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Единственный способ изучать новый язык

                        программирования - писать на нем программы.

                                                  - Брайэн Керниган

Написание хороших программ требует ума, вкуса и терпения.

Б. Страуструп

1. ВВЕДЕНИЕ

Структурное и объектно - ориентировонное программирование
До недавних пор программы рассматривались как последовательности процедур, выполнявших определенные действия над данными. Процедура, или функция, представляет собой набор команд, выполняемых по порядку. Данные были отделены от процедур, и главным в программировании было проследить, какая функция вызывается и какие данные при этом обрабатываются. Чтобы внести ясность в эту потенциально запутанную сиуацию, были разработаны принципы структурного программирования.
Основная идея структурного программирования вполне соответствует принципу "разделяй и властвуй". Компьютерную программу можно представить состоящей из набора задач. Любая задача, которая слишком сложна для простого описания, должна быть разделена на несколько более мелких составных задач, и это деление необходимо продолжать до тех пор, пока задачи не станут достаточно простыми для понимания.
Структурное программирование до сих пор остается довольно успешным способом решения сложных проблем. Однако к концу 1980-х годов слишком очевидными стали некоторые его недостатки.
Во-первых, не было реализовано естественное желание воспринимать данные (например, записи о служащих) и действия над ними (сортировка, редактирование и т.п.) как единое целое. К сожалению, структурное программирование отделяет структуры данных от функций, управляющих ими. Кроме того, в структурном программировании полностью отсутствуют встроенные способы связи данных с функциями. Структурное программирование зачастую называют процедурным из-за того, что основное внимание здесь сосредоточено на процедурах, а не "объектах".
Во-вторых, программисты обнаружили, что они постоянно заново изобретают новые решения старых проблем. Такая ситуация называется изобретением велосипеда. Желание иметь возможность многократного использования стандартных блоков, повторяющихся во многих программах, вполне естественно. Это чем-то напоминает сборку приемника из радиодеталей. Конструктору не нужно каждый раз изобретать диоды и транзисторы. Он просто использует стандартные, заранее подготовленные радиодетали, а при необходимости изменяет их. Разработчики программных продуктов такой возможности не имели очень долго.
Объектно-ориентированное программирование наилучшим образом соответствует этим требованиям, предоставляя технологию управления элементами любой сложности, создавая условия для многократного использования программных компонентов и объединения данных с методами их обработки.
Суть объектно-ориентированного программирования заключается в использовании концепции "объектов", то есть, скорее, образов, чем "данных". Объектная модель способна одинаково хорошо описать как элементы управления графического интерфейса (типа кнопок и раскрывающихся списков), так и реальные объекты (велосипед, самолет, кота и воду).
Объекты имеют характеристики (быстрый, широкий, черный, влажный) и возможности (ехать, лететь, мурлыкать, течь). Таким образом, задача объектно-ориентированного программирования состоит в том, чтобы правильно представить эти объекты на языке программирования.

Принципы объектно-ориентированного программирования 
В языке С++ полностью поддерживаются принципы объектно-ориентированного программирования, включая три кита, на которых оно стоит: инкапсуляцию, наследо​вание и полиморфизм.
Инкапсуляция

Когда радиоинженер использует в своей разработке резистор, он не изобретает его заново, а идет на склад (в магазин, к коллеге - возможны варианты) и в соответствии с нужными параметрами подбирает себе деталь. При этом его не очень-то волнует, как устроен резистор, лишь бы он работал в соответствии с заводскими характеристиками.
Именно это свойство скрытности или автономности объектов, используемых во внешних конструкциях, называется инкапсуляцией. С помощью инкапсуляции можно обеспечить сокрытие данных. Это очень важное свойство, благодаря которому пользователь может использовать объект не задумываться о его внутренней работе. Подобно тому как использование холодильника не требует знаний о принципах работы рефрижератора, применение хорошо разработанного программного объекта позволяет не заботиться о взаимоотношениях его внутренних переменных-членов.
Еще раз приведем аналогию: для эффективного использования резистора инженеру совсем не обязательно знать принципы его работы и внутреннее устройство. Все свойства резистора инкапсулированы в корпусе самого резистора (т.е. скрыты и не распространяются на всю схему), важно только, чтобы он выполнял свои функции.
В языке С++ свойство инкапсуляции поддерживается посредством создания нестандартных (пользовательских) типов данных, называемых классами. Грамотно определенный класс работает как полностью инкапсулированный объект, т.е. его можно использовать в качестве цельного программного модуля. Настоящая же внутренняя работа класса должна быть скрыта. Пользователям грамотно определенного класса не нужно знать, как этот класс работает; им нужно знать только одно - как его использовать.
Наследование в многократное использование

