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Введение
В настоящий момент почти все компьютерные технологии в мире основаны на использовании алгоритмического языка Си и его модификаций. Однако, большинство доступной литературы по этому языку рассчитано на специалистов, имеющих серьезные навыки программирования. Кроме того, цена этих изданий достаточно высока. Данное же пособие рассчитано на студентов, освоивших курс «Информатика» и имеющих начальную подготовку по программированию.
Язык программирования С++ был разработан как универсальный язык системного программирования. 

При разработке языка С++ был принят компромисс между низким уровнем языка ассемблера и языками высокого уровня. Пользователи языка С ++рассматривают компьютер в ракурсе, объединяющем точки зрения пользователей языков ассемблера и Паскаля. В языке С++ предусмотрено много операций, непосредственно исполняемых большинством микропроцессоров. В то же время он дает программисту возможность выражать свои алгоритмы и данные наиболее подходящими средствами, использующими такие традиционные конструкции языков программирования высокого уровня, как итерация, выбор и принятие решения. Язык С++ обеспечивает возможности структурирования данных, отсутствующие в языке ассемблера, но присущие современным языкам программирования высокого уровня. Он позволяет разрабатывать большие, но структурированные программы, предоставляя возможность отдельной разработки подпрограмм (в отличие от Бейсика и некоторых вариантов реализаций языка Паскаль). 

Язык С++ компактен. Его создатели ориентировались на миникомпьютеры, и разработанный ими компилятор занимал всего лишь 12 Кбайт оперативной памяти. Размер компилятора языка С++ делает его идеальным для применения на персональном компьютере. Чтобы сохранить язык С++ компактным, его создатели удержались от соблазна включить в него множество операций, отсутствующих у большинства микропроцессоров. Например, в языке С++ нет встроенных операций для манипулирования строками и даже встроенных операторов ввода-вывода. Эти возможности, меняющиеся в зависимости от компьютера или приложений, были вынесены из собственно языка и реализованы как подпрограммы, которые могут быть вызваны из программы, написанной на языке С++. 

Другой целью создателей С++ была разработка мобильного языка, который можно было бы использовать для разработки системного программного обеспечения. Язык программирования называют мобильным, если написанные на нем программы могут быть без труда перенесены из одной вычислительной среды в другую. Системное программное обеспечение, написанное на языке ассемблера, не может быть мобильным, поскольку языки ассемблера разных компьютеров различаются. Напротив, программы, написанные на языке программирования высокого уровня, мобильны, поскольку язык должен быть одним и тем же независимо от того, на каком компьютере и в какой операционной системе он используется. 

Таким образом, в плане структур данных и управления точка зрения пользователей языка С++ на компьютер на уровне выше, чем у пользователей языка ассемблера. Тем не менее он ориентирован на приложения конкретного типа не в такой степени, как большинство других языков программирования высокого уровня. Чтобы писать программы на языке С++, программист должен обладать достаточно высокой квалификацией: компиляторы языка С++ не контролируют согласование типов данных в отличие от компиляторов языка Паскаль. В результате С++ является более гибким языком, но при программировании на нем легче ошибиться.

Однако, прежде чем перейти к изучению языка, нам хотелось бы остановиться на некоторых фундаментальных понятиях построения алгоритмов. Это важно, главным образом потому, что по мере того, как алгоритмы становятся все более и более сложными, соответственно растет трудность понимания, как они работают, исправ​ления обнаруженных в них ошибок, доказательства их правильности и при необходимости правильного внесения в них изменений. В по​следние годы обратили внимание на то, что от 50 до 100% времени программист тратит на решение задач по исправлению, эксплуатации и модификации программ. Пытаясь помочь программистам, индустрия программного обеспечения предлагает более систематичные подходы к программированию, т. е. предлагает методики, использование которых уменьшает вероятность ошибок в программах, упрощает их понимание и облегчает модификацию.

На сегодняшний день самой популярной методикой, по-видимому, следует считать структурное программирование сверху-вниз. В следующем разделе мы введем основные идеи этой методики.

1. Структурное программирование
Наше объяснение структурного программирования мы начнем с определения блок-схемы. Блок-схема — это ориентированная сеть, вершины которой могут быть одного из трех типов, представленных на рис. 1.1.
Функциональная вершина используется для представления функции f: X(Y. Предикатная вершина используется для представления функ​ции (или предиката) р: Х({Т, F}, т. е. логического выражения, пере​дающего управление по одной из двух возможных ветвей. Объединяю​щая вершина представляет передачу управления от одной из двух входящих ветвей к одной выходящей ветви.

Структурная блок-схема — это блок-схема, которая может быть выражена как композиция из четырех элементарных блок-схем, изображенных на рис. 1.2. Сравнительно просто доказать, что любая программа для вычислительной машины может быть «представлена» блок-схемой. Как было показано Бомом и Якопини, верно (хотя да​леко не очевидно) и то, что любая блок-схема может в свою очередь быть представлена структурной блок-схемой. Из этого результата немедленно следует, что для разработки любого алгоритма достаточно четырех элементарных блок-схем, приведенных на рис. 1.2.

Когда структурная блок-схема служит как представление про​граммы, В интерпретируется как булевское выражение, а S1 и S2 интерпретируются как программные операторы  (или процедуры).

Блок-схемы на рис. 1.2 а, б, в и г называют структурами уп​равления программы. Схема на рис. 1.2 а называется композицией и записывается в виде do S1; S2 od (или просто S1; S2). Схема на рис. 1.2, б называется выбором (или альтернативой) и записывается в виде if В then S1 else S2 fi (символ fi можно опускать при записи этой конструкции; он является признаком окончания конструкции if). Блок-схемы на рис. 1.2 в и а называются итерацией (или по​вторением) и записываются соответственно  как while В do S1 od и
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Рис. 1.1. Типы вершин на блок-схеме: а - функциональная вершина, б - предикат​ная   вершина,   в - объединяющая   вершина.
[image: image2.png]=[G

b

] [=2]

R
7

i





Рис. 1.2. Четыре элемента структурной блок-схемы.
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Рис. 1.3. Блок-схема  для  оператора   if  В   then  SI.
do S1  while В od (употребление символа od  также необязательно).

Следует отметить, что часто употребляемый упрощенный оператор if В then SI, блок-схема которого приведена на рис. 1.3, представ​ляет собой частный случай оператора if - then-else.

Важная особенность заключается в том, что каждая из этих четы​рех программных структур управления имеет один вход и один вы​ход. Отсюда следует, что у любой блок-схемы, составленной из этих элементов, также будет один вход и один выход. На рис. 1.4 в ка​честве иллюстраций приводится несколько примеров структурных блок-схем, построенных из данных элементов. 

Лингвистически эти блок-схемы могут быть описаны следующим образом:

(а)
lf B then doS1;S2 od
else if С than S3

else S4 fi ff
(0
if В then if С then do S1; S2 od 

else while D do  S3 od fi

 else do S4;S5;S6 od fi
В приложении А приведены соглашения принятые для описания алгоритмов.
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Рис. 1.4. Две структурных блок-схемы.

Обратите внимание на то, что в предыдущих блок-схемах совершенно отсутствует оператор  go to.

Строго говоря, под структурным программированием понимается процесс разработки алгоритмов с помощью структурных блок-схем.
Однако в более широком плане структурное программирование до​пускает большее разнообразие элементарных структур управления, чем те, которые были предложены Бомом и Якопини (т. е. те, которые изображены на рис. 1.2). Дело в том, что, хотя эта совокупность структур управления достаточна для построения любой программы для вычислительной машины, само построение не обязательно ока​жется простейшим или наиболее естественным. Проиллюстрируем это на некоторых примерах.

Первый пример (рис. 1.5) соответствует ситуации, обрабатывае​мой на С++ оператором SWITCH .   
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Рис. 1.5. Блок-схема для оператора caset
Лингвистически эту блок-схему можно выразить в виде case i of S1; S2; . . .; Sm fo
что эквивалентно
if i=l then S1 else 

if i=2 then S2 else
if i=m then 5m fi . . . fi fil)
Вторая запись по сравнению с первой выглядит менее естественно. Второй пример (рис. 1.6) соответствует ситуации, когда необ​ходимо преждевременно завершить выполнение итераций, или цикла DO, вводя дополнительный выход. 
Один из возможных лингвистиче​ских операторов для блок-схемы на рис. 1.6 имеет вид

while В do 51; if С then S2
else goto OUT fi od
Хотя более строгие формы структурного программирования исклю​чают применение оператора goto, блок-схемы,  в которых оператор goto используется достаточно аккуратно, могут сохранить свойство структурных блок-схем: один вход и один выход.


[image: image6]
Рис. 1.6.   Блок-схема   для преждевременного окончания цикла.

Еще один пример простой неструктурированной блок-схемы, часто встречающийся в программировании, при​веден на рис. 1.7 а. На рис. 1.7 б ука​зан один из способов структурирования этой блок-схемы, хотя получаемый резуль​тат и нельзя считать вполне естественным. 
Заметим, что лингвистический оператор для неструктурированной блок-схемы на рис. 1.7 а требует применения оператора goto. Например,

k: S1; if В then S2; goto k fi
Тогда как лингвистический оператор для структурированной блок-схемы на рис. 2.1.7, б его не содержит. Например,

do S1; while В do S2; S1 od od
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Рис. 1.7. а  -неструктурированная  блок-схема;   
б -  эквивалентная структуриро​ванная   блок-схема.

Вообще говоря, структурное програм​мирование определяет процесс разработки алгоритмов в терминах «квазиструктурированных» блок-схем, в которых элемен​тарные структуры управления являются, как правило, структурами Бома и Якопини. Впрочем, допускаются и другие структуры «простого типа» при условии, что они обладают свойством «один вход и один выход».

Следующие разделы будут посвящены непосредственно изучению основных элементов языка С++ и использованию их в Ваших программах.
2. Первые шаги в среде С++
2.1. Написание первой программы на С++
Согласно традиции, первой программой должна быть программа “Hello, world” из классического труда Кернигана и Ритчи “Язык программирования Си”. После того, как вы вошли в редактор С++, наберите:

#include<stdio.h>

void main()

{

 printf("Hello, world \n");

}

После ввода этой программы, перед тем как двигаться дальше, сохраните ее на диске под именем HELLO.CPP, иначе в случае аварийного завершения работы компьютера весь ваш труд пропадет даром. Затем откомпилируйте программу и запустите ее. На экране появится сообщение “Hello, world”.

Теперь выйдите из С++ и посмотрите, что получилось. В каталоге появилось три новых файла: 

HELLO.CPP

HELLO.OBJ

HELLO.EXE

Первый файл, HELLO.CPP, содержит текст (исходный код) вашей программы. 

Второй файл, HELLO.OBJ, содержит двоичные машинные инструкции (объектный код), созданные компилятором С++.

Последний файл, HELLO.EXE, по существу и является выполняемой программой, созданной компоновщиком С++. Он не только содержит код HELLO.OBJ, но также включает все необходимые подпрограммы поддержки (такие как printf), которые компоновщик копирует из библиотечного файла. Для запуска любого выполняемого файла достаточно на приглашение операционной системы просто ввести его имя без расширения.

2.2. Модификация первой программы на С++
Теперь попробуем модифицировать программу так, чтобы ввести в нее простейший диалог. Для этого ее необходимо отредактировать:

void main()

{

 char name[30];

 printf("Как вас зовут? ");

 scanf("%s", name); 

 printf("Привет, %s\n", name);

}

К программе добавилось три строки. Первая строка (char name [30];) объявляет переменную с именем name, которая может содержать строку длиной до 29 символов (состоящую из букв, цифр, знаков препинания и т.д.). Вторая добавленная строка вызывает функцию printf для выдачи сообщения “Как вас зовут? ”. Наконец, третья добавленная строка вызывает функцию scanf для того, чтобы присвоить переменной name ваше имя. 

Во время выполнения такой программы происходят три вещи: экран очищается, сверху появляется сообщение “Как вас зовут? ” и курсор располагается за знаком вопроса. Наберите свое имя и нажмите Enter. После этого программа напишет: “Привет, <имя>”. Необходимо обратить внимание, что она воспринимает только первое имя, введенное вами. Позже будет рассказано, почему так происходит.

При компилировании программы на экран могут выводиться сообщения об ошибках и предупреждения. Сообщение об ошибке – Error – это информация о наличии ошибки в программе, которая не позволяет компилятору С++ создать объектный код, в то время как предупреждение – Warning – это информация о возможном затруднении или неэффективном использовании кода, все равно позволяющем откомпилировать и запустить программу. Ошибки и предупреждения выводятся в окне сообщений с заголовком Message. 

2.3. Написание второй программы на С++
Для дополнительной тренировки изменим предыдущую программу еще раз следующим образом: 

void main()

{

 int a, b, sum;

 printf("Введите два числа: ");

 scanf("%d %d", &a, &b);

 sum = a + b;

 printf("Сумма=%d\n", sum);

} 

В программе произошло пять изменений:

– строка, определяющую переменную name, заменена строкой, определяющей другие переменные (a, b и sum, все типа int – целые));

– изменено сообщение в операторе printf;

– изменена строка формата и список переменных в операторе scanf;

– добавлен оператор присваивания sum = a + b;

– изменены строка формата и список аргументов в последней функции printf.

Не теряйтесь, обнаружив в тексте программы символы процента (%), амперсанта (&) и обратного слеша (\), чье назначение вам пока неизвестно, вскоре вы его узнаете.

Если ошибок нет, С++ выполнит компоновку программы с соответствующими библиотечными процедурами и запустит ее. Экран очистится, и в первой строке появится следующее сообщение: “Введите два числа: ”. Программа теперь ожидает ввода двух целых значений, разделенных пробелами, либо символами табуляции или возвратами каретки. После ввода второго значения не забудьте нажать Enter. После этого программа напечатает сумму двух введенных значений. 

3. Структура программы на языке С++
Как и в любом языке программирования, программы, написанные на С++, состоят из определенного набора различных компонентов и имеют следующую структуру:

<команды препроцессора>

<определение типов>

<прототипы функций>

<переменные>

<функции>

Все эти разделы могут присутствовать в программе в любом порядке.

Раздел “команды препроцессора” предназначен для размещения директив компилятора, которые начинаются со знака #, таких как, например директива #include<filename>, позволяющая подключить к программе внешний файл, или директива #define, определяющая макросы. Синтаксис последней директивы таков:

#define <id1>[(<id2>, ...)] <token string>

где:
<id1>, <id2>, … – идентификаторы;


<token string> – данные, соответствующие идентификатору id1.

При всех последующих ссылках на идентификатор <id1> из программы он будет заменяться на значение <token string>. Если сразу за идентификатором <id1> стоит открывающаяся скобка, то все идентификаторы, следующие за ней, рассматриваются как параметры функции, а не как часть <token string>. Все ссылки на <id2>, <id3>, …, указанные в разделе <token string>, будут заменяться при ссылках на идентификатор <id1> значениями параметров, указанных в скобках после него.

Например:

#define id1(id2) "Hello," id2

void main()

{

 clrscr();

 printf("%s",id1(" world!"));

}

выводит на экран “Hello, world!”.

Если возникла необходимость продолжить определение раздела <token string> на следующей строке, необходимо закончить текущую строку символом “\”. В качестве определяемых идентификаторов не рекомендуется использовать зарезервированные слова языка.

4. Семь основных элементов программирования

В разделе 2 вы написали две совершенно разные программы на С++, использующие несколько основных элементов программирования. Что это за элементы? Вы узнаете о них, прочитав следующий раздел.

