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内　容　提　要

C++是在C语言基础上开发的一种集面向对象编程、通用编程和传统的过程化编程于一体的编程语言，是C语言的超集。本书是根据2003年的ISO/ANSI C++标准编写的，通过大量短小精悍的程序详细而全面地阐述了C++的基本概念和技术。

全书分17章和10个附录，分别介绍了C++程序的运行方式、基本数据类型、复合数据类型、循环和关系表达式、分支语句和逻辑操作符、函数重载和函数模板、内存模型和名称空间、类的设计和使用、多态、虚函数、动态内存分配、继承、代码重用、友元、异常处理技术、string类和标准模板库、输入/输出等内容。

本书针对C++初学者，从C语言基础知识开始介绍，然后在此基础上详细阐述C++新增的特性，因此不要求读者有较多C语言方面的背景知识。本书可作为高等院校C++课程的教材，也可供初学者自学C++时使用。
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17.4.4　命令行处理技术



17.4.5　文件模式



17.4.6　随机存取





17.5　内核格式化



17.6　接下来的任务



17.7　总结



17.8　复习题



17.9　编程练习





附录A　计数系统




A.1　十进制数



A.2　八进制整数



A.3　十六进制数



A.4　二进制数



A.5　二进制和十六进制





附录B　C++保留字




B.1　C++关键字



B.2　替代标记



B.3　C++库保留名称





附录C　ASCII字符集



附录D　操作符优先级



附录E　其他操作符




E.1　按位操作符




E.1.1　移位操作符



E.1.2　逻辑按位操作符



E.1.3　按位操作符的另一种表示



E.1.4　几种常用的按位操作符技术





E.2　成员解除引用操作符





附录F　string模板类




F.1　13种类型和一个常量



F.2　数据信息、构造函数及其他




F.2.1　默认构造函数



F.2.2　使用数组的构造函数



F.2.3　使用部分数组的构造函数



F.2.4　复制构造函数



F.2.5　使用一个字符的n
 个副本的构造函数



F.2.6　使用区间的构造函数



F.2.7　内存杂记





F.3　字符串存取



F.4　基本赋值



F.5　字符串搜索




F.5.1　find()系列



F.5.2　rfind()系列



F.5.3　find_first_of()系列



F.5.4　find_last_of()系列



F.5.5　find_first_not_of()系列



F.5.6　find_last_not_of()系列





F.6　比较方法和函数



F.7　字符串修改方法




F.7.1　用于追加和相加的方法



F.7.2　其他赋值方法



F.7.3　插入方法



F.7.4　清除方法



F.7.5　替换方法



F.7.6　其他修改方法：copy()和swap()





F.8　输出和输入





附录G　STL方法和函数




G.1　所有容器都有的成员



G.2　矢量、链表和双端队列的其他成员



G.3　set和map的其他成员



G.4　STL函数




G.4.1　非修改式序列操作



G.4.2　修改式序列操作



G.4.3　排序和相关操作



G.4.4　数字操作







附录H　精选读物和网上资源




H.1　精选读物



H.2　网上资源





附录I　转换为ANSI/ISO标准C++




1.1　使用一些预处理器编译指令的替代品




1.1.1　使用const而不是#define来定义常量



1.1.2　使用inline而不是# define来定义小型函数





1.2　使用函数原型



1.3　使用类型转换



1.4　逐渐熟悉C++特性



1.5　使用新的头文件



1.6　使用名称空间



1.7　使用autoptr模板



1.8　使用string类



1.9　使用STL





附录J　复习题答案




第2章复习题答案



第3章复习题答案



第4章复习题答案



第5章复习题答案



第6章复习题答案



第7章复习题答案



第8章复习题答案



第9章复习题答案



第10章复习题答案



第11章复习题答案



第12章复习题答案



第13章复习题答案



第14章复习题答案



第15章复习题答案



第16章复习题答案



第17章复习题答案








 前　　言


学习C++是一次探索之旅，因为这种语言容纳了好几种编程模式，其中包括面向对象编程、通用编程和传统的过程化编程。随着新特性的不断添加，C++一度成为一个活动目标，不过现在有了2003年的ISO/ANSI C++标准第二版后，已经稳定下来了。现代编译器支持该标准要求的多数或全部特性，程序员要花时间来习惯这些特性的应用。本书第五版是按ISO/ANSI标准编写的，将介绍这种成熟的C++版本。

本书在介绍C++特性的同时，讨论了基本C语言，使二者成为有机的整体。书中介绍了C++的基本概念，并通过短小精悍的程序来阐明，这些程序都很容易复制和试验。还介绍了输入和输出、如何让程序执行重复性任务、如何让程序做出选择、处理数据的多种方式以及如何使用函数等内容。另外，还讲述了C++在C语言的基础上新增的许多特性，其中包括：

●　类和对象。

●　继承。

●　多态、虚函数和RTTI（运行阶段类型识别）。

●　函数重载。

●　引用变量。

●　通用（或独立于类型的）编程，这种技术是由模板和标准模板库（STL）提供的。

●　处理错误条件的异常机制。

●　管理函数、类和变量名的名称空间。

本书在传授知识方面有几个优点。大约20年前，《C Primer Plus》一书开创了优良的初级教程传统，本书建立在这样的基础之上，吸收了其中很多成功的理念：

●　初级教程应当是友好的、便于使用的指南。

●　初级教程不要求读者已经熟悉相关的编程概念。

●　初级教程强调的是“实践性”学习，通过简短、容易输入的范例同时阐述一个或多个概念。

●　初级教程用示意图来解释概念。

●　初级教程提供问题和练习来检验读者对知识的理解，从而适于自学或课堂教学。

基于上述理念，本书帮助读者理解这种用途广泛的语言，并学习如何使用它。例如：

●　对何时使用某些特性，例如何时使用公共继承来建立is-a
 关系，提供了概念方面的指导。

●　阐释了常用的C++编程理念和技术。

●　提供了大量的附注，如提示、警告、注意等。

本书的作者和编辑尽最大的努力使本书简单、明了、生动有趣。我们的目标是，读者阅读本书后，能够编写出可靠、高效的程序，并且觉得这是一种享受。





本书使用的范例代码





本书包含大量的范例代码，其中大部分是完整的程序。和前一版一样，本书介绍的是通用C++，因此适用于任何计算机、操作系统和编译器。书中的范例在Windows XP系统、Macintosh OS X系统和Linux系统上进行了测试。只有为数不多的几个程序会受编译器不兼容问题的影响。本书前一版面世后，编译器在遵循C++标准方面更严格。

对于本书中完整的程序，其源代码可从Sams网站（www.samspublishing.com）下载得到。为此，可输入本书的英文书名，然后单击Search，再单击该书名，切换到能够下载源代码的网页。在该网站，也可找到有些编程练习的解决方案。


 本书的组织结构





本书分为17章和10个附录。


第1章：预备知识


本章介绍了Bjame Stroustrup如何在C语言的基础上添加对面向对象编程的支持，来创造C++编程语言的。讨论了过程化语言（如C语言）与面向对象语言（如C++）之间的区别。读者将了解ANSI/ISO在制定C++标准方面所做的工作。本章还讨论了创建C++程序的技巧，介绍了当前几种C++编译器使用的方法。最后，本章介绍了本书的一些约定。


第2章：开始学习C++


本章介绍创建简单C++程序的步骤。读者可以学习到main()函数扮演的角色以及C++程序使用的一些语句。读者将使用预定义的cout和cin对象来实现程序输出和输入，学习如何创建和使用变量。最后，本章还将介绍函数——C++的编程模块。


第3章：处理数据


C++提供了内置类型来存储两种数据：整数（没有小数的数字）和浮点数（带小数的数字）。为满足程序员的各种需求，C++为每一种数据都提供了几种类型。本章将要讨论这些类型，包括创建变量和编写各种类型的常量。另外，还将讨论C++是如何处理不同类型之间的隐式和显式转换的。


第4章：复合类型


C++允许程序员使用基本的内置类型来创建更复杂的类型。最高级的形式是类，这将在第9〜13章讨论。本章讨论其他形式，包括数组（存储多个同类型的值）、结构（存储多个不同类型的值）、指针（标识内存位置）。读者还将学习如何创建和存储文本字符串及如何使用C-风格字符数组和C++ string类来处理文本输入和输出。最后，还将学习C++处理内存分配的一些方法，其中包括用于显式地管理内存的new和delete操作符。


第5章：循环和关系表达式


程序经常需要执行重复性操作，为此C++提供了3种循环结构：for循环、while循环和do while循环。这些循环必须知道何时终止，C++的关系操作符使程序员能够创建测试来引导循环。本章还将介绍如何创建逐字符地读取和处理输入的循环。最后，读者将学习如何创建二维数组以及如何使用嵌套循环来处理它们。


第6章：分支语句和逻辑操作符


如果程序可以根据实际情况调整执行，我们就说程序能够智能地行动。在本章，读者将了解到如何使用if、if else和switch语句及条件操作符来控制程序流程，学习如何使用逻辑操作符来表达决策测试。另外，本章还将介绍确定字符关系（如测试字符是数字还是非打印字符）的函数库cctype。最后，还将简要地介绍文件输入/输出。


第7章：函数——C++的编程模块


函数是C++的基本编程部件。本章重点介绍C++函数与C函数共同的特性。具体地说，读者将复习函数定义的通用格式，了解函数原型是如何提高程序可靠性的。同时，还将学习如何编写函数来处理数组、字符串和结构。还要学习有关递归的知识（即函数在什么情况下调用自身）以及如何用它来实现分而治之的策略。最后将介绍函数指针，它使程序员能够通过函数参数来命令函数使用另一个函数。


第8章：函数探幽


本章将探索C++中函数新增的特性。读者将学习内联函数，它可以提高程序的执行速度，但会增加程序的长度；还将使用引用变量，它们提供了另一种将信息传递给函数的方式。默认参数使函数能够自动为函数调用中省略的函数参数提供值。函数重载使程序员能够创建多个参数列表不同的同名函数。类设计中经常使用这些特性。另外，读者还将学习函数模板，它们使程序员能够指定相关函数族的设计。


第9章：内存模型和名称空间


本章讨论如何创建多文件程序，介绍分配内存的各种方式、管理内存的各种方式以及作用域、链接、名称空间，这些内容决定了变量在程序的哪些部分是可见的。



 第10章：对象和类


类是用户定义的类型，对象（如变量）是类的实例。本章介绍面向对象编程和类设计。对象声明描述的是存储在对象中的信息以及可对对象执行的操作（类方法）。对象的某些组成部分对于外界来说是可见的（公有部分），而某些部分却是隐藏的（私有部分）。特殊的类方法（构造函数和析构函数）在对象创建和释放时发挥作用。在本章中，读者将学习所有这些内容以及其他类知识，了解如何使用类来实现ADT，如堆栈。