Когда инженеры из компании  Acte Motors  решили сконструировать новый автомобиль, у них было два варианта: они могли начать с нуля или модифицировать существующую модель "Star" (Звезда). Эта модель была хороша, но хотелось добавить турбокомпрессор и шестискоростную коробку передач. Главный конструктор выбрал второй вариант, т.е. не начинать с нуля, а построить новую модель, взяв за основу автомобиль "Star" и усовер​шенствовав его. При этом он предложил назвать новую модель "Quasar" (Квазар). "Quasar" - это разновидность модели 51аг, но оснащенная новыми деталями. (Согласно классификации NASA, квазар - это чрезвычайно удаленное тело, испускающее  колоссальное количество энергии.)
Язык С++ поддерживает наследование. Это значит, что можно объявить новый тип данных (класс), который является расширением существующего. Об этом новом классе говорят, что он является наследником существующего класса, и называют его производным. Модель "Quasar" является производной от модели "Star" и поэтому она наследует все ее качества, но при необходимости их можно расширить.
Полиморфизм

Новая модель "Quasar", в отличие от "Star"  , может по-другому реагировать на нажатие акселератора. В модели "Quasar" можно добавить в двигатель инжекторную систему впрыскивания топлива и турбокомпрессор вместо карбюратора. Но пользователю не обязательно знать об этих отличиях. Он может просто надавить на газ и ожидать соответствующей реакции автомобиля.
Язык С++ поддерживает возможность вносить изменения в выполнение одноименных функций для разных объектов благодаря так называемому полиморфизму функций и классов. Поли означает много, морфе - форма, следовательно, полиморфизм - это многообразие форм. 
Эволюция языка С++
Когда назрела необходимость в объектно-ориентированном анализе, проектировании и программировании, Бьёрн Страуструп  взял язык С, используемый для разработки коммерческих программных продуктов, и расширил его, обогатив средствами, необходимыми для объектно-ориентированного программирования.
Хотя язык С++ справедливо называют продолжением С и любая работоспособная программа на языке С будет поддерживаться компилятором С++, при переходе от С к С++ был сделан весьма существенный скачок. Язык С++ выигрывал от своего родства с языком С в течение многих лет, поскольку программисты могли легко перейти от С к С++. Но многие программисты обнаружили, что для того, чтобы в полной мере воспользоваться преимуществами языка С++, им нужно забыть часть прежних знаний и приобрести новые, а именно: изучить новый способ концептуализации и решения проблем программирования.
 С++  - универсальный язык программирования, задуманный так, чтобы сделать программирование более приятным для серьезного программиста. За исключением второстепенных деталей С++  является надмножеством языка программирования С. Помимо возможностей, которые дает С, ++ предоставляет гибкие и эффективные средства определения новых типов. Используя определения новых типов, точно отвечающих концепциям приложения, программист может разделять разрабатываемую программу на легко поддающиеся контролю части. Такой метод построения программ часто называют абстракцией данных. Информация о типах содержится в некоторых объектах типов, определенных пользователем. Такие объекты просты и надежны в использовании в тех ситуациях, когда их тип нельзя установить на стадии компиляции. Программирование с применением таких объектов часто называют объектно-ориентированным. При правильном использовании этот метод дает более короткие, проще понимаемые и легче контролируемые программы. 
Название С++- изобретение (лето 1983-его). Более ранние версии языка использовались, начиная с 1980-ого, были известны как "С с Классами". Первоначально язык был придуман потому, что автор хотел написать модели, управляемые прерываниями, для чего был бы идеален Simula67, если не принимать во внимание эффективность. "С с Классами" использовался для крупных проектов моделирования, в которых строго тестировались возможности написания программ, требующих минимального пространства памяти и времени на выполнение. В "С с Классами" не хватало перегрузки операций, ссылок, виртуальных функций и многих деталей. С++ был впервые введен за пределами исследовательской группы автора в июле 1983его; однако тогда многие особенности С++ были еще не придуманы. Название С++ выдумал Рик Масситти. Название указывает на эволюционную природу перехода к нему от С. "++" - это операция приращения в С. Чуть более короткое имя С+ является синтаксической ошибкой; кроме того, оно уже было использовано для совсем другого языка.

С++ был развит из языка программирования С и за очень немногими исключениями сохраняет С как подмножество. Базовый язык, С подмножество С++, спроектирован так, что имеется очень близкое соответствие между его типами, операциями и операторами и компьютерными объектами, с которыми непосредственно приходится иметь дело: числами, символами и адресами. За исключением операций свободной памяти new и delete, отдельные выражения и операторы С++ обычно не нуждаются в скрытой поддержке во время выполнения или подпрограммах.
В С++ используются те же последовательности вызова и возврата из функций, что и в С. В тех случаях, когда даже этот довольно эффективный механизм является слишком дорогим, С++ функция может быть подставлена inline, удовлетворяя, таким образом, соглашению о записи функций без дополнительных расходов времени выполнения.
Язык программирования служит двум связанным между собой целям: он дает программисту аппарат для задания действий, которые должны быть выполнены, и формирует концепции, которыми пользуется программист, размышляя о том, что делать. Первой цели идеально отвечает язык, который настолько "близок к машине", что всеми основными машинными аспектами можно легко и просто оперировать достаточно очевидным для программиста образом. С таким умыслом первоначально задумывался С. 
Второй цели идеально отвечает язык, который настолько "близок к решаемой задаче", чтобы концепции ее решения можно было выражать прямо и коротко. С таким умыслом предварительно задумывались средства, добавленные к С для создания С++. 

