Alan Kay on formuleerinud

OOP 5 tähtsaimat printsiipi
1. Everything is an object. Iga objekt on omapärane muutuja – objekt (nagu iga muutuja) hoiab endas andmeid, mis määravad objekti oleku. Iga objektiga on aga lahutamatult seotud ka mingid funktsioonid (meetodid), mille kaudu saab objekti olekut (objekti käitumist!) muuta. Programmis võib objektiks kuulutada praktiliselt suvalise mõiste.

2. Programm on objektide kogum, mis saadavad üksteisele sõnumeid. Kui üks objekt soovib saata mõnele teisele objektile sõnumi (näit. päringu tema oleku kohta), siis see objekt pöördub teise objekti vastava meetodi (funktsiooni) poole.

3. Igal objektil on oma isklik mälu, mis on reeglina suletud teistele objektidele. Seetõttu jääb objekti ehitus varjatuks (hidden implementation), sest objektiga saab reeglina suhelda ainult tema meetodite (objekti liidese, interface) kaudu.

4. Iga objekt on konkreetset tüüpi. Ehk teisiti – iga konkreetne objekt on mingi objektitüübi (klassi) ilming (instance). Klassi kasutaja tahab teada vastuseid küsimustele:

· mis teenuseid seda tüüpi objektid pakuvad?

· milliseid sõnumeid saab seda tüüpi objektile saata?

5. Kõik sama tüüpi objektid on ühesuguse ehitusega. Seetõttu kõik antud tüüpi objektid oskavad vastu võtta ühesuguseid sõnumeid.

Üldisematest objektitüüpidest on võimalik tuletada (derive) alamtüüpe. 

Näiteks kui on loodud klass Kujund, siis on võimalik sellest objektitüübist tuletada objektitüüp Ring, mis pärib (inherite) kõik klassi Kujund omadused (andmed ja meetodid). Seetõttu oskab iga Ring-tüüpi objekt vastu võtta ka kõiki selliseid sõnumeid, mida oskavad käsitleda Kujund-tüüpi objektid.

Seega – kirjutades üks kord valmis klassi Kujund programmikoodi (meetodid), kandub see programmilõik automaatselt üle kõikide klassist Kujund tuletatud klasside programmikoodi! 

Tuletamise-pärimise skeem ongi kõige tähtsam mehhanism, mis tagab OOP võimsuse ja efektiivsuse.  

OOP KEELED

Kolm omadust:

1) kapseldamine (encapsulation) – keeles on vahendid, mis võimaldavad koondada andmed ja nendega tehtavad operatsioonid (meetodid) ühte programmilisse ühikusse (objektitüüp)

NB! objekti andmetele saab reeglina ligi ainult meetodite 

        kaudu!

2) pärandamine (inheritance) – igast objektitüübist saab tuletada uusi objektitüüpe, kusjuures järglased pärivad eellase omadused (nii andmed kui meetodid)

3) polümorfism (polymorphism) – samanimelised meetodid võivad erinevatel objektidel teostuda erineval viisil

     Objektitüüp




    Stack


Objektitüübid keeles C++

Kirjeldajad:    struct     union      class



<kirjeldaja>   <objektitüübi_identifikaator>


{



<muutujad_ja_meetodid_=_LIIKMED_(members)>


}


Juurdepääsu määrajad:      public    private    protected
1) klassi (objektitüübi) meetodites on juurdepääs kõigile selle klassi liikmetele

2) objektitüübi ilmingu kaudu on juurdepääs (liitnime abil) ainult avalikele liikmetele

Vaikimisi on liikmed:


class

->
private


struct

->
public


union
->
public

Ajalugu: kuidas arvuteid on kasutatud probleemide lahendamiseks? 
Suhtlustasandid: elektroonika - masinkood - assembler - kõrgtaseme keeled - valmiskomponendid -  integreeritud arenduskeskkonnad -  ...