Целью большинства программ является решение задач. Программа решает задачи, манипулируя информацией или данными. Вам необходимо научиться: 

– вводить информацию в программу;

– выделять место для хранения информации;

– задавать инструкции по обработке информации;

– выводить информацию обратно из программы пользователю.

Можно организовать инструкции так, что:

– некоторые из них будут выполняться только тогда, когда специальное условие (или набор условий) истинно;

– другие будут повторяться несколько раз;

– третьи разбиты на группы, которые могут выполняться в различных местах вашей программы.

Мы описали семь основных элементов программирования: ввод, тип данных, операции, вывод, условное выполнение, циклы и подпрограммы. Этот список не полон, но он описывает те общие элементы, которые обычно включают программы. 

Большинство языков программирования содержат все эти элементы; многие, включая С++, имеют также и дополнительные возможности. Однако, если вы хотите изучить новый язык быстро, вы можете определить, как этот язык реализует эти семь элементов, а затем двигаться дальше. Приведем обзорное описание каждого элемента:

– вывод означает запись информации на экран, на диск или в порт ввода-вывода;

– ввод означает чтение значений с клавиатуры, с диска или из порта ввода-вывода;

– типы данных – это константы, переменные и структуры, которые содержат числа (целые и вещественные), текст (символы и строки) или адреса (переменных и структур);

– операции присваивают одно значение другому, комбинируют значения (складывают, делят и т.д.) и сравнивают значения (равно, не равно и т.д.);

– условное выполнение относится к выполнению набора инструкций, если заданное условие истинно (и пропуску их, если оно ложно);

– циклы выполняют набор инструкций некоторое фиксированное количество раз, или пока истинно некоторое условие;

– подпрограммы являются отдельно поименованными наборами инструкций, которые могут быть выполнены в любом месте программы с помощью ссылки по имени.

Теперь мы рассмотрим, как использовать эти элементы в С++.

4.1. Вывод

Может показаться странным, что мы начинаем разговор именно с вывода, однако программ, которые ничего не выводят, почти нет. Под выводом обычно понимают форму информации, записываемой на экран (текст и изображения), на запоминающее устройство (гибкий или жесткий диск) или в порт ввода-вывода (последовательный порт, порт принтера).

4.1.1. Функция printf

Мы уже использовали наиболее употребительную функцию вывода в С++ – подпрограмму printf. Ее целью является запись информации на экран. Ее формат как прост, так и гибок:

printf(<строка формата>, <объект>, <объект>,...);

Строка формата – это строка, которая начинается и заканчивается двойными кавычками (“как эта”); цель printf – запись этой строки на экран. Перед выводом printf заменяет все дополнительно перечисленные объекты в соответствии со спецификациями формата, указанными в самой строке. Например, во второй программе был следующий оператор printf:

printf("Сумма=%d\n", sum);

Символ %d в строке формата – это спецификация формата. Все спецификации формата начинаются с символа процента (%) и (обычно) сопровождаются одной буквой, обозначающей тип данных и способ их преобразования. 

Для каждого объекта необходимо иметь только одну, соответствующую ему, спецификацию формата. Если объект имеет тип данных, не соответствующий спецификации формата, то С++ попытается выполнить нужное преобразование.

Сами объекты могут быть переменными, константами, выражениями, вызовами функций. Короче говоря, они могут быть чем угодно, что дает соответствующее значение спецификации формата.

Общеиспользуемые спецификации формата:

%d – целое число;

%u – целое число без знака;

%p – значение указателя;

%f – число с плавающей точкой;

%e – число с плавающей точкой в экспоненциальной форме;

%c – символ;

%s – строка;

%x или %X – целое в шестнадцатеричном формате.

Вы можете задать ширину поля, помещая ее между % и буквой; например, десятичное поле шириной 4 задается, как %4d. Значение будет напечатано сдвинутым вправо (впереди пробелы) так, что общая ширина поля равна 4.

Если нужно напечатать знак %, то вставьте %%.

Символ \n в строке не является спецификацией формата, а употребляется (по историческим мотивам) как управляющая (escape) последовательность, и представляет специальный символ, вставляемый в строку. В этом случае \n вставляет символ в начале новой строки, поэтому после вывода строки курсор передвинется к началу новой строки. 

Наиболее часто используемые управляющие последовательности:

\f – (перевод формата или очистка экрана);

\t – (табуляция);

\b – забой <;

\xhhh – (вставка символа с кодом ASCII hhh, где hhh содержит от одной до трех шестнадцатеричных цифр).

Если вам нужно напечатать обратную косую черту, то вставьте \\.

Маршрут MS-DOS в строке С++. Все знают, что обратный слеш (\) в MS DOS означает, что следующая далее строка есть имя каталога (справочника), однако в С++ слеш является ключевым словом в строке. Это противоречие является одной из проблем, в тех случаях, когда вам необходимо указать маршрут доступа к файлу в строке С++. Например, вы набираете:

"c:\new\tools.c"

При этом вы ожидаете, что задается файл tools.c в каталоге new на диске с. Это, однако, не совсем так. Вместо желаемого, комбинация \n , являющаяся подстрокой строки С++, указывающей маршрут доступа к файлу, представляет собой ключевую последовательность для перехода на новую строку (LF или символ перехода на новую строку), а \t есть ни что иное как изображение символа табуляции в С++-программе. Таким образом, возникла ситуация, когда в имя файла были встроены символы новой строки и табуляции. В результате, DOS воспринимает эту строку как неправильное имя файла, так как имя файла не должно включать символов табуляции или новой строки. Если же необходимость использования в имени файла комбинации символов, воспринимаемых как управляющие, велика, применяйте их экранирование путем удвоения обратного слеша для каждой из встречающихся комбинаций управляющих символов.

Правильная строка (с учетом экранирования управляющих последовательностей) будет иметь вид:

"c:\\new\\tools.c"

4.1.2. Другие функции вывода: puts и putchar
Имеются две другие функции вывода, которые могут вас заинтересовать: puts и putchar. Функция puts выводит строку на экран и завершает вывод символом новой строки, например, можно переписать HELLO.CPP следующим образом: 

void main() 

{

 puts("Hello, world");

}

Заметим, что в конце строки опущен \n; это не нужно, так как puts сама добавляет этот символ.

Наоборот, функция putchar записывает единственный символ на экран и не добавляет \n. Оператор putchar(ch) эквивалентен printf("%c", ch).

Зачем же нужно использовать puts и /или putchar вместо printf? Одним из доводов является то, что программа, реализующая функцию printf, гораздо больше; если вы не нуждаетесь в ней (для числового вывода или специального форматирования), то, используя puts и putchar, можно сделать свою программу меньше и быстрее. Например, файл типа EXE, создаваемый компиляцией версии HELLO.CPP, использующий puts, значительно меньше, чем файл EXE для версии, использующей printf. 

4.2 Ввод

В С++ имеется несколько функций ввода; некоторые производят ввод из файла или из входного потока, другие - с клавиатуры.

4.2.1. Функция scanf
Для интерактивного режима ввода можно использовать в большинстве случаев функцию scanf. Scanf – это функция ввода, по смыслу эквивалентная printf; ее формат выглядит так:

scanf(<строка формата>, <адрес>, <адрес>, ...);

В scanf используются многие из тех же спецификаторов формата %<буква>, что и у функции printf: %d – для целых, %f – для чисел с плавающей точкой, %s – для строк и т.д.

Однако scanf имеет одно очень важное отличие: объекты, следующие за строкой формата, должны быть адресами, а не значениями. В второй программе SUM.C содержится следующий вызов:

scanf("%d %d", &a, &b);

Этот вызов сообщает программе, что она должна ожидать от вас ввода двух десятичных (целых) чисел, разделенных пробелом; первое будет присвоено a, а второе – b. Заметим, что здесь используется операция адреса (&) для передачи адресов a и b функции scanf.

Сейчас мы рассмотрим понятие белого поля. Промежуток между двумя командами формата %d фактически означает больше, чем просто промежуток. Он означает, что вы можете иметь любое количество “белых полей” между значениями.

Что такое белое поле? Это любая комбинация пробелов, табуляций и символов новой строки. В большинстве ситуаций компиляторы и программы С++ обычно игнорируют белое поле.

Но что же надо делать, если вы хотите разделить числа запятой вместо пробела? Необходимо лишь изменить строку ввода:

scanf("%d, %d", &a, &b);

Это позволяет вам ввести значения, разделенные запятой.

Передача адреса функции scanf. Что если вы хотите ввести строку? Наберите и выполните следующую программу:

void main ()

{

 char name[30];

 printf("Как Вас зовут: ");

 scanf("%s", name);

 printf("Привет, %s\n", name);

}

Поскольку name является массивом символов, значение name – это адрес самого массива. По этой же причине перед именем name не используется адресный оператор &, вы просто пишете scanf ("%s", name);.

Обратите внимание, что вы использовали массив символов (char name [30];), вместо указателя на символ (char *name;). Почему? Причиной этого служит тот факт, что объявление массива на самом деле резервирует память для хранения его элементов, а при объявлении ссылки этого не происходит. Если бы мы использовали объявление char *name;, тогда нам бы пришлось явным образом резервировать память для хранения переменной *name.

4.2.2. Использование gets и getch для ввода

Использование scanf, однако, порождает другую проблему. Снова выполните программу, но теперь введите ваше имя и фамилию. Заметьте, что программа использует в своем ответе только имя. Почему? Потому, что введенный вами после имени пробел сигнализирует scanf о конце вводимой строки.

Возможны два способа решения этой проблемы. Вот первый из них:

void main()

{

 char first[20], middle[20], last[20];

 printf("Как Вас зовут: ");

 scanf("%s %s %s", first, middle, last);

 printf("Дорогой %s, или %s?\n", last, first);

}

Это означает, что имеется три компоненты имени; в примере функция scanf не пойдет дальше, пока вы действительно не введете три строки. Но что, если необходимо прочитать полное имя, как одну строку, включая пробелы? Вот второй способ решения:

void main

{

 char name [60];

 printf("Как вас зовут: ");

 gets(name);

 printf("Привет, %s\n", name);

} 

Функция gets читает все, что вы набираете, до тех пор пока не нажмете Enter. Она не помещает Enter в строку; однако в конец строки добавляет нулевой символ (\0).

Наконец, есть еще функция getch. Она читает единственный символ с клавиатуры, не выдавая его на экран (в отличии от scanf и gets). Заметим, что у нее нет параметра ch; getch является функцией типа char, ее значение может быть непосредственно присвоено ch.

4.3. Потоковый ввод-вывод

Вы научились использовать функции printf и scanf для ввода и вывода данных. Функция printf служит для форматированного вывода на устройство вывода вроде монито​ра, а scanf, в свою очередь, для форматированного ввода. Однако, эти функции не лишены недостатков.

Синтаксис использования этих функций примерно одинаков:

printf(<строка формата>, <объект>, <объект>, ...);

scanf(<строка формата>, <адрес>, <адрес>, ...);.
Строка формата определяет, как следует обращаться с аргументами функции, количество которых, вообще говоря, может изменятся произвольно (от нуля и больше). Именно в этом и кроется проблема.

Строка формата может содержать литеры и параметры вроде %d (десятичный) и %s (строковый), помогающие функции разобраться в по​лученных аргументах. Точная информация о типах аргументов нужна компилятору для того, чтобы правильно извлекать переменные из стека (туда они помещаются при вызо​ве функции). Так как список переменных может иметь произвольную длину, то строка формата задает порядок, количество и тип аргументов.

Эта возможность передачи списков аргументов не дается даром, процедура обработки строки формата делает printf и scanf достаточно медленными (изучение весьма замысловатых правил составления формата тоже не назо​вешь детской забавой). Очевидно, для ввода и вывода необходимо было приду​мать что-то получше.

Cin и cout. Как ни удивительно, операция потокового вывода (ostream) « и операция потокового ввода (istream) » изначально были реализованы как надстройка над printf и scanf. Это может показаться странным, но справедливости ради следует сказать, что, как бы ни были неудобны эти функции, их работоспособность проверялась годами.

Обозначения cin и cout – это не функции и не операции. Это объекты, или экземпляры класса. Чтобы можно было их использовать, включите в ваш модуль заголовок <iostream.h>:

#include <iostream.h>

После этого с объектами cin и cout можно работать. Они обеспечивают в точности те же возможности, что и функции printf и scanf, но их симмет​ричный синтаксис гораздо проще, удобнее и существенно легче усваивается.

Для записи в устройство вывода используйте cout:

int birthday = 1974;

char *greetings = "Здравствуй, мир!";

cout « greetings «"Я родился в" « birthday «

       "году" « endl;

Обратите внимание на однородность синтаксиса вне зависимости от типа данных. Здесь присутствуют целое число, переменная char*, литерная строка и еще какое-то endl, и все совершенно одинаковым образом. Вообще гово​ря, данные любого базового типа можно отправить на вывод тем же самым образом. Синтаксис cin почти идентичен:

int a = 0;

cout « "Сколько вам лет?" « endl;

cin » a;
Обозначение endl в приведенном выше фрагменте – это манипулятор потока ввода-вывода. Он выполняет ту же функцию, что и символ \n в программах на С++. И endl, и \n (новая стро​ка) посылают на вывод комбинацию возврат каретки–перевод строки.

Первоначально сами объекты cin и cout для ввода и вывода использовали функции printf и scanf, которые из-за своих списков аргументов неопределенной длины работают достаточно медленно. Разумеется, если медленную функцию, вро​де printf, использовать для создания другой, то в результате получится функция еще более медленная. И действительно, поначалу ввод/вывод через cin и cout происходил с удручающей скоростью. Теперь cin и cout более не используют printf и scanf и работают гораздо эффективнее. Использование этих объектов в программах делает работу более эффективной, а процесс программирования и отладки – более легким и понятным.

4.4. Типы данных

При написании программы мы работаем с некоторым видом информации, большинство которой попадает в один из 4-х основных типов: целые числа, числа с плавающей точкой, текст и указатели. 

Целые – это числа, которые используются для счета (например, 1, 2, 5, –21, 752).

Числа с плавающей точкой могут содержать дробные разряды и экспоненту (5,4567*1065). Иногда их называют действительными (вещественными) числами (real).

Текст состоит из символов (a, Z, !, 3) и строк (“Это просто проверка”).

Указатели не хранят информацию; вместо этого каждый из них содержит адрес памяти ЭВМ, в которой хранится информация.

4.4.1. Числа с плавающей точкой

С++ поддерживает 4 основных типа данных в различных формах. Мы уже использовали 2 из них: целые (int) и символы (char). Сейчас мы будем модифицировать последнюю программу для использования 3-го типа данных: чисел с плавающей точкой (float). Имеется также версия типа float, известная как double. Как вы могли догадаться, переменная типа double в два раза больше переменной типа float. Это означает, что она может иметь больше значащих цифр и больший диапазон значений экспоненты.

Войдем в редактор С++ и преобразуем программу и следующему виду:

void main ()

{

 int a, b;

 float ratio;

 printf ("Введите два числа:");

 scanf ("%d %d" ,&a, &b);

 ratio = a/b;

 printf ("Отношение =%f\n", ratio);

}

Сохраним ее под именем RATIO.CPP. Введя два значения (такие, как 10 и 3), вы получите результат (3.000000). Вероятно, вы ожидали ответа 3.333333; почему же ответ оказался только 3? Потому, что a и b имеют тип int, отсюда и результат тоже типа int. Он был преобразован к типу float при присваивании его ratio, но преобразование имело место после, а не до деления. Вернитесь в редактор и измените тип a и b на float; измените также строку формата "%d %d" в scanf на "%f %f". Сохраните программу, затем компилируйте и выполняйте. Результат теперь 3.333333, как и ожидалось.

