3             classVariableNames: 'DataFile ArrIndex Storage Size' 
 4             poolDictionaries: '' 
 5             category: nil ! 
 6    !Datastore class methodsFor: 'instance creation'! 
 7    new 
 8           DataFile _ FileStream open:'data' mode: 'r'. 
 9           Storage _ Array new: 99. 
10           Size _ 99. 
11           self reset !! 
12    !Datastore class methodsFor: 'basic' ! 
13    asgn: aValue 
14          Arrlndex _ ArrIndex + 1. 
15          Storage at: Arrlndex put: aValue ! 
16    getval 
17          Arrlndex _ Arrlndex + 1. 
18          ^Storage at: Arrlndex ! 
19    nextval 
20          ^((DataFile next) digitValue - $0 digitValue)! 
21    reset 
22          Arrlndex _ 0 !! 
23    |k j sum| 
24    Datastore new. 
25    "Initialize k" 
26    [(k _ Datastore nextval) > 0] 
27       while-True:[1 to: k do: [(j-Datastore nextval) print. 
28                              Character space print. 
29                              Datastore asgn: j]. 
30           Datastore reset. 
31           sum _ 0. 
32           ' SUM =' print. 
33           1 to: k do: [ sum _ sum + Datastore getval]. 
34            sum printNl. 
35            Datastore reset]! 
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8.6  �	��

����!�%��%�&�������,
#���2������!�",��
�.��#���!��
�����!�"!����,�!3"���%
� � .� �.��
���!�C��������� �&,��������� ����.��#����-� �,�$������������"��%!�������
������.�������%
�
�&4�!��#$�����!�%� &������
����� � �,�$����������!����"��%#����%���!�"�&4�!��#$�����!�%� &��$����� � .� %�
�$����� if, for, while   ����,3��$���:#��#$����!��#$�����!�%� &��������!�.����!!��#$�����!�%� &��$�����
��� ���.��#���!��
�����!�"���%
� �,
�
�
%�%%��������%
�#���%�
�+�������#��� ��!3"�.��.��9 ������"���%
!�����+'�2��+�7<�!� �������%43�,�.��9 #��#$����!�"���%
����.���'� �������
!���%
�#�����!�",��
������
���7<�!� ��"��������.������ �,
%�����#$�����#��"�! �&,���%
����������+����
!�����.���-� �&,���%
�
��%4��% (abstract data type)

!����!�""8�;���%�&�������$����"!��#$�����!�%� &������������%�������������8�;�����%�
�$�������������"�������!!���$���: 3 ���!�����!��#$�����!�%� &������ ��� !����%���%
���-���.�
�,�
� 
(data encapsulation), !���.�
#�, (inheritance), !��%����
�
����!��
+,�����
��""����� (poly-

morphism and dynamic binding)
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��67���)�"�(����� 8

�
�����	&�(: �������!�$���"#���
!����#����, 

1. 8�;� C++ ��-�8�;�#��2,���"!����6���+'�%���!8�;� C �,
��&�%��5�%"��&�,����2� ?
!. Procedure     �. Function 

 �. Object     �. Reference 

2. 8�;�#����-����!$���&,��� Object ��� class ���8�;��, ?
!. Java      �. Smalltalk 

 �. Simula     �. J

3. 8�;� C++ ��!�.����!8�;� C �
.��2� ?
!. !�����
��$����� �. !����'� ��������� 

�. !��!$���,���� �. !��!$���,7<�!� �� 

4. 8�;� Java � ������,��!��#$����!�"���&� ?
!. char ��� *char     �. String ��� Snobol 

 �. String ��� StringBuffer   �. String ��� WordPat 

5. 8�;� Java ���!����
��<:��#���!&,��!!��� � pointer ,��
�&4� ?
!. �����
�2�� � reference type   �. ���� ��F��� class #��	
�� �������+'���� 
�. 
!��&!!��� ��.� nil ��� null   �. ���� ��$����� new 

6. !��� ���������%�
 + ���#$�����#��#�'�!��"�!���!��� ���%�.�������% ���
!!��!��#$����
����#����'�.���2� ?
!. mixed mode arithmetic   �. operator polymorphism 

 �. global side effect    �. operator overloading 

7. ��!;5�������,�!��
�����!�" object-oriented programming %�!#����, ?
!. !����6��*�7������#���������%
� ��� !��#$� data abstraction  

 �. !����6��*�7������#������!��"��!�� ��� !��#$� concurrency 

 �. !����,�����.�
���%�$��""��#�� ��� !��#$� recursive   

 �. !��� �����<�
!��%�"" von Neumann ��� !��#$� virtual machine 

8. !��������8����,���%��������'��.�!����6��*�7������ (software development environment) ���!=
��8�;��, ?
!. UNIX shell programming   �. Script language 
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�. Java Just-In-Time    �. Microsoft visual C++ 

9. ���%��%���������,#��8�;� Java 2%.%� ?
!. !���������%
���! int ��-� float  �. !��� ��$�����"�!�.� pointer 
�. !��� �������#��2%.� . object    �. !��!$���, inheritance 

10. object ��8�;� Java �#�
"�#.�!�"����������8#�, ?
!. static variable    �. stack-dynamic variable 

 �. explicit heap-dynamic variable  �. implicit heap-dynamic variable 

11. ����,%���5�%"��&��� process abstraction ?
!. subprogram     �. primitive variable 

 �. structure data type    �. Java constant 

12. !����% subprogram ����!�"���%
� ���
!�.���2� ?
!. block �. meta-program unit 

 �. encapsulation �. overriding 

13. ��,%�.��%�
��� abstract data type �����2� ?
!. ������M��!�����%
�#���$���:��!"����8�
��! 