Programmeerimise paradigmad,  imperatiivne vs. deklaratiivne lähenemine:
· imperatiivne
· funktsionaalne
· loogiline
· objekt-orienteeritud
· ...
OOP eesmärgid:
· Suurte projektide haldamine
· modulaarsus
·  "kihilisus" -> struktuurprogrammeerimine
· abstraktsed andmetüübid -> OOP
· toetus sõltumatute rühmade koostööks
· vigade võimalikult varajane avastamine
· Taaskasutamine (kasutada/muuta olemasolevat, mitte alustada nullist), keerukate graafiliste kasutajaliideste programmeerimine standardsemaks/lihtsamaks.
· Objektipõhine lähenemine reaalsele maailmale on paljudes ülesannetes produktiivne; süsteemide projekteerimisel on kasutusel objektorienteeritud metoodikad (vt. näit. Booch, Rumbaugh, Jacobson -> UML - the Unified Modeling Language), tähtsad valdkonnad on objektorienteeritud analüüs ja projekteerimine (ingl.k. OO analysis and design).
· Objektorienteeritud raamistikud (ingl.k. OO frameworks) on piisavalt paindlikud uute abstraktsioonide lisamiseks ning sisaldavad samas piisavalt vahendeid "musta töö" tegemiseks.
Objektid, klassid, pärimine
Objekti kõige üldisemas tähenduses kirjeldavad
1. Olek
2. Käitumine
3. Identiteet
Kapseldus (ingl.k. encapsulation)
· Objekt (OOP mõttes) sisldab individuaalseid andmeid (objekti olek) ning meetodeid sedalaadi objektidega manipuleerimiseks (objekti käitumine).
· Objekti oleku kirjeldamisel kasutatakse ka termineid atribuut - ingl.k. attribute, omadus -ingl.k. property, (isendi)väli - ingl.k. (instance) field, (isendi)muutuja - ingl.k. (instance) variable, ...  Olek ongi määratud objekti (ehk isendi) atribuutide väärtustega (vrd. kirje Pascalis, struktuur C-s).
· Objekti olekut ei saa muuta suvaliselt, andmeid (olekut) ja lubatud operatsioone (meetodeid) vaadeldakse ühtse tervikuna ("kapsel") - iga objektide klassi jaoks on omad meetodid selle klassi isenditega töötamiseks (vrd. abstraktsed andmetüübid).
· Objekti andmeid muudetakse objekti meetodite aktiviseerimise teel, aktiviseerimiseks saadetakse objektile teade (ingl.k. message). Teadete edastamise ja töötlemise mehhanismid on erinevates süsteemides erinevad (vrd. funktsioonide väljakutsumine).
· Objekti käitumine ei pruugi piirduda ainult selle objekti oleku muutmisega, see kirjeldab ka suhtlemist teiste objektidega ning muid reaktsioone/interaktsioone.
· Nii oleku kui ka käitumise juures eristame avalikke (ingl.k. public) ning privaatseid (ingl.k. private) aspekte - avalik liides on "teistele kasutamiseks", privaatsed muutujad/meetodid on realisatsiooni "eraasi" ja peidetud. Reeglina on isendimuutujad privaatsed ja meetodid avalikud - nii on tagatud andmete kaitse.
· Kaks erinevat objekti võivad (juhuslikult) olla samas olekus - nende eristamiseks on vajalik objekti identiteet (näit. osuti [ingl.k. reference] konkreetses keskkonnas, mis on igal objektil erinev - Java objekti esindabki tegelikult osuti).
Klass
· Reaalse maailma objektid on tugeva identiteediga, nende klassifitseerimine on abstraktsioon (näit. Miisu, "kass", "imetaja"). Objektorienteeritud lähenemisel me soovimegi võimalikult kõrget abstraktsioonitaset - sel teel saab kirjutada lihtsamaid/vähemvigaseid programme ja neid otstarbekalt taaskasutada (ingl.k. reuse).
· Iga objekt kuulub mingisse klassi; ta on selle klassi isend (ingl.k. instance), vahel on kasutatud ka termineid eksemplar, esindaja (näit. isend Miisu kuulub klassi "kass").
· Sama klassi isenditel on samad isendimuutujad(ingl.k.instance variables) ja isendimeetodid (ingl.k. instance methods), isendimuutujate väärtused (olek) on üldjuhul erinevad (kui langevadki kokku, siis määrab isendi tema identiteet).
· Klass võib sisaldada ka muutujaid ja meetodeid, mis ei ole seotud isenditega, nn. klassimuutujad (ingl.k. class variables, ka klassiväljad, ingl.k. class fields, staatilised muutujad) ja klassimeetodid (ingl.k. class methods, ka staatilised meetodid). Klassimuutujad on ühised kõigile isenditele (tavaliselt konstandid, näiteks kassi jalgade arv - 4) ja neid saab kasutada nii klassimeetodites kui ka isendimeetodites. Klassimeetodeid kasutatakse vahel uute isendite loomise juures (isendiloome, ingl.k. instantiation), samuti on neist abi siis, kui me ei soovi meetodit objekti sisse kapseldada.