Есть и другое решение этой проблемы. В С++ предусмотрена возможность изменять тип переменной на время операции. Это может быть полезно, например, в приведенном выше примере. Для такого изменения необходимо добавить перед именем переменной заключенное в скобки имя типа, в который ее нужно преобразовать:

void main ()

{

 int a, b;

 float ratio;

 printf ("Введите два числа:");

 scanf ("%d %d" ,&a, &b);

 ratio = (float)a/(float)b;

 printf ("Отношение =%f\n", ratio);

}

Теперь при выполнении программы будет получен результат 3.333333, хотя переменные a и b определены как int. Такой прием полезно использовать в том случае, если требуется в одном или нескольких местах программы обращаться к переменным одного типа как к переменным другого типа.

4.4.2. Три типа целых

В дополнение к типу int, С++ поддерживает версии short int и long int, обычно сокращаемые до short и long. Фактические размеры short, int и long зависят от реализации; все, что гарантирует С++ – это то, что переменная типа short не будет больше (т.е. не займет больше байт), чем переменная типа long. В С++ эти типы занимают 16 битов (short), 16 битов (int) и 32 бита (long).

Беззнаковые типы. С++ позволяет вам объявлять некоторые типы (char, short, int и long) беззнаковыми (unsigned). Это означает, что вместо отрицательных значений эти типы имеют только неотрицательные (большие или равные нулю) значения. Переменные такого типа могут поэтому хранить бóльшие значения, чем знаковые типы. Например, в С++ переменная типа int может содержать значения от –32768 до 32767; переменная же типа unsigned int может содержать значения от 0 до 65535. Обе занимают одно и тоже место в памяти (16 бит в данном случае), но используют его по-разному.

Таблица 1 - Типы данных, размеры и диапазоны в С++
	Тип
	Размер (в битах)
	Диапазон

	unsigned char
	8
	0..255

	char
	8
	–128…127

	enum
	16
	–32768…32767

	unsigned short
	16
	0…65535

	short
	16
	–32768…32767

	unsigned int
	16
	0…65535

	int
	16
	–32768…32767

	unsigned long
	32
	0…4294967295

	long
	32
	–2147483648…2147483647

	float
	32
	3.4E–38…3.4E+38

	double
	64
	1.7E–308…1.7+308

	long double
	64
	1.7E–308…1.7+308

	pointer
	16
	(указатели near, _cs, _ds, _es, _ss)

	pointer
	32
	(указатели far, huge)


4.4.3. Определение строки

С++ не поддерживает отдельный строковый тип данных, но он все же предусматривает два слегка отличающихся подхода к определению строк. Один состоит в использовании символьного массива, другой заключается в использовании указателя на символ. 

Использование символьного массива. Загрузите программу HELLO.CPP снова в редактор. Теперь приведите ее к следующему виду:

void main ()

{

 char msg [30];

 strcpy(msg, "Hello, world");

 puts(msg);

}

Запись [30] после msg предписывает компилятору выделить память для 29 символов, то есть для массива из 29 переменных типа char (30-е знакоместо будет заполнено нулевым символом – \0 – часто называемым в этом издании нулевым завершителем). Переменная msg не содержит символьное значение: она хранит адрес (некоторого места в памяти) первого из этих 29 переменных типа char.

Когда компилятор обнаруживает оператор strcpy(msg, "Hello, world");, он делает две вещи:

– создает строку “Hello, world”, сопровождаемую нулевым (\0) символом (с кодом ASCII 0), в некотором месте файла объектного кода;

– вызывает подпрограмму strcpy, которая копирует символы из этой строки по одному в участок памяти, указываемый переменной msg. Он делает это до тех пор, пока не будет скопирован нулевой символ в конце строки “Hello, world”.

Когда вы вызываете функцию puts(msg);, то ей передается значение msg – адрес первой буквы, на которую он указывает. Затем puts проверяет, не является ли символ по этому адресу нулевым. Если да, то puts заканчивает работу, иначе puts печатает этот символ, добавляет единицу (1) к адресу и делает проверку на нулевой символ снова.

Из-за этой зависимости от нулевого символа известно, что строки в Си называются “завершающиеся нулем”, т.е. они представляют из себя последовательности символов, заканчивающиеся нулевым символом. Этот подход позволяет снять ограничения с длины строк: строка может быть такой длины, какой позволяет память для ее хранения.

Использование указателя на символ. Второй метод, который можно использовать для определения строк, – это указатель на символы. Отредактируйте вашу программу к следующему виду:

void main ()

{

 char *msg;

 msg = "Hello, world";

 puts(msg);

}

Звездочка (*) впереди msg указывает компилятору, что msg является указателем на символ; другими словами, msg может хранить адрес некоторого символа. Однако, при этом компилятор не выделяет никакого пространства для размещения символов и не инициализирует msg каким-либо конкретным значением.

Когда компилятор находит оператор msg = "Hello, world";, он делает две вещи:

– как и раньше, он создает строку “Hello, world\n”, сопровождаемую нулевым символом, где-то внутри файла объектного кода;

– присваивает начальный адрес этой строки – адрес символа H – переменной msg.

Команда puts(msg); работает так же, как и раньше, печатая символы до тех пор, пока она не встретит нулевой символ.

Строки можно объявить как указатели на тип данных char или как массивы данных типа char. Между ними существует лишь одно важное различие: если вы используете указатель на данные типа char, память для строки не резервируется; если вы используете массив данных, то память резервируется автоматически и переменная – имя массива – содержит адрес начала зарезервированной области памяти.

Недостаточное понимание этой разницы может привести к двум типам ошибок. Рассмотрим следующую программу:

void main()

{

 char *name;

 char msg[10];

 printf("Назовите свое имя. ");

 scanf("%s", name);

 msg = "Здравствуйте, ";

 printf ("%s %s: ", msg, name);

}

На первый взгляд все законно, немного неуклюже, но вполне допустимо. Однако здесь допущены две ошибки.

Первая ошибка содержится в выражении:

scanf (“%s”, name);

Выражение само по себе законно и корректно. Поскольку name является указателем на char, вам не нужно ставить перед ним адресный оператор (&). Однако память для name не зарезервирована, поэтому строка, которую вы введете, будет записана по какому-то случайному адресу, который окажется в name. Компилятор обнаружит это, но поскольку эта ситуация не приведет к сбою выполнения программы (т.к. строка все же будет сохранена), компилятор выдаст лишь предупреждающее сообщение, но не ошибку. 

“Possible use of ‘name’ before definition” 

(“Возможно использование ‘name’ до ее определения”)

Вторая ошибка содержится в операторе msg = “Здравствуйте, ”;. Компилятор считает, что вы пытаетесь заменить значение msg на адрес строковой константы “Здравствуйте, ”. Это сделать невозможно, поскольку имена массивов являются константами, и не могут быть модифицированы (как, например, 7 является константой и нельзя записать “7 = i”). Компилятор выдаст сообщение об ошибке:

“Lvalue required”

(“Использование константы недопустимо”)

Каково решение этой проблемы? Простейший выход – изменить способ описания переменных name и msg:

void main()

{

 char name[10];

 char *msg;

 printf("Назовите свое имя. ");

 scanf("%s", name);

 msg = "Здравствуйте, ";

 printf("%s %s", msg, name);

}

Эта программа безупречна. Переменной name выделяется память независимо от памяти, выделяемой для строки, которую вы вводите, тогда как в msg присваивается адрес строковой константы “Здравствуйте, ”. Если, тем не менее, вы оставите старое описание, вам нужно изменить программу следующим образом:

#include <alloc.h>

void main()

{

 char *name;

 char msg[10];

 name = (char*)malloc(10);

 printf("Назовите свое имя. ");

 scanf("%s", name);

 strcpy(msg, "Здравствуйте, ");

 printf("%s %s", msg, name);

}

Вызов функции malloc выделяет отдельно 10 байт памяти и присваивает адрес этого участка памяти name, решив нашу первую проблему. Функция strcpy производит посимвольное копирование из строковой константы string “Здравствуйте, ” в массив msg.

Операции со строками. Рассмотрим несколько полезных функций для работы со строками. Их можно разбить на несколько групп:

– функции связывания (конкатенации):

char *strcat(char *dest, const char *src);

добавляет копию src в конец dest. Длина результирующей строки равна сумме длин исходных строк;

char *strncat(char *dest, const char *src,

  size_t maxlen);

копирует maxlen символов строки scr в конце dest и затем добавляет нулевой символ;

– функции сравнения:

int strcmp(const char *s1, const char*s2);

сравнивает s1 и s2, возвращает значение, меньшее 0, если s1 < s2, равное 0, если s1 = s2, и большее нуля, если s1 > s2;

int stricmp(const char *s1, const char *s2);

сравнивает s1 и s2, не делая отличия между строчными и прописными буквами;

int strncmp (const char *s1, const char 
*s2,

 size_t maxlen);

производит такое же сравнение, как и strcmp, но просматривает не более maxlen символов;

– функции копирования:

char *strcpy(char *dest, const char *src);

копирует строку str в dest, завершая работу после копирования символа завершения строки;

char *strncpy(char *dest, const char *src, size_t maxlen);

копирует точно maxlen символов из scr в dest, усекая или заполняя нулями dest. Строка-приемник, dest, может не иметь символа конца строки, если длина строки-источника равна или больше maxlen;

– функции поиска:

char *strchr(const char *s, int c);

просматривает строку в прямом направлении для отыскания в ней заданного символа, ищет первое вхождение символа c в строку s. Символ конца строки (нулевой символ) считается частью строки, поэтому, например strchr(strs, 0); возвращает значение указателя на нулевой символ строки strs;

char *strpbrk(const char *s1, const char *s2);

осуществляет поиск в строке s1 первого вхождения любого из символов, определяемых строкой s2.

Описания других функций работы со строками доступны через систему помощи С++.

4.4.4. Идентификаторы

До сих пор мы давали имена переменным, не заботясь о том, какие на них накладываются ограничения.

Имена, которые вы даете константам, типам данных, переменным и функциям, называются идентификаторами. Некоторые из идентификаторов мы использовали ранее – это:
	char, int, float
main
name, a, b, sum, msg, ratio
scanf, printf, puts
	- предопределенные типы данных;

- главная функция программы;

- переменные, определенные пользователем;

- стандартные библиотечные функции.


В С++ имеется несколько правил об идентификаторах. Вот краткая их сводка:

– все идентификаторы должны начинаться с буквы (a...z, A...Z) или с подчеркивания ( _ );

– остальная часть идентификатора может состоять из букв, подчеркиваний и/или цифр (0...9). Никакие другие символы не разрешены;

– идентификаторы являются чувствительными к регистру букв. Это означает, что строчные буквы (a...z) отличаются от прописных букв (A...Z). Например, идентификаторы indx, Indx, INDX различны;

– значимыми являются первые 32 символа идентификатора.

4.4.5. Преобразования типов

В С++ предусмотрен набор функций для преобразования данных, содержащихся в переменных одного типа, в данные переменных другого типа. Рассмотрим несколько основных функций для выполнения таких преобразований.

Для преобразования строковых данных (тип string) используют следующие функции со сходным синтаксисом:

int atoi (const char *s); – в тип int;

long atol (const char *s); – в тип long;

double atof (const char *s); – в тип double.

Обратные преобразования выполняются таким образом:

char *itoa (int value, char *string, int radix); – из типа int;
char *ltoa (long value, char *string, int radix); – из типа long;
char *gcvt (double value, int ndec, char *buf); – из типа float,
где:
radix определяет основание системы исчисления, в которой осуществляется перевод (в интервале от 2 до 36 включительно); ndec определяет количество значащих знаков после запятой.

4.5. Операции

Итак, вы научились получать данные в программу (и в ваши переменные); что же вы собираетесь делать с ними? Вероятно, как-то с ними манипулировать, используя допустимые операции. А С++ обладает большим количеством таких операций.

4.5.1. Операции присваивания

Самой общей операцией является присваивание, например,

ratio = a/b;

ch = getch();.

В С++ присваивание обозначается одним знаком равенства (=); при этом значение справа от знака равенства присваивается переменной слева.

Можно применять также последовательные присваивания, например:

sum = a = b;.

В таких случаях присваивание производится справа налево, то есть значение b будет присвоено переменной a, которая в свою очередь, будет присвоена sum, так что все три переменные получат одно и то же значение (а именно, начальное значение b).

4.5.2. Одноместные и двуместные операции

С++ поддерживает обычный набор арифметических операций:

– умножение (*);

– деление (/)

– целочисленное деление (%);

– сложение (+);

– вычитание (–).

С++ поддерживает одноместный минус (a + (-b)), который выполняет двоичное дополнение, как в расширении ANSI. Кроме этого, С++ поддерживает одноместный плюс (a + (+b)).

4.5.3. Операции приращения (++) и уменьшения (--)

В С++ имеются некоторые специальные одноместные и двуместные операции. Наиболее известными являются одноместные операции приращения (++) и уменьшения (--). Они позволяют вам использовать единственную операцию, которая добавляет 1 или вычитает 1 из любого значения; сложение и вычитание может быть выполнено в середине выражения, причем вы можете даже решить, сделать это до или после вычисления выражения. Рассмотрим следующие строки программы:

sum = a + b++;

sum = a + ++b;

Первая означает: “сложить a и b, присвоить результат sum и увеличить b на единицу”.

Вторая означает: “увеличить b на единицу, сложить a и b, и присвоить результат sum”.

Это очень мощные операции, расширяющие возможности языка, однако перед их использованием нужно убедиться, что вы хорошо понимаете их действие. Измените SUM.C, как показано ниже, а затем, перед ее запуском, попытайтесь определить, что она выведет:

void main()

{

 int a, b, sum;

 char *format;

 format = "a = %d b = %d sum = %d \n”;

 a = b = 5;

 sum = a +b; printf(format, a, b, sum);

 sum = a++ +b; printf(format, a, b, sum);

 sum = ++a +b; printf(format, a, b, sum);

 sum = - - a +b; printf(format, a, b, sum);

 sum = a -- +b; printf(format, a, b, sum);

 sum = a +b; printf(format, a, b, sum);

}

4.5.4. Побитовые операции

Для обработки на уровне битов С++ имеет следующие операции:

– сдвиг влево (<<);

– сдвиг вправо (>>);

– И (&);

– ИЛИ (|);

– исключающее ИЛИ (^);

– НЕ (~).

Они позволяют вам производить операции очень низкого уровня. Для того, чтобы понять эффект этих операций, введите и выполните следующую программу:

void main();

{

 int a, b, c;

 char *format1, *format2;

 format1 = "%04X %s %04X = %04X\n";

 format2 = "%c%04X = %04X\n";

 a = 0xOFFO; b = 0xFFOO;

 c = a<<4; printf(format1, a, "<<", 4, c);

 c = a>>4; printf(format1, a, ">>", 4, c);

 c = a & b; printf(format1, a, "&", b, c);

 c = a | b; printf(format1, a, "|", b, c);

 c = a ^ b; printf(format1, a, "^", b, c);

 c = ~ a; printf(format2, "~", a, c);

 c = - a; printf(format2, "-", a, c);

}

Опять же, попробуйте предугадать то, что будет выводить эта программа, не запуская ее. Заметим, что спецификаторы ширины поля выравнивают выводимые значения; спецификатор %04X указывает на использование нулей в начале числа, на ширину поля вывода четыре цифры и на шестнадцатеричное представление (основание 16).

