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Введение

0<5 э*ной книге
Добро пожаловать в четвертое издание книги C++ для "чайников ". В ней вы найде-

те всю необходимую для изучения C++ информацию, описанную доступным языком
и не отягощенную излишними подробностями.

О чем э/на книга
Книга, которая у вас в руках, — это введение в язык программирования C++.
Она начинается с азов: от читателя не требуется каких-либо знаний в области

программирования (и в этом основное отличие от предыдущего издания, которое
предполагает знание языка С).

В отличие от других книг по программированию на C++, в этой книге вопрос
"почему" считается не менее важным, чем вопрос "как". И потому перед изложением
конкретных особенностей языка C++ я старался объяснить читателю, как они дейст-
вуют в целом. Ведь каждая структурная особенность языка — это отдельный штрих
единой картины.

Если вы не понимаете, зачем нужны те или иные особенности языка, постарайтесь по-
нять, как они работают. Прочитав книгу^ вы сможете написать на C++ вразумительную
программу и, что не менее важно, будете понимать, почему и как она работает.

Эта книга не обучает программированию для Windows. Научиться этому можно
в два этапа. Сначала необходимо усвоить C++, а затем приобрести книгу Windows 95
Programming for Dummies.

tfuucoe C+ +

C++ представляет собой объектно-ориентированный низкоуровневый язык програм-
мирования, отвечающий стандартам ANSI и Международной организации стандартов
(International Standards Organization — ISO). Объектная ориентированность C++ означает,
что он поддерживает стиль программирования, упрощающий кодирование крупномас-
штабных программ и обеспечивающий их расширяемость. Будучи низкоуровневым язы-
ком, C++ может генерировать весьма эффективные высокоскоростные программы. Сер-
тификация ANSI и ISO обеспечила переносимость C++: написанные на нем программы
совместимы с большинством современных сред программирования.

Уже в самом названии содержится намек на то, что C++ является следующим по-
колением языка программирования С — результатом добавления новых веяний ака-
демической компьютерной мысли к старому доброму С. На C++ можно делать все то
же, что и на С, и даже таким же образом. Но это нечто большее, чем просто С, наря-
женный в новые одежды. Дополнительные возможности C++ весьма значительны
и требуют не только некоторых размышлений, по и привычки, однако результат того
заслуживает.

Для опытного программиста на С язык C++ может показаться одновременно
и захватывающим и расстраивающим. Представьте себе немца, читающего по-датски.
Это очень похожие ситуации. Программист, использующий С, сможет понять смысл
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использованные в э/ной книге

Технические подробности, которые можно пропустить при первом чте-
н и и -

Советы, которые помогут сохранить много времени и усилий.

Запомните — это важно.

Тоже важное напоминание. Это указание о том, что здесь легко допустить
одну из труднонаходим ых ошибок и даже не догадаться о ней.

дальше
Обучиться языку программирования — задача отнюдь не тривиальная. Я попыта-

юсь сделать это настолько мягко, насколько возможно, но вы должны будете подна-
тужиться и освоить некоторые элементы серьезного программирования. Так что разо-
мните пальцы, приготовьте для книжки почетное место рядом с клавиатурой и —
приступим!
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cout << "Введите строку #2: ";
cin.getline Is2String2, 128);

// ...присоединим " — " к первой строке
concatString(SzStringl, " — " ) ;
// =treat(szStringl, " - " ) ;

// ...теперь добавим вторую строку...
concatString(szStringl, szString2);
// =treat(szStringl, szString2);

// ...и выведем результат на экран
cout << "\n" << szStringl << "\n";

return 0;

// concatString ~ присоединяет строку szSource
// к концу строки szTarget
void concatString(char szTargetf], char szSource
(

// находим конец первой строки
int targetlndex = 0;
whiJ e (szTarget[targetlndex] )
(

targetlndex++;

// присоединяем вторую строку к концу первой
int. sourcelndex = 0 ;
whil.e (szSource [sourcelndex] )

{
szTarget[targetlndex] =

szSource[sourcelndex];
targetlndex++;
sourcelndex +

 j
-;

// вписываем в конец ноль-символ
szTarget[targetlndex] = ' \0 ' ;

}

Функция main считывает две строки, используя функцию get l ine{ ) . (При ис-
пользовании варианта cir. >> s z S t r i n g информация считывается до первого пробе-
ла, в нашем же случае строка считывается до символа начала новой строки.)

Функция main () объединяет две строки, используя concatStr ing {) перед выво-
дом результатов. Функция concatSt r ing () присоединяет второй аргумент
(szSource) к концу первого (szTarget). Эта задача решается в несколько этапов.

В первом цикле проводится поиск конца строки szTarget. Функция concat-
String; итеративно проходит по строке szTarget, пока значение t a r g e t l n d e x не
станет равным индексу нулевого символа в конце строки. В этот момент переменная
t a r g e t l n d e x указывает на последний символ в строке ssTarget.

Цикл while (value !=0) можно записать короче: while (value), так как
рассматриваемое условие принимает значение fa l se , если value равно 0,
и t r u e в прочих случаях.

Глава 7. Хранение последовательностей в массивах 85



Язык С оказался действительно мощным и очень скоро завоевал передовые пози-
ции среди средств разработки программного обеспечения. Однако со временем
в программировании появились новые технологии (например, достойное самого
большого внимания объектно-ориентированное программирование), которые посте-
пенно вытесняли язык С. Не желая остаться за бортом, инженерное сообщество усо-
вершенствовало С, дополнив его новыми возможностями и получив в результате но-
вый язык программирования — C++.

Язык C++ включает:

словарь понятных для людей команд, которые конвертируются в ма-
шинный язык;

структуру языка (или грамматику), которая позволяет пользователям
составлять из команд работающие программы.

Примечание. Словарь известен также как семантика, а грамматика — как син-
таксис языка.

йииеое nfwzficuuta
Программа — это текстовый файл, содержащий последовательность команд, свя-

занных между собой по законам грамматики C++. Этот файл называют исходным
текстом (возможно, потому, что он является началом всех наших страданий). Исход-
ный файл в C++ имеет расширение . СРР, так же как файлы Microsoft Word оканчи-
ваются на . DOC или командные файлы MS DOS имеют окончание .ВАТ. Расширение
.СРР всего лишь соглашение, но в мире персональных компьютеров оно, по сути,
стало законом.

Задача программирования — это написание такой последовательности команд, после
преобразования которой в машинный язык можно получить программу, выполняющую
наши желания. Такие машинно-исполнимые программы имеют расширение . ЕХЕ1.
Процесс превращения программы C++ в исполнимую называется компиляцией.

Пока все выглядит достаточно легко, не так ли? Но это лишь цветочки. Продолжим...

Амл пищЙь н/гог/иииш
Для написания программы вам нужны две вещи; редактор для создания исходного

.СРР-файла и программа, которая преобразует исходный текст в понятный машине
код .ЕХЕ-файла, выполняющего ваши команды. Инструмент, осуществляющий такое
превращение, называется компилятором.

Современные инструменты разработки программ обычно совмещают в себе и ком-
пилятор и редактор. После ввода текста программы для создания выполнимого файла
нужно только щелкнуть на кнопке.

Одна из популярнейших сред разработки — Visual C++ фирмы Microsoft. В ней
можно скомпилировать и выполнить все программы, представленные в этой книге;
однако не все из вас являются владельцами этого программного продукта из-за его
довольно высокой стоимости даже у уличных торговцев (кстати, многие в это не по-
верят, но далеко не все программисты работают в Windows — есть и другие операци-
онные системы). К счастью, существуют и общедоступные среды разработки про-
грамм C++, наиболее популярная из которых GNU C++.

Как правило, но, вообще говоря, это выполняется не всегда. — Прим. ред.
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ше использовать имена каталогов из восьми или менее символов — тогда с ними га-
рантированно можно будет работать в любой среде.

Находясь в каталоге ChapOl, запустите rh ide из приглашения MS DOS.
Создайте пустой файл, выбрав пункт New в меню File. Откроется пустое окно,

в котором необходимо ввести текст программы (причем он должен точно соответство-
вать книжному оригиналу).

Пусть количество отступов и пробелов вас не волнует: не так важно,
сколько пробелов вы поставили перед началом строки или между соседними
словами. Однако C++ весьма чувствителен к другому: надо следить, чтобы

в с е команды набирались в нижнем регистре1.

Интерфейс rhide
Этот интерфейс существенно отличается от интерфейса Windows-программ. Про-
граммы Windows "разрисовывают" выводимую на экран информацию, и это при-
дает им более изысканный вид.
А вот интерфейс rhide — текстовый. Он использует символы из арсенала персо-
нального компьютера, так что облик rh ide не так изящен. Интерфейс rh ide не
поддерживает изменение размеров окна, оно стандартного размера (80x25 симво-
лов). Но все же rh ide поддерживает многое из того, к чему вы привыкли: выпа-
дающие меню, множественные окна, интерфейс с использованием мыши,
"горячие" клавиши.
Для более опытных из вас достаточно напомнить, что rh ide очень похож на ин-
терфейс набора инструментальных средств ныне "усопшего" Borland.

// Программа для преобразования
// градусов Цельсия в градусы Фаренгейта:
// Fahrenheit = NCelsius * (212 - 32)/100 + 32
//
#include <stdio.h>
#include <iostream.h>
int main(int nNumberofArgs, char* pszArgs[])
{

// Введите температуру в градусах Цельсия
int nNCelsius;
cout << "Введите температуру по Цельсию: ";
cin >> nNCelsius;

// для приведенной формулы преобразования
//вычислим преобразующий множитель
int nNFactor;
nNFactor = 212 - 32;

// используем вычисленный множитель для
// преобразования градусов Цельсия в
// градусы Фаренгейта

int nFahrenheit;
nFahrenheit = nNFactor * nNCelsius/100 + 32;

В C++ отнюдь не запрещается использование символов в верхнем регистре — про-
сто язык чувствителен к регистру, а это значит, что int main и i n t Main, например,
означают совершенно разные вещи. — Прим. ред.
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Округление до целых значений
Рассмотрим проблему вычисления среднего трех чисел. Введем три целочислен-

ные переменные — nValuei, nVaIue2, nValue3. Среднее значение вычисляется по
формуле

(n.Valuel f nValue2 (• nValue3) / 3

Поскольку все три значения являются целыми, их сума тоже будет целым числом. На-
пример, сумма чисел I, 2 и 2 равна 5. Но если 5 поделить на 3, получим 1-|, или 1,666....

В отличие от людей (обладающих разумом), компьютеры (которым он свойственен далеко
не всегда) приводят полученный результат к целому значению, просто отбрасывая его
дробную часть. При этом 1,666 утратит свой "дьявольский" остаток и превратится в 1.

Для многих приложений усечение дробной части числа не представляет большой
проблемы. Зачастую оно может быть даже полезным (разумеется, сказанное не каса-
ется математических или экономических программ). Однако такое округление целых
может весьма пагубно сказаться на работе других программ. Рассмотрим следующую,
эквивалентную приведенной выше формулу:

•+• nValue2/3 + nValue3/3

Подставляя в нее те же значения 1, 2 и 2, в результате получим 0. Это случилось
потому, что каждое слагаемое оказалось числом, меньшим 1. Компьютер округлил их
до 0, а сумма трех нудей, как известно, равна 0. Так что такого приведения к цело-
численным значениям, вообще говоря, нужно избегать.

Ограничения диапазона
Второй проблемой переменной типа i n t является ограниченный диапазон воз-

можных ее значений. Максимальным значением обычной целочисленной переменной
является число 2 147 483 647, минимальным — -2 147 483 648, т.е. общий диапазон —
около 4 млрд чисел8.

Решение проблемы усечения дробной части

Рассмотренные особенности переменных типа i n t делают невозможным их ис-
пользование в некоторых приложениях. Но, к счастью, C++ умеет работать и с деся-
тичными числами, которые могут иметь ненулевую дробную часть (математики назы-
вают их действительными числами). Используя действительные числа, можно избежать
большинства перечисленных проблем. Заметьте, что десятичные числа могут иметь
ненулевую дробную часть, а могут и не иметь, оставаясь действительными. В C++
число 1.0 является таким же действительным числом, как и 1.5. Эквивалентным им
целым числом является просто 1.

В C++ действительные числа определены как числа с плавающей точкой, или про-
сто fican. Используя выражение "с плавающей точкой", имеют в виду, что десятич-
ную запятую (или используемую вместо нее в программах точку) в десятичных числах
можно перемешать вперед и назад настолько, насколько этого требуют вычисления.
Действительные переменные объявляются так же, как и переменные типа i n t :

float fV&lue;

Вообще говоря, диапазон представимых типом int значении определяется множест-
вом факторов — в первую очередь компилятором, на выбор типа int которого оказыва-
ет огромное влияние тип компьютера, поэтому считать определенным раз и навсегда,
что диапазон значений int простирается от -2?2 до +2^-1, нельзя. — Прим. ред.
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Начиная с этой строки, во всей остальной части программы переменная fValue
может принимать значения типа f loat . Тип уже объявленной переменной изменить
нельзя: fValue является действительной переменной и останется ею до конца про-
граммы. Рассмотрим, как решается присущая целочисленным переменным проблема
отбрасывания дробной части. Для этого в объявлении все переменные определим как
действительные (тип f loat) :

1/3 + 2/3 + 2/3

Это эквивалентно выражению

0 . 3 3 3 . . . + 0 . 6 6 6 . . . + 0 . 6 6 6 . . . ,

которое равно

1.666.. .

Ограничения, налагаемые на числа с плавающей точкой
Хотя числа с плавающей точкой могут решить многие вычислительные проблемы,

на их использование тоже существуют ограничения. Проблемы отчасти противопо-
ложны тем, которые характерны для целочисленных переменных. Действительные пе-
ременные не могут использоваться для перечисления, с ними сложнее работать ком-
пьютеру, и они тоже страдают от ошибок округления (хотя намного меньше, чем пе-
ременные типа i n t ) .

Перечисление
Использовать переменные с плавающей точкой для простого перечисления нельзя.

C++ не умеет определять, какое целочисленное значение подразумевается под дейст-
вительным числом.

Например, ясно, что 1.0 есть 1. Но что такое 0.9 или 1.1? Следует ли их рас-
сматривать как 1? Так что C++ избегает многих проблем, требуя использовать при
перечислении только целые значения.

Скорость вычислений
Исторически сложилось так, что процессор компьютера выполняет операции с це-

лыми числами гораздо быстрее, чем с действительными. Для сложения 1000 целых
чисел процессору может потребоваться столько же времени, сколько для выполнения
только 200 вычислений с плавающей точкой.

Однако с увеличением производительности микропроцессоров проблема скорости
вычислений становится все менее важной. Большинство современных процессоров
содержат специальные вычислительные схемы, которые позволяют вычислять выра-
жения с плавающей точкой почти так же быстро, как и целочисленные выражения.

Потеря точности
Действительные переменные не могут решить всех вычислительных проблем.

Обычно их точность ограничена приблизительно шестью разрядами, но есть и расши-
ренный варианте типа для действительных чисел, который может содержать после де-
сятичной точки до 15 значимых разрядов.

Чтобы понять эту проблему, представим 1/3 в виде бесконечной последовательно-
сти 0.333.... Однако математическое понятие периода в программировании не имеет
смысла, так как точность компьютерных вычислений ограничена и где-то наша дробь
должна оборваться (что зависит от использованного для хранения числа типа пере-
менной). Поэтому, усреднив числа 1, 2, 2, мы получим не точное, а приблизительное
значение 1. 666667.
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В некоторых случаях ошибки округления может исправлять сам C + + ; например,
выводя информацию на экран, вместо числа 0.999999 C + + выдаст пользователю
значение 1.

Ограниченность диапазона
Тип данных f loa t также ограничен, хотя диапазон чисел с плавающей точкой на-

много обширнее диапазона целочисленных переменных. Максимальным значением
типа i n t является число чуть больше 2 млрд. Максимальное значение переменной
типа f loa" приблизительно равно Ю-18, т.е. 1 с 38 нулями^.

Представляя переменные с плавающей точкой в стандартном виде, C++
учитывает после десятичной точки только первые шесть разрядов. Ос-
тальные разряды становятся жертвами ошибочных округлений. Поэтому
действительная переменная может хранить значение 123 000 000 без поте-
ри точности из-за округления, в то время как значение 123 456 789 приве-
дет к ошибке округления.

*пипов пе/геашшмх
Вы уже знаете, что все переменные в программе должны быть объявлены и что им

должен быть назначен тип. В табл. 2.1 представлен список некоторых стандартных
типов переменных языка C++ с указанием их достоинств и недостатков.