· Konstruktor on erikujuline klassimeetod uute isendite loomiseks (vrd. new, malloc, ...). Destruktor (vrd. free) isendite hävitamiseks on vahel (näit. Javas) asendatud mälukoristusvahenditega (ingl.k. garbage collection).
Pärimine (ingl.k. inheritance)
· Objektide omadusi saab kirjeldada erinevatel tasemetel (näit. Miisu omadused, kasside omadused, imetajate omadused, ...). 
· Üldistamine (ingl.k. generalization) lubab objektide sarnaseid omadusi kirjeldada kõrgemal tasemel (näit. kehatemperatuur ei ole iseloomulik atribuut ainult kassidele, vaid kõigile imetajatele). 
· Spetsialiseerimine (ingl.k. specialization) on vastupidine protsess - me toome välja teatud eriomadused, mida ei saa kirjeldada kõrgemal tasemel.
· Et saavutada minimaalset andmete/programmide dubleerimist on vaja objekti iga omadus realiseerida kõrgeimal võimalikul abstraktsioonitasemel. Seega on vajalik objektide hierarhiline struktuur, mida saab kirjeldada klasside ja alamklasside abil. Alamklass (ingl.k. subclass) e. tuletatud klass (ingl.k. derived class) saadakse klassist spetsialiseerimise teel, ta pärib (ingl.k. inherits) kõik oma vanema omadused (näit. kasside klass pärib kõik imetajate klassi omadused ja spetsialiseerib seda, lisades ainult kassidele iseloomulikke omadusi). Antud klassi ülemklass (ingl.k. superclass) on selle üldistus - tihti jäetakse ülemklassis mingid atribuudid vaatluse alt välja.
· Atribuutide hulga seisukohalt vaadates alamklass laiendab (ingl.k. extends) antud klassi - lisanduvad mingid spetsiifilised atribuudid, täpsustuvad kasutatavad meetodid (NB!  Mitte segi ajada - kass ei ole laiem mõiste kui imetaja, tal on lihtsalt rohkem atribuute).
· Klass saab kirjeldada nn. abstraktseid omadusi, mille sisu on kohustuslik määrata alamklassides (üldjuhul siis igas alamklassis erinevalt, aga sama nimega). Programmeerija saab neid abstraktseid omadusi kasutada, aga programmi terviklik silumine pole võimalik enne, kui kõik vajalikud abstraktsed omadused on realiseeritud. Öeldakse ka, et klass delegeerib (ingl.k. delegates) abstraktse omaduse määramise alamklassidele (näit. geomeetrilise kujundi ekraanile toomine). Sisuliselt on abstraktne omadus niisugune, mida ei saa realiseerida ülemklassis - iga  alamklass ise peab sellega tegelema.
· Kui alamklass võib pärida mitme erineva klassi omadused, siis on tegemist mitmese pärimisega (ingl.k. multiple inheritance). Kui klasside hierarhia on puu, siis on tegemist ühese pärimisega (ingl.k. single inheritance). Mitmesest pärimisest püütakse hoiduda, saab kasutada muid meetodeid. 
Javas on pärimine ühene, aga on sisse toodud võimalus, et sama klass saab realiseerida erinevaid liideseid (interface) -  sisuliselt me asendame seose "A on erijuht B-st" seosega "A oskab täita liidest B".
Teadete saatmine (ingl.k. message passing), polümorfism
· Meetodite aktiviseerimiseks vahetavad objektid teateid. Kui programmi kompileerimise ajal on teada, milline teade millise meetodi aktiviseerib, siis on tegemist varase seostamisega (ingl.k. early binding). Varase seostamisega süsteeme ei loeta praegu enam "tõeliselt" objektorienteerituteks. Kui teated seotakse meetoditega programmi lahendamise ajal (käitusaegne, ingl.k. runtime otsustus), siis on tegemist hilise seostamisega (ingl.k. late binding).
· Kui meetodis on tarvis väljendada teate saatmist samale objektile, mille meetod see on, siis kasutatakse  objekti nimena spetsiaalset võtmesõna (this, self, ...).
· Polümorfism võimaldab sama teate erinevat interpreteerimist (s.t. meetodi valimist) sõltuvalt klassist, millesse teate saaja kuulub. Polümorfism võib olla kompileerimisaegne (üledefineerimine, ingl.k. overloading) või käitusaegne (ülekate, ingl.k. overriding). (Vrd. polümorfism programmeerimiskeeltes).
· Ülekatet kasutatakse objektorienteeritud raamistikus. Kui me soovime mingit meetodit täpsustada/muuta, siis defineerime alamklassi ning selles samanimelise meetodi, mis katab endise üle, s.t. alamklassi kuuluva objekti korral rakendatakse teate saamisel uut meetodit (näit. lihtsa Java rakendi juures tuleb paint-meetod üle katta Applet-alamklassis).
Näide
  