          Базовые средства языка С++

Состав языка

В тексте на любом естественном языке можно выделить четыре основных элемента: символы, слова, словосочетания и предложения. Подобные элементы содержит и алгоритмический язык, только слова называют лексемами , словосочетания — выражениями, а предложения - операторами. Лексемы образуются из символов, выражения — и лексем, а операторы — из символов, выражений и лексем :

· Алфавит языка, или его символы — это основные неделимые знаки с помощью которых пишутся все тексты на языке.

· Лексема, или элементарная конструкция, — минимальная единица, имеющая самостоятельный смысл.

· Выражение задает правило вычисления некоторого значения.       

· Оператор задает законченное описание некоторого действия.

Для описания сложного действия требуется последовательность операторов. Операторы могут быть объединены в составной оператор, или блок (Блоком в языке С++ считается последовательность операторов, заключенная фигурные скобки {}). В этом слу​чае они рассматриваются как один оператор.

Операторы бывают исполняемые и неисполняемые. Исполняемые операторы зада​ют действия над данными. Неисполняемые операторы служат для описания дан​ных, поэтому их часто называют операторами описания или просто описаниями.

Каждый элемент языка определяется синтаксисом и семантикой. Синтаксиче​ские определения устанавливают правила построения элементов языка, а семан​тика определяет их смысл и правила использования.

Начнем изучение С++ с самого простого — с алфавита.
2. Алфавит языка

Алфавит  С++  включает:

· прописные и строчные латинские буквы и знак подчеркивания;

·  арабские цифры от 0 до 9;

· специальные знаки:

  “  { }  ,  |    [  ]  (  )  +   -   /     %     *    .   \     `   :   ?   <   =    >    !    &    #    ~    ;   ^

· пробельные символы: пробел, символы табуляции, символы перехода на но​вую строку.

Из символов алфавита формируются лексемы языка:

· идентификаторы;

· ключевые (зарезервированные) слова;

· знаки операций;

· константы;

· разделители (скобки, точка, запятая, пробельные символы).

Границы лексем определяются другими лексемами, такими, как разделители или знаки операций.

3. Идентификаторы

Идентификатор — это имя программного объекта. В идентификаторе могут, используются латинские буквы, цифры и знак подчеркивания. Прописные и строчные буквы  различаются, например, sysop, Sysop и sySop — три различных имени. Первым символом идентификатора может быть буква или знак подчерки​вания, но не цифра. Пробелы внутри имен не допускаются. Для улучшения читаемости программы следует давать объектам осмысленные имена. Су​ществует соглашение о правилах создания имен, называемое венгерской нотацией (по​скольку предложил ее сотрудник компании Microsoft венгр по национальности), по которому каждое слово, составляющее идентификатор, начинается с прописной буквы, а вначале ставиться префикс, соответствующий типу величены, например, iMaxLength, ihfnSetFirstDiaalog. Другая традиция – разделять слова, составляющие имя, знаками подчеркивая: max_length, number_of_galosh.
Длина идентификатора по стандарту не ограничена, но некоторые компиляторы и компоновщики налагают на нее ограничения. Идентификатор создается  на эта​пе объявления переменной, функции, типа и т, п., после этого его можно исполь​зовать в следующих операторах программы. При выборе идентификатора не​обходимо иметь в виду следующее:     

· идентификатор не должен совпадать с ключевыми словами (см. следующий раздел) и именами используемых стандартных объектов языка;

· не рекомендуется начинать идентификаторы с символа подчеркивания, по​скольку они могут совпасть с именами системных функций или переменных, и, кроме того, это снижает мобильность программы;

· на идентификаторы, используемые для определения внешних переменных, налагаются ограничения компоновщика (использование различных компоновщиков или версий компоновщика накладывает разные требования на име​на внешних переменных).

4. Ключевые слова

Ключевые слова — это зарезервированные идентификаторы, которые имеют спе​циальное значение для компилятора. Их можно использовать только и том смыс​ле, и котором они определены, Список ключевых слов C++ приведен в табл. 1.1.

Таблица 1.1. Список ключевых слов C++

	asm

	else 

	Long

	Signed

	typeid


	auto

	Enum

	Mutable

	Sizeof

	typename


	bool

	Explicit

	Nameapace

	Static

	union


	break

	Export

	New

	Staticcast

	unsigned


	case

	Extern

	Operator

	Struct

	using


	catch

	False

	Private

	Switch

	virtual


	char

	Float

	Protected

	Template

	void


	class

	For

	Public

	this

	volatile


	Const

	Friend

	Register

	throw

	wchart


	Constcast

	Goto

	Reinterpretcast

	true

	while


	Continue

	If

	Return

	try 

	Do

	Default

	Inline

	Short

	typedef

	

	Delete

	Int

	dynamic cast

	double
	

	
	
	
	
	


5. Знаки операций

Знак операции — это один или более символов, определяющих действие над опе​рандами. Внутри знака операции пробелы не до пускаются. Операции делятся на унарные, бинарные и тернарную по количеству участвующих в них операндов. Один и тот же знак может интерпретироваться по-разному в зависимости от кон​текста, Все знаки операций за исключением [ ], ( ) и?: представляют собой от​дельны у лексемы.