Таблица 2.1. Переменные C++ _ _ _ _ _ _ _ _ ^ _ _ _ _ _ _ _ _ _ „

ПЕРЕМЕННАЯ ПРИМЕР ХАРАКТЕРИСТИКА

int

float

double

char

string

long

OF

"this is
string"

10L

Простые положительные или отрицательные числа, используемые
для перечисления

Действительные числа

Расширенная версия f l o a t : использует больше памяти, допускает
работу с большим диапазоном и обеспечивает более высокую точ-
ность вычислений

Символьный тип; значением переменных может быть символ алфа-
вита, цифра, знак препинания или знак арифметической операции.
Не годится для арифметических операций

Строка символов, составляющая предложение

Потенциально расширенная версия типа i n t . В GNU C++
и Microsoft Visual C++ разницы между типами l o n g и i n t нет

Следующий оператор объявляет переменные lVar iable типа long и dVariable
типа double и присваивает им начальные значения:
//объявление переменной и установка ее равной 1
long lVariable;
lVariable - 1

Следует отдавать себе отчет, что это не означает, будто тип float может
представить 1ffs разных значений; вспомните, что говорилось несколько выше о количе-
стве разрядов в числах этого типа. — Прим. ред.
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//объявление переменной типа double и ее инициализация
double dVariable;
dVariable - 1.0;

Объявить и инициализировать переменную можно одним оператором:

int nVariable = 1; //объявление переменней и ее инициализация

Единственное преимущество инициализации переменной в объявлении — умень-
шение размеров текстов программ. Но даже и это весьма важное достижение.

Переменная типа char может содержать единственный символ, в то время как строко-
вая переменная — строку символов. Поэтому а можно интерпретировать и как символ а,
и как строку, содержащую только букву а (в действительности s t r i n g не является типом
переменной, но в большинстве случаев его можно рассматривать именно так). В главе 9,
"Второе знакомство с указателями", вы найдете детальное описание этого типа данных.

Символ а и строка а — это далеко не одно и то же. Если вы захотите присвоить
символьной переменной строковое значение (или наоборот), вы не сможете
этого сделать даже в том случае, когда строка содержит единственный символ.

Типы констант
Константой называют произвольную постоянную величину (например, 1, 0.5 или

*с')- Подобно переменным, константы имеют свой тип. В выражении п = 1; кон-
станта 1 имеет тип i n t . Чтобы привести 1 к типу long, нужно написать n = 1L;. Для
лучшего понимания можно провести следующую аналогию: если под 1 понимать по-
ездку на грузовике, то 1L можно интерпретировать как путешествие на лимузине. Их
маршруты могут быть совершенно одинаковыми, но согласитесь, что путешествовать
вторым способом гораздо удобнее.

Константу 1 можно также привести к действительному числу 1.0. Однако заме-
тим, что по умолчанию типом действительной константы является double. Поэтому
1. О будет числом типа double, а не f loat .

Специальные символы
Для работы с любыми печатаемыми символами можно использовать переменные

типа char или s t r i n g . Но значениями переменных, используемых в качестве сим-
вольных констант, могут быть и непечатаемые символы. В табл. 2.2 приведено описа-
ние некоторых важных непечатаемых символов.

Таблица 2.2. Специальные символы

СИМВОЛЬНЫЕ КОНСТАНТЫ ОБОЗНАЧЕНИЕ ДЕЙСТВИЙ

\п Новая строка

\ t Табуляция

\0 Нулевой символ

\ \ Обратная косая черта

С символом новой строки вы уже встречались раньше. Он позволяет разделить
строку в любом месте на две части. Например, строка

"Это первая строка\пЭто вторая строка"

при выводе на экран будет выглядеть так:
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Это первая строка
Это вторая строка

По аналогии символ табуляции \t перемещает выводимую информацию к сле-
дующей позиции табуляции. В зависимости от типа компьютера, на котором вы за-
пустите программу, эта позиция может изменяться. Символ "обратная косая черта"
используется для обозначения специальных символов, поэтому, чтобы вывести его на
экран, необходимо записать два символа: \\.

Коллизии между C++ и именами файлов MS DOS
В MS DOS для разделения имен файлов в указаниях пути используется символ об-
ратной косой черты. Так, root\folderA\fi le представляет собой путь к файлу
f i l e в папке folderA, которая является подкаталогом каталога root.
К сожалению, функциональное предназначение обратной косой черты в MS DOS
и C++ не совпадает. Обратная косая черта в C++ используется для обозначения
управляющих символов, а ее саму можно вывести с помощью символов \\. По-
этому путь MS DOS root\folderA\fi le представляется в C++ строкой
root\\folderA\\fi le.

A смешанного Мина
C++ позволяет использовать в одном выражении переменные разных типов. На-

пример, позволено складывать целые и действительные переменные. В следующем
выражении переменная nValue является целой:

//в следующем выражении перед выполнением операции сложения
// значение nValuel преобразуется к типу double
i n t nValuel = 1;
double fValue = nValuel + 1.0;

Выражение, в котором два операнда относятся к разным типам, называется
выражением смешанного типа. Тип генерируемого в результате значения будет со-
ответствовать более мощному типу операнда. В нашем случае перед началом вы-
числительного процесса nValuel конвертируется в тип double. По тому же
принципу выражение одного типа может быть присвоено переменной другого ти-
па, например:

//в следующем задании целая часть
// fVariable сохраняется в nVariable
float fVariable = 1.0;
int nVar iable;
nVariable = fVariable;

Если переменная в левой стороне равенства относится к типу менее мощ-
ному, чем переменная справа, то при таком присвоении можно потерять
точность или диапазон значений (например, если значение переменной
fVariable превышает диапазон допустимых значений переменной
nVariable).

Соглашения по именованию
Вы могли заметить, что имя каждой переменной начинается с определенного симво-
ла, который, как может показаться, совсем ни к чему (эти специальные символы
приведены в таблице ниже). С помощью соглашений по использованию этих симво-
лов можно мгновенно распознать, что dvar iab le— это переменная типа double.
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Эти символы помогают программисту распознавать типы переменных, не обращаясь
к их объявлениям в другом месте программы. Так, нетрудно определить, что в пред-
ставленном ниже выражении осуществляется присвоение смешанного типа
(переменная типа long присваивается целочисленной переменной):

- nVariable = IVariable;

• Для C++ использование этих специальных символов не имеет никакого значения.
При желании для обозначения переменной типа i n t вы можете использовать лю-
бую другую букву. Но использование "первобуквенного" соглашения упрощает

; понимание, и многие программисты постоянно используют подобные схемы
в своей работе. ;

Символ Тип
n . int

1 - long

f ' float

d double

с , character

sz •; .- string

Преобразование типа большего размера в меньший называется понижающим
приведением (demotion), а обратное преобразование — повышающим приведением
(promotion).

Использование в C++ выражений смешанного типа — идея далеко не са-
мая блестящая; их лучше избегать, не позволяя C++ делать преобразова-
ния за вас.
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Глава 3

Выполнение математических операций
э/ной главе...

S Бинарная арифметика

^ Анализ выражений

s Определение порядка операций

^ Выполнение унарных операций

^ Использование операторов присвоения

* 7 7
/ / ерсменные придуманы математиками не только для того, чтобы было что опи-

+S т* сывать и в чем сохранять какие-то значения. Над переменными можно вы-
полнять самые разные действия: складывать, перемножать, вычитать и т.д. Список
возможных операций достаточно обширен.

Эти основные математические операции используются и в программах C++. Ведь
приложения без вычислительных возможностей себя совершенно не оправдывают.
Кому нужна страховая программа, которая не может подсчитать даже суммы взносов?

Операции C++ внешне идентичны обыкновенным арифметическим операциям,
выполняемым на клочке бумаги; разве что применяемые в вычислениях переменные
перед использованием нужно объявлять:
int varl;
int var2 = 1;
varl = 2 * var2;

В этом примере объявлены две переменные, var l и var2. Переменной var2 присвое-
но начальное значение l, varl определена как результат удвоения переменной var2.

В этой главе вы найдете описание всего множества математических операторов C++.

SuHa/i/шл сфифишпика
Бинарными называются операторы, которые имеют два аргумента. В выражениях

типа v a r l op var2 оператор op бинарный. Самыми распространенными бинарными
операторами являются простые математические операции, изучаемые еще за школь-
ными партами. Бинарные операции, которые поддерживает C++, приведены в
табл. 3.1.

Таблица 3.1. Математические операции в порядке приоритета
ПРИОРИТЕТ ОПЕРАТОР ЗНАЧЕНИЕ

Реально ничего не изменяет

Возвращает противоположное по знаку, равное по модулю значение

Оператор инкремента, увеличивает значение аргумента на 1

Оператор декремента, уменьшает значение аргумента на 1
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Окончание табл. 3.1
ПРИОРИТЕТ ОПЕРАТОР ЗНАЧЕНИЕ

3

3

3

4

4

5

* (бинарный)

/ (бинарный)

% (бинарный)

+(бинарный)

- (бинарный)

= ( * = 1 Р 6 = | + = 1 - =

(специальные)

Умножение

Деление

Остаток (деление по модулю)

Сложение

Вычитание

Операторы присвоений

Как видите, операторы умножения, деления, деления по модулю, сложения и вы-
читания имеют вид обычных математических операций. Да они и работают так же,
как соответствующие им арифметические операции:

float var = 133 / 12;

Значение большинства операторов вам хорошо известно еще из начальной школы,
кроме разве что операции деления по модулю.

По своей сути этот оператор означает получение остатка от деления. Например,
4 входит в 15 три раза, и остаток при этом составляет 3. Выражаясь терминами C++,
15, деленное по модулю 4, равно 3.

int var = 15 % 4; //переменной var присваивается значение 3

Программисты всегда пытаются удивить непрограммистов, а потому в C++ деле-
ние по модулю определяется так:

IntValue % IntDivisor

эквивалентно

IntValue - (IntValue / IntDivisor)* IntDivisor

Вот пример:

15 % 4 равно 15 - (15/4) * 4
15 - 3*4
15 - 12
3

Для действительных переменных оператор деления по модулю не опреде-
лен, поскольку он целиком основан на использовании округления
(округления рассматривались в главе 2, "Премудрости объявления пере-
менных").

d/аглиз выражений
Самым распространенным видом инструкций в C++ является выражение. Выра-

жением в C++ называют любую последовательность операторов (длиной не меньше
одного), которая возвращает значение. Все выражения типизированы. Тип выражения
определяется типом возвращаемого значения. Например, значение выражения 1 + 2
равняется 3, следовательно, это целочисленное выражение (тут нужно вспомнить, что
константы без дробной части определяются как имеющие тип i n t ) . Синтаксическая
конструкция, включающая математический оператор, является выражением, так как
в результате выполнения любой операции получается число.

40 Часть I. Первое знакомство с C++



Выражения бывают как сложными, так и крайне простыми. Необычной особенно-
стью C++ является то, что он понимает под выражением любой законченный опера-
тор. Поэтому корректным оператором является, например, 1;.

Он тоже представляет собой выражение, потому что его значение 1, а тип i n t .
В операторе

z = х * у + w;

можно выделить пять выражений:
х * у + w
х * у
X

У
W

Необычный аспект C++ состоит в том, что выражение само по себе является завер-
шенной инструкцией, т.е. упомянутое выражение 1,- — завершенная инструкция C++.

Определение nc/uujjca операций
Все операторы выполняют определенные функции. Чтобы установить порядок вы-

полнения различных операторов, им назначены приоритеты. Рассмотрим выражение
i n t v a r = 2 * 3 + 1 ;

Если сложение выполнить перед умножением, то значением выражения будет
2 * 4 = 8. Если сперва выполнить умножение, то получим значение б + 1 = 7.

Приоритеты операций определяют порядок выполнения вычислений. Из табл. 3.1
видно, что приоритет операции умножения выше, чем сложения, т.е. результат все же
равен 7 {приоритеты используются и в арифметике, и C++ следует именно им).

А что происходит, когда в одном выражении используется два оператора с одина-
ковым приоритетом?

i n t var = 8 / 4 / 2 ;

Как в этом случае следует поступить: сначала 8 поделить на 2 или 2 на 4? Если в одном
выражении присутствуют операции с одинаковыми приоритетами, они выполняются слева
направо (то же правило применяется и в арифметике). Поэтому в предыдущем примере
сперва делим 8 на 4, получая 2, а затем делим его на 2, получая ответ — 1.

В выражении

х / 100 + 32

х делится на 100 и к результату добавляется 32. Но что, если программисту нужно по-
делить х на сумму 100 и 32? В таком случае ему придется использовать скобки:

х / (100 + 32)

При вычислении такого выражения х будет делиться на 132.
Заметим, что начальное выражение

х / 100 4 32

идентично следующему:

(х / 100) + 32

Почему это действительно так? Потому что C++ сначала выполняет операции
с высшим приоритетом. А приоритет операций умножения и деления выше, чем сло-
жения и вычитания. Поэтому скобки, указывающие на высокий приоритет данной
операции, можно опустить.

На основе сказанного можно сделать вывод: в случае необходимости приоритет
оператора можно повысить, используя скобки.
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выполнение tjHafutMX операций
С арифметическими бинарными операторами вы неоднократно встречались с са-

мого первого класса. О существовании же унарных операций вы могли и не подозре-
вать, хотя наверняка одну из них использовали довольно часто (имея дело с отрица-
тельными числами).

Унарными называются те операторы, которые имеют только один аргумент, на-
пример -а.

Унарными математическими операторами являются + , -, ++ и --. Рассмотрим не-
которые из них:

int varl = 10;
int var2 = -varl;

Здесь в последнем выражении используется унарный оператор "-" .
Оператор "минус" изменяет знак своего аргумента (в примере это var l ) на проти-

воположный. Положительные числа становятся отрицательными и наоборот. Опера-
тор "плюс" знака аргумента не изменяет и фактически вообще ни на что не влияет.

Операторы ++ и - - вы можете увидеть впервые. Они увеличивают или уменьшают
на 1 значение аргумента и поэтому называются операторами инкремента и декремен-
та (от англ. increment (увеличивать) и decrement (уменьшать). — Прим. перев.). К дейст-
вительным переменным их применение недопустимо. После выполнения приведен-
ного ниже фрагмента значение переменной будет равно 11.

int var = 10; // Инициализация переменной
var++; // Ее увеличение; значение переменной равно II

Операторы инкремента и декремента могут находиться либо перед аргументом
(префиксная форма), либо после него (постфиксная форма). В зависимости от спосо-
ба записи, выполнение операторов инкремента и декремента имеет свои особенности.
Рассмотрим оператор инкремента (принципы работы оператора декремента те же).

Предположим, что переменная п имеет значение 5. Оба способа применения
к п оператора инкремента (++п и п++) приведут к результату 6. Разница между ними
состоит в том, что значение п в выражении ++п равно б, в то время как в выражении
с постфиксной формой записи оно равно 5. Это можно проиллюстрировать следую-
щим примером:

//объявляем три целые переменные
int nl, n2, пЗ;

nl - 5;
n2 = ++nl; //обе переменные - nl и п2 - получают значение б

nl = 5;
пЗ = nl + + ; // nl принимает значение 6, а пЗ - 5

Другими словами, переменной г.2 присваивается уже увеличенное префиксным
оператором инкремента значение nl, тогда как переменной пЗ передается еще не уве-
личенное постфиксным оператором значение nl .

использование oneftcunoftoe п/гисйоения
Операторы присвоения являются бинарными, изменяющими значения своих ле-

вых аргументов. Обыкновенный оператор присвоения " = " абсолютно необходим во
всех языках программирования. Этот оператор сохраняет значение правого аргумента
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в левом. Однако причуды авторов языка привели к появлению и других операторов
присвоения.

Создатели C++ заметили, что присвоение часто имеет вид

variable = variable # constant

Здесь # представляет собой какой-то бинарный оператор. Следовательно, чтобы
увеличить целую переменную на два, программист может написать:

nVariable = nVariable + 2;

Из этой записи следует, что к значению переменной nVariable добавляется двой-
ка и результат снова сохраняется в nVariable.

Использование в левой и правой части выражения одной и той же пере-
менной весьма распространенное явление в программировании.

Поскольку одна и та же переменная находится по обе стороны знака равенства,
было решено просто добавить оператор, используемый при вычислении, к знаку при-
своения. В таких специфических операторах присвоения допускается использование
всех бинарных операторов. Поэтому указанное выше выражение можно сократить до

nVariable += 2;

Смысл этой записи таков: "значение переменной nVariable увеличено на 2".

Почему так важен оператор инкремента
Разработчики С-f-f- заметили, что программисты прибавляют 1 чаще, чем любую
другую константу. Учитывая это, в язык была добавлена соответствующая конст-
рукция.
Кроме того, большинство процессоров способны выполнять команды инкремента
быстрее, чем команды сложения. Учитывая мощность микропроцессоров, которые
использовались во время создания C++, подобное нововведение было действи-
тельно важным.

Модифицированные операторы присвоения используются не так часто,
как обычные, но как правило повышают удобочитаемость программ.
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Глава 4

Выполнение логических операций
В э/ной главе...