public class Loomad { 

   static public void main (String[] argumendid) { 
      System.out.println ("Mida loomad ytlevad?"); 
      Loom minuLoom = new Loom ("Patu"); 
      System.out.println (minuLoom); //kasutab toString() meetodit 
      Kass minuKass = new Kass ("Kiti"); 
      System.out.println (minuKass); 
      minuLoom = minuKass; 
      System.out.println (minuLoom); 
   } //main lopp 

} //Loomad lopp 

class Loom { 

   String nimi; 

   Loom (String s) { //konstruktor 
      paneNimi (s); 
   } 

   public String votaNimi() { 
      return nimi; 
   } 

   public void paneNimi (String s) { 
      nimi = s; 
   } 

   public String toString() { //katame yle 
      return "Olen loom " + votaNimi(); 
   } 

} // Loom lopp 

class Kass extends Loom { //alamklass 

   int vurrupikkus; 

   Kass (String s) { 
      super (s); 
   } 

   public String toString() { //katame kaetu veel yle 
      return "Olen KASS " + votaNimi(); 
   } 

} // Kass lopp 
  

Konstruktorid ja destruktorid

Konstruktor:
· liikmefunktsioon, mille nimi ühtib klassi nimega

· konstrutoril puudub väärtus (ka mitte void !)

· konstruktor käivitatakse objekti ilmingu deklareerimise hetkel (ja ainult siis! – liitnimega ei saa pöörduda!)
· konstruktoril võivad olla parameetrid
 Destruktorid:

· liikmefunktsioonid objekti ilmingu “hävitamiseks”

· nimi nagu konstrutoril, aga ees  ~  (tilde)
· lubatud väljakutse liitnimega
· objekti ilmingule rakendub destruktor automaatselt, kui programm “väljub” plokist, kus see ilming on deklareeritud

Klassi prototüüp

inline  liikmefunktsioonid

Viidad objektidele

this

Võtmesõna  this  on klassi meetodites predefineeritud viitmuutja, mille väärtuseks on viit “jooksvale” objektile:


class Ilus


{



int x;


public:



Ilus( void )



  {


this -> x = -1;

// sama mis    x = -1;



  } 



Ilus  *aadress( void )



   {




return  this;

//  !!!



    }


}

Funktsioonide overload

Programmis (ka objektitüübis) võib olla mitu sama nimega funktsiooni (ka mitu konstruktorit), kui on kas erinev arv parameetreid VÕI parameetritel erinevad tüübid
Näide:


class Midagi


{


public:



Midagi( int );

//  1



Midagi( char * );
//  2



Midagi( int, int );
//  3


}

// kuskil edasi:


Midagi
k( 14, -3 ),

//  3




l( 56740 ),

//  1




m(“tere”),

//  2




n;


// Viga!