第11章：使用类


在本章中，读者将深入了解类。首先了解操作符重载，它使程序员能够定义与类对象一起使用的操作符，如+。还将学习友元函数，这些函数可以访问外部世界不可访问的类数据。同时还将了解一些构造函数和重载操作符成员函数是如何被用来管理类的类型转换的。


第12章：类和动态内存分配


一般来说，让类成员指向动态分配的内存很有用。如果程序员在类构造函数中使用new来分配动态内存，就有责任提供适当的析构函数，定义显式复制构造函数和显式赋值操作符。本章介绍了在程序员没有提供显式定义时，将如何隐式地生成成员函数以及这些成员函数的行为。读者还将通过使用对象指针，了解队列模拟问题，扩充类方面的知识。


第13章：类继承


在面向对象编程中，继承是功能最强大的特性之一，通过继承，派生类可以继承基类的特性，可重用基类代码。本章讨论公有继承，这种继承模拟了is-a
 关系，即派生对象是基对象的特例。例如，物理学家是科学家的特例。有些继承关系是多态的，这意味着相同的方法名称可能导致依赖于对象类型的行为。要实现这种行为，需要使用一种新的成员函数——虚函数。有时，使用抽象基类是实现继承关系的最佳方式。本章讨论了这些问题，说明了公有继承在什么情况下合适，在什么情况下不合适。


第14章：C++中的代码重用


公有继承只是代码重用的方式之一。本章将介绍其他几种方式。如果一个类包含了另一个类的对象，则称为包含。包含可以用来模拟has-a
 关系，其中一个类包含另一个类的对象。例如，汽车有马达。也可以使用私有继承和保护继承来模拟这种关系。本章说明了各种方法之间的区别。同时，读者还将学习类模板，它使程序员能够使用通用类型来定义类，然后使用模板来根据具体类型创建特定的类。例如，堆栈模板使程序员能够创建整数堆栈或字符串堆栈。最后，本章还将介绍多重公有继承，使用这种方式，一个类可以从多个类派生而来。


第15章：友元、异常和其他


本章扩展了对友元的讨论，讨论了友元类和友元成员函数。然后从异常开始介绍了C++的几项新特性。异常为处理程序异常提供了一种机制，如函数参数值不正确或内存耗尽等。读者还将学习RTTI，这种机制用来确定对象类型。最后，本章还将介绍一种更安全的方法来替代不受限制的强制类型转换。


第16章：string类和标准模板库


本章将讨论C++语言中新增的一些类库。对于传统的C-风格字符串来说，string类是一种方便且功能强大的替代方式。auto_ptr类帮助管理动态分配的内存。STL提供了几种类容器（包括数组、队列、链表、集合和映射）的模板表示。它还提供了高效的通用算法库，这些算法可用于STL容器，也可用于常规数组。模板类valarray为数值数组提供了支持。


第17章：输入、输出和文件


本章复习C++ I/O，并讨论如何格式化输出。读者将要学习如何使用类方法来确定输入或输出流的状态，了解输入类型是否不匹配或是否检测到了文件尾：C++使用继承来派生用于管理文件输入和输出的类。读者将学习如何打开文件，以进行输入和输出，如何在文件中追加数据，如何使用二进制文件，如何获得对文件的随机访问权。最后，还将学习如何使用标准的I/O方法来读取和写入字符串。


附录A：计数系统


本附录讨论八进制数、十六进制数和二进制数。


 附录B：C++保留字


本附录列出了C++关键字。


附录C：ASCII字符集


本附录列出了ASCII字符集及其十进制、八进制、十六进制和二进制表示。


附录D：操作符优先级


本附录按优先级从高到低的顺序列出了C++的操作符。


附录E：其他操作符


本附录总结了正文中没有介绍的其他C++操作符，如按位操作符等。


附录F：string模板类


本附录总结了string类方法和函数。


附录G：STL方法和函数


本附录总结了STL容器方法和通用的STL算法函数。


附录H：精选读物和网资源


本附录列出一些参考书，帮助读者深入了解C++。


附录I：转换为ANSI/ISO标准C++


本附录提供了从C和老式C++实现到ANSI/ISO C++的转换指南。


附录J：复习题答案


本附录提供每章结尾的复习题的答案。





对教师的提示





本书第五版的宗旨之一是：提供一本既可以用作自学书也可以用作教材的书籍。下面是本书在支持教学方面的一些特征：

●　本书介绍的是通用C++，不依赖于特定的实现。

●　本书内容记录了ISO/ANSI C++标准委员会的工作，并讨论了模板、STL、string类、异常、RTTI和名称空间。

●　本书不要求学生了解C语言，但如果有一定的编程经验则更好。

●　本书内容经过了精心安排，前几章可以作为对C预备知识的复习章节一带而过。

●　各章都有复习题和编程练习。附录J提供了复习题的答案；有些编程练习的解决方案可在Sams网站（www.samspublishing.com）上找到。

●　本书介绍的一些主题很适于计算机科学课程，包括抽象数据类型（ADT）、堆栈、队列、简单链表、模拟、通用编程以及使用递归来实现分而治之的策略。

●　各章都非常简短，用一周甚至更短的时间就可以学完。

●　本书讨论了何时使用具体的特性以及如何使用它们。例如，把is-a
 关系的公有继承同组合、has-a
 关系的私有继承联系起来，讨论了何时应使用虚函数以及何时不应使用。





本书约定





为区别不同类型的文本，我们使用了一些印刷上的约定。

●　代码行、命令、语句、变量、文件名和程序输出使用courier new字体：


[image: image010_1]




●　用户需要输入的程序输入用粗体表示：

Please enter your name：


 Plato

●　句法描述中的占位符用斜体表示。读者应使用实际的文件名、参数等替换占位符。





开发书中编程范例时使用的系统





本书的范例都是使用Microsoft Visual C++ 7.1（Microsoft Visual Studio .NET 2003中的版本）和Metrowerks CodeWarrior Development Studio 9在一台带硬盘的运行Windows XP Professional的Pentium PC上开发的。对于其中的多数程序，都在上述系统上使用Borland C++5.5命令行编译器和GNU gpp 3.3.3，在运行SuSE 9.0 Linux的IBM兼容Pentium机上使用Comeau 4.3.3和GNU g++3.3.1，在运行OS 10.3的Macintosh G4上使用Metrowerks Development Studio 9进行了测试。本书指出了由于滞后于标准而导致的差异，如“老式实现使用ios::fixed，而不是ios_base::fixed”。本书指出了老式编译器中的错误和令人厌烦或容易混淆的特性，不过，它们都将在最新版本中得到了解决。

C++为程序员提供了丰富多彩的内容。祝您学习愉快！




 第1章　预备知识





本章内容包括：


●　C语言和C++的发展历史和基本原理。

●　过程性编程技术和面向对象编程技术。

●　C++是如何在C语言的基础上添加面向对象概念的。

●　C++是如何在C语言的基础上添加通用编程概念的。

●　编程语言标准。

●　创建程序的技巧。





欢迎进入C++世界！这是一种令人兴奋的语言，它在C语言的基础上添加了对面向对象编程的支持，在20世纪90年代便是最重要的编程语言之一，其应用在21世纪仍保持强劲势头。C++继承了C语言高效、简洁、快速和可移植性的传统。C++面向对象的特性带来了全新的编程方法，这种方法是为应付复杂程度不断提高的现代编程任务而设计的。C++的模板特性提供了另一种全新的编程方法——通用编程。这3件法宝既是福也是祸，一方面让C++语言功能强大，一方面则意味着有更多的东西需要学习。

本章先介绍C++的背景，然后进一步介绍创建C++程序的一些基本原则。本书其他章节将讲述如何使用C++语言，从语言最浅显的基本知识开始，到面向对象的编程（OOP）及其支持的新术语——对象、类、封装、数据隐藏、多态和继承等，然后介绍它对通用编程的支持（当然，随着您对C++的学习，这些词汇将从花里胡哨的词语变为论述中必不可少的术语）。


1.1　C++简介


C++融合了3种不同的编程传统——C语言代表的过程性语言传统、C++在C语言基础上添加的类代表的面向对象语言的传统以及C++模板支持的通用编程传统。本章将简要介绍这些传统。不过首先，我们来看看这种传统对于学习C++来说意味着什么。使用C++的原因之一是为了利用其面向对象的特性。要利用这种特性，必须对标准C语言知识有较深入的了解，因为它提供了基本类型、操作符、控制结构和句法规则。所以，如果已经对C有所了解，便可以学习C++了，但这并不仅仅是学习更多的关键字和结构，从C过渡到C++的学习量就像从头学习C语言一样大。另外，如果先掌握了C语言，则在过渡到C++时，必须摈弃一些编程习惯。如果不了解C语言，则学习C++时需要掌握C语言的知识、OOP知识以及通用编程知识，但无须摈弃任何编程习惯。如果您认为学习C++可能需要扩展思维，这就对了。本书将以清晰的、帮助的方式，引导读者一步一个脚印地学习，因此扩展思维的过程是温和的，不至于让您的大脑接受不了。

本书通过传授C语言基础知识和C++新增的内容，带您步入C++的世界，因此不要求读者具备C语言知识。首先学习C++与C语言共有的一些特性。即使已经了解C语言，也会发现阅读本书的这一部分是一次很好的复习。另外，本章还介绍了一些对后面的学习十分重要的概念，指出了C++和C之间的区别。在牢固地掌握了C语言的基础知识后，就可以在此基础上学习C++方面的知识了。那时将学习对象和类以及C++是如何实现它们的，另外还将学习模板。


 本书不是完整的C++参考手册，不会探索该语言的每个细节，但将介绍所有的重要特性，包括一些新加入的特性，如模板、异常和名称空间等。

下面简要地介绍一下C++的背景知识。


1.2　C++简史


在过去的几十年，计算机技术以令人惊讶的速度发展着，当前，笔记本电脑的计算速度和存储信息的能力超过了上世纪60年代的大型机。很多程序员可能还记得，将数叠穿孔卡片提交给充斥整个房间的大型计算机系统的时代，而这种系统只有100KB的内存，连运行当今优秀的PC游戏都不够。计算机语言也得到了发展，尽管变化可能不是天翻地覆的，但也是非常重要的。体积更大、功能更强的计算机引出了更大、更复杂的程序，而这些程序在程序管理和维护方面带来了新的问题。

在20世纪70年代，C和Pascal这样的语言引领人们进入了结构化编程时代，这种机制把秩序和规程带进了迫切需要这种性质的领域中。除了提供结构化编程工具外，C还能生成简洁、快速运行的程序，并提供了处理硬件问题的能力，如管理通信端口和磁盘驱动器。这些因素使C语言成为20世纪80年代占统治地位的编程语言。同时，20世纪80年代，人们也见证了一种新的编程模式，面向对象编程（OOP）的成长。SmallTalk和C++语言具备这种功能。下面将深入地介绍C和OOP。