6. Константы

Константами называют неизменяемые величины. Различаются целые, вещест​венные, символьные и строковые константы. Компилятор, выделив константу в качестве лексемы, относит ее к одному из типов по ее внешнему виду.

Форматы констант, соответствующие каждому типу, приведены в табл. 1.2.

Таблица 1.2. Константы в языке C++

	Константа


	Формат


	Примеры




	Целая


	Десятичный : последовательностью десятич-ных цифр, начинающаяся не с нуля, если это не число нуль.

Восьмеричный: ноль, за которым следуют восьмеричные цифры (0,1,2,3,4,5,6,7)

Шестнадцатеричные: Ох или ОХ, за которым следуют Шестнадцатеричные цифры (0,l,2,3,4.5,6,7,8,9,A,В,C,D,E,F)

	8,0,199226

 01.020.07155 

OxA.OхlB8,OXOOFF


	Вещественная


	Десятичный: [цифры], [цифры]2
Экспоненциальный  

[цифры] [.][цифры]{E| e}[+ | -][цифры]3
	5.7, .001, 35.

0.2E6.

.11e-3.

5E10 .


	Символьная


	Один или дна символа, заключенных в апострофы


	'А', `ю`, '*', 'db', `\0 '\n'. '\012',`\х07\х07'



	Строковая


	Последовательность символов,

заключенная в кавычки.


	"Здесь был Vasia". "\Т Значение r=\0хF5\n"



Допустимые диапазоны значений целых и вещественных констант приведены в табл. 1.4.

Если требуется сформировать отрицательную целую или вещественную константу, то перед константой ставится знак унарной операции изменения знака (-), например: -218, -022, -ОхЗС, -4.8, -O.le4.
Вещественная константа в экспоненциальном формате представляется в виде мантиссы и порядка. Мантисса записывается слева oт знака экспоненты (Е или е.), по​рядок — справа от знака. Значение константы определяется как произведение мантиссы и возведенного в указанную в порядке степень числа 10. Обратите вни​мание, что пробелы внутри числа не допускаются, а для отделения целой части от дробной используется не запятая, а точка.

Могут быть опущены либо, целая часть, либо дробная, но не обе сразу. Могут быть опущены либо целая часть, либо дробная, но не обе сразу. Если указаны обе части, символ точки обязателен.

Символьные константы, состоящие из одного символа, занимают в памяти один байт 1б и имеют, стандартный тип char. Двухсимвольные константы занимают два байта и имеют тип int, при этом первый символ размещается в байте с меньшим адресом (о типах данных рассказывается в следующем разделе).

Символ обратной косой черты используется для представления:

· кодов, не имеющих графического изображения (например, \а — звуковой сиг​нал, \n — перевод курсора в начало следующей строки);

· символов апострофа ( ' ), обратной косой черты ( \ ), знака вопроса (?) и кавычки ( " );                                  

· любого символа с помощью его шестнадцатеричного или восьмеричного кода, например, \073, \OxF5. Числовое значение должно находиться в диапазоне от 0 до 255.

Последовательности символов, начинающиеся с обратной косой черты, называ​ют управляющими или Esc - последовательностями. В таблице 1.3 приведены их допустимые значения. Управляющая последовательность интерпретируется как одиночный символ- Если непосредственно за обратной косой чертой следует символ, не предусмотренный таб. 1.3, результат интерпретации не определен . Если в последовательности цифр встречается недопустимая, она считается кон​цом цифрового кода.

Таблица 1.3. Управляющие последовательности в языке C++

	Изображение


	Шестнадцатеричный код


	Наименование



	\а


	7


	Звуковой сигнал



	\Ь


	В


	Возврат на шаг



	\f

	С


	Перевод страницы (формата)



	\п


	А


	Перевод строки



	\г


	0


	Возврат каретки



	\t

	9


	Горизонтальная табуляция 



	\v

	В


	Вертикальная табуляция 



	\\


	5С


	Обратная косая черта



	V


	27


	Апостроф



	\'


	22


	Кавычка



	\?


	3F

	Вопросительный знак



	\0ddd

	-


	Восьмеричный код символа



	\0xddd

	ddd

	Шестнадцатеричный код символа




Управляющие последовательности могут использоваться и в строковых констан​тах, называемых иначе строковыми литералами. Например, если внутри строки Tребуется  записать кавычку, ее предваряют косой чертой, по которой компиля​тор отличает ее от кавычки, orpaничивающей строку:

"Издательский дом \"Питер""

Все строковые литералы рассматриваются компилятором как различные объекты.