4.5.5. Комбинированные операции

С++ позволяет использовать некоторые сокращения при написании выражений, содержащих многочисленные операции, описанные выше (одноместные, двуместные, приращение, уменьшение и побитовые). Так, любое выражение вида

<переменная> = <переменная> <операция> <выражение>;

может быть заменено на

<переменная> <операция> = <выражение>;

Ниже приводятся некоторые примеры таких выражений и способы их сокращения:

a = a + b;
сокращается до a += b;

a = a - b;
сокращается до a -= b;

a = a * b;
сокращается до a *= b;

a = a / b;
сокращается до a /= b;

a = a % b;
сокращается до a %= b;

a = a << b;
сокращается до a <<= b;

a = a >> b;
сокращается до a >>= b;

a = a & b;
сокращается до a &= b;

a = a | b;
сокращается до a |= b;

a = a ^ b;
сокращается до a ^= b;.

4.5.6. Адресные операции

С++ поддерживает две специальные адресные операции: операцию определения адреса (&) и операцию обращения по адресу (*).

Операция & возвращает адрес данной переменной; если sum является переменной типа int, то &sum является адресом (расположения в памяти) этой переменной. С другой стороны, если msg является указателем на тип char, то *msg является символом, на который указывает *msg. Введите следующую программу и посмотрите, что получится.

void main

{

 int sum;

 char &msg;

 sum = 5 +3;

 msg = "Hello, there\n";

 printf("sum = %d &sum = %p \n", sum, &sum);

 printf("*msg = %c msg = %p \n", *msg, msg);

}

В первой строке печатается два значения: значение sum (8) и адрес sum (назначаемый компилятором). Во второй строке также печатается два значения: символ, на который указывает msg (H), и значение msg, которое является адресом этого символа (также назначен компилятором).

4.6. Условные операторы

Имеется несколько операторов, о которых мы еще не говорили: условные и логические операторы. При этом возникают некоторые непростые моменты в выражениях, которые мы приберегли для обсуждения условных (true или false – истина или ложь) операторов.

4.6.1. Операции сравнения

Операции сравнения позволяют сравнивать два значения, получая результат в зависимости от того, дает ли сравнение истину или ложь. Если сравнение дает ложь, то результирующее значение равно нулю; если значение истина, то результат равен 1. Вот список операций С++ для сравнения:

>
больше;

>=
больше или равно;

<
меньше;

<=
меньше или равно;

==
равно;

!=
не равно.

Почему нас должно заботить, является ли нечто истиной или ложью? Загрузите и выполните программу RATIO.C и посмотрите, что произойдет, когда вы введете 0 для второго значения. Программа напечатает сообщение об ошибке (“Divide by zero” – “Деление на ноль”) и остановится. Теперь сделайте следующие изменения в программе и запустите ее снова.

void main ()

{


 float a, b, ratio;

 printf ("Введите два числа: ");

 scanf ("%f %f", &a, &b);

 if (b == 0.0)

 printf ("Отношение не определено.\n");

 else

 {

 ratio= a / b;

 printf ("Отношение = %f\n", ratio);

 }

}

Оператор, находящийся в двух следующих за оператором scanf строках известен как условный оператор if. Вы можете понимать его так: “Если значение выражения (b == 0.0) истинно, сразу вызвать printf. Если значение выражения ложно, присвоить a/b переменной ratio, затем вызвать printf”.

Теперь, если вы введете 0 в качестве второго значения, то ваша программа напечатает сообщение “Отношение не определено”. 

Если второе значение ненулевое, то программа вычисляет и печатает ratio. 

4.6.2. Логические операции

Имеется также три логические операции: И (&&), ИЛИ (||) и НЕ (!). Их не следует путать с описанными выше битовыми операциями (&, |, ~). Логические операции работают с логическими значениями (истина или ложь) и позволяют составлять логические выражения.

Как же отличать их от соответствующих битовых операций? Вот так:

– логические операторы всегда дают в результате значение либо 0 (ложь), либо 1 (истина), в то время как поразрядные операторы выполняются путем последовательной обработки цепочки битов до тех пор, пока не станет ясен результат;

– логические операторы && и !! известны как операторы типа “short circuit”. Выполнение операторов такого типа прекращается как только становится ясно, будет ли результат иметь значение истина или ложь. Предположим, что вы имеете выражение вида:

exp1 && exp2

Если exp1 – ложь, значит и все выражение – ложь. Таким образом, exp2 никогда не будет вычисляться. Аналогично, если мы имеем выражение вида

exp1 !! exp2,
то exp2 никогда не будет вычисляться, если exp1 верно.
Прежде чем перейти к обсуждению операторов цикла, мы дадим некоторые комментарии к использованию выражений. Такие выражения, как (b == 0.0) и (a <= q*r) довольно привлекательны по своей красоте. Однако С++ допускает написание более сложных и запутанных конструкций, чем эти. Даже значительно более сложных.

4.6.3. Операторы присваивания

Любой оператор присваивания, заключенный в круглые скобки, является выражением с определенным значением, которое получается в результате этого присваивания.

Например, выражение (sum = 5+3) имеет значение 8, поэтому выражение ((sum =5+3) <= 10) будет всегда иметь значение “истина” (т.к. 8 < 10). Более экзотичен следующий пример:

if((ch=getch()) == ‘q’)

 puts("До свидания! Программа завершена.\n");

else
 puts("Продолжаем работу! \n");

Как работает эта конструкция? Если в программе используется выражение ((ch=getch()) == ‘q’);, то она, дойдя до него, останавливается и переходит в состояние ожидания ввода символа с клавиатуры. После того, как вы введете символ, осуществляется присваивание введенного символа переменной ch и выполняется сравнение введенного символа с символом q. Если введенный символ равен q, то на экран будет выведено сообщение “До свидания! Программа завершена.”, в противном случае будет выведено сообщение “Продолжаем работу!”.

4.6.4. Разница между присваиванием (=) и равенством (==)

В языках Паскаль и Бейсик проверка на равенство производится выражением:

if (a = b) puts ("Равно");

else puts ("Не равно");

Если это программа на Паскале или Бейсике, то вы можете предполагать, что будет напечатано “Равно”, если a и b имеют одинаковое значение и “Не равно” в противном случае.

Иначе происходит с программой на С++, где выражение a = b означает “Присвоить значение b переменной a”, и все выражение принимает значение b. Поэтому во фрагменте, приведенном выше, присвоится значение b переменной a, а затем напечатается “Равно”, если b имеет нулевое значение, в противном случае – “Не равно”.

Правильное решение следующее:

if (a == b) puts("Равно");

else puts("Не равно");

4.6.5. Оператор запятая

Вы можете использовать оператор запятая (,) для организации множественных выражений, расположенных внутри круглых скобок. Выражение внутри скобок вычисляется слева направо и все выражение принимает значение, которое было вычислено последним. Например, если oldch и ch имеют тип char, то выражение:
(oldch = ch, ch = getch());

присваивает переменной oldch значение ch, затем считывает символ, вводимый с клавиатуры, и запоминает его в ch. Результатом всего выражения, в итоге, будет значение введенного с клавиатуры символа. Приведем еще один пример:

ch=‘a’;

if((oldch = ch, ch = "b") == "a")

 puts("Это символ ‘a’ \n");


else
 puts("Это символ ‘b’\n");

Как вы считаете, какое сообщение будет выведено на экран вашего дисплея в результате выполнения приведенной выше программы?

4.6.6. Оператор if

Обратимся теперь опять к оператору if, который фигурировал при рассмотрении первых примеров. Оператор if имеет следующий основной формат:

if (значение)

 оператор 1;

else
 оператор 2;

где “значение” является любым выражением, которое приводится или может быть приведено к целочисленному значению. Если “значение” отлично от нуля (“истина”), то выполняется “оператор 1”, в противном случае выполняется “оператор 2”.

Дадим пояснение относительно двух важных моментов по использованию оператора if–else.

Во-первых, часть “else оператор2” является необязательной частью оператора if; другими словами, правомерно употребление следующей формы оператора if:

if (значение)

 оператор 1;

В этой конструкции “оператор 1” выполняется тогда и только тогда, когда “значение” отлично от нуля. Если “значение” равно нулю, “оператор 1” пропускается и программа продолжает выполняться дальше.

Во-вторых, что делать, если вы хотите выполнить более одного оператора в зависимости от того, ложно или истинно выражение, указанное в операторе if? Ответ: используйте составной оператор if.

Составной оператор состоит из:

– левой или открывающей фигурной скобки ({);

– последовательности операторов, разделенных между собой точкой с запятой (;);

– правой или закрывающей фигурной скобки (}).

В приведенном ниже примере в предложении if используется один оператор, а в предложении else – составной оператор.

if (b == 0.0)

 printf("Отношение не определено\n");

else

{

 ratio = a/b;

 printf("Значение отношения равно %f\n", ratio);

}

Вы можете так же заметить, что тело вашей программы (функция main) является подобием составного оператора if.

4.6.7. Условный оператор (?:)

В некоторых случаях необходимо произвести выбор между двумя альтернативами (и результирующими значениями), основанный на некотором условии. Обычно это реализуется оператором if...else, например, так:

int imin(int a, int b)

{

 if (a < b) return(a);

 else return(b);

}

Но, как оказывается, для реализации такого выбора достаточно одной специальной конструкции. Ее формат следующий:

выражение 1? выражение 2: выражение 3

А смысл таков: “если выражение 1 верно, то вычисляется выражение 2 и все выражение получает его значение; иначе вычисляется выражение 3 и передается его значение”. Используя эту конструкцию, imin можно представить следующим образом:

int imin(int a, int b)

{

 return((a < b)? a: b);

}

Более того, можно даже записать imin как строку макроса:

#define imin(a,b) ((a < b)? a: b)

Теперь, где бы ваша программа не встретила выражение imin(e1, e2);, она замещает его на ((e1 < e2)? e1: e2) и продолжает вычисления. Это в действительности наиболее общее решение, так как a и b больше не ограничены типом int; они могут быть любого типа, с которым можно выполнить операцию сравнения. 

4.7. Циклические конструкции в программах

Наряду с операторами (или группами операторов), которые могут выполняться в зависимости от каких-либо условий, существуют еще и операторы, которые могут выполняться несколько раз в одной и той же последовательности. Такой вид конструкции в программе известен как цикл. Существуют три основных типа циклов (хотя два из них можно рассматривать как разновидность одного). Это цикл while (“пока”), цикл for (“для”) и цикл do...while (“делать...пока”). Рассмотрим их по порядку.

4.7.1. Цикл while
Цикл while является наиболее общим и может использоваться вместо двух других типов циклических конструкций. В принципе можно сказать, что по-настоящему для программирования необходим только цикл while, а другие типы циклических конструкций служат лишь для удобства написания программ.

Загрузите с диска файл HELLO.CPP и измените его следующим образом:

#include <stdio.h>

void main ()

{

 char ch;

 int len;

 len=0;

 puts("Наберите предложение, затем нажмите

       <Enter>");

 while((ch=getch()) != ‘\n’)

 {

 putch (ch);

 len++;

 }

 printf("\nВаше предложение имеет длину %d символов

         \n", len);

}

Эта программа позволяет ввести предложение с клавиатуры и подсчитать при этом, сколько раз вы нажали на клавиши клавиатуры до тех пор, пока не нажали на клавишу <Enter> (соответствует специальному символу конца строки – ‘\n’). Затем программа сообщит вам сколько символов (символ ‘\n’ не подсчитывается) вы ввели. Для отображения вводимых символов на экране используется функция putch.

Заметьте, что в условном выражении оператора while используется выражение присваивания. Это позволяет программе читать и одновременно сравнивать считанные символы с символом, соответствующим клавише <Enter>. Если считанный символ не <Enter>, то программа отображает его на экране дисплея и увеличивает на единицу значение len.

Оператор while имеет следующий формат:

while (выражение)

 оператор;

где “выражение” принимает нулевое или отличное от нуля значение, а “оператор” может представлять собой как один оператор, так и группу операторов.

В процессе выполнения цикла while вычисляется значение “выражения”. Если оно истинно, то “оператор”, следующий за ключевым словом while, выполняется и “выражение” вычисляется снова. Если “выражение” ложно, то цикл while завершается и программа продолжает выполняться дальше. Обратите внимание на другой пример цикла while:

void main()

{

 char *msg;

 int indx;

 msg = "Здравствуй, мир";

 indx = 1;

 while(indx <= 10)

 {

 printf("Время # %2d: %s\n", indx, msg);

 indx++;

 }

}

После компиляции и выполнения этой программы на экране будут отображены строки со следующей информацией:

Время # 1: Здравствуй, мир

Время # 2: Здравствуй, мир

Время # 3: Здравствуй, мир

...............................................

Время # 9: Здравствуй, мир

Время # 10: Здравствуй, мир
Очевидно, что оператор printf был выполнен ровно десять раз, при этом значение параметра цикла indx изменилось от 1 до 10.

Немного подумав, вы сможете переписать этот цикл несколько компактнее:

indx = 0;

while(indx++ < 10)

 printf("Время #%2d: %s\n", indx, msg);

Изучайте этот второй пример цикла while до тех пор, пока вам не станет ясно, почему он работает точно так же, как и в первом случае. Затем переходите к изучению цикла типа for.

4.7.2. Цикл for
Цикл for является одним из основных видов циклов, которые имеются во всех универсальных языках программирования, включая С++. Однако, версия цикла for, используемая в С++, как вы увидите, обладает большей мощностью и гибкостью.

Основная идея, заложенная в его функционировании, заключается в том, что операторы, находящиеся внутри цикла, выполняются фиксированное число раз, в то время как переменная цикла (известная еще как индексная переменная) пробегает определенный ряд значений. Например, модифицируем программу, о которой говорилось выше, в следующую:

void main ();

{

 char *msg;

 int indx;

 msg = "Здравствуй, мир";

 for(indx = 1; indx <= 10; indx++)

 printf("Время #%2d: %s\n", indx, msg);

}

Выполните эту программу и вы убедитесь, что она делает те же действия, что и программа с циклом while, которую мы уже разобрали, и является точным эквивалентом первого ее варианта.

Теперь приведем основной формат цикла for: 

for (выр1; выр2; выр3)

 оператор;

Так же, как и в цикле while, “оператор” в теле цикла for обычно является одним из операторов программы, но может использоваться и составной оператор, заключенный в фигурные скобки ({...}).

Заметим, что параметры цикла for, заключенные в скобки, должны разделяться точкой с запятой (позиционный параметр), которая делит, в свою очередь, пространство внутри скобок на три сектора. Каждый параметр, занимающий определенную позицию, означает следующее:

– выр1 – обычно задает начальное значение индексной переменной;

– выр2 – условие продолжения цикла;

– выр3 – обычно задает некоторую модификацию (приращение) индексной переменной за каждое выполнение цикла.

Основной вариант цикла for эквивалентен следующей конструкции, выраженной с помощью цикла while:

выр1;

while (выр2)

{

 оператор;

 выр3;

}

Вы можете опускать одно, несколько или даже все выражения в операторе for, однако о необходимости наличия точек с запятой вы должны помнить всегда. Если вы опустите “выр2”, то это будет равносильно тому, что значение выражения “выр2” всегда будет иметь значение 1 (истина) и цикл никогда не завершится (такие циклы известны еще как бесконечные).