1.2.1　C语言


20世纪70年代早期，贝尔实验室的Dennis Ritchie致力于开发UNIX操作系统（操作系统是能够管理计算机资源、处理计算机与用户之间交互的一组程序。例如，操作系统将系统提示符显示在屏幕上，并运行程序）。为完成这项工作，Ritchie需要一种语言，它必须简洁，能够生成简洁、快速的程序，并能有效地控制硬件。传统上，程序员使用汇编语言来满足这些需求，汇编语言依赖于计算机的内部机器语言。不过，汇编语言是低级（low-level）语言，也就是说，它针对于特定的计算机处理器。因此，要将汇编程序移植到另一种计算机上，必须使用不同的汇编语言重新编写程序。这有点像每次购买新车时，都发现设计人员改变了控制系统的位置和功能，客户不得不重新学习驾驶这辆新车。不过，UNIX是为在不同的计算机（或平台）上工作而设计的，这意味着它是一种高级语言。高级（high-level）语言致力于解决问题，而不针对特定的硬件。一种被称为编译器的特殊程序将高级语言翻译成特定计算机的内部语言。这样，就可以通过对每个平台使用不同的编译器来在不同的平台上使用同一个高级语言程序了。Ritchie希望有一种语言能将低级语言的效率、硬件访问能力和高级语言的通用性、可移植性融合在一起，于是他在旧语言的基础上开发了C语言。


1.2.2　C语言编程原理


由于C++在C语言的基础上移植了新的编程理念，因此我们首先来看一看C所遵循的旧的理念。一般来说，计算机语言要处理两个概念——数据和算法。数据是程序使用和处理的信息，而算法是程序使用的方法（参见图1.1）。C语言与当前最主流的语言一样，在最初面世时也是过程性（procedural）语言，这意味着它强调的是编程的算法方面。从概念上说，过程化编程首先要确定计算机应采取的操作，然后使用编程语言来实现这些操作。程序命令计算机按一系列流程生成特定的结果，就像菜谱指定了厨师做蛋糕时应遵循的一系列步骤一样。

随着程序规模的扩大，早期的程序语言（如FORTRAN和BASIC）都会遇到组织方面的问题。例如，程序经常使用分支语句，根据某种测试的结果，执行一组或另一组指令。很多旧式程序的执行路径很混乱（被称为“意大利面条式编程”），几乎不可能通过阅读程序来理解它，修改这种程序简直是一场灾难。为了解决这种问题，计算机科学家开发了一种更有序的编程方法——结构化编程（structured programming）。C语言具有使用这种方法的特性。例如，结构化编程将分支（决定接下来应执行哪个指令）限制为一小组行为良好的结构。C语言的词汇表中就包含了这些结构（for循环、while循环、do while循环和if else语句）。
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图1.1　数据+算法=程序



另一个新原则是自顶向下（top-down）的设计。在C语言中，其理念是将大型程序分解成小型、便于管理的任务。如果其中的一项任务仍然过大，则将它分解为更小的任务。这一过程将一直持续下去，直到将程序划分为小型的、易于编写的模块（整理一下书房。先整理桌子、桌面、档案柜，然后整理书架。好，先从桌子开始，然后整理每个抽屉，从中间的那个抽屉开始整理。也许我都可以管理这项任务）。C语言的设计有助于使用这种方法，它鼓励程序员开发程序单元（称为函数）来表示各个任务模块。如上所述，结构化编程技术反映了过程性编程的思想，根据执行的操作来构思一个程序。


1.2.3　面向对象编程


虽然结构化编程的理念提高了程序的清晰度、可靠性，并使之便于维护，但它在编写大型程序时，仍面临着挑战。为应付这种挑战，OOP提供了一种新方法。与强调算法的过程性编程不同的是，OOP强调的是数据。OOP不像过程性编程那样，试图使问题满足语言的过程性方法，而是试图让语言来满足问题的要求。其理念是设计与问题的本质特性相对应的数据格式。

在C++中，类是一种规范，它描述了这种新型数据格式，对象是根据这种规范构造的特定数据结构。例如，类可以描述公司管理人员的基本特征（姓名、头衔、工资、特长等），而对象则代表特定的管理人员（Guilford Sheepblat、副总裁、$325000、知道如何恢复Windows注册表）。通常，类规定了可使用哪些数据来表示对象以及可以对这些数据执行哪些操作。例如，假设正在开发一个能够绘制矩形的计算机绘图程序，则可以定义一个描述矩形的类。定义的数据部分应包括顶点的位置、长和宽、4条边的颜色和样式、矩形内部的填充颜色和图案等；定义的操作部分可以包括移动、改变大小、旋转、改变颜色和图案、将矩形复制到另一个位置上等操作。这样，当使用该程序来绘制矩形时，它将根据类定义创建一个对象。该对象保存了描述矩形的所有数据值，因此可以使用类方法来修改该矩形。如果绘制两个矩形，程序将创建两个对象，每个矩形对应一个。

OOP程序设计方法首先设计类，它们准确地表示了程序要处理的东西。例如，绘图程序可能定义表示矩形、直线、圆、画刷以及画笔的类。类定义描述了对每个类可执行的操作，如移动圆或旋转直线。然后您便可以设计一个使用这些类的对象的程序。从低级组织（如类）到高级组织（如程序）的处理过程叫做自下向上（bottom-up）的编程。

OOP编程并不仅仅是将数据和方法合并为类定义。例如，OOP还有助于创建可重用的代码，这将减少大量的工作。

信息隐藏可以保护数据，使其免遭不适当的访问。多态让您能够为操作符和函数创建多个定义，通过
 编程上下文来确定使用哪个定义。继承让您能够使用旧类派生出新类。正如接下来将看到的那样，OOP引入了很多新的理念，使用的编程方法不同于过程性编程。它不是将重点放在任务上，而是放在表示概念上。有时不一定使用自顶向下的编程方法，而是使用自下向上的编程方法。本书将通过大量易于掌握的范例帮助读者理解这些要点。

设计有用、可靠的类是一项艰巨的任务，幸运的是，OOP语言使程序员在编程中能够轻松地使用已有的类。厂商提供了大量有用的类库，包括设计用于简化Windows或Macintosh环境下编程的类库。C++真正的优点之一是：可以方便地重用和修改现有的、经过仔细测试的代码。


1.2.4　C++和通用编程


通用编程（generic programming）是C++支持的另一种编程模式。它与OOP的目标相同，即使重用代码和抽象通用概念的技术更简单。不过OOP强调的是编程的数据方面，而通用编程强调的是算法方面。它们的侧重点不同。OOP是一个管理大型工程的工具，而通用编程提供了执行常见任务（如对数据排序或合并链表）的工具。术语“通用”（generic）指的是创建独立于类型的代码。C++的数据表示有多种类型——整数、小数、字符、字符串以及用户定义的、由多种类型组成的复合结构。例如，要对不同类型的数据进行排序，通常必须为每种类型创建一个排序函数。通用编程需要对语言进行扩展，以便可以只编写一个通用（即不是特定）类型函数，并将其用于各种实际类型。C++模板提供了完成这种任务的机制。


1.2.5　C++的起源


和C语言一样，C++也是在贝尔实验室诞生的，Bjarne Stroustrup于20世纪80年代在这里开发出了这种语言。用他自己的话来说，“C++主要是为了我的朋友和我不必再使用汇编语言、C语言或其他现代高级语言来编程而设计的。它的主要功能是可以更方便地编写出好程序，让每个程序员更加快乐”。






Bjarne Stroustrup的主页






Bjarne Stroustrup设计并实现了C++编程语言，他是权威参考手册The C++ Programming Language
 和The design and Evolution of C++
 的作者。读者应将他位于AT&T Labs Research上的个人网站作为首选的C++书签：

http：//www.research.att.com/-bs/

该网站包括了C++语言有趣的发展历史、Bjarne的传记材料和C++ FAQ。Bjarne被问得最多的问题是：Bjarne Stroustrup应该如何读。您可以下载.WAV文件，亲自听一听。

Stroustrup比较关心的是让C++更有用，而不是实施特定的编程原理或风格。在确定C++语言特性方面，真正的编程需要比纯粹的原理更重要。Stroupstrup之所以在C的基础上创建C++，是因为C语言简洁、适合系统编程、使用广泛且与UNIX操作系统联系紧密。C++的OOP方面是受到了计算机模拟语言Simula67的启发。Stroustrup加入了OOP特性和对C的通用编程支持，但并没有对C的组件作很大的改动。因此，C++是C语言的超集，这意味着任何有效的C程序都是有效的C++程序。它们之间有些细微的差异，但无足轻重。C++程序可以使用已有的C软件库。库是编程模块的集合，可以从程序中调用它们。库对很多常见的编程问题提供了可靠的解决方法，因此能节省程序员大量的时间和工作量。这也有助于C++的广泛传播。

名称C++来自C语言中的递增操作符++，该操作符将变量加1。名称C++表明，它是C的扩充版本。

计算机程序将实际问题转换为计算机能够执行的一系列操作。OOP部分赋予了C++语言将问题所涉及的概念联系起来的能力，C部分则赋予了C++语言紧密联系硬件的能力（参见图1.2），这种能力上的结合成就了C++的广泛传播。从程序的一个方面转到另一个方面时，思维方式也要跟着转换（确实，有些OOP正统派把为C添加OOP特性看作是为猪插上翅膀，虽然这是头瘦骨嶙峋、非常能干的猪）。另外，由于C++是在C语言的基础上添加OOP特性，因此可以忽略C++面向对象的特性，但这将错过很多有用的东西。
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图1.2　C++的二重性



在C++获得一定程度的成功后，Stroustrup才添加了模板，这使得进行通用编程成为可能。在模板特性被使用和改进后，人们才逐渐认识到，它们和OOP同样重要——甚至比OOP还重要，但有些人不这么认为。C++融合了OOP、通用编程和传统的过程性方法，这表明C++强调的是实用价值，而不是意识形态方法，这也是该语言获得成功的原因之一。


1.3　可移植性和标准


假设为老式奔腾PC编写了一个很好用的C++程序，而此时管理人员决定用Macintosh G5（使用不同的处理器和操作系统）替换这台机器。该程序是否可以在新平台上运行呢？当然，必须使用为新平台设计的C++编译器对程序重新进行编译。但是否需要修改编写好的代码呢？如果在不修改代码的情况下，重新编译程序后，程序将运行良好，则该程序是可移植的。