Строковые константы, отделенные и программе только пробельными символами, при компиляции объединяются в одну. Длинную строковую константу можно разместить на нескольких строках, используя в качестве знака переноса обрат​ную косую черту, зa которой следует перевод строки. Эти символы игнорируют​ся компилятором, при этом следующая строка воспринимается как продолжение предыдущей. Например, строка

"Никто не доволен своей \

внешностью, но все довольны \

своим умом"

полностью эквивалентна строке

"Никто не доволен своей внешностью, но все довольны своим умом"

В конец каждого строкового литерала компилятором добавляется нулевой сим​вол, представляемый управляющей последовательностью \0. Поэтому длина строки всегда на единицу больше количества символов и ее записи. Таким обра​зом, пустая строка "" имеет длину 1 байт. Обратите внимание на разницу между строкой из одного символа, например, "А", и символьной константой 'А'. Пустая символьная константа недопустима.
7. Комментарии

Комментарий либо начинается с двух символов «прямая косая черта (//) и за​канчивается символом перехода на новую строку, либо заключается между сим​волами-скобками /* и */. Внутри комментария можно использовать любые до​пустимые на данном компьютере символы, а не только символы из алфавита языка C++, поскольку компилятор комментарии игнорирует. Вложенные ком​ментарии-скобки стандартом не допускаются, хотя в некоторых компиляторах разрешены.

Типы данных C++

Концепция типа данных

Основная цель любой программы состоит в обработке данных.  Данные различ​ного типа хранятся и обрабатываются по-разному. В любом алгоритмическом языке каждая константа, переменная, результат вычисления выражения или функции должны иметь определенный тип.

Тип данных определяет:
1) внутреннее представление данных в памяти компьютера;

2) множество значений, которые могут принимать величины этого типа;

3) операции и функции, которые можно применять к величинам этого типа.

Исходя из этих характеристик, программист выбирает тип каждой величины, ис​пользуемой в программе для представления реальных объектов, Обязательное описание типа позволяет компилятору производить проверку допустимости раз​личных конструкций программы. От типа величины зависят машинные команды, которые будут использоваться для обработки данных,

Все типы языка C++ можно разделить на основные и составные. В языке C++ определено шесть основных типов данных для представления целых, вещественных, символьных и логических величин. На основе этих типов программист мо​жет вводить описание составных типов. К ним относятся массивы, перечисления, функции, структуры, ссылки, указатели, объединения и классы.

1. Основные типы данных

Основные (стандартные) типы данных часто называют арифметическими, по​скольку их можно использовать в арифметических операциях. Для описания ос​новных типов определены следующие ключевые слова:
· int (целый);

·      char (символьный);

·     wchar_t (расширенный символьный);

· Ьоо1 (логический);

·       float (вещественный);

· double (вещественный с двойной точностью).

 Первые четыре типа называют целочисленными (целыми), последние два — ти​пами с лавающей точкой. Код, который формирует компилятор для обработки целых величин, отличается от кода для величин с плавающей точкой,

Существует четыре спецификатора типа, уточняющих внутреннее представле​ние и диапазон значений стандартных типов:               

· short (короткий);

· long (длинный);

· signed (знаковый);

· unsigned (беззнаковый).

2. Целый тип (int)
Размер типа int не определяется стандартом, а зависит от компьютера и компи​лятора. Для 16-разрядного процессора под величины этого типа отводится 2 бай​та, для 32-разрядного — 4 байта.

Спецификатор short перед именем типа указывает компилятору, что под число требуется отвести 2 байта независимо от разрядности процессора. Спецификатор long означает, что целая величина будет занимать 4 байта.  Таким образом,  на 16-разрядиом компьютере эквивалентны   int н short int, а   на 32-разрядном – int    и

 long int.

Внутреннее представление величины целого типа — целое число в двоичном  коде. При использовании спецификатора signed старший бит числа интерпрети​руется как знаковый (0 – положительное число, 1 - отрицательное), Специфи​катор unsigned позволяет представлять только положительные числа, поскольку старшин разряд рассматривается как часть кода числа. Таким образом, диапазон значений типа int. записит от спецификаторов. Диапазон значений величин це​лого типа с различными спецификаторами для IBM PC-совместимых компьюте​ров приведены в табл. 1.4.

По умолчанию все целочисленные типы считаются знаковыми, то есть специфи​катор signed можно опускать.

Константам, встречающимся и программе, приписывается тот или иной тип со​ответствии с их видом. Если этот тип по каким-либо причинам не устраивает программиста, он может явно указать требуемый тип с помощью суффиксов L, 1 (long) и u, u (unsigned). Например, константа 32L будет иметь тип long и занимать 4 байта. Можно использовать, суффиксы L и U одновременно, например, Ox22UL или 05Lu,

3. Символьный тип (char)

Под величину символьного типа отводится количество  байт, достаточное для размещения любого символа из набора символов для данного компьютера, что и обусловило название типа. Как правило, это 1 байт. Тип char, как и другие целые типы, может быть со знаком или без знака. В величинах со знаком можно хра​нить значения и диапазоне от -128 до 127. При использовании спецификатора unsigned значения могут находиться в пределах от 0 до 255. Этого достаточно для хранения любого символа из 250 -символьного набора ASCII. Величины типа char применяются также для хранения целых чисел, не превышающих границы указанных диапазонов.