•S Зачем нужны логические операторы

•/ Использование простых логических операторов

S Бинарные числа в C++

s Выполнение битовых логических операций

у у аиболее распространенной синтаксической конструкцией C++ является выра-
т ** жение. Большинство используемых выражений содержит арифметические опе-

раторы сложения (+), вычитания (-) и умножения {*). В данной главе описаны все
эти типы выражений.

Существует целый класс так называемых логических операторов. В отличие от
арифметических, этот тип операторов многими не воспринимается как операторы.

Неправда, что люди не сталкиваются с логическими операторами. Значения опера-
торов И и ИЛИ они вычисляют постоянно. Я не буду есть овсянки без молока И са-
хара. И закажу себе ром ИЛИ шотландский виски. Как видите, люди очень часто ис-
пользуют логические операторы, не осознавая этого.

Логические операторы бывают двух типов. Операторы И и ИЛИ называются про-
стыми логическими операторами. Операторы второго типа, или битовые операторы,
уникальны, так как используются только в программировании. Этот тип операторов
позволяет работать с любым битом в машинном представлении числа.

Зачем нужны логические опе/мМо/ш
У вас может возникнуть вопрос: "Если до сегодняшнего дня меня совершенно не

волновали логические операторы, почему это должно случиться теперь?'1. Да потому,
что программы должны "уметь" принимать решения. Программы, написанные без
принятия решений, по сложности подобны приведенной в первой главе (вспомните,
что все выполняемые ею действия совершенно безальтернативны). Для принятия ре-
шений в программах просто необходимо использовать логические операторы.

использование н/гос/ных
логических опфшно/totf

Программы на C++ должны обладать способностью принимать решения. Про-
грамма Convert не выполняла ничего, кроме простого преобразования значений тем-
пературы, и не принимала никаких решений, основанных на входных значениях. Для
принятия таких решений в программах C++ используют логические операторы.

Простые логические операторы приведены в табл. 4.1. Они могут возвращать два
значения: t r u e (истина) и fa l se (ложь).
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Таблица 4.1. Простые операторы из повседневной логики

ОПЕРАТОР ЗНАЧЕНИЕ

Равенство; истинно, когда значение левого аргумента совпадает со значением правого

! = Неравенство; противоположно равенству

> , < Больше, меньше; истинно, когда значение левого выражения больше {или меньше) зна-
чения правого

>= , <= Больше или равно, меньше или равно; истинно, если истиной является > или ==
(соответственно < или ==)

&& И; истинно, если аргументы и слева и справа являются истиной

I I ИЛИ; истинно, если или левый, или правый аргумент являются истиной

! НЕ; истинно, если его аргумент принимает ложное значение

Первые шесть операторов табл. 4.1 являются операторами сравнения. Оператор ра-
венства используется для проверки равенства двух значений. Например, следующее
выражение истинно, если значением п является 0, и ложно во всех других случаях:

п == 0;

Не перепутайте оператор равенства == с оператором присвоения =. Эта
ошибка очень распространена, к тому же компилятор C++, вообще говоря,
не считает ее ошибкой, что делает ее вдвойне опасной!

п = 0; //' Программист хотел написать, что п == О

Широко распространены в повседневной жизни операторы "больше" (>) и "меньше"
(<). Приведем пример логического выражения, возвращающего значение true.

i n t n l = l ;
i n t n2 = 2;
n l < n2

Операторы "больше" и "меньше" внешне очень похожи, и поэтому их легко пере-
путать. Чтобы этого не случилось, помните, что оператор-стрелочка принимает значе-
ние t r u e в том случае, когда из двух сравниваемых значений он указывает на меньшее.

С помощью операторов > и < можно найти случаи, когда nl больше или меньше
п2, однако при этом игнорируется возможность равенства их значений. Операторы
"больше или равно" (>-), "меньше или равно" (<=), в отличие от только что рассмот-
ренных, учитывают и эту возможность.

Так же широко используются и операторы && (И) и | | (ИЛИ). Эти операторы
обычно сочетаются с другими логическими операторами:
// истинно, если п2 больше nl и меньше пЗ
(nl < n2)&& (п2 < пЗ);

В качестве ремарки: оператор "больше или равно" можно определить как
nl <= n2 эквивалентно (nl < n2) I I (nl == n2)

Логические операции и действительные переменные
Переменные с плавающей точкой, как уже отмечалось, не могут использоваться

для перечисления. Вы можете сказать: первый, второй, третий, четвертый и т.д., так

В качестве еще одной ремарки: операторы сравнения вообще достаточно взаимоза-
меняемы. Так, например, (a==b) эквивалентно (! (а>Ь) &&! (а<Ь)). — Прим. ред.
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как соотношения между 1, 2, 3 абсолютно точно известны. Но нет никакого смысла
говорить о номере 4.535887 в последовательности (такой способ нумерации возможен
лишь как обозначение чего-то между четвертым и пятым, но не действительного зна~
чения номера, так как в любом сколь угодно малом отрезке их несчетное11 множество).

Тип f loat , представляющий в C++ действительные числа, не является перечис-
лимы.м. Кроме того, в отличие от действительных чисел, числа с плавающей точкой
имеют ограниченное количество разрядов, поэтому при использовании операторов
сравнения с числами с плавающей точкой необходимо соблюдать осторожность. Рас-
смотрим следующий пример:

float
float
fl ==

fl -
f2 -
(f2

10
fl
* 3

.0;
/
• 0)

3;
/ Равны ли эти значения?

Сравнивая начальное и полученное значения, мы не обязательно получим равен-
ство. Действительные переменные, с которыми работает компьютер, не могут содер-
жать бесконечного числа значимых разрядов. Поэтому f2 равняется, например,

3.3333, а не 3f. В отличие от математики, в компьютере число троек после точки
ограничено. Умножив 3.3333 на 3, вы, вероятно, получите не 10.0, а 9.9999. Такой
маленькой разницей может пренебречь человек, но не компьютер. Эта машина пони-
мает под равенством исключительно точное равенство значений.

В современных процессорах выполнение таких вычислений очень усложнено.
Процессор может даже устранить ошибку округления, но точно определить, когда
именно процессору вздумается это сделать, язык C++ не способен.

Проблемы могут появиться и при совершенно простых вычислениях, например:

float fl = 10.0;
float f2 = 120 % 11;
f1 == f2; //истинно ли это выражение?

Теоретически f 1 и f 2 должны быть равны (об операции деления по модулю можно
прочитать в главе 3, "Выполнение математических операций"). Ошибка округления
возникнуть вроде бы не должна. Однако и в этом нельзя быть уверенным: вам ведь не-
известно, как именно представляются числа с плавающей точкой внутри компьютера.

Позвольте порекомендовать более безопасное сравнение:

f l o a t f l = 1 0 . 0 ;
f l o a t f2 = fl / 3;
f l o a t f3 = f2 * 3 . 0 ;
( f l - f3) < 0 . 0 0 0 1 SS (f3 - f l ) < 0 . 0 0 0 1 ;

Оно ИСТИННО В ТОМ случае, если разница между f 1 и f2 меньше какого-то малого
значения (в нашем случае — 0.0001); при этом небольшие погрешности вычислений
на правильность сравнения не повлияют.

Сокращенные вычисления в C++
Рассмотрим следующую конструкцию:

условие! && условие2

Если условие1 ложно, то результат не будет истинным, независимо от истинно-
сти выражения условие2. В схеме

условие1 || условие2

в случае истинности выражения условие! неважно, какое значение принимает усло-
вие2, — результат будет истинным.

Более того, в данном случае это не красивое слово, а строгий математический
термин. — Прим. ред.
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Для экономии времени C++ вычисляет первым условие]., и в случае, если оно
ложно (для оператора &&) или истинно (для оператора I | ) , выражение условие2 не
вычисляется и не анализируется.

Типы логических переменных
Поскольку > является оператором, то сравнение а > 10 представляет собой выра-

жение. Очевидно, что результатом такого выражения может быть или t r u e (истина),
или fa l se (ложь).

Вы уже могли заметить, что среди обсуждаемых в главе 2, "Премудрости объявле-
ния переменных", типов переменных не было логических (булевых) типов. Более то-
го, ни в одном из существующих типов C++ нет значений t r u e или fa lse . Тогда
к какому типу отнести выражение а > 10?

В C++ для хранения логических значений используется тип int . При этом 0 обо-
значает false, а любое другое отличное от нуля значение является истиной (true). Вы-
ражения типа а > 10 могут принимать значения 0 (false) или, например, 1 (true).

Microsoft Visual Basic для интерпретации значений fa l se и t r u e также ис-
пользует целые числа, но в нем операторы сравнения возвращают или
0 (false), или -1 (true).

В новом стандарте ANSI C++ для работы с булевыми переменными определен тип
bool, имеющий значения t r u e и fa l se .

'Бшифнме числа € C+ +
Переменные хранятся в компьютере в виде так называемых двоичных, или бинар-

ных, чисел, т.е. представлены в виде последовательности битов, каждый из которых
может содержать два значения: 0 или 1. Скорее всего, вам не придется оперировать
с числами на битовом уровне, хотя существуют ситуации, когда обойтись без этого
нельзя. С—н снабжен несколькими операторами для подобных целей.

Вряд ли вам придется часто работать с переменными на битовом уровне,
поэтому остальную часть главы следует рассматривать как техническое от-
ступление от основного повествования.

Так называемые битовые логические операторы работают с аргументами на бито-
вом уровне. Для того чтобы понять принципы их работы, давайте рассмотрим, как
компьютер хранит переменные.

Десятичная система счисления
Числа, которыми мы чаще всего пользуемся, называются десятичными, или числа-

ми по основанию 10. В основном программисты на C++ тоже используют десятичные
переменные. Например, мы говорим, что значение переменной var равно 123.

Число 123 можно представить в виде 1*100+2*10+3*1. При этом каждое из чисел
100, 10, 1 является степенью 10.

123 = 1 * 100 + 2 * 10 + 3 * 1,

что эквивалентно следующему:

123 = 1 * 102 + 2 * 101 + 3 * 10°

Помните, что любое число в нулевой степени равняется 1.
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Другие системы счисления
Использование числа 10 в качестве основания нашей системы счисления объясня-

ется, по всей вероятности, тем, что издревле для подсчетов человек использовал паль-
цы рук. Учитывая особенности нашей физиологии, удобной альтернативной системой
счисления можно было бы выбрать двадпатеричную12 {т.е. с основанием 20).

Если бы наша вычислительная система была заимствована у собак, то она бы была
восьмеричной (еше один "разряд", находящийся на задней части каждой лапы, не
учитывается). Эта система счисления работала бы не менее хорошо:

123i,- = 1 * 8'" + 7 * В1 + 3 * 8 е = 173,

Индексы 10 и 8 указывают систему счисления: 10 — десятичная. 8 — восьмерич-
ная. Основанием системы счисления может быть любое положительное число.

Двоичная система счисления
У компьютеров, видимо, пальцев поменьше (может быть, поэтому они такие неда-

лекие?). Они предпочитают пользоваться двоичной системой счисления. Число 123
переводится в двоичную систему таким образом:

12 3-.U = 0 * 1 2 8 + 1 * 6 4 + 1 * 3 2 + 1 * 1 6 - 1-8 + 0 * 4 + 1 * 2 + 1 * 1 = 0 1 1 1 1 0 1 1 2

Существует соглашение, которое гласит, что в записи двоичных чисел используют-
ся 4, 8, 16 или 32 (и т.д.) двоичных цифр, даже если старшие цифры — нули. Внут-
реннее представление числа в компьютере строится именно таким образом.

Понятие разряда применяется к числам, кратным десяти, двоичный же разряд на-
зывается битом. Восемь битов составляют байт, а слово представляется или двумя,
или четырьмя байтами.

Поскольку основа двоичной системы счисления очень мала, для представления чи-
сел необходимо использовать слишком большое количество битов. Для представления
таких обычных чисел, как 123,О, неудобно использовать выражения вида 01111011,.
Поэтому программисты предпочитают представлять числа блоками из четырех битов.

С помощью одного четырехбитового блока можно представить любое число от 0 до
15, и такая система счисления называется шестнадцатеричной (hexadecimal), т.е. сис-
темой по основанию 16. Часто употребляют ее сокращенное название hex.

В шестнадцатеричной системе обозначения цифр от 0 до 9 остаются теми же,
а числа от 10 до 15 представляются с помощью первых шести букв алфавита: А вместо
10, в вместо 11 и т. д. Следовательно, 123,О — это 7Bi6.

1 2 3 - 7 * 1 6 1 + 3 ( - . е . I I ) * 1 6 е = VBie-

Поскольку программисты предпочитают представлять числа с помощью 4, 8, 16
или 32 битов, шестнадцатеричные числа состоят соответственно из 1, 2, 4 или 8 шест-
надцатеричных разрядов (даже если ведущие разряды равны 0).

В заключение замечу, что, так как терминал не поддерживает нижний индекс, за-
писывать шестнадцатеричные символы в виде 7В:е неудобно. Даже в том текстовом
редакторе, который я использую сейчас, довольно неудобно всякий раз менять режи-
мы шрифтов для ввода всего двух символов. Поэтому программисты договорились на-
чинать шестнадцатеричные числа с 0х (это странное обозначение было придумано
еще во время разработки языка С). Таким образом, 7В[6 равно 0х7в. Следуя этому
соглашению, 0х7В равно 123, тогда как 0x123 равно 291.

К шестнадцатеричным числам можно применять все те же математические опера-
торы, что и к десятичным. Нам трудно выполнить в уме умножение чисел Схс*СхЕ
потому, что таблица умножения, которую мы учили в школе, применима только к де-
сятичной системе счисления.

12Что и было сделано у некоторых народов, например у майя или чукчей. — Прим. ред.
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Выражения с римскими числами
Интересно, что некоторые системы чисел значительно препятствовали развитию
математики, К таким относится и так называемая римская система.
Сложить два римских числа не очень сложно:
XIX + XXVI = XXV
Последовательность выполнения сложения такова:
а) IX+VI: i после V "уничтожает" I перед х, поэтому в результате получаем XV;
б) х+хх-ххх, если добавить еще один х, получим хххх, или XL.
Сложность вычитания римских чисел приблизительно такая же. Однако, чтобы
умножить два римских числа, требуется диплом бакалавра математики (у вас воло-
сы станут дыбом от правила, которое объясняет, как добавить к X разряд справа
так, чтобы x*iv равнялось XL). А уж о делении римских чисел можно писать це-
лые докторские диссертации...

Выполнение <5и*повмх логических

опфсщий
Все числа C++ могут быть представлены в двоичном виде, т.е. с использованием

только 0 и I в записи числа. В табл. 4.2 указаны операции, которые работают с чис-
лами побитово; отсюда и происходит название термина "битовые операции".

Таблица 4.2. Битовые операции

ОПЕРАТОР ФУНКЦИЯ

Каждый бит меняет свое значение на противоположное: 0 заменяется 1 , 1 — нулем

& Битовое И: поочередно выполняет операцию И с парами битов левого и правого аргумента

I Битовое ИЛИ

Битовое исключающее ИЛИ

С помощью битовых операций можно сохранять большое количество информа-
ции в маленьком участке памяти. В мире существует множество вещей, которые
имеют только два состояния (или, максимум, четыре). Вы или женаты (замужем),
или нет (хотя можете быть в разводе или еще не женаты). Вы или мужчина, или
женщина (по крайней мере, так сказано в моих водительских правах). В C++ каж-
дую такую характеристику вы можете сохранить в одном бите. Таким образом, по-
скольку для хранения целого числа выделяется 4 байта, в тип i n t можно упаковать
значения 32 разных свойств.

Кроме того, битовые операции выполняются крайне быстро. Хранение 32 характе-
ристик в одном типе не приводит ни к каким дополнительным затратам.

Битовые операции с одним битом
Битовые операторы &, | и ~ выполняют логические операции над отдельными би-

тами числа. Если рассматривать 0 как fa l se и 1 как t r u e (так принято, хотя можно
ввести и другие обозначения), то для оператора ~ справедливо следующее:

~ l ( t r u e ) равно 0(fa l se)
-О (true) равно 1 (false)
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Оператор & определяется так:

l(true) & 1 (true) равно l(true)
1 (true) & 0 (false) равно O(false)
O(false) 5 0 (false) равно O(false)
0 (false) & 1 (true) равно 0(false)

Для оператора |:

l(true) I 1 (true) равно l(true)
1 (true) I 0 (false) равно 1(true)
0 (false) I 0 (false) равно О(false)
0 (false) ! 1 (true) равно 1(true)

Для последнего логического оператора, называемого "исключающим или" (XOR),
прямой аналог в повседневной жизни найти труднее. Он возвращает значение t r u e ,
если истинным является какой-то один (но не оба!) из его аргументов. Таблица ис-
тинности этого оператора представлена ниже (табл. 4.3).

Таблица 4.3. Таблица истинности оператора Л

л 1 О
_ _ .