在可移植性方面存在两个障碍，其中的一个是硬件。硬件特定的程序是不可移植的。例如，直接控制IBMPC视频卡的程序在涉及到Sun时将“胡言乱语”（将依赖于硬件的部分放在函数模块中，可以最大限度地降低可移植性问题，这样只需重新编写这些模块即可）。本书将避免这种编程。

可移植性的第二个障碍是语言上的差异。口语确实可能产生问题。约克郡的人对某个事件的描述，布鲁克林人可能就听不明白，即使这两个地方的人都说英语。计算机语言也可能出现方言。Windows XP C++的实现与Red Hat Linux或Macintosh OS X实现相同吗？虽然多数实现都希望其C++版本与其他版本兼容，但如果没有准确描述语言工作方式的公开标准，这将很难做到。因此，美国国家标准局（American National Standards Institute，ANSI）在1990年设立了一个委员会（ANSI X3J16），专门负责制定C++标准（ANSI制定了C语言标准）。国际标准化组织（ISO）很快通过自己的委员会（ISO-WG-21）加入了这个行列，创建了联合组织ANSI/ISO，致力于制定C++标准。这些组织每年3次聚在一起，我们将它们统称为ANSI/ISO委员会。ANSI/ISO决定制定一种标准，强调C++是一种重要的、广泛应用的语言。它还表明C++已经达到了一定程度的成熟，因为在语言高速发展时，它是不会引入标准的。无论如何，自从ANSI/ISO委员会开始工作后，C++便发生了巨大的变化。


 制定ANSI/ISO C++标准的工作始于1990年。委员会在随后的几年里发表了一些阶段性的工作论文。在1995年4月，它发表了委员会草案（Committee Draft，CD），供人们公开评论。1996年12月，它发表了该草案的第2版（CD2），让公众做进一步评论。这些文档不仅描述了已有的C++特性，而且对该语言进行了扩展，添加了异常、运行阶段类型识别（RTTI）、模板和标准模板库。最后的国际标准（International Standard，ISO/IEC 14882:1998）在1998年获得了ISO、IEC（International Electrotechnical Committee，国际电工技术委员会）和ANSI的批准。2003年，发布了C++标准第二版（IOS/IEC 14882:2003）；这个新版本是一次技术性修订，这意味着它对第一版进行了整理——修订错误、减少多义性等，但没有改变语言特性。本书以该标准为基础。

ANSI/ISO C++标准还起草了ANSI C语言标准，因为C++应尽量是C语言的超集。这意味着在理想情况下，任何有效的C程序都应是有效的C++程序。ANSI C与对应的C++规则之间存在一些差别，但这种差别很小。实际上，ANSI C加入了C++首次引入的一些特性，如函数原型和const类型限定符。

在ANSI C出现之前，C社团遵循一种事实上的标准，该标准基于Kemighan和Ritchie编写的The C Programming Language
 一书（Addison-Wesley出版社，1978年）。这种标准通常被叫做K&R C；ANSI C出现后，更简单的K&RC有时被称为经典C（Classic C）。

ANSI C标准不仅定义了C语言，还定义了一个ANSI C实现必须支持的标准C库。C++也使用了这个库；本书将它称作标准C库或标准库。另外，ANSI/ISO C++标准还提供了C++标准类库。

最近，C标准又被修订；ISO于1999年批准了这个新标准（通常被称为C99），而ANSI则于2000年批准了该标准。该标准在C语言中添加了一些C++编译器支持的特性，如新的整型。虽然这些特性不是当前C++标准的组成部分，但它们可能成为下一个C++标准的组成部分。

在ANSI/ISO C++委员会开始工作之前，很多人都将贝尔实验室的C++版本作为标准。例如，编译器可能把它自己描述成能够兼容C++的Release 2.0和Release 3.0。

C++在不断发展，下一版C++标准的制定工作已经开始，该版本被称为C++0X，因为其预期完工时间为2009年左右。

本书介绍ISO/ANSI C++标准第二版（ISO/IEC 14882:2003），因此其中的范例适用于任何与该标准兼容的C++实现。然而，C++标准仍是新生事物，您可能遇到一些没有遵循该标准的情况。例如，如果您的编译器不是最新的版本，可能没有名称空间和最新的模板特性。较老的编译器可能不支持第16章将介绍的STL。有些老式UNIX系统使用前端转换器，后者将转换后的代码传递给不与ANSI完全兼容的C编译器，其后果是，有些语言特性没有得到实现，有些标准ANSI库函数和头文件没有得到支持。即使编译器遵循了ANSI标准，有些方面，如用于存储整数的字节数也可能随实现而异。

介绍C++语言之前，我们先来介绍一些有关创建程序和使用本书的背景知识。


1.4　程序创建的技巧


假设编写了一个C++程序。如何让它运行起来呢？具体的步骤取决于计算机环境和使用的C++编译器，但大体如下（参见图1.3）：

1．使用文本编辑器编写程序，并将其保存到文件中，这个文件就是程序的源代码。

2．编译源代码。这意味着运行一个程序，该程序将源代码翻译为主机使用的内部语言——机器语言。包含了翻译后的程序的文件就是程序的目标代码（object code）。

3．将目标代码与其他代码链接起来。例如，C++程序通常使用库。C++库包含一系列计算机例程（被称为函数）的目标代码，这些函数可以执行诸如在屏幕上显示信息或计算数字的平方根等任务。链接指的是将目标代码同使用的函数的目标代码以及一些标准的启动代码（startup code）组合起来，生成程序的运行阶段版本。包含该最终产品的文件被称为可执行代码。

本书将不断使用术语“源代码”，请记住该术语。

本书的程序都是通用的，可在任何支持现代C++的系统中运行（不过，为支持名称空间和最新的模板特性，可能需要使用最新的版本）。创建程序的步骤可能各不相同，下面深入介绍这些步骤。
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图1.3　编程步骤




1.4.1　创建源代码文件


本书余下的篇幅讨论源代码文件中的内容，本节讨论创建源代码文件的技巧。有些C++实现（如Microsoft Visual C++、各种版本的Borland C++、Watcom C++、Digital Mars和Metrowerks CodeWarrior）提供了集成开发环境（integrated development environments，IDE），让您能够在主程序中管理程序开发的所有步骤，包括编辑。有些实现（如AT&T C++、UNIX和Linux上的GNU C++以及Borland和Digital Mars编译器的免费版本）只能处理编译和链接阶段，要求在系统命令行上输入命令。在这种情况下，可以使用任何文本编辑器来创建和修改源代码。例如，在UNIX系统上，可以使用vi、ed、ex或emacs；在DOS系统上，可以使用edlin、edit或任何程序编辑器。如果将文件保存为标准的DOS ASCII文本文件（而不是特殊的字处理器格式），则甚至可以使用字处理器。

给源文件命名时，必须使用正确的后缀，将文件标识为C++文件。这不仅告诉您，该文件是C++源代码，而且将这种信息告知编译器（如果UNIX编译器显示信息“bad magic number”，则表明后缀不正确）。后缀由一个句点和一个或多个字符组成，这些字符被称作扩展名（参见图1.4）。
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图1.4　源代码文件名




 使用什么扩展名取决于C++的实现，表1.1列出了一些常用的扩展名。例如，spiffy.C是有效的UNIX C++源代码文件名。注意，UNIX区分大小写，这意味着应使用大写的C字符。实际上，小写c扩展名也有效，但标准C才使用小写的c扩展名。因此，为避免在UNIX系统上发生混淆，对于C程序应使用c，而对于C++程序则请使用C。如果不在乎多输入一两个字符，则对于某些UNIX系统，也可以使用扩展名cc和cxx。DOS比UNIX稍微简单一点，不区分大小写，因此DOS实现使用额外的字母（如表1.1所示）来区别C和C++程序。



表1.1　源代码的扩展名
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1.4.2　编译和链接


最初，Stroustrup实现C++时，使用了一个C++到C的编译器程序，而不是开发直接的C++到目标代码的编译器。前者叫做cfront（表示C前端，C front end），它将C++源代码翻译成C源代码，然后使用一个标准C编译器对其进行编译。这种方法简化了向C的领域引入C++的过程。其他实现也采用这种方法将C++引入到其他平台。随着C++的日渐普及，越来越多的实现转向创建C++编译器，直接将C++源代码生成目标代码。这种直接方法加速了编译过程，并强调C++是一种独立（虽然有些相似）的语言。

对用户而言，cfront翻译器与编译器之间的差别通常是不可见的。例如，在UNIX系统上，CC命令首先将程序传递给cfront翻译器，然后自动将该翻译器的输出传递给C编译器cc。从现在开始，术语“编译器”指的是翻译并编译。编译的机理取决于实现，接下来的几节将介绍一些常见的形式。这些总结概括了基本步骤，但对于具体步骤，必须查看系统文档。

如果有cfront翻译器，并了解C语言，则可能想看一看将C++程序翻译为C程序的过程，以了解某些C++特性是如何被实现的。

1．UNIX编译和链接

对于传统的UNIX系统C++编译器，使用命令CC来启动。然而，当今的UNIX计算机可能没有编译器、有专用编译器或第三方编译器，这些编译器可能是商业的，也可能是自由软件，如GNU g++编译器。如果UNIX计算机上有C++编译器，很多情况下命令CC仍然管用，只是启动的编译器随系统而异。出于简化的目的，读者应假设命令CC可用，但必须认识到这一点，即对于下述讨论中的CC，可能必须使用其他命令来代替。

请用CC命令来编译程序。名称采用大写字母，这样可以将它与标准UNIX C编译器cc区分开来。CC编译器是命令行编译器，这意味着需要在UNIX命令行上输入编译命令。

例如，要编译C++源代码文件spiffy.C，则应在UNIX提示符下输入这样一条命令：

CC spiffy.C

如果由于技巧、努力或是幸运的因素，程序没有错误，编译器将生成一个扩展名为o的目标代码文件。在这个例子中，编译器将生成文件spiffy.o。

接下来，编译器自动将目标代码文件传递给系统链接程序，该程序将代码与库代码结合起来，生成一个可执行文件。在默认情况下，可执行文件为a.out。如果只使用一个源文件，链接程序还将删除spiffy.o文件，因为这个文件不再需要了。要运行该程序，只要输入可执行文件的文件名即可：

a.out

注意，如果编译新程序，新的可执行文件a.out将覆盖已有的a.out（这是因为可执行文件占据了大量空间，因此覆盖旧的可执行文件有助于降低存储需求）。不过，如果想保留可执行文件，只需使用UNIX
 的mv命令来修改可执行文件的文件名即可。