4. Расширенный символьный тип (wchar_t)

Тип wchar_t предназначен для работы с набором символов, для кодировки кото​рых недостаточно 1 байта, например, Unicode. Размер этого тина зависит от реализации, как правило, он соответствует типу short. Строковые константы типа wchar_t записываются с префиксом L, например, L"Gates".

5. Логический тип (bool)
Величины логического тина могут принимать только значения true и false, яв​ляющиеся зарезервированными словами. Внутренняя форма представления зна​чения false — 0 (нуль). Любое другое значение интерпретируется как true. При преобразовании к целому типу true имеет значение 1.

6. Типы с плавающей точкой (float, double и long double)

Стандарт C++ определяет три типа данных для хранения вещественных значе​ний: float, double и long double.

Типы данных с плавающей точкой хранятся в памяти компьютера иначе, чем це​лочисленные. Внутреннее представление вещественного числа состоит из двух частей — мантиссы и порядка, В IBM РС - совместимых компьютерах величины типа float занимают 1 байт, из которых один двоичный разряд отводится под знак мантиссы, 8 разрядов под порядок и 23 под мантиссу. Мантисса - это чис​ло, большее 1.0, но меньшее 2.0. Поскольку старшая цифра мантиссы всегда рав​на 1, она не хранится.

Для величин типа double, занимающих 8 байт, под порядок и мантиссу отводится 11 и 52 разряда соответственно, Длина мантиссы определяет точность числа, а длина порядка - его диапазон. Как можно видеть из табл. 1.4, при одинаковом количестве байтов, отводимом под величины типа float и long int, диапазоны их допустимых значений сильно различаются из-за внутренней формы представле​ния.  

Спецификатор long, перед именем типа double указывает, что под величину отводится 10 байтов.

Константы с плавающей точкой имеют по умолчанию тип double. Можно явно указать тип константы с помощью суффиксов F, f (float)-H Ь,. 1 (long). Напри​мер, константа 2E+6L будет иметь тип long double , а константа 1.82f — тип f1oat,

Таблица 1.4. Диапазоны значений простых типов данных для IBM PC
	Тип


	Диапазон значений


	Размер (байт)



	bool

	True и false

	1



	signed char

	-128...127 
	1



	unsigned char

	0 ... 255


	1



	signed short int.

	-32 768 ... 32 767


	2



	unsigned short int.

	0 .. 65 535


	2



	signed long int

	-2 147483648 ... 2 147 483 647


	4 



	unsigned long int

	0 ... 4 294 967 295


	4 



	float

	3.4е-38 ,„ 3.4е+38


	4



	double

	1.7e-308 „. 1.7е+308


	8



	long double

	3,4е-4932 ... 3.4е+4,932


	10




Тип void

Кроме перечисленных, к основным типам языка относится тип void, но множество значений этого типа пусто. Он используется для определения функций, кото​рые не возвращают значения, для указания пустого списка аргументов функции , как базовый тип для указателей  и в операции приведения типов .

7. Структура программы.
Программы на С++ состоят из объектов, функций, переменных и других элементов.

Рассмотрим простую законченную рабочую программу.

0:      # include <iostream>

1:      int  main()

2:      {

3:           std::cout<<” Привет это  С++ !  \n”;

4:           return 0;

5:       }

Результат: на экране появится сообщение “Привет это С++ !”

Строка 0 подключает к файлу программы внешнюю библиотеку iostream Библиотека.
Это осуществляется следующим образом. Первым стоит символ #, который является инструкцией для препроцессора (preprocessor). При каждом запуске компилятора запускается и препроцессор. Он читает исходный текст программы, находит строки, которые начинаются с символа фунта (в), и обрабатывает их перед началом компиляция программы.
Команда include (подключить) — это инструкция препроцессора, которая указывает, что "далее следует имя файла, который необходимо найти и подключить именно здесь". Угловые скобки, в которые заключено имя файла, означают, что этот файл нужно искать во всех папках, отведенных для хранения подобных файлов. Если компилятор на​строен правильно, то угловые скобки укажут препроцессору на то, что файл iostream. h следует искать в папке, содержащей все подключаемые файлы компилятора (с расширением .h). Файл iostream.h (Input-Output-Stream— поток ввода/вывода) используется объектом cout, который обслуживает процесс вывода данных на экран. Результатом выполнения строки 0 станет подключение файла iostream в код этой программы, как будто он был набран здесь изначально. Препроцессор запускается перед компилятором и обрабатывает все строки, начинающиеся с символа (#), подготавливая код программы к компиляции.
Основной код программы начинается в строке 1 с вызова функции main(). Каждая программа на языке C++ содержит функцию main(). Функция — это блок программы, который выполняет одно или несколько действий. Обычно функции вызываются другими функциями или операторами, но функция main() — особая: она вызывается автоматически при запуске программы.
Для функции main(), как и для всех остальных функций, нужно объявить тип возвращаемого значения. В программе указано, что функция main() имеет тип int (значение типа int от слова integer — целый), а это значит, что по окончании работы эта функция возвратит операционной системе целое число. В данном случае будет возвращено число 0, как показано в строке 4. Возвращение значения в операционную систему не столь важно, и в общем-то это значение самой системой почти не используется, но стандарт языка C++ требует, чтобы функция main() была объявлена по всем правилам (как показано в этом листинге).