�. �����*.����
�����
,#��"����8�
��!2%.�$���-������
� 
�. ������
!!��#$��������.�� instance variable ��� class method  

 �. ������
!!����%2��� class method ��!��! instance variable 

14. 8�;���!#����&�%� ����#�� abstract data type ���8�;��, ?
!. Simula 67     �. Smalltalk 

 �. C++      �. Java 

15. �%��� subclass �����
������!�2� method #���.�
#�,%���!�������� !��!��#$���'���
!�.���2� ?
!. overwrite     �. override 

 �. overload     �. overdrive 

16. ��� subclass C �.�
#�,%���!#�'� class A ��� class B  ���!&,����!��5��,�+'� ?

!. multiple inheritance    �. method overloading   

 �. method polymorphism   �. type-checking failure 
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17. 8�;�#����-� pure object-oriented ��#$��$����� “ 21 + 3 “ �
.��2� ?
!. !$���,������#�� 1 ���%��.� 21 ���������#�� 2 ���%��.� 3 ��!��'����
! method add()  

 �. !$���, int x = 21 ���!$���, int y = 3 ��!��'����� x = x + y

�. !$���, 21 �����-� object #�� 1 ��� 3 �����-� object #�� 2 ��!��'����
! method add()   

 �. ���!&, compiler error ��������!��������%�
 + ��-� overload operator 

18. 8�;�#�����
!�.� 8�;�� &������ (object-oriented language) ���������!�",��
��!;5��$���:�,"��� ?
!. data abstraction,  garbage collection,  inheritance  

 �. concurrency,  inheritance,  polymorphism 

 �. data abstraction, inheritance,  dynamic binding 

 �. data abstraction, interface,  abstract class 

19. �������!�%�%��� 2,���"%�"�%�
������
�����!�% device driver ��"��%!��#$�����������������
��&������%��& ����!�%�%�������'������ �8�;�����8#�,��!�����
�����!�% ?

!. system programming language �. logic programming language  
�. functional programming language �. object-oriented language 

20. ����,��-���!;5��$���:���8�;���!��.% imperative?
!. !��� ��$����� package, exception handling ��� switch 
�. !��� ��$����� assignment, selection ��� iteration 
�. !��� ��$����� assignment, exception handling ��� garbage collection 
�. !��� ��$����� assignment, recursive ��� selection 

21. ����,��-���!;5��,.����8�;���%�&��������!��.% procedural ?
!. %���!;5� orthogonality �
� ��.%� reliability ��$�
�. %�!��� ������� !��� ��$�����!$���,�.� ���!��#$����*'$� 
�. %�!�����
!������*'$� (recursion)  !��#$� aliasing  ���!�����
!� �7<�!� �� 

�. %��$����� goto  �$����� switch  ���!��� � pointer  

22. ����,!�.��2,��
!�����!��
�!�"8�;� Java ?
!. JDK "���� runtime environment #������� ���!�� run ����!�% 

�. subclass ��%������
!� �������#����"��.���-� private �� superclass 

 �. ����%43�,#����-� overload methods ��%���%� signature ��%���!��2,� 
�. ����%43�,#����-� override methods ��%���%� signature ��%���!��2,� 
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23. ��!;5� exception handling ���!=�

.��8�;��, ?
!. Ada, C++, Java    �. FORTRAN 77, LISP, C 

 �. Prolog, Scheme, ALGOL   �. Perl, PL/I, C# 

24. ���%��%����������!�%��!���	 &:!�" run-time error ����
����%������%��	��$������.�2�2,� 
���
!�.���2� ?

!. run-time abstraction    �. exception encapsulation 

 �. exception handling    �. error hiding 

25. exception #�'��%,��8�;� Java �����-� object �������#���.�
#�,%���!�����, ?
!. class Throwable    �. class Exception 

 �. class NullObject    �. interface Exception 

�&���5�����!�% Java �.�2���' ������"�$���%��� 26-27 

/*  1  */ class A  extends  Exception { } 
/*  2  */  class B  extends  Exception { } 
/*  3  */ class Main { 
/*  4  */  public static void main(String [] args) { 
/*  5  */         try { 
/*  6  */             try { 
/*  7  */            if (args.length == 0) throw A(); else throw B(); 
/*  8  */            } 
/*  9  */                                           catch(A a) { System.out.println(“9”); } 
/* 10 */         finally   { System.out.println(“11”); } 
/* 11 */                                       System.out.println(“13”);  
/* 12 */                                  } 
/* 13 */                                catch(B b) { System.out.println(“15”); } 
/* 14 */                          System.out.println(“17”); 
/* 15 */                     } 
/* 16 */            } 
 

26. ����$����� if ��"��#�,#�� 7 throw exception A()   ����!�% Java ����������&%��	����4��, ?
!. 9 11 13 15   17    �. 9 11 13   17 

 �. 9 11   13   15       �. 9 13 17

27. ����$����� if ��"��#�,#�� 7 throw exception B()   ����!�% Java ����������&%��	����4��, ?
!. 9 11 13 15   17    �. 9 11 13   15 

 �. 11   13   15  17     �. 11  15   17 

28. ������!=�$����� Java ,���.�2���'
throw new MyException(“message”); 

 �$�!�.��������,�
!����#����, ?
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!. ����!�%��'������%������
!� ����� ��� MyException 

 �. ����!�%��'��������'� �����% ������� ��� MyException 

 �. ����!�%��'%����	&,���,��������!�$��.� throw � �	&, 

�. ����!�%��'%����	&,���,��������!2%.%��$��.� catch  

29. ����������,�.�2���'#����-� subclass ��� Throwable ?
!. java.io ��� java.lang    
�. Error ��� Exception 

 �. RuntimeException ��� CompileTimeException  

 �. NullException ��� ObjectException 
 