与在C语言中一样，在C++中，程序也可以包含多个文件（本书第8〜16章的很多程序都是这样）。在这种情况下，可以通过在命令行上列出全部文件来编译程序：

CC my.C precious.C

如果有多个源代码文件，则编译器将不会删除目标代码文件。这样，如果只修改了my.C文件，则可以用下面的命令重新编译该程序：

CC my.C precious.o

这将重新编译my.C文件，并将它与前面编译的precious.o文件链接起来。

可能需要显式地指定一些库。例如，要访问数学库中定义的函数，必须在命令行中加上-lm标记：

CC usingmath.C -lm

2．Linux编译和链接

Linux系统中最常用的编译器是g++，这是来自Free Software Foundation的GNU C++编译器。Linux的多数版本都包括该编译器，但并不一定总是会安装它。g++编译器的工作方式很像标准UNIX编译器：

g++ spiffy.cxx

这将生成一个可执行文件a.out。

有些版本可能要求链接C++库：

g++ spiffy.cxx -lg++

要编译多个源文件，只需将它们全部放到命令行中即可：

g++ my.cxx precious.cxx

这将生成一个名为a.out的可执行文件和两个目标代码文件my.o和precious.o。如果接下来修改了其中的某个源代码文件，如my.cxx，则可以使用my.cxx和precious.o来重新编译：

g++ my.cxx precious.o

另一个可能的选择是Comeau C++编译器（www.comeaucomputing.com），它要求使用GNU编译器。然而，Comeau编译器提供了最完备、最严格的C++标准实现。

GNU编译器可以在很多平台上使用，包括基于Windows的PC和在各种平台上运行的UNIX系统。

3．Windows命令行编译器

要在Windows PC上编译C++程序，最便宜的方法是下载一个在Windows MS-DOS窗口中运行的免费命令行编译器。GNU C++编译器的MS-DOS版本名为gpp，可以从www.delorie.com/djgpp/下载。Borland公司在www.borland.com/bcppbuilder/freecompiler/上提供了一个免费的命令行编译器。相对便宜的Borlnd C++BuilderX个人版自带了该编译器的新版本。Digital Mars提供了一个免费的命令行编译器，其下载地址为www.digitalmars.com。C++BuilderX的安装是自动完成的；对于其他编译器，需要阅读安装指南，因为有些安装步骤不会自动完成。

要使用gpp编译器，首先需要打开一个MS-DOS窗口。要编译名为great.cpp的源代码文件，请在提示符下输入下面的命令：

gpp great.cpp

如果程序编译成功，则得到的可执行文件名为a.exe。

要使用Borland在线（online）编译器，首先需要打开一个MS-DOS窗口。要编译源代码文件great.cpp，可在提示符下输入下面的命令：

bcc32 great.cpp

如果程序编译成功，则生成的可执行文件名为great.exe。

4．Windows编译器

Windows平台上的产品很多，且修订频繁，无法对它们分别进行介绍。其中最流行的包括Microsoft、Borland、Metrowerks和Digital Mars等公司提供的编译器，它们的设计和目标虽然不同，但有一些共同特征。

通常，必须为程序创建一个工程，并将组成程序的一个或多个文件添加到该工程中。每个厂商提供的
 IDE（集成开发环境）都包含用于创建工程的菜单选项（可能还有自动帮助）。必须确定的非常重要的一点是，需要创建的是什么类型的程序。通常，编译器提供了很多选择，如Windows应用程序、MFC Windows应用程序、动态链接库、ActiveX控件、DOS或字符模式的可执行文件、静态库或控制台应用程序等。其中的一些可能既有16位版本，又有32位版本。

由于本书的程序都是通用的，因此应当避免要求平台特定代码的选项，如Windows应用程序。相反，希望程序以字符模式运行。具体选项取决于编译器。对于Microsoft Visual C++，应选择Win32 Console Application（控制台应用程序）选项；如果您使用的是Visual Studio.NET，也可以选择Empty Project选项I Application Settings。Metrowerks编译器提供了Win32 Console C++ App选项和Win32 WinSIOUX C++ App选项，使用哪一个都可以（前者在DOS窗口中运行编译后的程序，而后者在标准Windows窗口中运行这种程序）。有些Borland版本包含一个模拟DOS会话的EasyWin选项；有些版本则提供了Console选项。总的来说，应检查是否有标有Console、字符模式或DOS可执行等的选项，并使用这样的选项。

创建好工程后，需要对程序进行编译和链接。IDE通常提供了多个菜单项，如Compile（编译）、Build（建立）、Make（生成）、Build All（全部建立）、Link（链接）、Execute（执行）和Run（运行），不过同一个IDE中不一定包含所有这些选项。


●　Compile通常意味着对当前打开的文件中的代码进行编译。

●　Build和Make通常意味着编译工程中所有源代码文件的代码。这通常是一个递增过程，也就是说，如果工程包含3个文件，而只有其中一个文件被修改，则只重新编译该文件。

●　Build All通常意味着重新编译所有的源代码文件。

●　Link意味着（如前所述）将编译后的源代码与所需的库代码组合起来。

●　Run或Execute意味着运行程序。通常，如果您还没有执行前面的步骤，Run将在运行程序之前完成这些步骤。



如果程序违反了语言规则，编译器将生成错误消息，指出存在问题的行。遗憾的是，如果不熟悉语言，将难以理解这些消息的含义。有时，真正的问题可能在标识行之前；有时，一个错误可能引发一连串的错误消息。






提示：
 改正错误时，应首先改正第一个错误。如果在标识为有错误的那一行上找不到错误，请查看前面的一行。





需要注意的是，程序能够通过某个编译器的编译并不意味着它是合法的C++程序；同样，程序不能通过某个编译器的编译也并不意味着它是非法的C++程序。与两三年前相比，现在的编译器更严格地遵循了C++标准。当前，Comeau编译器最为严格、准确地遵循了C++标准。






提示：
 有时，编译器在不完全地构建程序后将出现混乱，它显示无法改正的、无意义的错误消息。在这种情况下，可以选择Build All，重新编译整个程序，以清除这些错误消息。遗憾的是，这种情况和那些更常见的情况（即错误消息只是看上去无意义，实际上有意义）很难区分。





通常，IDE允许在辅助窗口中运行程序。程序执行完毕后，有些IDE将关闭该窗口，而有些IDE则不关闭。如果编译器关闭窗口，将难以看到程序的输出，除非程序员眼疾手快，且过目不忘。为查看输出，必须在程序的最后加上一些代码：
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cin.get()语句读取下一次键击，因此上述语句让程序等待，直到按下了Enter键（在按下Enter之前，键击将不被发送给程序，因此按其他键都不管用）。如果程序在其常规输入后留下一个没有被处理的键击，则第二条语句是必需的。例如，如果要输入一个数字，则需要输入该数字，然后按Enter键。程序将读取该数字，但Enter键不被处理，这样它将被第一个cin.get()读取。

Borland C++ Builder编译器与传统设计有些不同，其主要目标是Windows编程。要使用其老式版本来编写通用程序，请选择菜单File（文件）/New（新建），然后选择Console App（控制台应用程序），这样将
 打开一个包括main()框架版本的窗口，可以删除其中的一些项目，但应保留下面这两行非标准代码：

#include <vcl\condefs.h>

#pragma hdrstop

在C++BuiderX中，选择菜单File/New/New Console后，窗口中没有main()的框架版本。您需要选择菜单File/New File，在工程中添加一个新的.cpp文件。

5．Macintosh上的C++

主要的Macintosh C++编译器是Metrowerks CodeWarrior，它提供了基于工程的IDE，从基本概念上说，这种IDE与Windows编译器中的IDE类似。首先从File菜单中选择New Project（新建工程），系统允许选择工程类型。对于老版本的CodeWarrior，请选择MacOS:C/C++:ANSI C++ Console；对于其新版本，请选择MacOS:C/C++:Standard Console:Std C++ Console或MacOS C++ Stationery:Mac OS Carbon:Standard Console: C++ Console Carbon。当然，还有其他选择，例如可以选择Classic而不是Carbon，选择C++ ConsoleCarbon Altivec而不是常规C++ Console Carbon。

CodeWarrior在初始工程中提供了一个小型源代码文件。可以对该程序进行编译和运行，看看系统是否设置正确。不过，提供自己的代码后，应从工程中删除该文件，方法是从工程窗口中选中该文件，然后选择Project（工程）/Remove（删除）菜单项。

接下来，必须将自己的源代码添加到工程中，方法是使用File菜单中的New选项来新建一个文件或选择File菜单中的Open（打开）选项来打开一个已有的文件。使用正确的后缀（如.cp或.cpp）保存文件，然后使用Project菜单将该文件添加到工程列表中。本书中的一些程序要求添加多个源代码文件。一切准备就绪后，从Project菜单中选择Run（运行）菜单项。






提示：
 为节省时间，可对所有范例程序使用同一个工程。方法是从工程列表中删除前一个范例程序的源代码文件，并添加当前的源代码。这样可节省磁盘空间。





编译器包含一个调试程序，帮助您找到运行阶段问题的位置。


1.5　总结


随着计算机的功能越来越强大，计算机程序越来越庞大而复杂。为应对这种挑战，计算机语言也得到了改进，以便编程过程更为简单。C语言新增了诸如控制结构和函数等特性，以便更好地控制程序流程，支持结构化和模块化程度更高的方法；而C++增加了对面向对象编程和通用编程的支持，这有助于提高模块化和创建可重用代码，从而节省编程时间并提高程序的可靠性。

C++的流行导致大量使用于各种计算平台的C++实现得以面世；ISO/ANSI C++标准为确保众多实现的相互兼容提供了基础。该标准规定了语言必须具备的特性、语言呈现出的行为、标准库函数、类和模板；它旨在实现该语言在不同计算平台和实现之间的可移植性。

要创建C++程序，可创建一个或多个源代码文件，其中包含了以C++语言表示的程序。这些文件是文本文件，它们经过编译和链接后将得到机器语言文件，后者构成了可执行的程序。上述任务通常是在IDE中完成的，IDE提供了用于创建源代码文件的文本编辑器、用于生成可执行文件的编译器和链接器以及其他资源，如工程管理和调试功能。然而，这些任务也可以在命令行环境中通过调用合适的工具来完成。






 第2章　开始学习C++





本章内容包括：


●　如何创建C++程序。

●　C++程序的一般格式。

●　#include编译指令。

●　main()函数。

●　如何使用cout对象进行输出。

●　如何在C++程序中加入注释。

●　何时以及如何使用endl。

●　如何声明和使用变量。

●　如何使用cin对象进行输入。

●　如何定义和使用简单函数。





要建造简单的房屋，首先要打地基、搭建框架。如果一开始没有牢固的结构，后面就很难构建窗子、门框、圆屋顶和镶木地板的舞厅等。同样，学习计算机语言时，应从程序的基本结构开始学起。只有这样，才能一步一步了解其具体细节，如循环和对象等。这一章将要对C++程序的基本结构做一概述，并预览一下后面章节将介绍的主题，如函数和类（这里的理念是，先介绍一些基本概念，这样可以激发读者接下去学习的兴趣）。