Funktsioonide parameetrite vaikeväärtused:

void  proc( int n = 3, char c = ’x’ )

{

}

// LIFO dünaamilisel massiivil C++ stiilis (klassina)

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <string.h>

#include <time.h>

const int TRUE=1, FALSE=0;

class LiFo       // klassi (uue andmetüübi) definitsioon

{

    int maxHigh;          // maksimaalne elementide arv

    int count;            // tegelik elementide arv

    int * array;          // viit massiivi algusele

    char * name;          // viit magasini nimetusele

  public:

    void init( int , char * );   // klassi meetodite prototüübid

    int push( int value );

    int pop( int & value );

    void view();

};

void LiFo::init( int max, char * title )  // algseisu viimine

{

     array = new int[max];       // reserveerime mälu massiivile

     // if( !array ) pole mälu! 

     maxHigh = max;      // maksimaalne elementide arv

     count = 0;          // stack on tühi

     int length = strlen(title);       

     name = new char[length+1];  // reserveerime mälu nimetusele

     strcpy( name, title );

}

int LiFo::push( int value )  

{

    if( count < maxHigh )  // kui on veel ruumi...

    {

        array[count++] = value;    // lisame uue elemendi

        return TRUE;

    }

    else

        return FALSE;       // overflow

}

int LiFo::pop( int & value )

{

    if( !count ) return FALSE;   // underflow - stack on tühi

    value = array[--count];      // vastasel juhul: võtame elemendi tipust

    return TRUE;

}

void LiFo::view()

{

    printf("\"%s\" contains %d elements:   ",name,count);

    int * p = array;

    for( int k=0; k<count; k++ )     // tsükkel üle elementide

       printf( "%d   ", *p++ );      // array[k]

    printf("\n");

}

//________________________________________________________________

int main()

{

    srand( time(NULL) );  // initialize random number generator 

    LiFo magasin;

    magasin.init( 33, "Minu stack" );

    for( int j=0; j<8; j++ )

    {

         magasin.push( rand()%100 );     // juhukas 0..99    

    }

    magasin.view();

    LiFo teine;

    teine.init( 21, "Teine stack" );

    int element;

    while( magasin.pop( element ) )     // kuni magasin ei ole tühi...

         teine.push( element );

    teine.view();

    magasin.view();

    getch();

    return 0;

}

DÜNAAMILISED ANDMESTRUKTUURID

1. Miks on vaja dünaamilisi andmestruktuure?

Oletame, et programmis on vaja kasutada massiive, mille elementide (objektide) arv selgub aga alles programmi töö käigus.

Lahendus:

Kui mingi (näiteks täisarvude) massiivi elementide arv N on programmi töö käigus mingil ajahetkel lõpuks selgunud, siis moodustame programmis massiivi dünaamilises mälus:


int * massiiv = new int[N];

Plussid:

· kasutame seda dünaamilist massiivi täpselt sama moodi nagu „tavalist” massiivi (st nagu massiivi, mille elementide arv on teada juba programmi kompileerimisel) – näiteks:   massiiv[k] = 123;
· kui programmis selline massiiv pole enam vajalik, võime iga hetk vabastada selle jaoks reserveeritud mälu:  delete massiiv;
Miinused:

· programmi töö käigus on võimatu (ilma suuri „lisakulutusi” tegematta!) muuta elementide arvu sellises massiivis (
Tegelikult aga leidub massiliselt rakendusi, kus elementide (objektide) arvu pidev muutumine ajas on vastava programmi poolt lahendatavasse ülesande püstitusse juba  algselt „sisse tinutatud”!

Näide:
Arvepidamine (antud ajahetkel) aktiivsete klientide kohta Internet-panga serveris 

Dünaamilised andmestruktuurid on programmi osad, mis võimaldavad programmis luua ja kasutada andmeelementide kogumeid e. konteinereid (containers), kuhu saab programmi töö ajal nii lisada kui ka kõrvaldada mingit tüüpi andmeelemente (objekte).