Все функции начинаются открывающей фигурной скобкой ({) и оканчиваются закрывающей фигурной скобкой (}). Фигурные скобки функции main() помещены в строках 2 и 5. Все, что находится между открывающей и закрывающей фигурными скобками, считается телом функции.
Объект cout используется для вывода сообщений на экран. Оба объекта (cin и cout) используются в языке C++ для организации, соответственно, ввода и вывода данных с консоли (cin — Console Input — ввод с консоли (клавиатура) и cout — Console Output — вывод на консоль (экран)).
Объект cout содержит стандартная библиотека. Библиотека (library) — это набор классов. Стандартная библиотека — это стандартный набор, которым укомплектован каждый ANSI-совместимый компилятор.
Компилятору необходимо указать, что будет использован объект cout именно из стандартной библиотеки. Для этого и используется спецификация пространства имен std. Поскольку есть вероятность приобрести аналогичные объекты с тем же именем но от другого поставщика программных компонентов, C++ делит мир на "пространства имен". Пространство имен — это способ сказать: "когда я говорю cout, я имею в виду тот cout, который является частью именно стандартного пространства имен, а не какого-либо другого пространства". Чтобы компилятор понял, о чем идет речь, перед словом cout поместим спецификацию std в сопровождении двух двоеточий — std::cout. Более подробная информация о пространствах имен будет приведена несколько позже.
Вот как используется объект cout: вводим слово cout, за которым ставим оператор перенаправления потока вывода (<<) (далее будем называть его оператором вывода). Все, что следует за этим оператором, будет выводиться на экран. Если необходимо вывести на экран строку текста, не забудьте заключить ее в двойные кавыч​ки ("), как показано в строке 3.
Строка текста — это набор печатаемых символов.
Два заключительных символа текстовой строки (\п) означают, что после слов "Привет это С++ !" необходимо выполнить переход на новую строку. Закрывающая фигурная скобка в строке 6 завершает функцию main().

         Использование стандартного пространства имен.

Использовать std::  перед каждым оператором cout и cin –очень надоедливое занятие. С помощью идентификатора пространства имен этого можно избежать.

1 способ - после открытия {  функции  main() пишим

using std:: cout:
using std:: cin:
Эти строки сообщают компилятору о том, что оба объекта должны принадлежать к стандартной библиотеке. Это можно сделать с помощью ключевого слова using (использовать). Указав принадлежность объектов (например, cout и endl), идентифицировать их уже не обязательно.
Второй способ избежать необходимости писать каждый раз std:: перед cout и cin, заключается в указании компилятору на то, что будет использовано стандартное пространство имен; то есть любой объект, для которого не указано происхождение, считается взятым из стандартного пространства имен. В данном случае вместо строки using  std::cout;   использовано определение пространства имен using   namespace   std.

       Общие сведения о функциях.

Хоть main() и является функцией, но она необычна. Функцию необходимо вызывать (или обращаться к ней) программно, в ходе выполнения кода. Функция main() вызывается операционной системой, и обратиться к ней из кода программы невозможно.

Программа выполняется по строкам, в порядке их расположения в исходном коде, до тех пор, пока не встретится вызов какой-нибудь функции. Тогда управление передается строкам этой функции. После выполнения функции управление возвращается той строке программы, которая следует за вызовом функции.

          # include <iostream>

using   namespace   std;
1:      void Demon()

2:      {

3:           cout<<” Демонстрация функции  \n”;

4:       }

5:      int  main()

6:      {

7:           cout<<” Привет это  главная функция  \n”;

8:           Demon();

9:           cout<<” Закончилась главная функция  \n”;

10:           return 0;

11:       }

Функция Demon() определена в строках 2—4. Она выводит на экран сообщение и возвращает управление программе.

Функция main() начинается в строке 5, а в строке 7 она выводит на экран сообщение, уведомляющее о том, что сейчас управление программой передано функции main(). Затем в строке 8 вызывается функция Demon(). В результате этого вызова выполняются код, содержащиеся в строке 3, который выводит другое сообщение. По завершении выполнения функции Demon()(строка 4) управление программой возвращается туда, откуда эта функция была вызвана. В данном случае выполнение программы продолжается со строки 9, в которой функция main() выводит на экран заключительное сообщение.

Использование функций.

Функции возвращают либо некоторое реальное значение, либо значение типа void, т.е. не возвращают ничего. Функцию, которая складывает два целых числа и возвращает значение суммы, следует определить как возвращающую целочисленное значение. Функции, которая только выводит сообщение, возвращать нечего, поэтому для нее задается возвращаемый тип void.