2.1　进入C++


首先介绍一个显示消息的简单C++程序。程序清单2.1使用C++工具cout生成字符输出。源代码中包含一些供读者阅读的注释，这些注释都以//打头，编译器将忽略它们。C++对大小写敏感，也就是说区分大写字符和小写字符。这意味着大小写必须与范例中相同。例如，该程序使用的是cout，如果将其替换为Cout或COUT，程序将无法通过编译，并且编译器将指出使用了未知的标识符（编译器也是对拼写敏感的，因此请不要使用kout或coot）。文件扩展名cpp是一种表示C++程序的常用方式，您可能需要使用第1章介绍的其他扩展名。






程序清单2.1　myfirst.cpp
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注意：
 如果使用的是老式编译器，可能需要使用#include<iostream.h>来代替#include<iostream>；在这种情况下，还应当省略代码行“using namespace std;”。也就是说，将下面的代码：

#include <iostream>　　// the way of the future

替换为：

#include <iostream.h>　// in case the future has not yet arrived

并省略下面的代码行：

using namespace std;　　// also the way of the future

有些非常老式的编译器使用#include<stream.h>，而不是#include <iostream.h>；如果所用的编译器就是这样老式的，则要么换一台新的编译器，要么参考以前的书籍。将iostream.h替换为iostream是最近的事，读者可能遇到还没有实现iostream的编译器。

一些Windows环境在独立的窗口中运行程序，程序运行完毕后，自动关闭该窗口。第1章讨论过，可以让该窗口一直打开，直到用户按下Enter键为止，方法是在return语句前添加下面这行代码：

cin.get();

对于某些程序，必须添加两行这样的代码。该代码让程序等待键击。第4章将更详细地介绍这行代码。






程序调整






如上所示，要在自己的系统上运行本书的范例，必须对其进行修改。两种最常见的修改请参见本章的第一条“注意”。其中的一项修改涉及到语言标准，即如果编译器不是最新的，就必须包含iostream.h（而不是iostream），并省略引入名称空间的一行。第二项修改涉及编程环境，可能需要添加一或两条cin.get()语句，使程序输出在屏幕上可见。由于这些调整适用于书中的每个范例，因此这个“注意”并不是惟一的警告。别把它们忘了！后面的“注意”将提示需要做的其他修改。





在编辑器中输入该程序（或使用Sams Publishing网站中的源代码，地址为www.samspublishing.com）后，可以使用C++编译器创建可执行代码（参见第1章的介绍）。下面是运行编译后的程序时得到的输出：

Come up and C++ me some time.

You won’t regret it!


C语言的输入和输出






如果已经使用过C语言来编程，则看到cout函数（而不是printf()函数）时可能会小吃一惊。事实上，C++能够使用printf()、scanf()和其他所有标准C输入和输出函数，只需要包含常规C语言的stdio.h文件。不过本书介绍的是C++，所以将使用C++的输入工具，它们在C版本的基础上作了很多改进。





使用函数来创建C++程序。通常，先将程序组织为主要任务，然后设计独立的函数来处理这些任务。程序清单2.1中的范例非常简单，只包含一个名为main()的函数。myfirst.cpp范例包含以下元素：

●　注释，由//前缀指示。

●　预处理器编译指令#include。

●　函数头：int main()。

●　编译指令using namespace。

●　函数体，用{和}括起。

●　使用C++的cout工具显示消息的语句。

●　结束main()函数的返回语句。

下面详细介绍这些元素。先来看看main()函数，因为了解了main()的作用后，main()前面的一些特性（如预处理器编译指令）将更易于理解。


 2.1.1　main()函数


去掉修饰后，程序清单2.1中的范例程序的基本结构如下：
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这几行表明有一个名为main()的函数，并描述了该函数的行为。这几行代码构成了函数定义（function definition）。该定义由两部分组成：第一行int main()叫函数头（function heading），花括号（{和}）中包括的部分叫函数体（function body）。图2.1所示对main()函数做了说明。函数头对函数与程序其他部分之间的接口进行了总结；函数体是指出函数应做什么的计算机指令。在C++中，每条完整的指令都称为语句（statement）。所有的语句都以分号结束，因此在输入范例代码时，请不要省略分号。
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图2.1　main()函数



main()中最后一条语句叫做返回语句（return statement），它结束该函数。本章将讲述有关返回语句的更多知识。






语句和分号






语句是一条完整的计算机指令。为理解源代码，编译器需要知道一条语句何时结束，另一条语句何时开始。有些语言使用语句分隔符。例如，FORTRAN通过行尾将语句分隔开来，Pascal使用分号分隔语句。在Pascal中，有些情况下可以省略分号，例如END前的语句后面，实际上并没有将两条语句分开。不过C++与C一样，也使用终止符（terminator），而不是分隔符。终止符是一个分号，它是语句的结束标记，是语句的组成部分，而不是语句之间的标记。结论是：在C++中，不能省略分号。

1．作为接口的函数头

就目前而言，需要记住的主要一点是，C++句法要求main()函数的定义以函数头int main()开始。本章后面的“函数”一节将详细讨论函数头句法，不过，为满足读者的好奇心，下面先预览一下。

通常，C++函数可被其他函数激活或调用，函数头描述了函数与调用它的函数之间的接口。位于函数名前面的部分叫做函数返回类型（function return type），它描述的是从函数返回给调用它的函数的信息。函数名后括号中的部分叫做形参列表（argument list）或参数列表（parameter list）；它描述的是从调用函数传递给被调用的函数的信息。这种通用格式用于main()时让人感到有些迷惑，因为通常并不从程序的其他部分调用main()。


 不过，通常，main()被启动代码调用，而启动代码是由编译器添加到程序中的，是程序和操作系统（UNIX、Windows XP或其他操作系统）之间的桥梁。事实上，该函数头描述的是main()和操作系统之间的接口。

来看一下main()的接口，该接口从int开始。C++函数可以给调用函数返回一个值，这个值叫做返回值（return value）。在这里，从关键字int可知，main()返回一个整数值。接下来，是空括号。通常，C++函数在调用另一个函数时，可以将信息传递给该函数。括号中的函数头部分描述的就是这种信息。在这里，空括号意味着main()函数不接受任何信息，或者main()不接受任何参数（main()不接受任何参数并不意味着main()是不讲道理的、发号施令的函数。相反，术语参数（argument）只是计算机人员用来表示从一个函数传递给另一个函数的信息）。

简而言之，下面的函数头

int main()

表明main()函数可以给调用它的函数返回一个整数值，且不从调用它的函数那里获得任何信息。

很多现有的程序都使用经典C函数头：

main()　　// original C style

在C语言中，省略返回类型相当于说函数的类型为int。不过，C++逐步淘汰了这种用法。

也可以使用下面的变体：

int main（void）　　// very explicit style

在括号中使用关键字void明确地指出，函数不接受任何参数。在C++（不是C）中，让括号空着与在括号中使用void等效（在C中，让括号空着意味着对是否接受参数保持沉默）。

有些程序员使用下面的函数头，并省略返回语句：

void main()

这在逻辑上是一致的，因为void返回类型意味着函数不返回任何值。该变体适用于很多系统，但由于它不是当前标准强制的一个选项，因此在有些系统上不能工作。因此，读者应避免使用这种格式，而应使用C++标准格式，这不需要做太多的工作就能完成。

最后，ANSI/ISO C++标准对那些抱怨必须在main()函数最后包含一条返回语句过于繁琐的人做出了让步。如果编译器到达main()函数末尾时没有遇到返回语句，则认为main()函数以如下语句结尾：

return 0;

这条隐含的返回语句只适用于main()函数，而不适用于其他函数。

2．为什么main()不能使用其他名称

之所以将myfirst.cpp程序中的函数命名为main()，原因是必须这样做。通常，C++程序必须包含一个名为main()的函数（不是Main()、MAIN()或mane()。记住，大小写和拼写都要正确）。由于myfirst.cpp程序只有一个函数，因此该函数必须担负起main()的责任。在运行C++程序时，通常从main()函数开始执行。因此，如果没有main()，程序将不完整，编译器将指出未定义main()函数。

存在一些例外情况。例如，在Windows编程中，可以编写一个动态链接库（DLL）模块，这是其他Windows程序可以使用的代码。由于DLL模块不是独立的程序，因此不需要main()。用于专用环境的程序一如机器人中的控制器芯片——可能不需要main()。但常规的独立程序都需要main()，本书讨论的都是这种程序。


2.1.2　C++注释


C++注释以双斜杠（//）打头。注释是程序员为读者提供的说明，通常标识程序的一部分或解释代码的某个方面。编译器忽略注释，毕竟，它对C++的了解至少和程序员一样，在任何情况下，它都不能理解注释。对编译器而言，程序清单2.1就像没有注释一样：
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C++注释以（//）打头，到行尾结束。注释可以位于单独的一行上，也可以和代码位于同一行。请注意程序清单2.1的第一行：

// myfirst.cpp -- displays a message

本书中所有的程序都以注释开始，而注释指出了源代码的文件名并简要地总结了该程序。在第1章中介绍过，源代码的文件扩展名取决于所用的C++系统。在其他系统中，文件名可能为myfirst.C或myfirst.cxx。






提示：
 应使用注释来说明程序。程序越复杂，注释的价值越大。注释不仅有助于他人理解这些代码，也有助于程序员自己理解代码，特别是隔了一段时间没有接触程序的情况下。






C-风格注释






C++也能够识别C注释，C注释包括在符号/*和*/之间：

#include <iostream> /* a C-style comment */

由于C-风格注释以*/结束，而不是到行尾结束，因此可以跨越多行。可以在程序中使用C或C++风格的注释，也可以同时使用这两种注释。但应尽量使用C++注释，因为这不涉及到结尾符号与起始符号的正确配对，所以它产生问题的可能性很小。事实上，C99标准也在C语言中添加了//注释。


2.1.3　C++预处理器和iostream文件


下面简要介绍一下需要知道的一些知识。如果程序要使用C++输入或输出工具，请提供这样两行代码：

#include <iostream>

using namespace std:

如果编译器不接受这几行代码（例如，它抱怨找不到文件iostream），请将它们替换为下面的一行代码：

#include <iostream.h >　　// compatible with older compilers

为使程序正常工作，只需要知道这些。下面更深入地介绍一下这些内容。

C++和C一样，也使用一种预处理器，该程序在进行主编译之前对源文件进行处理（第1章中介绍过，有些C++实现使用翻译器程序将C++程序转换为C程序。虽然翻译器也是一种预处理器，但这里不讨论这种预处理器，而只讨论处理名称以#开头的编译指令的预处理器）。不必执行任何特殊的操作来调用该预处理器，它会在编译程序时自动运行。