Dünaamilised andmestruktuurid realiseeritakse arvuti dünaamilises mälus viitmuutujate (pointers) abil. Dünaamilised andmestruktuurid kujutavad endast erinevate abstraktsete andmetüüpide (Abstract Data Types) realisatsioone. 

Abstraktsete andmetüüpide tähtsamad erinevused seisnevad:

· kuidas toimub objektide lisamine
· millised suhted on konteineris olevate objektide vahel
· milliseid objekte (ja millises järjekorras) saab konteinerist eemaldada
· milline on ligipääs konteineris olevatele objektidele

Keerukuselt kõige lihtsam abstraktne andmestruktuur on magasin.
2. Magasin e. pinu ( ingl. Stack, LIFO - Last In, First Out )

Magasini omadused: 

1) Magasin on dünaamiline andmeelementide (objektide) konteiner (elementide arv on programmi töö käigus muutuv) 

2) kõik elemendid on sama tüüpi 

3) magasini algseisuks on tühi magasin (selles pole ühtegi elementi)

4) elemendid on järjestatud vastvalt nende konteinerisse lisamise ajalisele järjekorrale: esimesena lisatud element paikneb konteineri „põhjas” (bottom), viimati lisatud element – konteineri „tipus” (top)
5) magasiniga teostatavad operatsioonid: 

a) init - tühja magasini loomine, 

b) push – magasini tippu uue elemendi lisamine, 

c) pop – magasini tipus oleva elemendi võtmine.

6) Operatsioonide teostamise käigus tuleb teostada:
a) alatäitumise (underflow) kontroll (et vältida tühjast magasinist võtmist!), 

b) ületäitumise (overflow) kontroll (kas on "ruumi" uue elemendi lisamiseks?)
Magasini kasutuskohad:

· Tulirelva padrunisalv

· Undo

· Alamprogrammi poole pöördumisel tagasipöörde aadressi säilitamine (return-lause teostamiseks!)

· Jne, jne...

Näide: Täisarvude magasin etteantud pikkusega massiivil (bounded stack)
int maxHigh = 4;

// magasini maksimaalne elementide arv

int count;


// magasinis olevate elementide (täisarvude) arv

int array[maxHigh];
// konteiner
//  array[0] on magasini põhi, array[count-1] – magasini tipp

	Jrk.

nr.
	Tegevus
	Funktsiooni väärtus
	Magasini olek pärast tegevust


	
	
	
	count
	array[0]
	array[1]
	array[2]
	array[3]

	1
	Init()
	
	0
	-
	-
	-
	-

	2
	Pop()
	Underflow
	0
	-
	-
	-
	-

	3
	Push( 128 )
	Ok
	1
	128
	-
	-
	-

	4
	Push( -13 )
	Ok
	2
	128
	-13
	-
	-

	5
	Push( 77)
	Ok
	3
	128
	-13
	77
	-

	6
	Pop()
	77
	2
	128
	-13
	-
	-

	7
	Push( 493 )
	Ok
	3
	128
	-13
	493
	-

	8
	Push( -912 )
	Ok
	4
	128
	-13
	493
	-912

	9
	Push( 101 )
	Overflow
	4
	128
	-13
	493
	-912

	10
	Pop()
	-912
	3
	128
	-13
	493
	-


Realisatsioon.

· Programmis peab olema võimalik luua kuitahes palju magasine.

· Massiivi pikkus antakse ette magasini initsialiseerimisel

arrayLIFO.cpp  - keele C stiilis

klassLIFO.cpp – keele C++ stiilis

Harjutusülesanne 1.

Võttes aluseks klassLIFO.cpp, luua klass StringLifo, mis realiseerib stringide magasini. Konteinerisse push-itavad stringid tuleb paigutada dünaamilisse mällu.

Spikker:  

char ** array = new (char *)[max]; // massiiv, milles on viidad stringidele

3. Järjekord ehk saba (queue, FIFO – First In, First Out)

Järkekorraga teostatavad operatsioonid:

1) Tühja järjekorra loomine:   init
2) Järjekorra lõppu uue elemendi lisamine:   enqueue
3) Järjekorra algusest elemendi võtmine:   dequeue
Järjekorra realiseerimisel tuleb meeles pidada:

1) Järjekorra alguses paikneva elemendi asukohta konteineris:  first
2) Järjekorra lõpus paikneva elemendi asukohta konteineris:  last
3) Iga konteineris paikneva elemendi kohta peab olema teada talle järjekorras vahetult järgnev element

Harjutusülesanne 2.