О 1 О

Теперь, зная, как работают эти операторы с отдельными битами, рассмотрим их
применение к двоичным числам.

Использование битовых операторов
Битовые операторы выполняются подобно любым другим арифметическим опера-

торам. Самым легким для понимания является оператор ~. Выполнить операцию
~ над числом означает выполнить ее над каждым битом числа.

~0110 2 (0x6)
1002; (Сх9)

Таким образом получаем, что -Охб равно 0x9.
В следующем примере продемонстрировано выполнение оператора &:

0110 2

&
ООНг
0010:

Вычисляем, начиная со старших битов: 0 & 0 равно 0. В следующем бите 1 & 0
равно 0. В третьем бите 1 & 1 дает 1, а в последнем бите 0 & 1 дает 0.

Те же вычисления могут быть выполнены в шестнадцатеричной системе. Для этого
нужно преобразовать числа в двоичное представление, выполнить операцию и преоб-
разовать результат обратно.

0x06 0110 2

& &
0x03 0011г
0x02 0010 2

Расписав числа таким образом, мы получили, что Охб & 0x3 равно 0x2.
(Попробуйте подсчитать значение выражения 0x6 | 0x3. Если вам это удастся, вы

почувствуете себя на седьмом небе. Иначе очутитесь на первой из семи ступенек
в преисподнюю. У меня на это ушло чуть меньше восьми минут.)
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Простой пример
Следующая программа иллюстрирует работу побитовых операторов. В ней ини-

циируются две переменные, к которым применяются операции &, |, А. Результаты
вычислений выводятся на экран.

// BitTest — инициируются две переменные и
// выводятся результаты выполнения
// операторов ~,&,I и Л

#include <stdio.h>
#include <iostreara.h>

int main(int nArg, char* pszArgs[])

{
// установка вывода в шестнадцатеричном виде
cout .set f (ios: :hex, ios : :hex) ;
// инициализация двух аргументов
int nArgl = 0x1234;
int nArg2 = OxOOff;

// Выполнение логических операций
// Сначала применяем унарный оператор NOT

cout
cout
cout
cout

<<
<:<
<<
«

"Argl
"Arg2
"-nArgl
M
-nArg2

=
-
=
=

Ох"
Ох"
Ох"
Ох"

<<
<<
<<

// Теперь - бинарные операторы
cout

cout

cout

retui

<<
<<
<<
«
«
<<
<<

<<

:n С

"nArgl &
(nArgl s
"\n";
"nArgl |
(nArgl |
"\n";
"nArgl

 л

(nArgl
 л

);

nArg2 =
nArg2)

nArg2 -
nArg2)

пАгд2 =
пАгд2)

Ох"

Ох"

Ох"

nArgl << '
nArg2 << '
-nArgl <<
-nArg2 «

•\п"
•\п"

"\п
"\п

Первая инструкция нашей программы (та, которая следует за ключевым словом
main) — cout. s e t f ( ios : :hex) ; — меняет используемый по умолчанию десятичный
формат вывода на шестнадцатеричный (поверьте мне, это сработает).

В остальном программа очевидна. Присвоив значения аргументам nArgl, nArg2,
она выводит все варианты побитовых вычислений над этими переменными.

Результат выполнения программы будет выглядеть следующим образом:

Argl = 0x1234
Arg2 - Oxff
-nArgl - Oxffffedcb
~nArg2 = OxffffffOO
nArgl S nArg2 = 0x34
nArgl | nArg2 = 0xl2ff
nArgl Л nArg2 = 0xl2cb

К шестнадцатеричным числам всегда приписывается префикс Ох.
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Зачем придуманы эти глупые операторы

Предназначение большинства операторов очевидно. В необходимости операторов
- или + сомневаться не приходится. Не нужно рассказывать, для чего используется
оператор | |. Но для начинающих программистов может быть далеко не очевидно, за-
чем использовать битовые операторы.

Оператор & часто используется для маскирования информации. Например, пред-
положим, что нам нужно выделить последний значимый шестнадцатеричный разряд
из четырехразрядного числа:

0x1234 0001 0010 ООН 0100
& &
OxOOOF 0000 0000 0000 1111
0x0004 0000 0000 0000 0100

С помощью этого оператора можно также выделять и устанавливать значения от-
дельных битов.

Представьте себе, что в написанной вами базе данных для сохранения некоторой
информации о личности используется единственный бит. Первый значимый бит ра-
вен 1. если это особа мужского пола, второй бит равен 1, если это программист, тре-
тий равен 1 в случае внешней привлекательности, а четвертый — если человек имеет
собаку. Взгляните на табл. 4.4.

Таблица 4.4. Значения битов
Бит ЗНАЧЕНИЕ

0 1 -^ мужчина

1 1 - > программист

2 1 -»привлекательный

3 1 -»владелец собаки

Не особо привлекательный, имеющий собаку программист мужского рода будет
закодирован числом Н01г. Если вы хотите просмотреть все записи в поисках хоро-
шенькой девушки без собаки, причем неважно, разбирается ли она в C++, надо ис-
пользовать следующее сравнение (числа приведены в двоичной записи!):

(databaseValue & 1011) == 0010
А
 - не мужчина

- привлекательна
Л
 - без собаки

А А А
 - важно

* - не интересует

В этом случае число 1011 является маской, потому что оно маскирует, исключая
из рассмотрения, биты с не интересующими вас характеристиками.
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Глава 5

Операторы управления программой
3 SfHOU главе...

У Управление ходом программы с п о м о щ ь ю команд ветвления

S Выполнение циклов

S Вложенные команды управления

•/ Инструкция выбора

рпстые программки, которые появлялись в первых четырех главах, обраба-
тывали фиксированное количество вводов и выводов результатов вычисле-

ний, после чего завершали работу. Эти приложения были лишены какого бы то
ни было контроля над работой программы, в частности не выполняли никаких
проверок Но компьютерные программы могут принимать решения. Вспомните:
когда пользователь нажимает клавиши, компьютер реагирует на это выполнением
соответствующих команд.

Например, если пользователь нажимает <Ctrl+C>, компьютер копирует содер-
жимое выделенного блока в буфер обмена. Если пользователь перемещает мышь,
на экране двигается ее курсор. Этот список можно продолжать до бесконечности.
Программы же, которые не принимают никаких решений, неизбежно скучны
и однообразны.

Команды, управляющие ходом программы, указывают на то, какие действия она
должна выполнить в зависимости от результата вычисления какого-либо логического
выражения (о которых шла речь в главе 4, "Выполнение логических операций"). Су-
ществует три типа управляющих инструкций: операторы ветвления (или условного
перехода), цикла и выбора.

Управление xoqouc nftozftauutbt
с помощью коииии/ бейьвленил

Проще всего управлять ходом программы с помощью инструкции ветвления, которая
позволяет программе, в зависимости от результата логического выражения, решить, по
какому ю двух возможных путей выполнения инструкций следует двигаться дальше.

В С + - оператор условного перехода реализуется с помощью инструкции if:

i f (m ~- n;

-я последовательность операторов
//инструкции, которые должны быть выполнены,
//если п больше п
}

else
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//2-я последовательность операторов
//инструкции, которые нужно выполнить
//в противном случае
}

Прежде всего вычисляется логическое выражение m > п. Если его значение —
t r u e , программа выполняет первую последовательность операторов. Если же вы-
ражение ложно, управление передается второй последовательности. Оператор
e l s e не обязателен: если он опушен, C++ считает, что он существует, но являет-
ся пустым.

Если в текущей ветви оператора if имеется только одна инструкция,
скобки использовать необязательно. Однако очень легко сделать ошиб-
ку, которую без скобок, определяющих структуру операторов, компиля-
тор C++ обнаружить не сможет. Поэтому намного безопаснее включать
скобки всегда. Если друзья будут уговаривать вас не использовать скоб-
ки, не поддавайтесь!

Работу оператора i f можно рассмотреть на следующем примере:

// BranchDemo — введите два числа. Если первый
// аргумент больше, выполняем операторы первой
// ветви, если меньше — второй

#include <stdio.h>
#include <iostream.h>

int main(int argc, char* pszArgs[])
(

// вводим первый аргумент...
int argl;
cout << "Введите argl: ";
cin >> argl;

// ... второй
int arg2;
cout << "Введите arg2: ";
cin >> arg2;

// теперь решаем, что делать:
if fargl > arg2)
{

cout << "аргумент 1 больше, чем аргумент 2\n";
}
else
{

cout << " аргумент I не больше, чем аргумент 2\п";

return 0;
}

Программа считывает два целых числа, вводимых с клавиатуры, и сравнивает их.
Если выражение "argl больше arg2" истинно, то выполняется инструкция cout «
"аргумент 1 больше, чем аргумент 2\п";. Если же нет, то управление переходит
к последовательности операторов, соответствующей условию e l se : cout <<
"аргумент 1 не больше, чем аргумент 2\г.";.
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выполнение циклов
Оператор перехода позволяет управлять работой программы, когда существуют

альтернативные пути ее выполнения. Это усовершенствование языка хотя и весьма
значительное, но все же не достаточное для написания полнофункциональных
программ.

Рассмотрим проблему обновления экрана компьютера. При перерисовывании
содержимого типичного дисплея компьютеру необходимо выводить на экран ты-
сячи пикселей. Если программа не умеет повторно выполнять один и тот же
фрагмент кода, вы будете вынуждены тысячи раз записывать одно и то же множе-
ство инструкций.

Для решения этой проблемы необходим способ, который позволит многократно
выполнять одни и те же последовательности инструкций. Операторы цикла предос-
тавляют возможность решить эту задачу.

Цикл while
Самый простой цикл можно организовать с помощью оператора while. Он выгля-

дит таким образом:

while {условие)

{
//Этот у од выполняется повторно,
//пока у словце остается истинно

}

Сначата проверяется условие. Условием могут быть выражения вида var > 10,
v a r l == var2 или любые другие. Если условие истинно, выполняются инструкции
в скобках. Дойдя до закрывающей скобки, компилятор передает управление в начало
цикла, и все повторяется вновь. Таким образом, смысл оператора while в том, что
программный код в скобках повторно выполняется до тех пор, пока не нарушится ус-
ловие (этот процесс напоминает мне утренние прогулки с собакой вокруг дома, пока
она не... ну а потом мы возвращаемся).

Если условие сначала было справедливо, тогда что может заставить его стать лож-
ным? Рассмотрим следующий пример программы:

// WhileDemo — введите счетчик цикла.
// Программа выводит количество выполненных
// циклов while

#include: <stdio.h>
# include: < l o s t ream. h>

i n t main(ir.t arg, char* pszArgs[])

{

// ввод счетчика цикла
int loopCount;
cout: << "Введите loopCount: " ;
cin >> loopCount;

/ / теперь в цикле ЕЫВОДИМ значения
while (loopCount > 0)

{

loopCount = loopCount — 1;

сout << "Осталось выполнить "
<< loopCount << " циклов\п";
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return 0;
}

Программа whileDemo получает от пользователя значение счетчика цикла, ко-
торое сохраняется в переменной loopCount. Затем программа выполняет цикл
while. Сначала проверяется значение переменной loopCount. Если оно больше
нуля, программа входит в тело цикла (телом цикла называется код между скобка-
ми), где loopCount уменьшается на 1, и результат выводится на экран. Затем
программа возвращается к началу цикла и проверяет, осталась ли переменная
loopCount положительной.

Ниже представлены результаты выполнения программы, выведенные на экран.
Нетрудно догадаться, что введенный мною счетчик цикла равен 5. Программа пять
раз выполнила цикл, каждый раз выводя результат на экран:

Осталось выполнить 4 циклов
Осталось выполнить 3 циклов
Осталось выполнить 2 циклов
Осталось выполнить 1 циклов
Осталось выполнить 0 циклов

Если пользователь введет отрицательное значение для счетчика цикла, условие
окажется ложным и тело цикла не будет выполнено ни разу. Если пользователь
введет очень большое число, на выполнение программы4 уйдет очень много
времени.

Реже используется другая версия цикла while, известная как do. . .whi le . Она
работает аналогично, но условие завершения проверяется в конце, после выпол-
нения тела цикла.

do
{

//Тело цикла
} while (условие);

Поскольку условие проверяется только в конце, тело оператора do. . .while вы-
полняется всегда хотя бы один раз.

Условие завершения цикла проверяется только в начале оператора while
или в конце оператора do. . .while. Даже если в какой-то момент оно пе-
рестанет быть справедливым, программа продолжит выполнение цикла до
следующей проверки условия.

Использование операторов инкремента и декремента

Очень часто для какого-либо подсчета в циклах программисты используют
операторы инкремента или декремента. Заметим, что в следующем фрагменте
программы WhileDemo для уменьшения значения счетчика используются опера-
торы присвоения и вычитания:

// в цикле вызолим значения
while (loopCount > 0)
{

loopCount = loopCount — 1;
cout « "Осталось выполнить "

<< loopCount << " циклов\п";
}

Используя оператор декремента, этот цикл можно записать более компактно:
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// в цикле выводим значения
while (loopCount > 0)

{
loopCount--;
cout << "Осталось выполнить "

« loopCount << " циклов\п";

}
Смысл этого варианта цикла полностью совпадает со смыслом оригинала. Единст-

венная разница — в способе записи.
Поскольку оператор декремента одновременно уменьшает аргумент и возвращает

его значение, он может включаться в условие цикла while. В частности, допустима
следующая версия цикла:

// в цикле выводим значения
while (loopCount-- > 0)
(

cout << "Осталось выполнить "
<< loopCount << " циклов\п";

}

Хотите — верьте, хотите — нет, но большинство программистов на C++ ис-
пользуют именно этот вариант записи. И не потому, что им нравится быть остро-
умными; хотя почему бы и нет? Использование в логических сравнениях операто-
ров инкремента и декремента делает программный код легко читаемым и более
компактным. И вряд ли вы, исходя из своего опыта, сможете предложить достой-
ную альтернативу.

Ф И в выражении loopCount--, и в --loopCount значение loopCount
уменьшается; однако первое возвращает значение переменной loopCount
перед его уменьшением на 1, а второе — после.

Сколько раз будет выполняться декрементированный вариант WhileDemo, если
пользователь введет число 1? Если использовать префиксный вариант, то значе-
ние --loopCount равно 0 и тело цикла никогда не выполнится. В постфиксном
варианте loopCount-- возвратит 1 и программа передаст управление в начало
цикла.

У вас может сложиться ошибочное мнение, что программа, в которой исполь-
зуются операторы декремента, выполняется быстрее, так как содержит меньше
инструкций. Однако это не совсем так. Время выполнения программы не зависит
от того, какую из представленных выше операций декремента вы используете, так
как современные оптимизирующие компиляторы используют минимально необ-
ходимое количество инструкций машинного языка, независимо от используемых
для декремента операторов.

Использование цикла for
Другой разновидностью циклов является цикл for. Его часто предпочитают более

простому циклу while. Цикл for имеет следующий вид:

for (инициализация; условие; увеличение>
i

//...тело цикла
}

Выполнение цикла for начинается с инициализации. В ней обычно находится
оператор присвоения, используемый для установки начального значения перемен-
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ной цикла. Условие инициализации выполняется только один раз, при первом вхо-
де в цикл for.

Затем проверяется условие. Подобно циклу while, цикл for выполняется до тех
пор, пока условие не станет ложным.

После того как выполнится код тела цикла, управление получит следующий пара-
метр цикла for (увеличение) и значение счетчика изменится. Затем опять будет вы-
полнена проверка условия, и процесс повторится. В этом параметре обычно записы-
вают инкрементное или декрементное выражение, которое определяет характер изме-
нения переменной цикла на каждой итерации, но в принципе ограничений на
используемые здесь операторы нет.

Цикл for можно заменить эквивалентным ему циклом while:

инициализация;
while (условие)

/ / ... тело цикла

}

увеличение;

}

Все три параметра цикла for являются необязательными. C++ игнорирует отсут-
ствие части инициализации или увеличения цикла, а если опущено условие, C++ бу-
дет выполнять цикл for вечно (или пока какой-либо другой оператор не передаст
управление за пределы цикла).

Для лучшего понимания цикла for рассмотрим пример. Приведенная ниже
программа ForDemo выполняет то же, что и whileDemo, но вместо while использу-
ет цикл for.

// ForDemo. Вводится счетчик цикла.
// На экран выводится количество выполненных
// циклов for
#include <stdio.h>
#include <iostream.h>

i n t m a i n ( i n t a r g , c h a r * p s z A r g s [ ] )

{

// ввод счетчика цикла
int loopCount;
cout « "Введите loopCount: " ;
сin >> loopCount;

// работаем, пока не нарушится условие
for (int i = loopCount; i > 0; i—>
{

cout << "Осталось выполнить " << i-1 << " циклов\п";
}
return 0;

}

Программа ForDemo выполняет те же действия, что и ранее рассмотренная While-
Demo. Однако вместо изменения переменной loopCount в этом варианте программы
введена специальная переменная цикла.