程序清单2.1使用了#include编译指令：

#include <iostream>　　// a PREPROCESSOR directive

该编译指令导致预处理器将iostream文件的内容添加到程序中。这是一种典型的预处理器操作：在源代码被编译之前，替换或添加文本。

这提出了一个问题：为什么要将iostream文件的内容添加到程序中呢？答案涉及到程序与外部世界之间的通信。iostream中的io指的是输入（进入程序的信息）和输出（从程序中发送出去的信息）。C++的输入/输出方案涉及到iostream文件中的多个定义。为了使用cout来显示消息，第一个程序需要这些定义。#include编译指令导致iostream文件的内容随源代码文件的内容一起被发送给编译器。实际上，iostream文件的内容将取代程序中的代码行#include <iostream>。原始文件没有被修改，而是将源代码文件和iostream组合成一个复合文件，编译的下一阶段将使用该文件。






记住：
 使用cin和cout进行输入和输出的程序必须包含iostream文件（在有些系统中为iostream.h）。


2.1.4　头文件名


像iostream这样的文件叫做包含文件（include file）——由于它们被包含在其他文件中；也叫头文件（header file）——由于它们被包含在文件起始处。C++编译器自带了很多头文件，每个头文件都支持一组特定的工具。C语言的传统是，头文件使用扩展名h，将其作为一种通过名称标识文件类型的简单方式。例如，math.h头文件支持各种C语言数学函数。最初，C++也是这样做的。例如，支持输入和输出的头文
 件叫做iostream.h。不过，最近，C++的用法发生了变化。现在，对老式C的头文件保留了扩展名h（C++程序仍可以使用这种文件），而C++头文件则没有扩展名。有些C头文件被转换为C++头文件，这些文件被重新命名，去掉了扩展名h（使之成为C++风格的名称），并在文件名称前面加上前缀c（表明来自C语言）。例如，C++版本的math.h为cmath头文件。有时C头文件的C版本和C++版本相同，而有时候新版本做了一些修改。对于纯粹的C++头文件（如iostream）来说，去掉h不只是形式上的变化，没有h的头文件也可以包含名称空间——本章的下一个主题。表2.1对头文件的命名约定进行了总结。



表2.1　头文件命名约定
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由于C使用不同的文件扩展名来表示不同文件类型，因此用一些特殊的扩展名（如.hx或.hxx）表示C++头文件是有道理的，ANSI/ISO委员会也这样认为。问题在于究竟使用哪种扩展名，因此最终他们一致同意不使用任何扩展名。


2.1.5　名称空间


如果使用iostream，而不是iostream.h，则应使用下面的名称空间编译指令来使iostream中的定义对程序可用：

using namespace std;

这叫做using编译指令（directive）。最简单的办法是，现在接受这个编译指令，以后再考虑它（例如，到第9章再考虑它）。不过我们先介绍一下将发生的情况，以免让您感觉一头雾水。

名称空间支持是C++中一项较新的特性，它是为了使编写将多个厂商已有的代码组合起来的程序更简单而设计的。一个潜在的问题是：可能使用两个已封装好的产品，而它们都包含一个名为wanda()的函数。这样，使用wanda()函数时，编译器将不知道指的是哪个版本。名称空间让厂商能够将其产品封装在一个叫做名称空间的单元中，这样就可以用名称空间的名称来指出想使用哪个厂商的产品。因此，Microflop Industries可以将其定义放到一个名为Microflop的名称空间中。这样，其wanda()函数的全称为Microflop::wanda()；同样，Piscine公司的wanda()版本可以表示为Piscine::wanda()。这样，程序就可以使用名称空间来区分不同的版本了：
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按照这种方式，类、函数和变量便是C++编译器的标准组件，它们现在都被放置在名称空间std中。仅当头文件没有扩展名h时，情况才是如此。这意味着在iostream中定义的、用于输出的cout变量实际上是std::cout，而endl实际上是std::endl。因此，可以省略using编译指令，以下述方式进行编码：
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不过，多数用户并不喜欢将引入名称空间之前的代码（使用iostream.h和cout）转换为名称空间代码（使用iostream和std::cout），除非他们可以不费力地完成这种转换。于是，using编译指令应运而生。下面的一行代码表明，可以使用std名称空间中定义的名称，而不必使用std::前缀：

using namespace std;

这个using编译指令使得std名称空间中的所有名称都可用。这是一种偷懒的做法。更好的方法是，只使所需的名称可用，这可以通过使用using声明来实现：
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 using std::cin; //make cin available

用这些编译指令替换下述代码后：

using namespace std; // lazy approach，all names available

便可以使用cin和cout了，而不必加上std::前缀。不过，要使用iostream中的其他名称，必须将它们分别加到using列表中。本书首先采用这种偷懒的方法，其原因有两个。首先，对于简单程序而言，采用何种名称空间管理方法无关紧要；其次，本书的重点是介绍C++的基本方面。本书后面将采用其他名称空间管理技术。


2.1.6　使用cout进行C++输出


现在来看一看如何显示消息。myfirst.cpp程序使用下面的C++语句：

cout << "Come up and C++ me some time. ";

双引号括起的部分是要打印的消息。在C++中，用双引号括起的一系列字符叫做字符串，因为它是由若干字符组合而成的。<<符号表示该语句将把这个字符串发送给cout；该符号指出了信息流动的路径。cout是什么呢？它是一个预定义的对象，知道如何显示字符串、数字和单个字符等（第1章介绍过，对象是类的特定实例，而类定义了数据的存储和使用方式）。

马上就使用对象可能有些困难，因为几章后才会介绍对象。实际上，这演示了对象的长处之一——不用了解对象的内部情况，就可以使用它。只需要知道它的接口，即可以使用它。cout对象有一个简单的接口，如果string是一个字符串，则下面的代码将显示该字符串：

cout << string;

对于显示字符串而言，只需知道这些即可。不过，现在我们要看一看C++从概念上如何解释这个过程。从概念上看，输出是一个流，即从程序流出的一系列字符。cout对象表示这种流，其属性是在iostream文件中定义的。cout的对象属性包括一个插入操作符（<<），它可以将其右侧的信息插入到流中。因此下面的语句（注意结尾的分号）：

cout << "Come up and C++ me some time. ";

将把字符串“Come up and C++ me some time.”插入到输出流中。因此，与其说程序显示了一条消息，不如说它将一个字符串插入到了输出流中。不知道为什么，后者听起来更好一点（参见图2-2）。


[image: image036_1]


图2.2　使用cout显示字符串




初识操作符重载






如果熟悉C后才开始学习C++，则可能注意到了，插入操作符（<<）看上去就像按位左移操作符（<<）。
 这是一个操作符重载的例子，通过重载，同一个操作符将有不同的含义。编译器通过上下文来确定操作符的含义。C本身也有一些操作符重载的情况。例如，&符号既表示地址操作符，又表示按位AND操作符；*符号既表示乘法，又表示对指针解除引用。这里重要的不是这些操作符的具体功能，而是同一个符号可以有多种含义，而编译器可以根据上下文来确定其含义（这和确定“sound card”中的“sound”与“sound financial basic”中的“sound”的含义是一样的）。C++扩展了操作符重载的概念，允许为用户定义的类型（类）重新定义操作符的含义。

1．控制符endl

现在来看看程序清单2.1中第二个输出流中看起来有些古怪的符号：

cout << endl;

endl是一个特殊的C++符号，表示一个重要的概念：重起一行。在输出流中插入endl将导致屏幕光标移到下一行的开头。诸如endl等对于cout来说有特殊函数的特殊符号被称为控制符（manipulator）。和cout一样，endl也是在头文件iostream中定义的，且位于名称空间std中。

打印字符串时，cout不会自动移到下一行，因此在程序清单2.1中，第一条cout语句将光标留在输出字符串的后面。每条cout语句的输出从前一个输出的末尾开始，因此如果省略程序清单2.1中的endl，得到的输出将如下：

Come up and C++ me some time.You won’t regret it!

从上述输出可知，Y紧跟在句点的后面。下面来看另一个例子，假设有如下代码：
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其输出将如下：

The Good, theBad, and the Ukulele

同样，每个字符串紧接在前一个字符串的后面。如果要在两个字符串之间留一个空格，必须将空格包含在字符串中。注意，要尝试上述输出范例，必须将代码放到完整的程序中，该程序包含一个main()函数头以及起始和结束花括号。

2．换行符

C++还提供了另一种在输出中指示换行的旧式方法：C语言符号\n：

cout << "What’s next?\n"; // \n means start a new line

\n被视为一个字符，名为换行符。

显示字符串时，在字符串中包含换行符，而不是在末尾加上endl，可减少输入量：
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另一方面，如果要生成一个空行，则两种方法的输入量相同，但对大多数人而言，输入endl更为方便：
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本书中显示用引号括起的字符串时，通常使用换行符\n，在其他情况下则使用控制符endl。

换行符是一种被称为“转义序列”的按键组合，有关“转义序列”将在第3章做更详细的讨论。


2.1.7　C++源代码的格式化


有些语言（如FORTRAN）是面向行的语言，即每条语句占一行。对于这些语言来说，回车的作用是将语句分开。不过，在C++中，分号标示了语句的结尾。因此，在C++中，回车的作用就和空格或制表符相同。也就是说，在C++中，通常可以在能够使用回车的地方使用空格，反之亦然。这说明既可以把一条语句放在几行上，也可以把几条语句放在同一行上。例如，可以将myfirst.cpp重新格式化为如下所示：
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这样虽然不太好看，但仍然是合法的代码。必须遵守一些规则，具体地说，在C和C++中，不能把空格、制表符或回车放在元素（比如名称）中间，也不能把回车放在字符串中间。下面是一个不能这样做的例子：
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1．标记和空白

一行代码中不可分割的元素叫做标记（token，参见图2.3）。通常，必须用空格、制表符或回车将两个标记分开，空格、制表符和回车统称为空白（white space）。有些字符（如括号和逗号）是不需要用空白分开的标记。下面的一些范例说明了什么情况下可以使用空白，什么情况下可以省略：
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图2.3　标记和空白



2．C++源代码风格

虽然C++在格式方面赋予了人们很大的自由，但如果遵循一些切合实际的风格，程序将更便于阅读。有效但难看的代码不会令人满意。多数程序员都使用程序清单2.1的风格，它遵循了以下规则：

●　每行一条语句。

●　每个函数都有一个开始花括号和一个结束花括号，这两个花括号各占一行。

●　函数中的语句都相对于花括号进行缩进。

●　与函数名称相关的圆括号周围没有空白。


 前3条规则旨在确保代码清晰易读；第4条规则帮助区分函数和一些也使用圆括号的C++内置结构（如循环）。在涉及其他指导原则时，本书将提醒读者。


2.2　C++语句


C++程序是一组函数，而每个函数又是一组语句。C++有好几种语句，下面介绍其中的一些。程序清单2.2提供了两种新的语句。声明语句创建变量，赋值语句给该变量提供一个值。另外，该程序还演示了cout的新功能。






程序清单2.2　carrot.cpp
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空行将声明语句与程序的其他部分分开。这是C常用的方法，但在C++中不那么常见。下面是该程序的输出：

I have 25 carrots.