Во многих случаях вам поможет использование оператора запятая (,), который позволяет вводить составные выражения в оператор цикла for. Вот, например, еще одна правильная модификация файла HELLO.CPP с использованием составного выражения в операторе for:

void main();

{

 char *msg;

 int up, down;

 msg = "Здравствуй, мир";

 for(up = 1, down = 9; up <=10; up++, down--)

 printf("%s: %2d растет, %2d уменьшается \n",

         msg, up, down);

}

Заметьте, что и первое, и последнее выражение в этом цикле for состоят из двух выражений, инициализирующих и модифицирующих переменные up и down. Вы можете сделать эти выражения сколь угодно сложными.

4.7.3. Цикл do...while
Последним видом цикла является цикл do...while. Модифицируйте RATIO.CPP следующим образом:

void main()

{

 float a, b, ratio;

 char ch;

 do

 {

 printf("Введите два числа: ");

 scanf("%f %f", &a, &b);

 if(b == 0.0)

 printf("\nВнимание! Деление на ноль! ");

 else

 {

 ratio = a/b;

 printf("\nРезультат деления двух чисел: %f",

         ratio);

 }

 printf("\nНажми ‘q’ для выхода или любую клавишу

 для продолжения")

 }

 while((ch = getch()) != ‘q’);

}

Эта программа вычисляет результат деления одного числа на другое. Оба числа вводятся по запросу программы с клавиатуры. Если вы введете символ q, то выражение в операторе цикла while в конце программы примет значение ”ложь” и цикл (а значит и программа) завершится. Если вы введете какой-либо другой символ, отличный от q, то выражение будет иметь значение “истина” и цикл повторится.

Формат цикла do...while можно представить в виде:

do оператор while (выр);

Основным отличием между циклом while и циклом do...while в том, что операторы внутри do...while всегда выполняются хотя бы один раз (т.к. проверка условия выполнения цикла осуществляется после выполнения последовательности операторов составляющих тело цикла). Это похоже на цикл repeat...until в Паскале с одним, однако, различием: цикл repeat выполняется до тех пор (until), пока его условие станет истинно; а цикл do...while выполняется пока (while) его условие истинно.

4.7.4. Оператор switch (переключатель)

Часто бывает необходимо построить длинные конструкции типа

*done = 0;

do

{

 cmd = toupper (getch());

 if (cmd == ‘F’) do_file_menu(done);

 else if (cmd == ‘R’) run_program();

 else if (cmd == ‘C’) do_compile();

 else if (cmd == ‘M’) do_make();

 else if (cmd == ‘?’) do_project_menu();

 else if (cmd == ‘O’) do_option_menu();

 else if (cmd == ‘E’) do_error_menu();

 else handle_others(cmd, done);

}

while (!*done);

Подобная ситуация встречается настолько часто, что в С++ была введена специальная управляющая структура которая носит название оператор switch. Вот та же функция, но записанная с использованием оператора switch:

#include <ctype.h>

do_main_menu (short *done)

{

 char cmd;

 *done = 0;

 do

 {

 cmd = toupper (getch());

 switch(cmd)

 {

 case ‘F’: do_file_menu(done); break;

 case ‘R’: run_program(); break;

 case ‘C’: do_compile(); break;

 case ‘M’: do_make(); break;

 case ‘?’: do_project_menu(); break;

 case ‘O’: do_option_menu(); break;

 case ‘E’: do_error_menu(); break;

 default: handle_others(cmd, done);

 }

 }

 while (!*done);

}

Эта функция организует цикл, в котором символ считывается, преобразуется к значению на верхнем регистре, а затем запоминается в переменной cmd. Потом введенный символ обрабатывается оператором switch на основе значений cmd. 

Цикл повторяется до тех пор, пока переменная done не станет равной нулю (предположительно в функции do_file_menu или handle_others).

Оператор switch получает значение cmd и сравнивает его с каждым значением метки case. Если они совпадают, начинается выполнение операторов данной метки, которое продолжается либо до ближайшего оператора break, либо до конца оператора switch. Если ни одна из меток не совпадает, и вы включили метку default в оператор switch, то будут выполняться операторы этой метки; если метки default нет, оператор switch целиком игнорируется.

Значение value, используемое в switch(value) должно быть приведено к целому значению. Другими словами, это значение должно легко преобразовываться в целое для таких типов данных как char, разновидности enum и, конечно, int, а также всех его вариантов. Нельзя использовать в операторе switch вещественные типы данных (такие как float и double), указатели, строки и другие структуры данных, но разрешается использовать элементы структур данных совместимых с целыми значениями.

Хотя (value) может быть выражением (константа, переменная, вызов функции, и другие комбинации их), метки case должны содержать константы. Кроме того, в качестве ключевого значения case может быть только одно значение. Если бы do_main_menu не использовало функцию toupper для преобразования cmd, оператор switch мог бы выглядеть следующим образом:

switch (cmd)

{

 case ‘f’:

 case ‘F’: do_file_menu(done);

 break;

 case ‘r’:

 case ‘R’: run_program();

 break;

}

Этот оператор выполняет функцию do_file_menu независимо от того, в каком регистре поступает значение cmd, аналогично выполняются действия для других альтернатив значения cmd.

Запомните, что для завершения данного case вы должны использовать оператор break. В противном случае будут выполняться последовательно все операторы, относящиеся к другим меткам (до тех пор пока не встретится оператор break).

Если вы уберете оператор break после вызова do_file_menu, то при вводе символа F будет вызываться do_file_menu, а затем будет вызвана функция run_program.

Однако иногда вам нужно сделать именно так. Рассмотрим следующий пример:

typedef enum(sun, mon, tues, web, thur, fri, sat, 

             sun) days;

void main();

{

 days today;

 swith (today)

 {

 case mon:

 case tues:

 case web:

 case thur:

 case fri : puts ("Иди работать!"); break;

 case sat : printf("Убери во дворе и ");

 case sun : puts (“Расслабься!”);

 }

}

В этом операторе switch для значений от mon до fri выполняется одна и та же функция puts, после которой оператор break указывает на выход из switch. Однако, если today равно sat, выполняется соответствующая функция printf, а затем выполняется puts (“Расслабься”);, если же today равно sun, выполняется только последняя функция puts.

Пропуск break. Как вы помните, оператор break используется в операторе switch в конце каждой помеченной альтернативы выбора. Пожалуйста, не забывайте это. Если вы забудете поставить break в данную помеченную альтернативу выбора, то операторы следующих за ней помеченных альтернатив выбора будут также выполняться.

4.7.5. Оператор break
Иногда бывает необходимо выйти из цикла до его завершения. Рассмотрим следующую программу:

#define LIMIT 100

#define MAX 10

void main()

{

 int i, j, k, score;

 int scores[LIMIT][MAX];

 for (i=0; i < LIMIT; i++)

 {

 j = 0;

 while (j < MAX-1)

 {

 printf("Введите следующее значение #%d: ", j);

 scanf("%d", score);

 if (score < 0)

 break;

 scores[i][++j] = score;

 }

 scores[i][0] = j;

 } 

}

Рассмотрим оператор if (score < 0) break;. Он указывает, что если пользователь введет отрицательное значение score, цикл while прерывается. Переменная j используется и в качестве индекса scores и в качестве счетчика общего количества элементов в каждой строке; это значение записывается в первом элементе строки.

Вспомните, пожалуйста, использование оператора break в операторе switch, представленное ранее. Там break указывает программе выйти из оператора switch; здесь он указывает программе выйти из цикла и продолжить работу. Кроме оператора switch оператор break может быть использован во всех трех циклах (for, while и do...while), однако его нельзя использовать в конструкции if...else или в теле главной процедуры main для выхода из нее. 

4.7.6. Оператор continue
Иногда нужно не выходить из цикла, а пропустить ряд операторов в теле цикла и начать его заново. В этом случае можно применить оператор continue, предназначенный специально для этого. Обратите внимание на следующую программу:

#define LIMIT 100

#define MAX 10

void main()

{

 int i, j, k, score;

 int score[LIMIT][MAX];

 for (i =0; i < LIMIT; i++)

 {

 j = 0;

 while (j < MAX - 1)

 {

 printf("Введите следующее значение #%d: ",j);

 scanf("%d", score);

 if (score < 0)

 continue;

 scores[i][++j] = score;

 }

 scores[i][0] = j;

 }

}

Когда выполняется оператор continue, программа пропускает остаток цикла и начинает цикл сначала. В результате эта программа работает иначе, чем предыдущая. При вводе пользователем числа –1 считается что была сделана ошибка, и вместо выхода из внутреннего цикла цикл while начинается сначала. Поскольку значение j не было увеличено, программа снова просит ввести то же значение.

4.7.7. Оператор goto
Да, в С++ действительно есть оператор goto. Формат простой:

goto метка;

где 
“метка” – любой идентификатор, связанный с определенным выражением.

Однако наиболее разумное решение при программировании на С++ – обойтись без использования оператора goto. Для этого предусмотрено три оператора цикла. Подумайте внимательно, прежде чем использовать оператор goto, действительно ли он вам нужен в создавшейся ситуации и может быть его можно заменить на оператор цикла?.

4.7.8. Использование команд передачи управления

Эти дополнительные команды, рассмотренные выше, предназначены для использования в управляющих операторах или для моделирования других управляющих структур. Операторы break и continue предназначены для использования в цикле и позволяют пропустить последующие операторы программы. Условный оператор (?:) позволяет сжать определенные выражения типа if..else в одну строку.

Один совет: подумайте дважды перед использованием каждой команды передачи управления (за исключением, конечно, return). Используйте их в тех случаях, когда они представляют наилучшее решение, но помните, что чаще всего вы можете решить возникшую перед вами проблему без их помощи. Особенно избегайте оператора goto: операторы break или continue наверняка заменят его вам.

4.8. Функции

Вы изучили, как выполняются программы, содержащие условные и итеративные операторы. Сейчас настало время задать нам вопрос: а что же делать, если я вдруг захочу выполнить различные группы операторов, использующие различные наборы данных или находящиеся в различных частях программы? Ответ прост: объединяйте эти группы операторов в подпрограммы, к которым вы будете обращаться по необходимости.

В С++ все подпрограммы рассматриваются как функции. Теоретически, каждая функция возвращает некоторое значение. Практически же, значения, возвращенные большинством функций игнорируются и целое семейство новых определений языка С++ (включая проект стандарта С++, предложенный ANSI, и С++) позволяют описывать и использовать в языке функции типа void, которые никогда не возвращают значений.

В С++ вы можете и описывать и определять функцию. Когда вы описываете функцию, то даете всем остальным программам (включая главный модуль main) информацию о том, каким образом должно осуществляться обращение к этой функции. Когда вы определяете функцию, вы присваиваете ей имя, по которому к ней будет осуществляться обращение, и указываете, какие конкретно действия она будет выполнять. Внимательно изучите этот модифицированный вариант RATIO.CPP:

/* Описание функций */

void get_parms(float *p1, float *p2);

float get_ratio(float divident, float divisor);

void put_ratio(float qiotient);

const float INFINITY = 3.4E+38;

/* Главная (main) функция: стартовая точка

   программы */

void main()

{

 float a, b, ratio;

 char ch;

 do

 {

 get_parms(&a, &b); /* ввод параметров */

 ratio = get_ratio(a, b); /* вычисление частного */

 put_ratio(ratio); /* печать выходного результата*/

 printf ("Нажми ‘q’ для выхода или любую клавишу для

          продолжения\n");

 }

 while((ch = getch()) != ‘q’);

} /* конец main */

/* Определение функций */

void get_parms(float *p1, float *p2)

{

 printf("Введите два числа: ");

 scanf("%f %f", p1, p2);

}

float get_ratio(float divident, float divisor)

{

 if(divisor == 0.0)

 return(INFINITY);

 else

 return(divident / divisor);

}

void put_ratio(float ratio)

{

 if(ratio == INFINITY)

 printf("Внимание! Деление на ноль!\n");

 else


 printf("Результат деления двух чисел: %f\n",

         ratio);

}

4.8.1. Анализ программы

Первые три строки программы – описание функций; они вводятся для того, чтобы описать как тип функций, так и порядок следования их параметров с целью избежания ошибок.

Следующая строка описывает константу с плавающей точкой, которой присваивается имя INFINITY (в соответствии с принятым в С++ соглашением имена констант состоят из заглавных букв). Эта константа имеет очень большое положительное значение – наибольшее из допустимых для типа float, и используется как флаг возникновения деления на ноль (divide-by-zero).

Заметьте, что, несмотря на то, что константа описана здесь, она “видима” внутри всех функций (включая главную функцию).

Далее следует функция main (главная функция), которая является основным телом вашей программы. Каждая программа на С++ обязательно содержит функцию с именем main. Когда ваша программа начинает выполняться, вызывается функция main и дальнейшее выполнение программы продолжается под ее управлением. Когда выполнение функции с именем main заканчивается, то завершается и вся программа, после чего управление передается интегрированной среде С++ или, если вы выполняли программу непосредственно в DOS, то самой DOS.

Функция main может быть расположена в любом месте программы, наиболее часто это первая функция программы. Это обусловлено тем, что расположение функции main в начале программы облегчает ее чтение, описание прототипов функций и различных глобальных переменных. Это, в свою очередь, позволяет облегчить поиск и документирование функций по всей программе.

После main следует фактическое определение трех функций, прототипы которых были описаны выше: get_parms, get_ratio и put_ratio. Рассмотрим отдельно каждое из определений.

Функция get_parms. Функция get_parms не возвращает никакого значения, так как ее тип мы определили как void. Это было сделано в связи с тем, что функция служит лишь для чтения двух значений и сохранения их в некотором месте. В котором? Сейчас дадим некоторые пояснения. Итак, мы передаем в get_parms два параметра. Эти параметры суть адреса, по которым должны быть размещены считанные функцией значения. Обратите внимание! Оба параметра не являются данными типа float, но являются указателями на переменные типа float. Другими словами, мы работаем непосредственно с адресами памяти по которым размещены переменные типа float.

В соответствии с этим и организовано обращение к функции из main: когда мы вызываем get_parms из main, параметрами функции являются &a и &b (адреса), а не текущие значения a и b. Заметьте также, что вся информация, используемая при обращении к функции scanf, находится непосредственно внутри функции get_parms и перед параметрами p1 и p2 не стоят знаки операций адресации. Почему? Потому, что p1 и p2 уже сами по себе адреса; они являются адресами переменных a и b.

Функция get_ratio. Функция get_ratio возвращает результат (типа float) обработки двух значений типа float, передаваемых ей (divident и divisor). Возвращенный функцией результат зависит от того, равно значение переменной divisor нулю или нет. Если значение divisor равно нулю, get_ratio возвращает константу INFINITY. Если нет - действительное значение частного двух чисел. Обратите внимание на вид оператора return.

Функция put_ratio. Функция put_ratio не возвращает значение, т.к. ее тип объявлен как void. Она имеет ровно один параметр – ratio, который используется для того, чтобы определить, какое именно сообщение следует выводить на экран дисплея. Если ratio равно INFINITY, значит значение частного двух чисел считается неопределенным, в противном случае значение ratio выводится на экран дисплея как результат работы программы.

4.8.2. Глобальные описания

Константы, типы данных и переменные, описанные вне функций (включая main), считаются глобальными ниже точки описания. Это позволяет использовать их внутри функций в пределах всей программы вследствие того, что они уже описаны и известны во всех функциях ниже точки описания. Если вы переместите описание INFINITY в конец программы, то компилятор выдаст сообщение о том, что им обнаружены две ошибки: одна из них – в get_ratio, а другая – в put_ratio. Причина ошибок – использование неописанного идентификатора.