Выполнение цикла начинается с объявления этой переменной i и инициализации
ее значением переменной loopCount. Затем проверяется, является ли переменная i
положительной. Если да, то программа выводит уменьшенное на 1 значение i и воз-
вращается к началу цикла.
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Цикл for также удобен и тогда, когда значение переменной цикла необходимо
увеличивать, а не уменьшать. Это осуществляется небольшим изменением
цикла for.

// ForDeno. Вводится счетчик цикла.
/ / Н а экран выводится количество выполненных
// циклов for
#include <stdio.h>
#include <iostream.h>

int main!int arg, char* pszArgs[])
{

// ввод счетчика цикла
int loopCount;
cout << "Введите loopCount: ";
cin » loopCount;

// вычисляем, пока не нарушится условие
for (int i = 1; i <= loopCount;

cout << "Мы завершили " << i « " цикл\п";
}

return 0;

Согласно последнему стандарту языка индексная переменная, объявлен-
ная в части инициализации цикла for, известна только в пределах этого
цикла. Программисты на C++ в этом случае говорят, что область види-
мости переменной ограничена циклом for. Например, в инструкции
r e t u r n рассмотренного выше примера, т.е. за пределами цикла, пере-
менная i недоступна и не может использоваться. Однако этого новей-
шего правила придерживаются далеко не все компиляторы, и вам нужно
протестировать свой компилятор, чтобы узнать, как он действует в этом
случае.

Вы можете задать вопрос: если цикл for эквивалентен циклу while, зачем заби-
вать себе им голову? Цикл for намного легче для понимания, поскольку главные час-
ти любого цикла for (инициализация, условие, увеличение) имеют фиксированное
местоположение и соответствуют стандартному формату записи.

Избегайте бесконечных циклов
Бесконечным называют такой цикл, который выполняется вечно. Бесконечный

цикл создается каждый раз, когда нельзя нарушить условие выполнения цикла, обыч-
но вследствие какой-то ошибки в коде.

Рассмотрим следующую разновидность рассмотренного ранее цикла:

while (loopCount > 0)
f

cout << "Осталось выполнить" <<loopCount << " циклов\п"
}

Программист забыл уменьшить переменную loopCount, как это делалось в ранее
рассмотренных циклах. В результате получен счетчик цикла, значение которого ни-
когда не изменяется. При этом условие выполнения цикла будет либо всегда истинно,
либо всегда ложно. Выполнение такой программы никогда не закончится естествен-
ным путем, т.е., как говорят, программа зацикливается.
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Но... ничто не вечно под Луной! В конечном счете правительство сменится, ком-
пьютер поломается, Microsoft обанкротится... Или цикл прервется, и вам не о чем бу-
дег тревожиться.

Существует гораздо больше способов создания бесконечных циклов, чем показа-
но здесь; но обычно они слишком сложны для того, чтобы приводить их в такой
простой книжке.

Специальные операторы циклов
В C++ определены две специальные управляющие программой команды — break

и continue. Может случиться, что условие работы цикла нарушится не в начале или
в конце, а где-то посередине цикла. Рассмотрим программу, которая суммирует вве-
денные пользователем значения. Цикл прерывается, когда пользователь вводит отри-
цательное число.

Проблема в том, что программа не сможет выйти из цикла, пока пользователь не
введет число, но должна сделать это перед тем. как значение будет добавлено к сумме.

В таких случаях используют определенную в C++ команду break. Она немед-
ленно передает управление в конец текущего цикла. После инструкции break
программа будет выполнять инструкцию, следующую сразу же после закрываю-
щей скобки цикла.

Схематически работу команды break можно проиллюстрировать так:

while(условие)

{
if (какое-то другое условие)
{

break; //выход из цикла
}

} //когда программа встретит break,
//управление будет передано этой строке

Вооружась новой командой break, я реализовал в программе BreakDemo решение

проблемы последовательного накопления суммы чисел.

// BreakDemo — зводим множество чисел.
// Суммируем эти числа,
// пока пользователь не введет
// отрицательное число
#inс1ude <sraio.h>
#include <iostream.h>

inт: main(ir.t arg, char* pszArgs[])
{

// введите счетчик цикла
int accumulator = 0;
сout << "Эта программа суммирует числа, "

<< "введенные пользователем\п";
cour. < < "Выполнение цикла "

<< "заканчивается после "
<< "введения отрицательного числа\п";

// бесконечный цикл
for(;;)
{

// ввод следующего числа
int value = 0;
cout << "Введите следующее число: ";
cin >> value;
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// если оно отрицательно...
if (value < 0)

// ...тогда ЕЫХОДИМ из цикла
break;

1

// ...иначе добавляем число к общей сумме
accumulator = accumulator + value;

// после выхода из цикла
// выводим результат суммирования
cout << "\пОбщая сумма равна "

« accumulator
« "\п";

return 0;

После объяснения правил пользователю (что нужно ввести, чтобы выйти из цикла,
и что делает эта программа) управление получает нечто подобное бесконечному циклу
for. Сначала на экран выводится запрос на введение числа с клавиатуры. Проверить
его на соответствие критерию выхода из цикла можно только после того, как оно счи-
тано программой. Если введенное число отрицательно, управление переходит к опера-
тору break и программа выходит из цикла. Если же число оказывается положитель-
ным, программа пропускает команду break и к накопленной сумме добавляет новое
значение. После выхода из цикла программа выводит значение общей суммы всех
введенных чисел и завершает работу.

При повторяющемся выполнении операций над переменной в цикле про-
следите, чтобы инициализация переменной осуществлялась еще до входа
в цикл. В нашем случае программа обнулила переменную accumulator
перед входом в цикл, в котором к ней добавляются новые числа.

Несколько реже используется команда continue. Столкнувшись с ней, программа
немедленно возвращается к началу цикла. Остальные инструкции цикла игнорируют-
ся. В следующем фрагменте программы отрицательные числа, которые может ввести
пользователь, игнорируются:

while (1)

//Ввсд значения
cout << "Введите значение";
can » inputVal;

//если число отрицательное
if (inputVal < 0)

//выводим сообщение об ошибке
cout « "Не допускается ввод "

« "отрицательных чисел\п";
//возвращаемся к началу цикла
continue;

//введено приемлемое значение
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Вложенные команды управления
Возвратимся к проблеме перерисовывания экрана монитора. Конечно, некоторые

типы структур циклов можно использовать для прорисовки каждого пикселя линии
слева направо (или для евреев и арабов сканирование экрана осуществляется справа
налево?). Но как реализовать повторяющееся перерисовывание каждой сканируемой
линии сверху вниз? (Для австралийских экранов, наверное, снизу вверх'.') Для этого
нужно включить цикл, сканирующий пиксели слева направо, внутрь цикла, скани-
рующего линии сверху вниз.

В случае если команды одного цикла находятся внутри другого, цикл называют
вложенным. В качестве примера вы можете модифицировать программу BreakDemo
в программу, которая накапливает сумму чисел любого количества последовательно-
стей. В этой программе, названной NestedDemo, во внутреннем цикле суммируются
числа, введенные с клавиатуры, пока пользователь не введет отрицательное значение.
Внешний цикл суммирует полученные суммы значений последовательностей до тех
пор, пока накопленная сумма примет отличное от нуля значение.

// NestedDemo — вводится последовательность чисел.
// Числа суммируются, пока пользователь
// не введет отрицательное число.
// Этот процесс будет повторяться,
// пока общая сумма не станет равной 0.
#include <stdio.h>
#include <iostream.h>

int main(ir.t arg, char* pszArgs[])
{

сout << "Эта программа суммирует "
<< "последовательности чисел.\п Ввод каждой "
<< "последовательности завершается "
<< "вводом отрицательного числа \п"
<< "Чтобы завершить ввод последовательностей, "
<< "нужно ввести\пдва отрицательных числа подряд\п";

// внешний цикл работает с последовательностями чисел
int accumulator;
do
{

// начинаем ввод очередной последовательности чисел
accumulator = 0;
cout << "\пВведите очередную последовательность\п";

// бесконечный цикл
£ог(;;)
{

// введение очередного числа
int value = 0;
cout << "Введите очередное число: ";
cin >> value;

// если оно отрицательное...
if (value < 0}
{

// ... выходим из цикла
break;

}

// ...иначе добавляем число к
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// общей сумме
accumulator = accumulator + value;

// Вывод результата вычислений...
cout « "\пОбщая сумма равна "

<< accumulator
<< "\п";

I / ...если накопленная общая сумма чисел
// последовательности не равна нулю,
// начинаем работать со следующей
// последовательностью

} while (accumulator != 0);
cout << "Программа завершена\n";
return 0;

Мнан/и/кцил
Последняя управляющая инструкция эффективна, если существует необходимость

выбора при ограниченном количестве возможных вариантов. Она похожа на услож-
ненную инструкцию if, которая вместо проверки одного условия анализирует множе-
ство разных возможностей:

switch (выражение)
{

c a s e c l :
//переходим сюда, если выражение == cl
break;

case c2:
//переходим сюда, если выражение == с2
break;

default:
//если ни одно условие не выполнено,
// переходим сюда

1

Значением выражения должно быть целое число {int, long или char); c l , с2, сЗ
должны быть константами. Инструкция switch выполняется следующим образом:
сначала вычисляется значение выражения, а затем оно сравнивается с константами,
указанными после служебного слова case. Если константа соответствует значению
выражения, то программа передает управление этой ветви. Если ни один вариант не
подходит, выполняется условие defaul t .

Рассмотрим для примера следующий фрагмент программы:

cout << "Введите 1, 2 или 3:";
cin >> choice;

switch (choice)
{

case 1:
//обработка случая " 1 "
break;

case 2:
//обработка случая "2"
break;
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case 3:
//' обработка случая "3"
break;

default:
сout << "Вы ввели не 1, не 2 и не 3\п"

\

Еще раз напомню, что инструкция switch эквивалентна усложненной инструкции
if (с вложенными if-инструкциями); однако, если рассматривается более двух-трех
случаев, структура switch оказывается нагляднее.

Для выхода из инструкции switcn необходимо использовать команды
break, иначе управление будет переходить от одного случая к следующему.
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В э&ои час&и...
Выполнять операции сломсения или умножения

(и даже логические операции) — это одно,
а писать настоящие программы — это нечто совсем иное.
В этой части рассматривается все необходимое для того,

чтобы стать настоящим программистом.



Глава 6

Создание функций

э/пой гиабе...

•S Написание и использование функций

^ Подробный анализ функций

S Перегрузка функций

S Определение прототипов функций

S Хранение переменных в памяти

Ж ш чень часто при написании программ возникает необходимость разделить боль-
\S шую программу на меньшие части, отлаживать которые намного легче. Про-

граммы из предыдущих глав слишком малы, чтобы можно было по-настоящему оце-
нить пользу такого разделения. Но реальные программы из больших проектов состоят
из тысяч (и даже миллионов!) строк. Поэтому большие программы просто невозмож-
но написать, не разбивая их на отдельные модули.

C++ позволяет разделить код программ на части, называемые функциями. Сами
функции могут быть записаны и отлажены отдельно от остального кода программы.

Хорошая функция может быть описана одним предложением с мини-
мальным количеством слов "и" и "или". Например, функция sumSe-
quence{) суммирует последовательность целочисленных значений, вве-
денных пользователем. Это определение весьма компактно и легко вос-
принимается.

Возможность разбивать программу на части с последующей отладкой каждой
функции в отдельности существенно снижает сложность создания больших программ.
Этот подход является, по сути, простейшей формой инкапсуляции (смотрите главу 12,
"Знакомство с объектно-ориентированным программированием", где вопросы инкап-
суляции рассматриваются подробнее.)

/{описание и использование функций
Функции лучше всего изучать на примерах. Эта часть начинается с программы

FunctionDamo, которая показывает, как упростить рассмотренную в главе 5 програм-
му NestDeno, определив дополнительную функцию. На примере программы Func-
tionDemo я постараюсь объяснить, как определять и использовать функции. Эта
программа будет служить образцом для их дальнейшего изучения.

NestDeno содержит два цикла. Во внутреннем цикле суммируется последователь-
ность введенных пользователем чисел. Он включен во внешний цикл, который повто-
ряет процесс, пока пользователь не изъявит желания его прекратить. Разделение этих
двух циклов делает программу более наглядной.

В программе FunctionDemo показано, как упростить программу NestDemo с по-
мощью создания функции sumSequence {] .
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Согласно синтаксису C++ справа от имени функции должны присутство-
вать две круглые скобки. В них обычно указываются параметры функций.

// FunctionDemo — демонстрация использования
// функций. Внутренний цикл
// программы оформлен как
// отдельная функция

#include <stdio.h>
#include <iostream.h>

// sumSequence — суммирует последовательность
// чисел, введенных с клазиатуры, пока
// пользователь не введет отрицательное
// число. Возвращает сумму введенных чисе
int sumSequence(void)

{

// бесконечный цикл
int accumulator = 0;
for (;;)
{

// ввод следующего числа
int value = 0;
cout << "Введите следующее число: ";
cin >> value;

// если оно отрицательное...
if (value < 0}
{

// ...тогда выходим из цикла
break;

// ...иначе добавляем число к
// переменной accumulator
accumulator = accumulator 4 value

// возвращаем значение суммы
return accumulator;

}

int main(int arg, char* pszArgs[J)
f

cout << "Эта программа суммирует последовательности\п"
<< "чисел. Каждая последовательность\п"
<< "заканчивается отрицательным числом.\п"
<< "Ввод серий завершается вводом \п"
<< "двух отрицательных чисел подряд \п";

// суммируем последовательности чисел...
int accumulatedVaiue;
do
I

// суммируем последовательности чисел,
// введенных с клавиатуры
cout << "\пВведите следующую последовательность\п";
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И аргументы, и возвращаемое значение функции необязательны. Если что-то отсут-
ствует, вместо него используется ключевое слово void. Значит, если вместо списка ар-
гументов используется void, то при вызове функция не получает никаких аргументов
(как и в рассмотренной программе FunctionDemo). Если же возвращаемый тип функ-
ции — void, то вызывающая программа не получает от функции никакого значения.

В программе FunctionDemo используется функция с именем sumSequence () , ко-
торая не имеет аргументов и возвращает значение целочисленного типа.

Тип аргументов функции по умолчанию — void, поэтому функцию
i n t fn (void) можно записать как i n t fn ().

Использование функции позволяет работать с каждой из двух частей программы
FunctionDemo в отдельности. При написании функции sumSequence () я концентри-
рую внимание на вычислении суммы чисел и не думаю об остальном коде, вызываю-
щем эту функцию.

При написании функции main () я работаю с возвращаемой функцией
sumSequence () — суммой последовательности (на этом уровне абстракции я знаю
только, что выполняет функция, а не как именно она это делает).

Простые функции
Функция sumSequence () возвращает целое значение. Функции могут возвращать

значение любого стандартного типа, например double или char (типы переменных
рассматриваются в главе 5, "Операторы управления программой").

Если функция ничего не возвращает, то возвращаемый тип помечается как void.

Функции различаются по типу возвращаемого значения. Так, целочислен-
ной функцией называют ту, которая возвращает целое значение. Функция,
которая ничего не возвращает, известна как void-функция. Далее приведен
пример функции, выполняющей некоторые действия, но не возвращаю-
щей никаких значений.

void echoSquare(>
{

cout << "Введите значение:";
cin >> value;
cout << "\n"«value*value « "\n";
return;

)

Сначала управление передается первой инструкции после открывающей скобки, затем
поочередно выполняются все команды до инструкции return (которая в данном случае не
требует аргумента). Эта инструкция передает управление вызывающей функции.

Инструкция r e t u r n в void-функциях является необязательной. Если она
отсутствует, то выполнение функции прекращается при достижении за-
крывающей фигурной скобки.