Koostada klass FIFO, mis realiseerib stringide järjekorra e. saba (queue, FIFO) dünaamilise viitnimistu (single-linked list) abil, mille elementideks on dünaamilisse mällu paigutatavad kirjed:

struct ListElement 
{


char * string;


// viit stringile

ListElement * next;

// viit järgmisele elemendile







// või NULL


ListElement( ListElement *, char * );  // konstruktor

void print();
};
// ListElement sobib ka StringLIFO realiseerimiseks viitnimistu abil!

class Queue

{


Queue *first, *last;

  public:


Queue();


int inqueue( char * uus );


int dequeue( char * puhver );


void view();

}

OOP 
The progress of abstraction
All programming languages provide abstractions. It can be argued that the complexity of the problems you’re able to solve is directly related to the kind and quality of abstraction. By “kind” I mean, “What is it that you are abstracting?” 
Assembly language is a small abstraction of the underlying machine. 
Many so-called “imperative” languages that followed (such as FORTRAN, BASIC, and C) were abstractions of assembly language. 
These languages are big improvements over assembly language, but their primary abstraction still requires you to think in terms of the structure of the computer rather than the structure of the problem you are trying to solve. 
The programmer must establish the association between the machine model (in the “solution space,” which is the place where you’re modeling that problem, such as a computer) and the model of the problem that is actually being solved (in the “problem space,” which is the place where the problem exists). 
The effort required to perform this mapping, and the fact that it is extrinsic to the programming language, produces programs that are difficult to write and expensive to maintain, and as a side effect created the entire “programming methods” industry.
The object-oriented approach goes a step further by providing tools for the programmer to represent elements in the problem space.
This representation is general enough that the programmer is not constrained to any particular type of problem. 
We refer to the elements in the problem space and their representations in the solution space as “objects.” (You will also need other objects that don’t have problem-space analogs.) 
The idea is that the program is allowed to adapt itself to the lingo of the problem by adding new types of objects, so when you read the code describing the solution, you’re reading words that also express the problem. 
This is a more flexible and powerful language abstraction than what we’ve had before. Thus, OOP allows you to describe the problem in terms of the problem, rather than in terms of the computer where the solution will run. 
There’s still a connection back to the computer: each object looks quite a bit like a little computer—it has a state, and it has operations that you can ask it to perform. However, this doesn’t seem like such a bad analogy to objects in the real world—they all have characteristics and behaviors. 

Alan Kay summarized five basic characteristics represent a pure approach to object-oriented programming:

1. Everything is an object. 

Think of an object as a fancy variable; it stores data, but you can also ask it to perform operations on itself by making requests. In theory, you can take any conceptual component in the problem you’re trying to solve (dogs, buildings, services, etc.) and represent it as an object in your program.

2. A program is a bunch of objects telling each other what to do by sending messages. 

To make a request of an object, you “send a message” to that object. More concretely, you can think of a message as a request to call a function that belongs to a particular object.

3. Each object has its own memory made up of other objects. 

Or, you make a new kind of object by making a package containing existing objects. Thus, you can build up complexity in a program while hiding it behind the simplicity of objects.

4. Every object has a type. 

Using the parlance, each object is an instance of a class, where

“class” is synonymous with “type.” The most important distinguishing characteristic of a class is “what messages can you send to it?”

5. All objects of a particular type can receive the same messages. 

This is actually a very loaded statement, as you will see later. Because an object of type circle is also an object of type shape, a circle is guaranteed to receive shape messages. 

Booch offers an even more succinct description of an object:
An object has state, behavior and identity.
This means that an object can have internal data (which gives it state), methods (to produce behavior), and each object can be uniquely distinguished from every other object—to put this in a concrete sense, each object has a unique address in memory.
An object has an interface
An object provides services
The hidden implementation
Reusing the implementation - composition
Inheritance: reusing the interface
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