Функции состоят из заголовка и тела. Заголовок содержит установки типа возвращаемого значения, имени и параметров функции. Параметры позволяют передавать в функцию данные. Следовательно, если функция предназначена для сложения двух чисел, то их необходимо передать в функцию как параметры. Вот как будет выглядеть заголовок такой функции:

int Sum(int a,   int b)

Параметр — это объявление типа данных, передаваемых функции. Реальное значение, передаваемое при вызове функции, называется аргументом. Некоторые программисты рассматривают эти понятия как синонимы. Другие считают смешение этих терминов признаком непрофессионализма. Возможно, это и так, но в данной книге эти термины взаимозаменяемы.

Тело функции состоит из открывающей фигурной скобки, любого количества операторов и закрывающей фигурной скобки. Назначение функции определяется содержащимися в ней строками программного кода. Функция может возвращать значение в программу с помощью оператора возврата (return). Этот оператор также означает выход из функции. Если не поместить в функцию оператор возврата, то по завершении функции автоматически возвращается значение типа void. Значение, возвращаемое функцией, должно иметь тип, объявленный в заголовке функции.

В программе демонстрируется функция, которая принимает два целочисленных параметра и возвращает целочисленное значение. 

0:      # include <iostream>

1:      int add()

2:      {

3:           std::cout<<” функция  складывает   ”<<x<<” и ”<<y” \n”;

4:           return (x+y);

5:       }

6:      int  main()    

7:         {    using std::cout;

8:               using std::cin;

9:           cout<<” Введите два числа  \n”;

10:         int a,b,c;

11:         cin  >>a;

12:         cin  >>b;

13:          cout<<” Вызываем функцию  add() \n”;

14:         c=add(a,b)

15:          cout<<” \n Результат выполнения функции add() “ <<c<<”\n”;

16:           return 0;

17:       }

Функция Add () определена в строке 1. Она принимает два целочисленных параметра и возвращает целочисленное значение. Сама же программа начинается в строке  6 она предлагает пользователю ввести два числа (строки  9-12). Пользователь вводит оба числа, разделяя их пробелом, а затем нажимает клавишу <Enter>. В строке 14 функция main() передает функции Add() в качестве аргументов числа, введенные пользователем.

Управление программой переходит к функции Add(), которая начинается в строке 1. Параметры а и b выводятся на экран, а затем складываются. Результат функции возвращается в строке 4, и на этом функция завершает свою работу.

В строках 11 и 12 используются объекты cin, чтобы получить значения для переменных а и b. Объект cout используется для вывода на экран. В строке 15 выдается результат выполнения функции add(), т.е.  c.

Некоторые функции стандартного ввода-вывода

Функции стандартного ввода - вывода описаны в файле stdio.h.

printf() - форматный вывод на экран:

int printf(char *format, <список вывода>);

Первый параметр является символьной строкой, которая задает спецификации формата. Остальные параметры - перечисление переменных и выражений, значения которых выводятся. Каждая спецификация формата имеет вид (параметры в квадратных скобках необязательны): 

%[flags][width][.prec][F|N|h|l]type

	где
	type - 
	тип спецификации

	
	d или i
	целое десятичное число со знаком

	
	u
	десятичное число без знака

	
	x
	целое 16-ричное число без знака

	
	f
	число с плавающей точкой

	
	e
	число в E-форме

	
	g
	число с плавающей точкой или в E-форме

	
	c
	один символ

	
	s
	строка

	
	%
	символ %

	
	flags -
	признак выравнивания:

	
	+ или пусто
	выравнивание по правому краю

	
	-
	выравнивание по левому краю

	
	width -
	целое число - общая ширина поля. Если это число начинается с цифры 0, вывод дополняется слева нулями до заданной ширины. В заданную ширину входят все символы вывода, включая знак, дробную часть и т.п.

	
	prec -
	целое число, количество знаков после точки при выводе чисел с плавающей точкой

	
	F -
	соответственный элемент списка вывода является дальним указателем

	
	N -
	соответственный елемент списка вывода является близким указателем

	
	l -
	соответствующий елемент списка вывода является long int или double


scanf() - форматный ввод с клавиатуры: 

int scanf(char *format, <список ввода>); 

Первый параметр является символьной строкой, которая задает спецификации формата (см. функцию printf()). Остальные параметры - перечисление адресов переменных, в которые вводятся данные. В этом списке перед именами всех переменных, кроме тех, которые вводятся по спецификации типа %s, должен стоять символ &. 

getchar() - ввод одного символа с клавиатуры: 

int getchar(void);
Вопросы для обратной связи.

1. Как записываются комментарии к исходных текстов, многоленточные?

2. Как где кларуеться ключевые слова в С ++?

3. Что такое идентификатор?

4. Что такое константа?

5. Привести примеры форматов числовых констант.

6. Из чего состоит алфавит языка С ++?

7. Что такое управляющие последовательности в языке C ++?

8. Привести некоторые управляющие последовательности и дать им объяснение.

9. Какие знаки операций используют в С ++?
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