Функции с аргументами
Функции без аргументов используются редко, так как связь с такими функциями

односторонняя, т.е. осуществляется только посредством возвращаемых значений. Ар-
гументы функций позволяют установить двустороннюю связь — через передаваемые
параметры и возвращаемые значения.
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Функции с одним аргументом
Аргументами функции называют значения, которые передаются функции во время

вызова. В следующем примере определяется и используется функция s q u a r e {>, кото-
рая возвращает квадрат переданного в качестве аргумента числа типа d o u b l e :

// SquareDemo — демонстрирует использование
// функции, обрабатывающей аргументы

# include <stctio . h>
#include <lostrearn.h>

// square — возвращает квадрат аргумента
// doubleVar — введенное значение
// returns — квадрат doubleVar
double square(double doubleVar)
{

return doubleVar * doubleVar;

// sumSequence — суммирует последовательность
// чисел, зведенных с клавиатуры и возведенных в
// квадрат, пока пользователь не введет
//отрицательное число.
// Возвращает сумму квадратов введенных чисел

int sumSequence(void)

// бе оконечный цикл
int accumulator^ 0;
for (; ; )

// введение следующего числа
double dValue = 0;
с out << "Введите следующее число: ";
cin >> dValue;

// если оно отрицательное...

if (dValue < 0)

// . . . то выходим
 :
лз цикла

break;

}

// ...иначе вычисляем квадрат числа
int value = (int]square(dValue);

// теперь добавляем квадрат к
// accumulator
accumulator^ accumulator + value;

// возвращаем накопленное число
return accumulator;

int main (int arg, char* pszArgs
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cout « "Ýòà ïðîãðàììà ñóììèðóåò\n"
<< "ìíîæåñòâåííûå ñåðèè ÷èñåë. \ã."
<< "Ââåäåíèå êàæäîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè^"
<< "çàêàí÷èâàåòñÿ ââåäåíèåì\ï"
<< "îòðèöàòåëüíîãî ÷èñëà.\ï"
« "Ñåðèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ââîäÿòñÿ\ã."
<< "äî òåõ ïîð, ïîêà íå âñòðåòÿòñÿ\ï"
<< "äâà îòðèöàòåëüíûõ ÷èñëà\ã.";

// Ïðîäîëæàåì ñóììèðîâàòü ÷èñëà...
int accumulatedValue;
do
{

// ñóììèðóåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë,
// ââåäåííûõ ñ êëàâèàòóðû
cout << " \ïÂâåäèòå ñëåäóþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü \ã." ;
accumulatedValue - sumScquence();

// òåïåðü âûâîäèì ðåçóëüòàò ñóììèðîâàíèÿ
cout << "ÕïÎáùàÿ ñóììà ðàâíà "

<< accumulatedValue
« "\ï";

// ...ïîêà âîçâðàùàåìàÿ ñóììà íå ðàâíà Î
} while (accumulatedValue != 0) ;
cout << "Ïðîãðàììà çàâåðøåíà\n";
return 0;

}

Ïî ñóòè, ïåðåä âàìè âñå òà æå ïðîãðàììà FunctionDemo, íî òåïåðü îíà ñóììèðóåò
êâàäðàòû ââåäåííûõ ÷èñåë. Â ôóíêöèè square () èãðàþùåå ðîëü ïàðàìåòðà ÷èñëî
âîçâîäèòñÿ â êâàäðàò. Ïðîâåäåíû íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ è â ôóíêöèè
sumSequence (): åñëè ðàíüøå ìû ñóììèðîâàëè ââåäåííûå ÷èñëà, òî òåïåðü ñóììèðóåì
çíà÷åíèÿ, âîçâðàùàåìûå ôóíêöèåé square ().

Ôóíêöèè ñî ìíîãèìè àðãóìåíòàìè
Ôóíêöèè ìîãóò èìåòü íå îäèí àðãóìåíò. Â ýòîì ñëó÷àå àðãóìåíòû ðàçäåëÿþòñÿ çà-

ïÿòûìè. Íàïðèìåð, ñëåäóþùàÿ ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò ïðîèçâåäåíèå äâóõ àðãóìåíòîâ:
int product(int argl, int arg2)
{

return argl*arg2;

Ïðåîáðàçîâàíèå òèïîâ
Â ïðîãðàììå ñîäåðæèòñÿ îïåðàòîð, ñ êîòîðûì âû ðàíüøå íå âñòðå÷àëèñü:

: accumulator = accumulator + (int)dValue;
Ïðåôèêñ ( in t ) ïåðåä dValue îçíà÷àåò, ÷òî ïðîãðàììèñò ïåðåä âûïîëíåíèåì ñóì-
ìèðîâàíèÿ ïðåîáðàçóåò ïåðåìåííóþ dValue èç åå òåêóùåãî òèïà (â äàííîì ñëó÷àå
double) â i n t . Òàêàÿ ôîðìà çàïèñè ïîçâîëÿåò ïðåîáðàçîâûâàòü çíà÷åíèÿ îäíîãî
òèïà ê äðóãîìó.
C++ äîïóñêàåò ïðåîáðàçîâàíèå ëþáûõ ÷èñëîâûõ âåëè÷èí â ÷èñëîâûå âåëè÷èíû
äðóãîãî òèïà. Êîìïèëÿòîð C++ âñåãäà âûïîëíÿåò ïðèâåäåíèå òèïîâ è áåç âàøåãî

: âìåøàòåëüñòâà, íî â òàêîì ñëó÷àå äëÿ ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè ïðèâåäåíèÿ îí äîë-
æåí âûäàâàòü îá ýòîì ñîîòâåòñòâóþùåå ïðåäóïðåæäåíèå. Ïîýòîìó âî èçáåæàíèå
îøèáîê ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ÿâíîå ïðåîáðàçîâàíèå òèïîâ.
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Функция main ()
Служебное слово ir.ain() в нашей стандартной программе означает не что иное, как

функцию (возможно, с необычными для вас аргументами и не требующую прототипа).
При компиляции программы C++ добавляет некоторый стандартный программ-

ный код, выполняемый до того, как начинает выполняться функция main (). Этот код
настраивает программную среду, в которой выполняется ваша программа, например
открывает потоки ввода и вывода по умолчанию.

После настройки среды выполнения этот код вызывает функцию main(), и лишь
тогда происходит выполнение операторов программы. При завершении программа вы-
ходит из функции main (), после чего вторая часть стандартного кода C++ освобождает
занятые программой системные ресурсы и передает управление операционной системе.

JCefiezjUfetca фс/нхций
C++ позволяет программистам называть несколько разных функций одним и тем

же именем Эта возможность называется перефузкой функций (function overloading).
Вообще говоря, две функции в одной программе не могут иметь одинаковых имен,

так как компилятор C++ просто не сможет их различить.
Однако используемое компилятором внутреннее имя функции включает число

и типы аргументов (но не возвращаемое значение), и поэтому следующие функции
являются разными:

void someFunction(void)
{

//...выполнение некоторой функции
}

void someFunction(int n)
(

//... выполнение другой функции
}
void someFunction(double d)
i

//... выполнение е:це одной функции
}
void someFunction(int nl, int n2)
{

//... выполнение еще одной функции,

// отличной от предыдущих

)
Компилятор C++ знает, что функции someFunction (void) , someFunction ( i n t ) ,

someFunction(double), someFunction(int, i n t ) не одинаковы. В мире компью-
теров встречается довольно много таких вещей, для которых можно найти аналогии
в реальном мире. Существуют они и для перегрузки функций.

Вы знаете, что тип аргумента void указывать не обязательно. Например,
SumFunction (void) и SumFunction () вызывают одну и ту же функцию. Фактически
функция может иметь сокращенное название, в нашем случае someFunction (), так
же как и меня, можно называть просто Стефаном. Если бы Стефанов больше нигде
не было, меня всегда могли бы называть только по имени. Но в действительности нас
побольше, и если кому-то посчастливится попасть в общество нескольких Стефанов,
то к ним придется обращаться по имени и фамилии (кстати, напомню, что меня зовут
Стефан Дэвис). Пользуясь полным именем, никто не ошибется, даже если Стефанов
будет несколько. Поэтому, пока полные имена функций в профамме уникальны,
конфликты между ними невозможны.

Глава 6. Создание функций 73



Однако должен использоваться какой-то механизм, уведомляющий функцию
main () о функциях, которые могут вызываться ею. Рассмотрим следующий код:

int main(int argc, char* pArgs[])
{

someFunc(1, 2) ;
}
int someFunc(double argl, int arg2)
(

//...выполнение каких-то действий
}

При вызове функции someFunc () внутри main О полное ее имя неизвестно.
Можно предположить, что именем функции является someFunc ( i n t , i n t ) и воз-
вращаемое ею значение имеет тип void. Однако, как видите, это вовсе не так.

Согласен, компилятор C++ мог бы быть не таким ленивым и просмотреть весь
модуль для определения сигнатуры функции. Но он этого не сделает, и с этим прихо"
дится считаться13. Таков мир: любишь кататься — люби и саночки возить.

Поэтому нам нужно проинформировать main() о полном имени вызываемой
в ней функции до обращения к ней. Для этого используют прототипы функций.

Прототип функции содержит ее полное имя с указанием типа возвращаемого зна-
чения. Использование прототипов рассмотрим на следующем примере:
int someFunc(double, int);
int main(int argc, char* pArgs[])
(

someFunc(1, 2);
|
int someFunc(double argl, int arg2)
{

//...выполнение каких-то действий
}

Использованный прототип объясняет миру (по крайней мере той его части, кото-
рая следует после этого объявления), что полным именем функции someFunc () явля-
ется some?unc (double, i n t ) . Теперь при ее вызове в mainf) компилятор поймет,
что 1 нужно преобразовать к типу double. Кроме того, функция main () осведомлена,
что someFjnc () возвращает целое значение.

Вызов функции, возвращающей значение, является выражением. Следо-
вательно, с ним можно работать так же, как и с любым другим значением
этого же типа.

Хранение пе/гемешшх в паасшпи
В памяти переменные хранятся в трех разных местах. Переменные, объявленные

внутри функции, называются локальными. В следующем примере переменная l o c a l -
Variable является локальной по отношению к функции f n {):

int globalVariable;
void fn{}
1

Более того, как вы узнаете позже, тела функции в данном модуле может и не
оказаться — Прим. ред.
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int localVariable;
static int staticVariable;

}

До вызова f n () переменной l o c a l V a r i a b l e не существует. После окончания
работы функции она оставляет этот бренный мир и ее содержимое навсегда теряет-
ся. Добавлю, что доступ к ней имеет только функция fn (), остальные использовать
ее не могут.

А вот переменная g lobalVariable существует на протяжении работы всей про-
граммы и в любой момент доступна всем функлиям.

Статическая переменная s t a t i c V a r i a b l e является чем-то средним между локаль-
ной и глобальной переменными. Она создается, когда программа при выполнении
достигает описания переменной (грубо говоря, когда происходит первый вызов функ-
ции). К тому же s t a t i c V a r i a b l e доступна только из функции fn (). Но, в отличие
от localVar iable , переменная s t a t i c V a r i a b l e продолжает существовать и после
окончания работы функции. Если в функции fn () переменной s t a t i c V a r i a b l e
присваивается какое-то значение, то оно сохранится до следующего вызова f n ().
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С помощью массивов можно легко решить проблему работы с подобными после-
довательностями. В приведенном далее фрагменте объявляется массив valueArray,
в котором можно хранить до 128 целых значений. Затем он заполняется числами, вве-
денными с клавиатуры.

int value;

// объявление массива, способного содержать
// до 12 8 чисел типа int
int valueArray[128];

//определение индекса, используемого для
//доступа к элементам массива; его значение
//не должно превышать 128
for (int i = 0; i < 128;

cin >> value;

//выходим из цикла, если пользователь
//вводит отрицательное число
if (value < 0) break;
valueArray[i] = value;

)

Во второй строке кода (без учета комментариев) объявлен массив valueArray. Пер-
вым в объявлении указывается тип элементов массива (в нашем случае это int) , за ним
следует имя массива, последним элементом являются открывающая и закрывающая
квадратные скобки, в которых записывается максимальное число элементов массива.
В нашем случае массив valueArray может содержать до 128 целочисленных значений.

Компьютер считывает число с клавиатуры и сохраняет его в следующем элементе
массива valueArray. Доступ к элементам массива обеспечивается с помощью имени
массива и индекса, указанного в квадратных скобках. Первое целое массива обознача-
ется как valueArray [0], второе — как valueArray [1] И т.д.

Запись valueArray [i] представляет собой i-й элемент массива. Индексная перемен-
ная i должна быть перечислимой, т.е. ее типом может быть char, in t или long. Если
valueArray является массивом целых чисел, то элемент vaiueArray [ij имеет тип int .

с массивами
В представленной ниже программе осуществляется ввод последовательности целых

чисел (до первого отрицательного числа), затем эта последовательность и сумма ее
элементов выводятся на экран.

// ArrayDemo — демонстрирует использование
// массивов. Считывает последовательность
// целых чисел и отображает их по порядку
#include <stdio.h>
#include <lostream.h>

// объявления прототипов функций
int sumArray(int integerArray[], inr sizeOfloatArray);
void displayArray(int integerArray[], int sizeOfloatArray);

int main(int nArg, char* pszArgs[]}
{

// Описываем счетчик цикла
int nAccumulator = 0;
cout << "Эта программа суммирует числа,"
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<< " введенные пользователем\п";
cout << "Цикл прерывается, когда"

<< " пользователь вводит"
<< " отрицательное число\п";

// сохраняем числа в массиве
int inputValues[128];
int гumberOfValues = 0;
for f; numberOfValues < 12 8; numberOfValues+ +
{

// ввод очередного числа
int integerValue;
cout << "Введите следующее число: ";
cin >> integerValue;

// если оно отрицательное...
if {integerValue < 0)
\

II ...тогда выходим из цикла

break;

// ...иначе сохраняем число в массиве
inputValues[numberOfValues] = integerValue

// теперь выводим значения и их сумму
displayArray(inputValues, numberOfValues);
cout << "Сумма введенных чисел равна "

<< sumArray(inputValues, numberOfValues)
« "\п";

return 0;

// displayArray — отображает элементы массива
// integerArray длиной sizeOfloatArray
void displayArray(int integerArray[], int sizeOfArray)

{

cout << "В массиве хранятся"
<< " следующие значения:\п";

for (int i = 0; i < sizeOfArray; i++)
{

cout.width(3);
cout « i « ": " « integerArray[i] << "\n";

}
cout << "\n";

// sumArray — возвращает сумму элементов
// целочисленного массива
int sumArray(int integerArray[], int sizeOfArray)

{

int accumulator = 0;
for (int i = 0; i < sizeOfArray; i++)
{

accumulator += integerArray[i];
}

return accumulator;
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Программа ArrayDemo начинается с объявления прототипов функций sumArrayf)
и displayArray (), которые понадобятся нам позже. Главная часть программы со-
держит довольно скучный цикл ввода значений. На этот раз вводимые значения со-
храняются в массиве inputva lues .

Ввод осуществляется в цикле for. Введенное значение сначала сохраняется в ло-
кальной переменной integerValue. Если оно оказывается отрицательным, оператор
break прерывает выполнение цикла. Если же нет, значение integerValue копирует-
ся в массив.

Целочисленная переменная nuraberOfValues используется в качестве индекса
массива. Она инициализирована нулем еще до начала цикла for. При каждой итера-
ции индекс увеличивается. В условии выполнения цикла for осуществляется кон-
троль за тем, чтобы количество введенных чисел не превышало 128, т.е. размера мас-
сива (после введения 128 чисел программа переходит к выводу элементов массива на
экран независимо от того, ввел пользователь отрицательное число или нет).

В объявлении массива inputvalues было указано, что его максимальная
длина равна 128. При записи большего числа данных, чем определено
в объявлении, ваша программа может работать неправильно и даже аварийно
завершать работу. Поэтому лучше застраховаться и оставить больше места для
хранения данных. Неважно, насколько велик массив; всегда нужно следить за
тем, чтобы операции с массивом не приводили к выходу за его пределы.

Функция main заканчивается выводом на экран содержимого массива и суммы его
элементов. Функция displayArray () содержит обычный цикл for, который исполь-
зуется для прохождения по массиву. Каждый очередной элемент массива добавляется
к переменной accumulator. Передаваемый функции параметр sizeOfArray включа-
ет количество значений, содержащихся в массиве.

Напомню еще раз, что индекс массива в C++ отсчитывается от 0, а не от 1. Кроме
того, обратите внимание, что цикл for прерывается в тот момент, когда значение
i становится равным sizeOfArray. Вы же не хотите добавлять все 128 элементов
массива integerArray к accumulator? Ни один элемент массива, индекс которого
больше или равен числу sizeOfArray, учитываться не будет.

Инициализация массива
Локальная переменная нежизнеспособна до тех пор, пока ей не присвоят значе-

ние. Другими словами, пока вы в ней что-то не сохраните, она будет содержать мусор.
Локальное описание массива происходит так же: пока каждому элементу не присвоят
какие-либо значения, в ячейках массива будет содержаться мусор. Локальную пере-
менную следует инициализировать при ее объявлении, и еще в большей степени это
справедливо для массивов. Слишком уж легко наткнуться на неработоспособную
ячейку в неинициализированном массиве.

К счастью, массив может быть инициализирован сразу во время объявления, например:

float floatArray[5] = {0.0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0);

В этом фрагменте элементу f l o a t A r r a y [0] присваивается значение 0,
floatArray [1] — 1, f loatArray [2 ] — 2 и Т.Д.