Функции могут быть размещены в программе в различном порядке и считаются глобальными для всей программы, включая встроенные функции, описанные до их использования. Старайтесь корректно использовать функции, которые еще вами не определены и не описаны; когда компилятор обнаружит функцию, которую прежде он не встречал, он определит тип значений, возвращаемый функцией как int. Если вы ранее определили тип возвращаемых ею значений как, например, char*, то компилятор выдаст ошибку несоответствия типов данных.

4.8.3. Описание функции void
В С++ существует стандартный тип void, который представляется как разновидность “нулевого” типа. Любая функция, не возвращающая явно какое-либо значение, может быть объявлена как функция типа void. Заметим, что большинство программ, использующих динамическое распределение памяти (например, malloc), описываются как имеющие тип void. Это означает, что они возвращают нетипизированный указатель, значение которого вы затем (в С++) можете присвоить указателю любого типа данных без предварительного преобразования типов (хотя преобразования типов лучше использовать повсеместно, для сохранения совместимости).

4.8.4. Оператор return
Существует два основных способа использования оператора return.

Во-первых, в том случае, когда функция возвращает значение, и вам необходимо использовать его в зависимости от того, какое значение возвращается в вызывающую программу, например:

int imax(int a, int b);

{

 if (a > b) return(a);

 else return(b);

}

Здесь функция использует оператор return для возвращения максимального из двух переданных ей значений.

Второй способ использования оператора return состоит в возможности выхода из функции в некоторой точке до ее завершения. Например, функция может определить условие, по которому производится прерывание. Вместо того, чтобы помещать все основные операторы функции внутрь оператора if, для выхода можно использовать оператор return. Если функция имеет тип void (т.е. не возвращает никакого значения), можно написать return без возвращаемого значения.

Рассмотрим модификацию программы imin, предложенной ранее:

int imin(int list[ ], int size)

{

 int i, minindx, min;

 if (size <= 0) return (-1);

}

В этом примере, если параметр size меньше либо равен нулю, то массив list пуст, в связи с чем оператор return вызывает выход из функции.

Заметим, что в случае ошибки возвращается значение –1. Т.к. –1 никогда не может быть индексом массива, вызывающая программа регистрирует факт возникновения ошибки.

4.8.5. Использование прототипов функций и 
полных определений функций

В классическом стиле программирования на С++ вы определяете функцию, специфицируя имя и тип возвращаемого результата.

Например, вы определяете функцию swap следующим образом:

int swap();

Никакой информации о параметрах не передается: ни о количестве их, ни о типе. Классическое определение функции выглядит так:

int swap(a, b)

int *a, *b;

{

 /* Тело функции */

}

Результат такого определения – отсутствие контроля над ошибками при использовании параметров, что приводит к появлению хитрых и труднообнаружимых ошибок.

Избегайте такого стиля.

Современный стиль включает использование прототипов функций (для описания функций) и списка параметров (для определения функций). Давайте переопределим swap, используя прототипы.

int swap (int *a, int *b);

Теперь при выполнении ваша программа получает всю необходимую информацию, требуемую для выполнения контроля над ошибками при любом обращении к swap. Теперь вы можете использовать простой формат и при определении функции:

int swap (int *a, int *b)

{

 /* тело функции */

}

Современный стиль программирования повышает вероятность обнаружения ошибки, даже если вы не используете прототипов функций; если же вы используете прототипы, то компилятор автоматически отслеживает и обеспечивает соответствие описаний и определений.

4.9. Комментарии

Итак, вы хотите внести в программу некоторые пояснения, которые напомнили бы вам (или информировали кого-нибудь другого), что означает та или иная переменная, что дает та или иная функция или оператор и т.д. Эти пояснения носят название “комментарий” (comments). С++ также, как и большинство других языков программирования, позволяет вносить комментарии в программы.

Начало комментария обозначается комбинацией знаков слеш и звездочка (/*). После того, как компилятор обнаружит эту комбинацию знаков, он игнорирует участок программы вплоть до последовательности знаков */.

Комментарий может занимать несколько строк программы:

/* Это очень длинный комментарий,

занимающий более одной строки программы */

Проанализируйте еще раз расширенную версию RATIO.CPP и добавьте в нее комментарии.

5. Обзор структур данных

Основные типы данных мы рассмотрели в прошлой главе. К ним относятся числа – целые и с плавающей точкой, символы и их разновидности. Теперь мы поговорим о том, как использовать эти элементы для построения структур данных. Но сначала исследуем одно из важнейших понятий С++ – указатели.

5.1. Указатели

Большинство переменных, рассмотренных вами, в основном содержали данные, т.е. текущую информацию для работы вашей программы. Но иногда важнее знать место расположения данных, чем собственно их значение. Именно для этого и используются указатели.

Если вы имеете слабое представление о понятиях “адрес” и “память”, то вам просто необходимо ознакомиться с их кратким описанием, которое мы приводим ниже.

Итак, ваш компьютер содержит в своей памяти (часто называемой RAM – Random Access Memory – память произвольного доступа) вашу программу и совокупность данных. На самом нижнем уровне память вашего компьютера состоит из битов, мельчайших электронных схем которые могут “запомнить” (пока компьютер включен) одно из двух значений, обычно интерпретируемое как “0” и “1”.

Восемь бит группируются в один байт. Большим группам бит как правило, присваивается имя: обычно два байта составляют слово, четыре байта составляют длинное слово; для IBM PC шестнадцать байт составляют параграф.

Каждый байт в памяти вашего компьютера имеет собственный уникальный адрес, так же, как каждый дом на любой улице. Но, в отличие от большинства домов, последовательные байты имеют последовательные адреса: если данный байт имеет адрес N, то предыдущий байт имеет адрес N-1, а следующий – N+1.

Указатель – это переменная, содержащая адрес некоторых данных, а не их значение. Зачем это нужно?

Во-первых, мы можем использовать указатель места расположения различных данных и различных структур данных. Изменением адреса, содержащегося в указателе, вы можете манипулировать (создавать, считывать, изменять) информацией в различных ячейках. Это позволит вам, например, связать несколько зависимых структур данных с помощью одного указателя. 

Во-вторых, использование указателей позволит вам создавать новые переменные в процессе выполнения программы. С++ позволяет вашей программе запрашивать некоторое количество памяти (в байтах), возвращая адреса, которые можно запомнить в указателе. Этот прием известен как динамическое распределение; используя его, ваша программа может приспосабливаться к любому объему памяти, в зависимости от того как много (или мало) памяти доступно вашему компьютеру.

В-третьих, вы можете использовать указатели для доступа к различным элементам структур данных, таким как массивы, строки или структуры. Указатель, в сущности, указывает место в памяти вашего компьютера (а используя смещение относительно начального адреса, можно указать целый сегмент памяти), в котором размещены те или иные данные. Индексируя указатель, вы получаете доступ к некоторой последовательности байтов. которая может представлять, например, массив или структуру.

Теперь вы, несомненно, убеждены в удобстве указателей. А как же их использовать в С++? Для начала вы должны их объявить.

Рассмотрим следующую программу:

void main()

{

 int ivar, *iptr;

 iptr = &ivar;

 ivar = 421;

 printf("Размещение ivar: %p\n", &ivar);

 printf("Содержимое ivar: %d\n", ivar);

 printf("Содержимое iptr: %p\n", iptr);

 printf("Адресуемое значение; %d\n", *iptr);

}

В ней объявлены две переменные: ivar и iptr. Первая, ivar – это целая переменная, т.е. содержащая значение типа int. Вторая, iptr – это указатель на целую переменную, следовательно она содержит адрес значения типа int. Можно также сказать, что переменная iptr – это указатель, так как перед ее описанием стоит звездочка (*). В языке С++ эта звездочка называется косвенным оператором.

В основном, данная программа делает следующее:

– адрес переменной ivar присваивается iptr;

– целое значение 421 присваивается ivar.

Адресный оператор (&), как это было показано в предыдущей главе, позволяет получить адрес, по которому размещено значение переменной ivar.

Введя эту программу в свой компьютер и выполнив ее, вы получите следующий результат:

Размещение ivar: 166Е

Содержимое ivar: 421

Содержимое iptr: 166Е

Адресуемое значение: 421

Первые две строки указывают адрес и содержимое ivar. Третья представляет адрес, содержащийся в iptr. Как видите, это адрес переменной ivar, т.е. место в памяти, где ваша программа решила создать переменную с идентификатором ivar. В последней строке печатается то, что хранится по этому адресу – те же самые данные, которые уже присвоены ivar.

Заметим, что в третьем обращении к функции printf используется выражение iptr, содержимое которого есть адрес ivar. В последнем обращении к printf используется выражение *iptr, которое позволяет получить данные, хранящиеся по этому адресу.

Рассмотрим теперь небольшую вариацию предыдущей программы:

void main()

{

 int ivar, *iptr;

 iptr = &ivar;

 *iptr = 421;

 printf("Размещение ivar: %p\n", &ivar);

 printf("Содержимое ivar: %d\n", ivar);

 printf("Содержимое iptr: %p\n", iptr);

 printf("Адресуемое значение: %d\n", *iptr);

}

В этой программе также адрес переменной ivar присваивается iptr, но вместо присваивания числа 421 переменной ivar, это значение присваивается по указателю *iptr. Каков результат? Точно такой же, как и в предыдущей программе. Почему? Потому что выражения *iptr и ivar суть одна и та же ячейка памяти – поэтому в этом случае оба оператора заносят значение 421 в одну и ту же ячейку памяти.

5.1.1. Динамическое распределение

Изменим еще раз нашу программу:

#include <alloc.h>

void main()

{

 int *iptr;

 iptr = (int*)malloc(sizeof(int));


 *iptr = 421;

 printf("Содержимое iptr; %p\n", iptr);

 printf("Адресуемое значение: %d\n", *iptr);

} 

Эта версия позволяет вполне обойтись без описания переменной ivar, которое непременно фигурировало в предыдущих примерах. Вместо адреса этой переменной iptr присваивается значение (тоже адрес некоторой ячейки памяти), возвращаемое некоторой функцией, которая называется malloc, и описана в библиотеке alloc.h (отсюда появление директивы #include в начале программы). Затем по этому адресу присваивается значение 421 и переменная *iptr вновь, как и в предыдущем примере, принимает значение 421.

Обратите внимание, что если вы теперь выполните программу, то получите иное значение iptr, чем раньше, но значение *iptr останется равным 421.

Разберем теперь, что же делает оператор

iptr = (int*)malloc(sizeof(int));

Разобьем его на три части: 

– выражение sizeof(int) возвращает количество байтов, требуемое для хранения переменной типа int; для компилятора С++, работающего на IBM PC, это возвращаемое значение равно 2;

– функция malloc(num) резервирует num последовательных байтов доступной (свободной) памяти в компьютере, а затем возвращает начальный адрес размещения в памяти этой последовательности байтов.

– выражение (int*) указывает, что этот начальный адрес суть указатель на данные типа int. Выражение такого вида известно как выражение приведения типа (type casting).

В данном случае С++ не требует обязательного его применения. Но в связи с тем, что для других компиляторов С++ это выражение является обязательным, при его отсутствии вы получите сообщение об ошибке:

“Non-portable pointer assignment.”

(“Непереносимое в другие системы присваивание указателя.”)

Из соображений переносимости программного обеспечения лучше всегда предусматривайте явное приведение типов в своих программах.

Наконец, адрес, полученный с помощью функции malloc, запоминается в iptr. Таким образом, вами получена динамически созданная целая переменная к которой вы можете обращаться при помощи идентификатора *iptr.

Весь этот блок можно описать следующим образом: “выделить в памяти компьютера некоторый участок для переменной типа int, затем присвоить начальный адрес этого участка переменной iptr, являющейся указателем на переменную типа int”.

Необходимо ли все это? Да. Почему? Потому что без этого вас нет гарантии, что iptr указывает на свободный участок памяти. iptr будет содержать некоторое значение, которое вы будете использовать в качестве адреса, но вам не будет известно, не используется ли этот раздел памяти для других целей. Правило использования указателей простое: указатель всегда должен иметь адрес до своего использования в программе.

Иными словами, не присваивайте целое значение *iptr без предварительного присвоения адреса в iptr.

5.1.2. Указатели и функции

В прошлой главе мы объяснили, как объявить параметры функций. Возможно, теперь вам более понятна причина использования указателей в качестве формальных параметров функции, значения которых вы можете изменять.

Рассмотрим, например, следующую функцию:

void swap(int *a, int *b)

{
 

 int temp;

 temp = *a; *a = *b; *b =temp;

}

Эта функция swap (обмен) объявляет два формальных параметра a и b, как указатели на некие данные типа int. Это означает, что функция swap работает с адресами целых переменных (а не с их значениями). Поэтому будут обработаны данные, адреса которых переданы функции во время обращения к ней.

Далее представлена программа, вызывающая swap:

void main()

{

 int i, j;

 I = 421;

 j = 53;

 printf("До обращения: i=%4d, j=%4d\n", i, j);

 swap(&i, &j);

 printf("После обращения: i =%4d, j=%4d\n", i, j);

} 

Вы видите, что эта программа действительно заменяет значение i на значение j (переставляет их местами). Заменим эту программу на аналогичную ей, раскрыв процедуру swap в теле программы:

void main()

{

 int i, j;

 int *a, *b, temp;

 i = 421;

 j = 53;

 printf("До обработки: i = %4d j = %4d\n", i, j);

 a = &i;

 b = &I;

 temp = *a; *a = *b; *b = temp;

 printf("После обработки: I = %4d j = %4d\n",

         i, j);

} 

Эта программа, конечно, приводит к тому же результату, что и предыдущая, поскольку не отличается от нее. При вызове функции swap(&i, &j); значения двух фактических параметров (&i, &j) присваиваются двум формальным параметрам (a и b), обрабатываемым непосредственно операторами функции swap.

5.1.3. Адресная арифметика

Каким образом вам необходимо поступить, если вы хотите так модифицировать программу, чтобы iptr указывала на три переменных типа int вместо одной? Далее представлено одно из возможных решений:

#include <alloc.h>

void main()

{

 #define NUMINTS 3

 int *list, i;


 list = (int*)calloc(NUMINTS, sizeof(int));


 *list = 421;

 *(list+1) = 53;

 *(list+2) = 1806;

 printf("Список адресов:");

 for (i=0; i<NUMINTS; i++);

 printf("%4p ", (list + i));

 printf("\nСписок значений: ");

 for (i=0; i<NUMINTS; i++)

 printf("%4p ", *(list + i));

 printf("\n");

}

Вместо функции malloc эта программа использует функцию calloc с двумя параметрами: первый показывает, для скольких элементов будет происходить резервирование памяти, второй – величину каждого элемента в байтах. После обращения к функции calloc, list указывает на участок памяти размером 6 (3*2) байта, достаточный для хранения переменных типа int.

Более подробно рассмотрим следующие три оператора. Первый оператор вам знаком – *list = 421;. Он означает: “запомнить 421 в переменной типа int, расположенной по адресу, хранящемуся в переменной list”.

Следующий *(list + 1) = 53; – особенно важен для понимания. На первый взгляд, его можно интерпретировать так: “запомнить 53 в переменной типа int, расположенной байтом дальше адреса, хранящегося в list”. Если это так, то вы окажетесь в середине предыдущей int-переменной (которая имеет длину 2 байта). Это, естественно, испортит ее значение.