Размер массива может определяться и количеством инициализирующих констант.
Например, перечислив в скобках значения инициализаторов, можно ограничить раз-
мер массива f loatArray пятью элементами. C++ умеет очень хорошо считать (по
крайней мере, его можно спокойно использовать для этого). Так, следующее объявле-
ние идентично представленному выше:

f l o a t f l o a t A r r a y [ ] «= { 0 . 0 , 1 . 0 , 2 . С , 3 . 0 , 4 , 0 } ;
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Выход за границы массива

Математики пересчитывают содержимое массивов, начиная с элемента номер 1.
Первым элементом математического массива х является х(1). Во многих языках
программирования также начинают перечисление элементов массива с 1. Но в C++
массивы индексируются начиная с 0! Первый элемент массива C++ обозначается как
valueAriray [01. Первый индекс массива C++ нулевой; поэтому последним элемен-
том 128-элементного целочисленного массива является integerArray [127], а не i n -
tegerArray [128].

К сожалению, в C++ не проверяется выход индекса за пределы массива. Этот язык
будет рад предоставить вам доступ к элементу integerArray [200]. Более того, C++
позволит вам обратиться даже к integerArray [-15].

Приведем такую аналогию. Длину трассы можно измерять равными промежутками
между многочисленными придорожными столбами. Назовем их единицами измере-
ния длины дороги. Чтобы попасть к моему дому, нужно свернуть с главной трассы
и по прямой ехать до конца дороги, длина которой равна точно девяти столбам. Если
начинать отсчет с последнего телеграфного столба на трассе, тогда столб у моего дома
будет иметь 10-й номер.

Отсчитывая столбы на трассе, можно получить доступ к любой позиции на дороге.
Если отмерять расстояние от трассы до трассы, то получим, что оно равно нулю стол-
бов. Следующей дискретной точкой отсчета является первый столб и т.д., пока вы не
доберетесь до моего дома, который находится на расстоянии девяти столбов.

Конечно, вы можете отмерить расстояние в 20 столбов от трассы. Но дороги там
уже не будет (помните, она кончается у моего дома?). Трудно точно сказать, что вы
сможете там найти. Вы можете оказаться на следующей трассе, где-нибудь в поле или
даже в чьей-то спальне (вот будет весело!). Угадать, куда в этом случае попадешь, до-
вольно трудно, но хранить там что-то еще рискованнее. Оставить вещь в поле — это
одно, но забросить ее в комнату моего соседа — совсем другое (я-то знаю это навер-
няка, так как каждый раз, когда газеты исчезают из моего почтового яшика, они ока-
зываются в гостиной моего соседа).

То же происходит и в программировании. Пытаясь прочитать 20-й элемент
(array L;*0]) 10-элементного массива, вы получите то или другое случайное число
(а возможно, программа просто аварийно завершит работу). А записывая
в а г г а у ! 2 0 ] какое-то значение, вы получите непредсказуемый результат. Скорее
всего, ничего в него не запишется, но возможны и другие странные реакции вплоть
до краха программы.

Самой распространенной ошибкой является неправильное обращение к по-
следнему элементу по адресу integerArray 1128]. Хотя это всего лишь
следующий за концом массива элемент, записывать или считывать его не
менее опасно, чем любой другой некорректной адрес.

Использовать ли массивы
Разумеется, программа ArrayDemo делает то же самое, что и не основанные на

массивах программы, которые рассматривались раньше. Правда, в этой версии не-
сколько изменен ввод множества чисел, но вы вряд ли будете потрясены этой осо-
бенностью.

И все же в возможности повторного отображения введенных значений кроется
значительное преимущество использования массивов. Массивы позволяют программе
многократно обрабатывать серии чисел. Главная программа была способна передать
массив входных значений функции displayArray () для отображения, а затем в Su-
mArray ;) для суммирования.
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Определение и использование массивов
Массивы представляют собой весьма удобную структуру для хранения последова-

тельности чисел. В некоторых приложениях приходится работать с последовательно-
стью последовательностей. Классическим примером такой матричной конфигурации
является крупноформатная таблица, распланированная по образцу шахматной доски
(каждый ее элемент имеет две координаты — х и у).

В C++ матрицы определяются следующим образом:

int intMatrix[10][5];

Эта матрица может иметь 10 элементов в одном измерении и 5 в другом, что
в сумме составляет 50 элементов. Другими словами, i n t M a t r i x является 10-
элементным массивом, каждый элемент которого — массив из 5 элементов. Легко
догадаться, что один угол матрицы обозначается i n t M a t r i x [0] [ 0 ] , тогда как вто-
рой — i n t M a t r i x [ 9 ] [ 4 ] .

Индексы i n t M a t r i x можно рассматривать в любом удобном порядке. По какой
оси отложить длину 10 — решайте сами, исходя из удобства представления. Матрицу
можно инициализировать так же, как и массив:

i n t i n t M a t r i x [ 2 ] [ 3 ] = { { 1 , 2 , 3 ) , ( 4 , 5 , 6 } } ;

Здесь фактически выполняется инициализация двух трехэлементных массивов:
intMatr ix [0] — значениями I, 2 и 3, a in tMatr ix [1] — 4, 5 и 6 соответственно.

использование символьных люссивов
Элементы массива могут быть любого типа. В C++ возможны массивы любых чи-

словых типов — f loat , double, long, однако символьные массивы имеют особое
значение.

Слова разговорной речи могут быть интерпретированы как массивы символов.
Массив символов, содержащий мое имя, таков:

c h a r s M y N a r a e [ ] = { ' S 1 , ' t ' , ' e ' , ' p ' , ' h ' , ' e ' , ' n ' } ;

Мое имя можно отобразить с помощью следующей небольшой программы:

// CharDisplay — выводит ка экран массив
// символов в окне MS DOS
#include <stdio.h>
#include <iostream.h>

// объявления прототипов
void displayCharArray{char stringArray[],

int sizeOfloatArray);

int main(int nArg, char* pszArgs[])
{

char charMyName[] = { ' S ' , ' t', 'e', 'p', 'h', 'e
1
, 'n'};

displayCharArray(charMyName, 7);
cout << "\n";
return 0;

//displayCharArray — отображает массив символов,
// по одному при каждой итерации
void displayCharArray(char stringArray[],

int sizeOfloatArray)
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f or i int i = 0 ; i< sizeOfloat. Array;
{

cout << stringArray[i];

В программе объявлен фиксированный массив символов, содержащий, как вы
могли заметить, мое имя (какое еще может быть лучше?). Этот массив передается
в функцию displayCharArray () вместе с его длиной. Функция
displayCharArray () идентична функции displayArray () из нашего предыдущего
примера, но в этом варианте вместо целых чисел ею выводятся символы.

Программа работает довольно хорошо; но одно неудобство все-таки есть: всякий
раз вместе с самим массивом необходимо передавать его длину. Однако можно при-
думать правило, которое поможет решить нашу проблему. Если бы мы знали, что
в конце массива находится специальный кодовый символ, то не потребовалось бы пе-
редавать размеры массива.

Будем использовать для указания конца массива нулевой символ.
Нулевой символ и обычный 0, вводимый с клавиатуры, — разные понятия. Кодом

обыкновенного символа 0 является 0x30. Нуль-символ — это символ, каждый бит ко-
торого равен 0 (т.е. 0x00). Для того чтобы этот символ было легче отличить от 0, его
часто записывают как \0.

Символ \у является символом, числовое значение которого равно у. Из-
меним предыдущую программу, используя это правило:

// DispiayString — выводит на экран массив
// символов в окне MS DOS
#include <stdio.h>
#include <iostream.h>

// объязления прототипов
void dLspIayString(char stringArray[]};

int maii(int nArg, char* pszArgs[j)
{

char charMyName[] =
{'S', 't', 'e', 'p', 'h', 'e', 'n',

displayString(charMyName);
cout << "\n";
retarn 0;

// displayString — посимвольно выводит на экран строку
void displayString(char stringArray[])
{

for (int i = 0; stringArray [ i ] != 0; i+-O
{

cout << stringArray[i];

Массив charMyName объявляется как массив символов с дополнительным нулевым
символом (\0) в конце. Программа d i s p l a y S t r i n g итеративно проходит по символь-
ному массиву, пока не встретит нуль-символ.

Поскольку в функции d i sp layStr ing () больше нет необходимости передавать ку-
да-либо длину символьного массива, использовать ее проще, чем displayCharArray ().
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Во втором цикле мы итеративно проходим по строке szSource, копируя каждый
ее элемент, начиная с первого символа, в szTarget. Цикл заканчивается, когда sour-
celndex указывает на нулевой символ строки szSource. Функция c o n c a t s t r i n g ()
присоединяет завершающий нулевой символ к результирующей строке, и она выво-
дится на экран.

j_[e забывайте добавлять завершающий нулевой символ к строке, которую
вы создаете программно. Если при отображении строки на экране в ее
конце появились непонятные "кракозябры" или если программа почему-
то зависла, проверьте, не забыли ли вы добавить в строку этот волшебный
нулевой символ.

Позаботьтесь о том, чтобы в первом символьном массиве хватило места для раз-
мещения результирующей объединенной строки. Следующие инструкции C++ выгля-
дят весьма заманчиво:

char dash [ ] = " — ",-
concatSt r ing(dash, szMyName);

Однако корректно этот код работать не будет, потому что в массиве dash можно
сохранить всего четыре символа. Поэтому функция c o n c a t s t r i n g (> несомненно пе-
рейдет границы массива dash.

Функции C++ для работы со строками
Для работы со строками в C++ можно использовать стандартные библиотечные

функции. Некоторые из них намного сложнее, чем может показаться с первого взгляда.
Вы можете написать собственные версии этих функций — например, в образо-

вательных целях, как это было в случае с функцией объединения строк. Однако,
используя функции из табл. 7.1, вы оградите себя от многих неприятностей и го-
ловной боли.

Таблица 7.7. Функции, обрабатывающие строки

НАЗВАНИЕ ДЕЙСТВИЕ

int strlen(string]

char*" strcat (target, source)

char* strcpy(target, source)

char* strstr(sourcel,
source2)

int strcmp(sourcel, source2)

int stricmp(sourcel, source2)

Возвращает количество символов в строке (без учета
нулевого символа)

Присоединяет строку s o u r c e к концу строки t a r g e t

Копирует строку s o u r c e в t a r g e t

Находит первое вхождение строки s o u r c e 2
В s o u r c e !

Сравнивает две строки

Сравнивает две строки без учета регистра символов

Чтобы использовать функции работы со строками, нужно добавить в начале про-
граммы директиву # i n c l u d e < s t r i n g . h > .

В программе Concatenate вызов функции concatSt r ing () можно было бы за-
менить вызовом стандартной функции C++ s t r c a t (). Это избавило бы от необходи-
мости написания собственного кода.

для н е к о т О р ы х эти функции могут показаться неинтересными и просты-
ми. Подумаешь, строка добавляется к концу другой! Собственную функ-
цию c o n c a t s t r i n g () мы написали для того, чтобы на ее примере пока-
зать, как работают со строками стандартные функции C++.
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Обработка символов типа wchar_t
В С+-1- на каждую переменную стандартного типа char выделяется 8-битовое поле,

в котором можно представить 256 значений (от 0 до 255). Это 10 цифр, 26 строчных
и 26 прописных букв. При этом остается более чем достаточно места для включения
символов кириллицы.

Проблемы с этим типом возникают, когда необходимо включить в текст восточные
алфавиты, особенно китайские и японские иероглифы. А в них символов, без преуве-
личения, тысячи, т.е. намного больше, чем можно представить в обычном 8-битовом
множестве символов.

В C++ включена поддержка новейшего символьного типа wchar_t, или расши-
ренного char. Хотя он не настолько встроен в язык, как тип char, многие функции
C++ позволяют работать с ним. Например, w s t r s t r ( ) умеет сравнить два символь-
ных множества типа wchar_t. Если вы будете разрабатывать интернациональные при-
ложения и захотите использовать восточные языки, вам понадобятся функции, кото-
рые работают с этим расширенным символьным типом. Но, так как этот вопрос на-
много сложнее, его подробное обсуждение выходит за рамки данной книги.

УаЩмнение цапсфевишх
фцшщий вывода

C++ предоставляет набор низкоуровневых функций ввода и вывода. Наиболее час-
то используется функция p r i n t f , которая осуществляет вывод форматированной
строки на устройство стандартного вывода. В простейшем варианте функции переда-
ется единственный аргумент — выводимая строка:

pr int f ("Строка для вывода на дисплей");

Функция p r i n t f может осуществлять управляемый вывод с помощью внедряемых
в строку команд управления форматом, начинающихся со знака %. Например, следую-
щий фрагмент выводит строку со значениями целой и действительной переменных:

i n t n l n t = 1;
double doubleVar = 3.5;
printf("Целое значение равно %i; "

"действительное значение равно %f",
nlnt, doubleVar);

Целое значение будет вставлено на месте %i, а действительное — на месте %f,
и выводимая строка будет выглядеть следующим образом:

Целое значение равно 1; действительное значение равно 3.5

Тем не менее в книге используется более простой и менее подверженный ошибкам
со стороны программиста способ вывода с помощью потоков.

Глава 7. Хранение последовательностей в массивах 87



void fn()

in" irit.Var ;
iriL* pintVar;

pi ntVar - 6intVar; // теперь pir.tVar указывает на intVar
*рдntVar = 10; // сохраняет 10 Б переменой типа int

} // по адресу, находящемуся в pintVar

Функция f n () начинается с объявления переменной intVar; в следующей строке
объявляется pir.tVar — указатель H;I переменную типа i n t .

Указатели объявляются как обычные переменные, но в объявление добавляется
унарный оператор *, который может быть использован совместно с именем любого
типа. В данной строке этот символ используется вместе с именем фундаментального
типа i n t . Однако этот оператор может использоваться для добавления к любому име-
ни переменной типа.

При написании программ желательно придерживаться соглашений об именах,
в соответствии с которыми первый символ в названии переменной указывает на ее
тип. Например, можно использовать г_ для i n t , d для double и т.д. С учетом этого
соглашения имена указателей далее в книге будут начинаться с буквы р.

Унарный оператор & в выражении означает "взять адрес переменной". Таким об-
разом, в первой строке приведенного кода находится команда сохранения адреса пе-
ременной in-Var в переменной pintVar.

Представим себе, что функция fn <} начинается с адреса 0x100, переменная
i n t v a r расположена по адресу 0x102, а указатель pintVar — 0x106 (такое расположе-
ние намного проще результатов работы программы Layout; на самом деле вряд ли
переменные будут храниться в памяти именно в таком порядке).

Первая команда программы сохраняет значение s i n t v a r (0x102) в указателе
pintVar. Вторая строка отвечает за присвоение значения 10 переменной, хранящейся
но адресу, который содержится в указателе pintVar (в нем находится число 0x102,
т.е. адрес переменной intVar).

Сравнение указателей и почтовых адресов
Указатели похожи на адреса домов. Ваш дом имеет уникальный адрес, и каждый

байт в памяти компьютера тоже имеет уникальный адрес. Почтовый адрес содержит
набор цифр и букв. Например, он может выглядеть так: 123 Main Street (конечно же,
это не мой адрес! Я не люблю нашествий поклонников, если только они не женского
пола). Адрес переменной в памяти содержит только цифры (например, 123456).

Можно хранить диван в доме по адресу 123 Main Street, и точно так же можно
хранить число в памяти по адресу 0x123456. Можно взять лист бумаги и написать на
нем адрес — 123 Main Street. Теперь диван хранится в доме, который находится по
адресу, написанному на листке бумаги. Так работают сотрудники службы доставки:
они доставляют диваны по адресу, который указан в бланке заказа, независимо от
того, какой именно адрес записан в бланке (я ни в коем случае не смеюсь над работ-
никами службы доставки — просто это самый удобный способ объяснить указатели).

Использовав синтаксис C++, это можно записать так:

House myKouse;
House" houseAddress;
houseAddress = &nr.yHouse;
'houseAddress = couch;

Эта запись обозначает следующее: myHouse является домом, a houseAddress —
адресом дома. Надо записать адрес дома myHouse в указатель houseAddress и доста-
вить диван по адресу, который находится в указателе houseAddress.
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Теперь используем вместо дома переменную типа i n t :
int myInt;
int* intAddress;
intAddress = sraylnt;
*intAddress = 10;

Аналогично предыдущей записи, это поясняется так: my i n t — переменная типа
i n t . Следует сохранить адрес raylnt в указателе intAddress и записать 10 в пере-
менную, которая находится по адресу, указанному в intAddress.

Использование разных типов указателей
Каждое выражение, как и переменная, имеет свой тип и значение. Тип выражения

sintVar — указатель на переменную типа in t , т.е. это выражение имеет тип int* . При
сравнении его с объявлением указателя pintVar становится очевидно, что они одинаковы:
i n t * pintVar = SintVar; // обе части этого присвоения

// имеют тип * i n t
Аналогично pintVar имеет тип int*, a *pintVar — тип int:

*pintVar =10 // обе части этого присвоения

// имеют тип int

Тип переменной, на которую указывает pintVar, — i n t . Это эквивалентно тому,
что если bouseAddress является адресом дома, то, как ни странно, houseAddress
указывает дом.

Указатели на переменные других типов объявляются точно так же:
double dDubleVar
double* odoubleVar = sdoubleVar
*pdoubleVar =10.0

В компьютере класса Pentium размер указателя равен четырем байтам, независимо
от того, на переменную какого типа он указывает14.

Очень важно следить за соответствием типов указателей. Представьте, что может
произойти, если компилятор в точности выполнит такой набор команд:
int nl;
int* pintVar;
pintVar = &nl;
*pintVar = 100.0;

Последняя строка требует, чтобы по адресу, выделенному под переменную разме-
ром в четыре байта, было записано значение, имеющее размер восемь байтов. На са-
мом деле ничего страшного не произойдет, поскольку в этом случае компилятор при-
ведет 100.0 к типу i n t перед тем, как выполнить присвоение.

Привести переменную одного типа к другому явным образом можно так:
int iVar;
double dVar = 10.0;
iVar = (int)dVar;

Так же можно привести и указатель одного типа к другому:
int* piVar;
double dVar = 10.0;

double* pdVar;

piVar - (int*)pdVar;

14
Вообще говоря, размер указателя зависит не только от типа процессора, но и от

операционной системы, используемого компилятора и так называемой модели памяти
создаваемой программы. — Прим. ред.
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Трудно предсказать, что может случиться, если сохранить переменные одного типа
по адресам, выделенным под переменные другого типа. Сохранение переменных,
имеющих большую длину, вероятно, приведет к уничтожению переменных, располо-
женных рядом. Такая ситуация наглядно продемонстрирована с помощью программы
Layout Err о г:

// LayoutError — демонстрирует результат
// неаккуратного обращения с указателями
#include <stdio.h>
#include <iostream.h>

int main(int intArgc, char* pszArgs[])

rnt





Ïðîáëåìû îáëàñòè âèäèìîñòè
Ïðèâåäåííûé íèæå ôðàãìåíò ïðîãðàììû áóäåò ñêîìïèëèðîâàí, íî íå áóäåò êîð-

ðåêòíî ðàáîòàòü.
double1 child(void)
{

double dLocalVariable;
return fidLocalVariable;

)
void parent(void)
<

double* pdLocal;
pdLocal = child ();
*pdLocal = 1.0;

)
Ïðîáëåìà â òîì, ÷òî ïåðåìåííàÿ dLocalVariable îáúÿâëåíà âíóòðè ôóíêöèè

c h i l d ( ) . Ñëåäîâàòåëüíî, â ìîìåíò âîçâðàòà àäðåñà dLocalVariable èç ch i ld () ñà-
ìîé ïåðåìåííîé óæå íå ñóùåñòâóåò è àäðåñ ññûëàåòñÿ íà ïàìÿòü, êîòîðàÿ âïîëíå ìî-
æåò áûòü çàíÿòà äëÿ êàêèõ-òî äðóãèõ öåëåé.

5* ' Îøèáêè òàêîãî òèïà âñòðå÷àþòñÿ äîâîëüíî ÷àñòî, à ñïîñîáû èõ ïîÿâëå-
íèÿ âåñüìà ðàçíîîáðàçíû. Ê ñîæàëåíèþ, òàêîé òèï îøèáêè ïðîïóñêàåò-
ñÿ êîìïèëÿòîðîì è çà÷àñòóþ íå âûçûâàåò àâàðèéíîé îñòàíîâêè ïðî-
ãðàììû. Ïðîãðàììà ìîæåò îòëè÷íî ðàáîòàòü áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè,
ïîêà ïàìÿòü, êîòîðàÿ â ïðîøëîì âûäåëÿëàñü ïîä dLocalVar iab le, íå
áóäåò âûäåëåíà äðóãîé ïåðåìåííîé. Òðóäíåå âñåãî íàéòè îøèáêè, ïðîÿâ-
ëÿþùèåñÿ ñïîíòàííî.

Èñïîëüçîâàíèå áëîêà ïàìÿòè
Îøèáêè îáëàñòè âèäèìîñòè âîçíèêàþò ïîòîìó, ÷òî C++ îñâîáîæäàåò âûäåëåííóþ

äëÿ ëîêàëüíûõ ïåðåìåííûõ ïàìÿòü àâòîìàòè÷åñêè. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû íåîá-
õîäèì áëîê ïàìÿòè, êîíòðîëèðóåìûé íåïîñðåäñòâåííî ïðîãðàììèñòîì. Â ýòîì áëîêå
ìîæíî âûäåëÿòü ïàìÿòü ïîä ïåðåìåííûå è óäàëÿòü èõ íåçàâèñèìî îò òîãî, ÷òî ïî ýòî-
ìó ïîâîäó "äóìàåò" C++. Òàêîé áëîê ïàìÿòè íàçûâàåòñÿ êó÷åé (heap).

Ïàìÿòü â êó÷å ìîæíî âûäåëèòü, èñïîëüçóÿ îïåðàòîð new; îí ïèøåòñÿ âìåñòå ñ òè-
ïîì îáúåêòà, ïîä êîòîðûé íóæíî âûäåëèòü ïàìÿòü. Ïðèâåäåííûé íèæå ïðèìåð âûäå-
ëÿåò èç êó÷è ïàìÿòü äëÿ ïåðåìåííîé òèïà double.

double* child{void)
i

double* pdLocalVariable = new double;
return pdLocalVariable;

I
Òåïåðü, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ïåðåìåííàÿ pdLocalVariable èìååò îáëàñòü âèäèìî-

ñòè â ïðåäåëàõ ôóíêöèè c h i l d ( ) , ïàìÿòü, íà êîòîðóþ óêàçûâàåò ýòà ïåðåìåííàÿ, íå
áóäåò îñâîáîæäåíà ïîñëå âûïîëíåíèÿ ôóíêöèè. Âûäåëåíèå è îñâîáîæäåíèå ïàìÿòè
â êó÷å îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî ÿâíî. Îñâîáîæäåíèå ïàìÿòè â êó÷å âûïîëíÿåòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ êîìàíäû de le te .

void parent (vo id)
{

// ôóíêöèÿ child() âîçâðàùàåò
// àäðåñ ïåðåìåííîé â êó÷å
double* pdMyDouble = child();
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Èñïîëüçîâàíèå óêàçàòåëåé äëÿ ðàáîòû ñî ñòðîêàìè
Ñòðîêó ìîæíî íàçâàòü ìàññèâîì ñèìâîëîâ, â êîòîðîì ïîñëåäíèé ñèìâîë ðàâåí

íóëþ (ÿçûê C++ èñïîëüçóåò íîëü êàê ñèìâîë êîíöà ñòðîêè). Òàêèå íóëü-
çàâåðøåííûå ìàññèâû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îòäåëüíûé òèï (òî÷íåå, êâàçè-
òèï), î êîòîðîì øëà ðå÷ü â ãëàâå 7, "Õðàíåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé â ìàññèâàõ".
Â C++ äëÿ ðàáîòû ñî ñòðîêàìè èñïîëüçóþòñÿ óêàçàòåëè. Â ïðèâåäåííûõ íèæå
ïðèìåðàõ ïîêàçàíî, êàêîâû îòëè÷èÿ â ðàáîòå ñî ñòðîêàìè â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ
ìàññèâîâ è óêàçàòåëåé.

Îòëè÷èÿ â ðàáîòå ñî ñòðîêàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì
óêàçàòåëåé è ìàññèâîâ

Ñ ïîìîùüþ óêàçàòåëåé ìîæíî ðàáîòàòü ñ ñèìâîëüíûìè ìàññèâàìè òàê æå, êàê
è ñ ìàññèâàìè ëþáîãî äðóãîãî òèïà. Òî, ÷òî â êîíöå ëþáîé ñòðîêè íàõîäèòñÿ ñèìâîë
êîíöà ñòðîêè, äåëàåò èõ îñîáåííî óäîáíûìè äëÿ ðàáîòû ñ ïîìîùüþ óêàçàòåëåé.

Â ãëàâå 7, "Õðàíåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé â ìàññèâàõ", ðàññìàòðèâàëàñü ôóíêöèÿ
concatSt r ing {), êîòîðàÿ îáúåäèíÿëà äâà ñèìâîëüíûõ ìàññèâà. Ïðîòîòèï ýòîé ôóíê-
öèè áûë îáúÿâëåí òàê:
void concatSt r ing(char szTarge t [ ] , char szSource [ ] ) ;

Ïðîòîòèï îïèñûâàåò, êàêèå àðãóìåíòû ïðèíèìàåò ôóíêöèÿ è êàêîé òèï
èìååò âîçâðàùàåìûé ôóíêöèåé ðåçóëüòàò. Ïðîòîòèï èìååò òàêîé æå âèä,
êàê è îáúÿâëåíèå ôóíêöèè, îäíàêî â íåì îòñóòñòâóåò òåëî ôóíêöèè.

Äëÿ îáíàðóæåíèÿ íóëÿ â êîíöå ìàññèâà szTarget ôóíêöèÿ concatSt r ing () ïðî-
ñìàòðèâàåò ñîäåðæèìîå âñåãî ìàññèâà ñ ïîìîùüþ öèêëà while:

void concatSt r ing(char szTarge t [ ] , char szSource[])
{

// íàéòè êîíåö ïåðâîé ñòðîêè
int intTargetlndex = 0;
while(szTarget[intTargetlndexj)
{

intTargetIndex++;

×òîáû èñïîëüçîâàòü äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è óêàçàòåëè, ñëåäóåò îáúÿâèòü ïðîòî-
òèï ôóíêöèè òàê:

void concatSt r ing(char* pszTarget, char* pszSource);

À ñàìó ôóíêöèþ íåîáõîäèìî ïåðåïèñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:
void concatString(char* pszTarget, char* pszSource)
{

// íàéòè êîíåö ïåðâîé ñòðîêè
while(*pszTarget)
{

pszTarget++;

Â ïðåäûäóùåé âåðñèè ôóíêöèè concatSt r ing ÖÈÊË while ïîâòîðÿëñÿ ÄÎ òåõ ïîð,
ïîêà ýëåìåíò szTarget [ in tTarget lndex] íå îêàçûâàëñÿ ðàâíûì 0. Â âàðèàíòå
ñ óêàçàòåëÿìè ñ÷èòûâàíèå è ñðàâíåíèå ñ íóëåì ýëåìåíòîâ ìàññèâà ïðîèñõîäèò ñ ïî-
ìîùüþ óêàçàòåëÿ pszTarget.
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charArrayflO] - 'Î';
* (charArray + 10) = 'Î';

// ýòîò ôðàãìåíò íå áóäåò ðàáîòàòü òàê, êàê íàäî
chai* pArray;
pArrayflO] = "Î";
* {pArray + 10} = '0' ;

}
Âûðàæåíèÿ charArray[10] è *(charArray + Þ) ñ ïîçèöèè êîìïèëÿòîðà ýêâè-

âàëåíòíû è âïîëíå çàêîííû. Òå æå âûðàæåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì pArray ÿâëÿþòñÿ
áåññìûñëåííûìè. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî äëÿ C++ îíè ÿâëÿþòñÿ çàêîííûìè, pArray íå
èíèöèàëèçèðîâàí êàê óêàçàòåëü íà ìàññèâ, à çíà÷èò, ïàìÿòü áûëà âûäåëåíà òîëüêî äëÿ
óêàçàòåëÿ. Òàêèì îáðàçîì, ðÀããàó[10] è * (pArray + 10) óêàçûâàþò íà íåèçâåñòíûå
è íåïðåäñêàçóåìûå çíà÷åíèÿ.

Íåïðàâèëüíî èíèöèàëèçèðîâàííûå óêàçàòåëè îáû÷íî âûçûâàþò îøèáêó
íàðóøåíèÿ ñåãìåíòà (segment violation). Ýòó îøèáêó âû èíîãäà âñòðå÷àåòå
â ïîâñåäíåâíîé ðàáîòå ñî ñâîèìè ëþáèìûìè ïðèëîæåíèÿìè â ñâîåé ëþ-
áèìîé (à ìîæåò, è íå î÷åíü) îïåðàöèîííîé ñèñòåìå.

Âòîðûì îòëè÷èåì ìåæäó óêàçàòåëÿìè è èíäåêñàìè ìàññèâà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî cha-
rArray — êîíñòàíòà, òîãäà êàê pArray — íåò. Ïðèâåäåííûé íèæå öèêë for, êîòîðûé
äîëæåí èíèöèàëèçèðîâàòü çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ ìàññèâà, òîæå íå áóäåò ðàáîòàòü.

void arrayVsPointer()
{

char charArray[10] ;
for ;int i = 0; i < 10; i++)
{

"charArray = '\0' ; / /ýòà ñòðîêà èìååò ñìûñë...
charArray++; // ... à ýòà íåò

Âûðàæåíèå charArray++ èìååò íå áîëüøå ñìûñëà, ÷åì 10++. Ïðàâèëüíî ñëåäóåò
íàïèñàòü òàê:
void arrayVsPointer{)
{

char charArray[10];
char* pArray = charArray;
for (int i - 0; i < 10; i++)
{

""pArray = ' \0 ' ; // ýòîò âàðèàíò áóäåò
pArray++; // ðàáîòàòü òàê êàê íàäî

Îáúÿâëåíèå è èñïîëüçîâàíèå
ìàññèâîâ öêàçøïåëåé

Åñëè åñòü óêàçàòåëè íà ìàññèâû, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñóùåñòâóþò è ìàññèâû
óêàçàòåëåé. Èìåííî èõ ìû ñåé÷àñ è ðàññìîòðèì.

Ïîñêîëüêó ìàññèâ ìîæåò ñîäåðæàòü äàííûå ëþáîãî òèïà, îí ìîæåò ñîñòîÿòü è èç
óêàçàòåëåé. Ìàññèâ óêàçàòåëåé îáúÿâëÿåòñÿ òàê:

i n t * p i n t s [10 ] ;

Ãëàâà 9. Âòîðîå çíàêîìñòâî ñ óêàçàòåëÿìè 105







Òàáëèöà 11.1. Êîìàíäû îòëàä÷èêîâ Microsoft Visual C++ è GNU rhide

ÊÎÌÀÍÄÀ VISUAL C++ GNU C++
(RHIDE:)

Ñîáðàòü (Build) <Shift+F8> <F9>

Øàã ñ âõîäîì â ôóíêöèþ (Step In) <F11 > <F7>

Øàã áåç âõîäà â ôóíêöèþ (Step Over) <F10> <F8>

Ïðîñìîòð ïåðåìåííîé (View Variable) Òîëüêî â ìåíþ <Ctrl-rF4>

Óñòàíîâêà òî÷êè îñòàíîâà (Set Breakpoint) <F9> <CtrkF8>

Íàáëþäåíèå; çà ïåðåìåííîé (Add watch) Òîëüêî â ìåíþ <Ctrl+F7>

Âûïîëíåíèå (Go) <F5> <CtrkF9>

Ïðîñìîòð ýêðàíà ïîëüçîâàòåëÿ (View User Ùåë÷îê â îêíå ïðîãðàììû <Alt+F5>
Screen)

Ïåðåçàãðóçêà ïðîãðàììû (Program Reset) <Shift+F5> <Ctrl+F2>

Çàïóñê òåñòîâîé ïðîãðàììû
Ëó÷øèé ñïîñîá èñïðàâèòü îøèáêè â ïðîãðàììå — ïðîéòè åå ïîøàãîâî. Ïðèâåäåí-

íàÿ íèæå ïðîãðàììà ñîäåðæèò íåñêîëüêî îøèáîê, êîòîðûå íàäî íàéòè è èñïðàâèòü.

// Concatenate — ñîåäèíÿåò äüñ ñòðîêè è äîáàâëÿåò
/ / " - " ÌÏÆÄÓ Í Ê bill .

// (â ýòîé âåðñèè ñîäåðæàòñÿ îøèáêè)
#include <sndio.h>
#include <ios~rearr.. h>

void concatString(char szTarget[], char szSource[]};

int main.int nArg, char* pszArgs[])

cout << "Ýòà ïðîãðàììà ñîåäèíÿåò äâå ñòðîêè\ï" ;
cout << "(Ýòà ïðîãðàììà ñîäåðæèò îøèáêè.)\ï\ï";

// ñ÷èòàòü ïåðçóþ ñòðîêó...
char szStrir.gl [256] ;
cout << " Ââåäèòå ñòðîêó #1:";
cin.getline(szStringl, 128);

// ...òåïåðü âòîðóþ...
char szString?. [128];
cout << " Ââåäèòå ñòðîêó #2:";
cin.getline(szString2, 12 8; ;

// ...ïðèñîåäèíèòü " — " ê êîíöó ïåðâîé...
concatString ( szSr_ringl , " — " ) ;

// ...òåïåðü äîáàâèòü âòîðóþ ñòðîêó...
concatString(szStringl, szString2);

// ...è ïîêàçàòü ðåçóëüòàò
cout << "\n" << szStringl << "\ï";

return 0;

// concatString - ïðèñîåäèíÿåò* pszSource ê îêîí÷àíèþ
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