Однако, ваш компилятор с С++ не сделает такой ошибки. Он “понимает”, что list – это указатель на тип int, и поэтому выражение list + 1 представляет собой адрес байта, определенного выражением list + (1*sizeof(int)), и, поэтому, значение 53 не испортит значения 421 (т.е. для этого значения будет выделена другая ячейка памяти).

Аналогично, (list + 2) = 1806; представляет адрес байта list + (2*sizeof(int)) и 1806 запоминается, не затрагивая два предыдущих значения.

В общем, ptr + i представляет адрес памяти, определяемый выражением ptr + (i*sizeof(int)).

Введите и выполните вышеописанную программу; на выходе вы получите следующее:

Список адресов: 066A 06AC 06AE

Список значений: 421 53 1806 

Заметьте, что адреса различаются не на один байт, а на два, и все три значения хранятся отдельно. 

Подведем итог. Если вы используете ptr, указатель на тип type, то выражение (ptr + 1) представляет адрес памяти (ptr + (1*sizeof(type)), где sizeof(type) возвращает количество байт, занимаемых переменной типа type.

5.1.4. Неправильное употребление указателей

Использование указателей может быть наиболее трудно для понимания начинающему программисту на С++. Когда надо использовать указатели, а когда нет? Когда использовать косвенный оператор (*)? Когда использовать адресный оператор (&)? И как избежать ошибок операционной системы во время выполнения программы? 

На все эти и многие другие вопросы ответ будет дан ниже. 

5.1.5. Использование неинициализированных указателей

Одна серьезная опасность таится в присвоении значения по адресу, содержащемуся в указателе, без первоначального присвоения адреса этому указателю.

Например:

void main()

{

 int *iptr;

 *iptr = 421;

 printf("*iptr = %d\n", *iptr);

}

Эта ловушка опасна тем, что программа, содержащая ее, может быть “верна” и компилятор может не выдать никаких сообщений во время компиляции такой программы. В примере, указанном выше, указатель iptr имеет некоторый произвольный адрес, по которому запоминается значение 421. Эта программа настолько мала, что шанс что-нибудь затереть в памяти с ее помощью ничтожно мал, однако в больших программах возрастает вероятность разрушения других данных, поскольку вполне возможно, что по адресу iptr уже хранится другая информация. Если вы используете модель самой маленькой памяти (tiny), в которой сегменты программы и данных занимают одну и ту же область памяти, то вы подвергаете себя риску испортить свой же загрузочный модуль. Поэтому старайтесь не рубить сук, на котором вы сами же сидите и внимательно пишите программы, использующие указатели.

5.1.6. Ошибки при передаче по адресу

Посмотрите на следующую программу и найдите, что здесь неправильно:

void main()

{

int a, b, sum;

printf("Введите два значения:");

scanf("%d %d", a, b);

sum = a + b;

printf("Сумма значений равна: %d\n", sum);

}

Нашли? Ошибка в операторе

scanf("%d %d", a, b);

Вспомните, что scanf требует от вас передачи адресов, а не значений!

То же самое относится к любым функциям, содержащим в качестве формальных параметров указатели. Программа, написанная выше, оттранслируется и выполнится, но при этом scanf возьмет какие-то случайные значения (мусор), находящиеся в a и b и использует их как адреса, по которым будут записаны введенные вами значения.

Правильно этот оператор необходимо записать так:

scanf(“%d %d”, &a, &b);

Здесь функции scanf передаются адреса a и b, и введенные значения правильно запоминаются в этих переменных по их адресам.

Та же неприятность может случиться с вашей собственноручно написанной функцией. Помните функцию swap, которую мы определили в параграфе об указателях?

Что произойдет, если вы вызовете ее следующим образом:

void main()

{

 int i,j;

 i = 42;

 j = 53;

 printf("До обработки: i = %fd j = %fd\n", i, j); 

 swap(i, j);

 printf("После обработки: i = %fd j = %fd\n", i, j);

}

Переменные i и j будут иметь одни и те же значения как до, так и после их обработки путем обращения к функции swap; однако значения адресов чисел 421 и 53 будут переставлены, что породит некоторые хитрые и труднообнаружимые ошибки. Как избежать этого?

Пользуйтесь прототипами функций и полными определениями функций.

И действительно, вы получили бы ошибку при выполнении main, если бы swap была описана так, как в этой главе. Если же вы определите ее таким образом, как представлено далее, то программа выполнится без ошибок:

void swap(a, b)

int *a, *b;

{

}

Вынесение описаний переменных a и b из скобок отключает контроль над ошибками, проводимый в противном случае; это является лучшим доводом в пользу того, чтобы не использовать классический стиль при определении функции.

5.2. Массивы 

Большинство языков высокого уровня – включая С++ – позволяют определять МАССИВЫ, т.е. индексированный набор данных определенного типа. Используя массив, вы можете переписать предыдущую программу следующим образом:

void main()

{

 #define NUMINTS 3

 int list[NUMINTS], i;

 list[0] = 421;

 list[1] = 53;

 list[2] = 1806;

 printf("Список адресов:");

 for(i=0; i<NUMINTS; i++)

 printf("%p ",&list[i]);

 printf("\nСписок значений: ");

 for (i=0; i<NUMINTS; i++)

 printf("%4p ", list[i]);

 printf("\n");

}

Выражение int list[NUMINTS] объявляет list как массив переменных типа int, с объемом памяти, выделяемым для трех целых переменных.

К первой переменной массива можно обращаться как к list[0], ко второй – как к list[1], и третьей как к list[2].

В общем случае описание любого массива имеет следующий вид:

Type name[size]

(тип имя[размер]),
где:
type – тип данных элементов массива (любой из допустимых в языке);

name – имя массива.

Первый элемент массива – это name[0], последний элемент – name[size-1]; общий объем памяти в байтах определяется выражением size*(sizeof(nype)).

5.2.1. Массивы и указатели

Вы, наверное, уже поняли, что существует определенная связь между массивами и указателями. Поэтому, если вы выполните только что рассмотренную программу, полученный результат будет вам уже знаком:

список адресов: 163A 163C 163E

список значений: 421 53 1806

Начальный адрес другой, но это единственное различие. В самом деле, имя массива можно использовать как указатель; более того, вы можете определить указатель как массив. Рассмотрим следующие важные тождества:

(list + i) == &(list[i])

*(list + i) == list[i]

В обоих случаях выражение слева эквивалентно выражению справа; и вы можете использовать одно вместо другого, не принимая во внимание, описан ли list как указатель, или как массив.

Единственное различие между описанием list, как указателя или как массива состоит в размещении самого массива. Если вы описали list как массив, то программа автоматически выделяет требуемый объем памяти. Если же вы описали переменную list как указатель, то вы сами обязательно должны выделить память под массив, используя для этого функцию calloc или сходную с ней функцию, или же присвоить этой переменной адрес некоторого сегмента памяти, который уже был определен ранее.

5.2.2. Массивы и строки

Мы говорили о строках в предыдущей главе и обращались при описании строк к двум немного различным способам: мы описывали строку как указатель на символы и как массив символов. Теперь вы можете лучше понять это различие.

Если вы описываете строку как массив типа char, то память для этой строки резервируется автоматически. Если же вы описываете строку как указатель на тип данных char, то память не резервируется: вы должны либо сами выделить ее (используя функцию malloc или ей подобную), или же присвоить ей адрес существующей строки.

5.2.3. Многомерные массивы

Да, вы действительно можете использовать многомерные массивы, и они описываются именно так, как вы себе и представляли:

type name[size1][size2]...[sizeN];

(тип имя [размер1][размер2]...[размерN];)

Рассмотрим следующую программу, которая определяет два двумерных массива, а затем выполняет их матричное умножение:

void main()

{

 int a[3][4] = {{ 5, 3, -21, 42}, {44,15, 0, 6},

                {97, 6, 81, 2}};

 int b[4][2] = {{22, 7}, {97,-53}, {45, 0},

                {72, 1}};

 int c[3][2], i, j, k;

 for (i=0, i<3, i++)

 {

  for (j=0; j<2; j++)

  {

   c[i][j] = 0;

   for (k=0; k<4, k++)

   c[i][j] += a[i][k] * b[k][j];

  }

 }

 for (i=0; i<3; i++)

 {

  for (j=0; j<2, j++)

  printf ("c[%d][%d] = %d ", i, j, c[i][j]);

  printf("\n");

 }

}

Отметим два момента в этой программе. Синтаксис определения двумерного массива состоит из набора {...} списков, разделенных запятой. Квадратные скобки ([ ]) используются для записи каждого индекса.

Некоторые языки для определения массивов используют синтаксис [i, j]. Так можно написать и на С++, но это все равно, что сказать просто [j], т.к. запятая интерпретируется как оператор, означающий (“определить i, затем определить j, затем присвоить всему выражению значение j”).

Для полной уверенности ставьте квадратные скобки вокруг каждого индекса.

Многомерные массивы хранятся в памяти слева направо по правилу “строки – столбцы”. Это означает, что последний индекс изменяется быстрее. Другими словами, в массиве arr[3][2] элементы arr хранятся в памяти в следующем порядке:

arr[0][0]

arr[0][1]

arr[1][0]

arr[1][1]

arr[2][0]

arr[2][1]
Тот же принцип сохраняется для массивов двух-, трех-, и большей размерности.

Многомерные массивы и динамическое распределение памяти. Зачастую в программах необходимо использовать многомерные массивы большого объема, однако существует некоторое ограничение на размер непрерывной области памяти, которую способен выделить компилятор. Преодолеть это ограничение можно с помощью динамического распределения, которое позволяет выделить множество небольших областей памяти и работать с ними как с одним массивом. Ниже приводится пример, иллюстрирующий такое выделение памяти:

void main()

{

 clrscr();

 int *a[200], i;

 for (i=0; i<200; i++)

 {

  a[i]=(int*)malloc(200*sizeof(int));

  if (a[i] == NULL)

  {

   printf("Нет памяти");

   exit(1);

  }

 }

}

В примере выделяется память для массива размером 200х200 элементов: 200 раз порциями по 200*sizeof(int) байт.

Для того, чтобы освободить память (например, из-под не нужного более массива), используется функция:

void free(void *block);

Освободить память, выделенную под массив в предыдущей программе, можно так:

for (i=0; i<200; i++)

{

 free(a[i]);

}

5.2.4. Массивы и функции

Что произойдет, если вы захотите передать массив в функцию? Рассмотрим следующую функцию, возвращаемую индекс минимального числа массива int:

int imin(int list[], int size)

{

 int i, minindx, min;

 minindx = 0;

 min = list[minindx];

 for (i = 1; i < size; i++)

 if (list[i] < min)

 {

  min = list[i];

  minindx = i;

 }

 return(minindx);

}

Здесь вы видите одну из важных особенностей С++: вам необязательно знать при трансляции величину list[]. Почему? Потому что компилятор считает list[] начальным адресом массива, и не заботится о том, где его конец.

Программа, обращающаяся к функции imin, может выглядеть так:

void main()

{

 #define VSIFE 22

 int i, vector[VSISE];

 for (i = 0; i < VSIZE; i++)

 {

  vector[i] = rand();

  printf("vector[%2d] = %6d\n", i, vector[i]);

 }

 i = imin(vector, VSIZE);

 printf("minimum: vector[%2d] = %6d\n",

         i, vector[i]);

} 

Может возникнуть вопрос: что именно передается в imin? В функцию imin передается начальный адрес массива vector. Это означает, что если вы производите какие-либо изменения массива list в imin то, те же изменения будут произведены и в массиве vector. Например, вы можете написать следующую функцию:

void setrand(int list[], int size);

{

 int i;

 for(i=0; i < size; i++) list[i] = rand();

} 

Теперь для инициализации массива vector вы можете написать в main setrand(vector, VSIZE). Следует заметить, что массиву vector будут присвоены некие случайные числа, являющиеся результатом работы датчика случайных чисел, эмулируемого функцией Си rand().

А как передавать многомерный массив? Имеется ли такая возможность? Предположим, вы хотите модифицировать setrand для работы с двумерным массивом. Вы должны написать приблизительно следующее:

void setrand(int matrix[ ][CSIZE],int rsize)

{

 int i,j;

 for (i = 0; i < rsize; i++)

 {

  for (j=0, j < CSIZE; I++)

  matrix[i][j] = rand();

 }

}

где 
CSIZE – это глобальная константа, определяющая второе измерение массива.

Другими словами, любой массив, передаваемый setrand, получит второе измерение массива, равное CSIZE.

Однако, есть еще одно решение. Предположим, у вас есть массив matrix[15,7], который вы хотите передать в setrand. Если вы используете следующее описание:

setrand (int list[], int size);

Обращение к функции будет иметь вид:

setrand(matrix, 15*7);

Массив matrix будет рассматриваться функцией setrand как одномерный массив, содержащий 105 элементов (15 строк * 7 столбцов), с которым будут произведены необходимые вам действия.

5.2.5. Индексы массивов

Не забудьте, что индекс массива начинается с элемента [0], а не с элемента [1]. Наиболее распространенная ошибка может быть проиллюстрирована на примере следующей программы:

void main()

{

 int list[100], i;

 for (i =1; i <= 100; i++);

 list[i] = i + 1;

}

Данная программа оставляет первый элемент list – list[0] – неинициализированным, и записывает значение в несуществующий элемент list – list[100], возможно испортив при этом другие данные.

Правильная программа будет иметь следующий вид:

void main()

{

 int list[100], i;

 for (i = 0; i < 100; i++)

 list[i] = i + 1;

}

5.3. Структуры

Массивы и указатели позволяют вам создавать список элементов одного типа. А что, если вы хотите создать нечто, содержащее элементы различного типа? Для этого используются структуры.

Структура – это конгломерат элементов различного типа. Допустим, вы хотите сохранить информацию о звезде: ее имя, спектральный класс, координаты и прочее. Вы можете описать это следующим образом:

typedef struct

{

 char name[25];

 char class;

 short subclass;

 float decl, RA, dist;

} star;

Здесь определена структура (struct) типа star. Сделав такое описание в начале своей программы, вы можете дальше использовать этот определенный вами тип данных:

void main()

{

 star mystar;

 strcpy(mystar.name, "Епсилон Лебедя");

 mystar.class = ‘N’;

 mystar.subclass = 2;

 mystar.dec1 = 3.5167;

 mystar.RA = -9.633;

 mystar.dist = 0.303 

 /* конец функции main() */

} 

Вы обращаетесь к каждому элементу структуры, используя его составное имя, состоящее из имени структуры (на первом месте) и, в порядке иерархической подчиненности, имен ее образующих элементов, разделенных точками (.). Конструкции вида: vername.memname (имя переменной.имя элемента) считается эквивалентной имени переменной того же типа, что и memname, и вы можете выполнять с ней те же операции.

5.3.1. Структуры и указатели

Вы можете описывать указатели на структуры точно так же, как и указатели на другие типы данных. Это необходимо для создания связных списков и других динамических структур данных элементами которых, в свою очередь, являются структуры данных. 

Фактически указатели на структуры так часто используются в С++, что существует специальный символ для ссылки на элемент структуры, адресованной указателем. Рассмотрим следующий вариант предыдущей программы:

#include <alloc.h>

void main()

{

 star *mystar;

 mystar = (star*)malloc(sizeof(star));

 strcpy (mystar -> name, "Эпсилон Лебедя");

 mystar -> class = ‘N’;

 mystar -> subclass = 2;

 mystar -> dec1 = 3.5167;

 mystar -> RA = -9.633;

 mystar -> dist = 0.303;

 /* Конец функции main() */

} 

В этом варианте mystar объявляется как указатель типа star, а не как переменная типа star. Память для mystar резервируется путем обращения к функции malloc. Теперь, когда вы ссылаетесь на элементы mystar, используйте ptrname -> memname. Символ -> означает, что “элемент структуры направлен в...”; это сокращенный вариант от обозначения (*ptrname).memname принятый в С++.

5.4. Операции с файлами

Часто в программах возникает необходимость работать с внешними источниками данных – файлами. Она может быть обусловлена, например, большим объемом обрабатываемой информации. Рассмотрим несколько базовых функций, с помощью которых возможно осуществлять операции с файлами.

Доступ к файлам может осуществляться в двух режимах: текстовом и двоичном. Режим определяется установкой глобальной переменной _fmode (библиотека fcntl.h), которая может принимать значения O_TEXT (по умолчанию) и O_BINARY. Отличие между режимами состоит в том, что в текстовом режиме воспринимаются символы переноса строки, а в двоичном – нет.

Создание нового файла производится следующей функцией:

int creat(const char *path, int amode);

где:
*path – определяет путь к файлу;


amode – определяет режим доступа к созданному файлу (необходимо подключение библиотеки include <sys\stat.h>): S_IWRITE – разрешения записи, S_IREAD – разрешение чтения, S_IREAD|S_IWRITE – разрешения чтения/записи.

Если файл с указанным именем уже существует на диске, то функция creat выполняет запись поверх имеющегося файла. В случает неудачного завершения функция creat возвращает –1, в случае удачного – положительное число.

Пример:

a = creat("H:\file", S_IREAD|S_IWRITE);

if (a==-1)

{

 printf("Cannot create");

 exit(1)

}

Если есть необходимость работать с уже имеющимся файлом, то используется функция open:

int open(const char *path, int access);

где:
access – определяет режим доступа к открытому файлу: O_RDONLY – только чтение, O_WRONLY – только запись, O_RDWR – чтение и запись.

Пример использования функции open аналогичен примеру использования creat.

Запись и чтение данных из файла осуществляются с помощью функций write и read. Их синтаксисы аналогичны:

int write(int handle, void *buf, unsigned len);

int read(int handle, void *buf, unsigned len);

где:
handle – идентификатор файла, с которым производится операция;


buf – указывает либо данные, которые необходимо записать в файл (для write), либо данные, которые нужно считать из файла (для read);

len – определяет количество байт для записи/чтения.

В случае неудачи эти функции возвращают –1, в случае удачи – количество записанных/прочитанных байт.

Для изменения текущей позиции записи/чтения внутри файла используется функция lseek:

long lseek(int handle, long offset, int fromwhere);

где:
offset – сдвиг в байтах относительно позиции, определяемой fromwhere;


fromwhere – определяет начальную позицию и может принимать значения: SEEK_SET – начало файла, SEEK_CUR – текущая позиция, SEEK_END – конец файла.

Если заранее неизвестно, сколько байт необходимо прочитать из файла, и нет уверенности в том, что не будет достигнут конец файла, можно использовать функцию eof:

int eof(int handle);,
которая возвращает 1, если достигнут конец файла, и 0 – если нет.

После окончания работы с файлом его необходимо закрыть. Отсутствие этой процедуры может привести к нежелательным последствиям: потере части данных или всего файла. Она выполняется следующим способом:

int close(int handle);

В случае удачи функция close возвращает 0, в случае неудачи –1.

Приведем пример программы, которая использует функции работы с файлами.

#include<io.h>

#include<stdio.h>

#include<string.h>

#include<sys\stat.h>

void main()

{

 int handle;

 char msg[] = "This is a test";

 char ch;

 /* создание файла */

 handle = creat("a", S_IREAD|S_IWRITE);

 /* запись в файл */

 write(handle, msg, strlen(msg));

 /* перемещение в начало файла */

 lseek(handle, 0, SEEK_SET);

 /* чтение до конца файла */

 do

 {

  read(handle, &ch, 1);

  printf("%c", ch);

 } while (!eof(handle));

 /* закрытие файла */

 close(handle);

}

5.5. Использование директивы typedef
В классическом Си определенные пользователем типы данных именуются редко, за исключением структур и объединений, перед любым объявлением которых вы ставите ключевые слова struct или union.

В современном С++ обеспечивается другой уровень информационной содержательности путем использования директивы typedef. Она позволяет связать нужный тип данных (включая struct и enum) с некоторым именем, а затем объявить переменные этого типа. Далее представлен пример определения типа и определение переменных этого нового, введенного пользователем, типа данных:

typedef int *intptr;

typedef char namestr[30];

typedef enum (male, female, unknown) sex;

typedef struct

{

 namestr last, first;

 char ssn[9];

 sex gender;

 short age;

 float gpa;

} student;

typedef student class[100];

class hist104,ps102;

student valedictorian;

intptr iptr;

Использование typedef делает программу более читабельной, а также позволяет вам не ограничиваться одним участком программы для определения типов данных, а распространить их определение на всю программу по мере их появления и использования в ней.

Приложение А

Соглашения, принятые для описания алгоритмов
В этом приложении содержится объяснение соглашений, которые применялись при изложении алгоритмов в этом учебно-методическом пособии. Мы говорим «соглашения», а не «правила», потому что они не подразумеваются зафиксированными раз и навсегда; наоборот, подразумевается, что эти соглашения достаточно гибкие для того, чтобы изложить любой алгоритм в виде, удобном для чтения и понимания.
Общий формат. Общий формат изложения алгоритма проиллю​стрирован ниже.
Algorithm ИМЯ (          ). Описание назначения алгоритма вместе с описанием соответствующих параметров и переменных ввода и вывода.
Шаг 0  [

] Операторы.

Шаг 1. [

] Операторы  (Комментарии.)

Шаг 2. [

] Операторы.

.

.

.

Шаг К- [

] Операторы. (Комментарии.)

Шаг K+1. [

] Операторы.

.

.

.

Шаг N.    [

] Операторы.

Имя и описание. Начало «Algorithm ИМЯ ( )» выделено жирным шрифтом. Описание алгоритма читается как абзац с после​дующими строками, продолжающимися вниз от левого края.
Имя алгоритма пишется только заглавными буквами и должно указывать сущность или автора алгоритма. 
Сразу за именем алгоритма следует краткое описание его назна​чения, включая описание требуемого ввода и получаемого вывода. Где необходимо, также дается описание появляющихся в алгоритме переменных, назначение которых не сразу очевидно.
Шаги. Перенумерованные шаги алгоритма — Шаг i — выделены курсивом и начинаются с левого края. Некоторые шаги могут быть дважды (трижды и т. д.) сдвинуты вправо, чтобы подчеркнуть ло​гические уровни, повысить наглядность и т. п. Если для операторов внутри Шага i требуется больше одной строки, последующие строки начинаются ниже и правее номера шага.
Шаги алгоритма указываются обозначениями Шаг i, где i — не​отрицательное целое число. Нумерация шагов всегда последова​тельная и начинается с 0 или 1; Шаг 0 обычно используется для уста​новки в начальное состояние (инициализации) переменных или мас​сивов. Шаг используется для определения смысловой логической единицы в детализированном изложении алгоритма, для которого дальнейшая детализация не кажется необходимой для понимания.
Скобки. Сразу за Шагом i следует краткая фраза, заключенная в скобки [     ], описывающая цель шага. Эти скобки могут быть опущены в случае, когда цель шага очевидна и не требует объяснения. Скобки служат другой полезной цели, когда они используются для комментариев или замечаний по реализации алгоритма; это помогает прямо показать, где конкретный шаг реализован в кодах.
Пунктуация и комментарии к операторам. За фразой в скобках следует последовательность из одного или более операторов, отде​ленных точками с запятой (;). Эта последовательность оканчивается точкой. Сразу за последней точкой с запятой и перед последним опе​ратором в последовательности может появиться слово and для удоб​ства чтения. После всех операторов внутри шага могут появиться дополнительные комментарии, заключенные в круглые скобки; они используются для объяснения особенностей алгоритма или различных этапов вычислений.
Соглашения о языке операторов. Все слова языка операторов выделяются жирным шрифтом; к ним относятся:
and do else fi for goto if od set then through to while
Если с этих слов начинается предложение, начальные буквы — за​главные, например 

Set, Do, If.
Чтобы отличить имена переменных и логические операции от слов языка операторов, имена переменных и логические операции пишутся полностью заглавными буквами. Обращаем внимание на разницу между AND и and в следующем примере:
If I<10 AND J<10 then set I←I+1; and set J←J + l fi.
Операторы присваивания. Операторы присваивания записываются с помощью стрелки (←). Слово set необязательно; например,
Set ←1 или
Set ←1; J ←2; and /←3.
Операторы If. Операторы if могут быть двух видов, а именно:
If I<J then set I ←I+1 fi или 

If I<J then set I ←I+1

else set J ←J-1 fi.
После then и else могут появляться заключенные в скобки пред​ложения, если они улучшают или понимание, или читаемость, или и то и другое; например,
If I<J then [исключаем вершину] set I ←I+1
else [сдвигаем указатель] set PTR ←LEFT (PTR) fi.
Обычно рекомендуется ставить fi в конце оператора if, особенно когда его отсутствие может повлечь двусмысленность или непра​вильность оператора.
Рассмотрим оператор
If  I<J then set I←I+1
else set J←J+l; K← 1.
Он может быть интерпретирован одним из двух способов:
If I<J then set I←I+1
else set J←J+l; K← 1 fi.
или
If  I<J then set I←I+1
else set J←J+l fi; set  K← 1.
В первом операторе К полагается равным 1, если только I не меньше J; во втором операторе К. полагается равным 1 независимо от значения I или J.
Операторы цикла. Операторы цикла появляются в разных формах; например,
1. Шаг i. [     ] Do шаг i+l while I≤M od.
Шаг i+1[     ] If COST(I, J) ≤ MIN
then set MIN←COST(I,  J);  and   I←I+1  fi.
2. Шаг i. [     ] Do through шаг i+З while J>0 od.
Шаг i+l. [     ] Операторы. 

Шаг i+2. [     ]Операторы. 

Шаг i+3. [     ]Операторы. 

Шаг i +4. [     ] Операторы.

Порядок выполнения цикла 2 следующий: выполняются шаги i+1, i +2 и i +З, затем проводится проверка, положительно ли J: J>0; если J≤0, то следующим выполняется шаг i+4; если J>0, то выполняются опять шаги i+l, i+2 и i+3 и J еще раз сравнивается с нулем и т. д. Предполагается, что где-то в пределах шагов i+l, i+2 или i+З значение J меняется; в противном случае существует возможность бесконечного цикла.
3. Шаг i. [     ] While PTR>0 do PTR ←LEFT (PTR) od.
4. Шаг i. [     ] While J >0 do through шаг i+2 od.
Шаг i+l. [     ] Операторы. 

Шаг i+2. [     ] Операторы. 

Шаг i+З. [     ] Операторы.

Выполнение цикла while-do отличается от выполнения цикла do-while только тем, что в одной форме проверка осуществляется перед первым выполнением шага (шагов), предписанного оператором do, а не после. Использование od, как в форме 3, служит для опре​деления конца действия do; его применение идентично применению fi.
5. Шаг i. [     ] For I ←1 to N do шаг i+1 od.
Цель формы 5 — допустить выполнение типичного DO- или FOR-цикла с приращением, равным 1, вместо того, чтобы инициализиро​вать индексную переменную I и увеличивать ее внутри цикла do-while или while-do.
Операторы goto. Хотя принципы структурного программирования исключают потребность в операторах goto, иногда встречаются си​туации, когда goto кажется подходящим и естественным средством. В таких случаях алгоритмы бывают обычно очень короткими, и при​менение операторов goto не мешает пониманию логики алгоритма. Поэтому мы умеренно используем операторы goto.
Библиографический список

	1.
	Киммел П. и др. Borland C++ 5: Пер. с англ. – СПб.: BHV – Санкт-Петербург, 2000. – 976 с.: ил.

	2.
	Керниган Б., Ритчи Д. Язык программирования С: Пер. с англ. – СПб.: Невский Диалект, 2000. – 352 с.: ил.

	3.
	Дейтел Х. Как  программировать  на С++. –М.: Бином, 2000.-1024с.

	4.
	Страуструп Б. Программирование: принципы и практика использования C++, исправленное издание = Programming: Principles and Practice Using C++ — М.: «Вильямс», 2011. — С. 1248. — ISBN 978-5-8459-1705-8. 

	5.
	Айвор Хортон Visual C++ 2010: полный курс = Ivor Horton's Beginning Visual C++ 2010 — М.: «Диалектика», 2010. — С. 1216. — ISBN 978-5-8459-1698-3. 

	6.
	 Страуструп Б.. Язык программирования C++ = The C++ Programming Language / Пер. с англ — 3-е изд. — СПб.; М.: Невский диалект — Бином, 1999. — 991 с. — 3000 экз. — ISBN 5-7940-0031-7 (Невский диалект), ISBN 5-7989-0127-0 (Бином), ISBN 0-201-88954-4 (англ.). 

	7.
	Страуструп Б. Язык программирования C++. Специальное издание = The C++ programming language. Special edition — М.: Бином-Пресс, 2007. — 1104 с. — ISBN 5-7989-0223-4. 

	8.
	Герберт Шилдт Полный справочник по C++, 4-е издание = C++: The Complete Reference, 4th Edition — М.: «Вильямс», 2011. — С. 800. — ISBN 978-5-8459-0489-8. 

	9.
	Дэвид Р. Мюссер, Жилмер Дж. Дердж, Атул Сейни C++ и STL: справочное руководство, 2-е издание (серия C++ in Depth) = STL Tutorial and Reference Guide: C++ Programming with the Standard Template Library, 2nd edition, (C++ in Depth Series) — М.: «Вильямс», 2010. — С. 432. — ISBN 978-5-8459-1665-5. 

	10.
	Джесс Либерти, Дэвид Хорват. Освой самостоятельно C++ за 24 часа = Sams Teach Yourself C++ in 24 Hours, Complete Starter Kit — 4-е изд. — М.: Вильямс, 2007. — 448 с. — ISBN 0-672-32681-7. 


	11.
	Стефенс Д. Р. C++. Сборник рецептов — КУДИЦ-ПРЕСС, 2007. — 624 с. — ISBN 5-91136-030-6. 

	12.
	Крячков А.В., Сухинина И.В., томшин В.К. программирование на С и С++. Практикум. – М.: Горячая линия-Телеком, 2000. – 352 с.

	13.
	Подбельский В.В. Язык С++: Учебник. – М.: Финстат, 2000. – 356 с.

	14.
	Тимофеев В.В. С/С++. Программирование в среде С++ Builder 5. – М.: Бином, 2000. – 420 с.

	15.
	Фомин С.С., Подбельский В.В. Программирование на языке Си: Учебное пособие. – М.: Финстат, 1999. – 600 с.

	16.
	Фридман А.Л. Основы объектно-ориентированного программирования на языке С++: Учебный курс. – М.: Радио и связь, 1999. – 208 с.

	17.
	Шамис В.А. С++ Builder 4. Техника визуального программирования. – М.: Нолидж, 2000. – 656 с.

	18.
	Шилд Г. Программирование на Borland С++. – М.: Попурри, 1998. – 400 с.

	19.
	Беляев Ю.И., Предместьин В.Р., Колесников С.А. Принципы программирования на Си: Учебно-методическое пособие /Российский химико-технологический университет им. Д.И. Менделеева. Новомосковский институт. – Новомосковск, 2001. – 71 с.


[image: image8.png]o \F_Hopranmi

QWM

Boixon