Crunch, crunch. Now I have 24 carrots.

下面探讨这个程序。


2.2.1　声明语句和变量


计算机是一种精确的、有条理的机器。要将信息项存储在计算机中，必须指出信息的存储位置和所需的内存空间。在C++中，完成这种任务的一种相对简便的方法，是使用声明语句来指出存储类型并提供位置标签。例如，程序清单2.2中包含这样一条声明语句（注意其中的分号）：

int carrots;

这条语句使程序使用足够的存储空间来存储一个整数，在C++中用int表示整数。编译器负责分配和标记内存的细节。C++可以处理多种类型的数据，而int是最基本的数据类型。它表示整数——没有小数部分的数字。C++的int类型可以为正，也可以为负，但是大小范围取决于实现。第3章将详细介绍int和其他基本类型。

除了指出类型外，该声明语句还指出，此后程序将使用名称carrots来标识存储在该内存单元中的值。carrots被称为变量，因为它的值可以修改。在C++中，所有变量都必须声明。如果省略了carrots.cpp中的声明，则当程序试图使用carrots时，编译器将指出错误。事实上，程序员尝试省略声明，可能只是为了看看编译器的反应。这样，以后看到这样的反应时，便知道应检查是否省略了声明。






为什么变量必须声明






有些语言（最典型的是BASIC）在使用新名称时创建新的变量，而不用显式地进行声明。这看上去对用户比较友好，事实上从短期上说确实如此。问题是，如果错误地拼写了变量名，将在不知情的情况下创
 建一个新的变量。在BASIC中，程序员可能会写出如下的语句：
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由于CastleDank是拼写错误（将r
 拼成了n
 ），因此所作的修改实际上并没有修改CastleDark。这种错误很难发现，因为它没有违反BASIC中的任何规则。然而，在C++中，将声明CastleDark，但不会声明被错误拼写的CastleDank，因此对应的C++代码将违反“使用变量前必须声明它”的规则，因此编译器将捕获这种错误，发现潜在的问题。





因此，声明通常指出了要存储的数据类型和程序对存储在这里的数据使用的名称。在这个例子中，程序将创建一个名为carrots的变量，它可以存储整数（参见图2.4）。
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图2.4　变量声明



程序中的声明语句叫做定义声明（defining declaration）语句，简称为定义（definition）。这意味着它将导致编译器为变量分配内存空间。在较为复杂的情况下，还可能有引用声明（reference declaration）。这些声明命令计算机使用在其他地方定义的变量。通常，声明不一定是定义，但在这个例子中，声明是定义。

如果熟悉C语言或Pascal，则一定对变量声明比较熟悉。不过C++中的变量声明也可能让人小吃一惊。在C和Pascal中，所有的变量声明通常都位于函数或过程的开始位置，但C++没有这种限制。实际上，C++通常的做法是，在首次使用变量前声明它。这样，就不必在程序中到处查找，以了解变量的类型。本章后面将有一个这样的例子。这种风格也有缺点，它没有把所有的变量名放在一起，因此无法对函数使用了哪些变量一目了然（C99标准使C声明规则与C++非常相似）。






提示：
 对于声明变量，C++的做法是尽可能在首次使用变量前声明它。






2.2.2　赋值语句


赋值语句将值赋给存储单元。例如，下面的语句：

carrots = 25;

将整数25赋给变量carrots表示的内存单元。符号=叫做赋值操作符。C++（和C）有一项不寻常的特性——可以连续使用赋值操作符。例如，下面的代码是合法的：
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赋值将从右向左进行。首先，88被赋给steinway;然后，steinway的值（现在是88）被赋给baldwin;然后baldwin的值88被赋给yamaha（C++遵循C的爱好，允许外观奇怪的代码）。

程序清单2.2中的第二条赋值语句表明，可以对变量的值进行修改：


 carrots = carrots - 1; // modify the variable

赋值操作符右边的表达式carrots - 1是一个算术表达式。计算机将变量carrots的值25减去1，得到24。然后，赋值操作符将这个新值存储到变量carrots对应的内存单元中。


2.2.3　cout的新花样


到目前为止，本章的范例都使用cout来打印字符串，程序清单2.2使用cout来打印变量，该变量的值是一个整数：

cout << carrots;

程序没有打印“carrots”，而是打印存储在carrots中的整数值，即25。实际上，这将两个操作合而为一了。首先，cout将carrots替换为其当前值25;然后，把值转换为合适的输出字符。

如上所示，cout可用于数字和字符串。这似乎没有什么不同寻常的地方，但别忘了，整数25与字符串“25”有天壤之别。该字符串存储的是书写该数字时使用的字符，即字符2和5。程序在内部存储的是字符2和字符5的编码。要打印字符串，cout只需打印字符串中各个字符即可。但整数25被存储为数值，计算机不是单独存储每个数字，而是将25存储为二进制数（附录A讨论了这种表示法）。这里的要点是，在打印之前，cout必须将整数形式的数字转换为字符串形式。另外，cout很聪明，知道carrots是一个需要转换的整数。

与老式C语言的区别在于cout的聪明程度。在C语言中，要打印字符串“25”和整数25，可以使用C的多功能输出函数printf()：
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撇开printf()的复杂性不说，必须用特殊代码（%s和%d）来指出是要打印字符串还是整数。如果让printf()打印字符串，但又错误地提供了一个整数，由于printf()不够精密，因此根本发现不了错误。它将继续处理，显示一堆乱码。

cout的智能行为源自C++的面向对象特性。实际上，C++插入操作符（<<）将根据其后的数据类型相应地调整其行为，这是一个操作符重载的例子。在后面的章节中学习函数重载和操作符重载时，将知道如何实现这种智能设计。






cout和printf()






如果已经习惯了C语言和printf()，可能觉得cout看起来很奇怪。程序员甚至可能固执地坚持使用printf()。但与使用所有转换说明的printf()相比，cout的外观一点也不奇怪。更重要的是，cout还有明显的优点。它能够识别类型的功能表明，其设计更灵活、更好用。另外，它是可扩展的（extensible）。也就是说，可以重新定义<<操作符，使cout能够识别和显示所开发的新数据类型。如果喜欢printf()提供的细致的控制功能，可以使用更高级的cout来获得相同的效果（参见第17章）。


2.3　其他C++语句


再来看几个C++语句的例子。程序清单2.3中的程序对前一个程序进行了扩展，要求在程序运行时输入一个值。为实现这项任务，它使用了cin，这是与cout对应的用于输入的对象。另外，该程序还演示了cout对象的多功能性。






程序清单2.3　getinfo.cpp
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下面是该程序的运行情况：
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该程序包含两项新特性：用cin来读取键盘输入以及将4条输出语句组合成一条。下面分别介绍它们。


2.3.1　使用cin


上面的输出表明，从键盘输入的值（12）最终被赋给变量carrots。下面就是执行这项功能的语句：

cin >> carrots;

从这条语句可知，信息从cin流向carrots。显然，对这一过程有更为正式的描述。就像C++将输出看作是流出程序的字符流一样，它也将输入看作是流入程序的字符流。iostream文件将cin定义为一个表示这种流的对象。输出时，<<操作符将字符串插入到输出流中；输入时，cin使用>>操作符从输入流中抽取字符。通常，需要在操作符右侧提供一个变量，以接收抽取的信息（符号<<和>>被选择用来指示信息流的方向）。

与cout一样，cin也是一个智能对象。它可以将通过键盘输入的一系列字符（即输入）转换为接收信息的变量能够接受的形式。在这个例子中，程序将carrots声明为一个整型变量，因此输入被转换为计算机用来存储整数的数字形式。


2.3.2　使用cout进行拼接


getinfo.cpp中的另一项新特性是将4条输出语句合并为一条。iostream文件定义了<<操作符，以便可以像下面这样合并（拼接）输出：

cout << "Now you have " << carrots << " carrots." << endl;

这样能够将字符串输出和整数输出合并为一条语句。得到的输出与下述代码生成的相似：
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根据有关cout的建议，也可以按照这样的方式重写拼接版本，即将一条语句放在4行上：
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这是由于C++的自由格式规则将标记间的换行符和空格看作是可相互替换的。当代码行很长，限制输出的显示风格时，最后一种技术很方便。

需要注意的另一点是：

Now you have 14 carrots.

和

Here are two more.

在同一行中。

这是因为前面指出过的，cout语句的输出紧跟在前一条cout语句的输出后面。即使两条cout语句之间有其他语句，情况也将如此。


 2.3.3　类简介


看了足够多的cin和cout范例后，可以学习有关对象的知识了。具体地说，本节将进一步介绍有关类的知识。正如第1章指出的，类是C++中面向对象编程（OOP）的核心概念之一。

类是用户定义的一种数据类型。要定义类，需要描述它能够表示什么信息和可对数据执行哪些操作。类之于对象就像类型之于变量。也就是说，类定义描述的是数据格式及其用法，而对象则是根据数据格式规范创建的实体。换句话说，如果说类就好比所有著名演员，则对象就好比某个著名的演员，如蛙人Kermit。我们来扩展这种类比，表示演员的类中包括该类可执行的操作的定义，如念某一角色的台词，表达悲伤、威胁恫吓、接受奖励等。如果了解其他OOP术语，就知道C++类对应于某些语言中的对象类型，而C++对象对应于对象实例或实例变量。

下面更具体一些。前文讲述过下面的变量声明：

int carrots;

上面的代码将创建一个类型为int的变量（carrots）。也就是说，carrots可以存储整数，可以按特定的方式使用——例如，用于加和减。现在来看cout。它是一个ostream类对象。ostream类定义（iostream文件的另一个成员）描述了ostream对象表示的数据以及可以对它执行的操作，如将数字或字符串插入到输出流中。同样，cin是一个istream类对象，也是在iostream中定义的。






记住：
 类描述了一种数据类型的全部属性，对象是根据这些描述创建的实体。





知道类是用户定义的类型，但作为用户，并没有设计ostream和istream类。就像函数可以来自函数库一样，类也可以来自类库。ostream和istream类就属于这种情况。从技术上说，它们没有被内置到C++语言中，而是该语言自带的类的范例。这些类定义位于iostream文件中，没有被内置到编译器中。如果愿意，程序员甚至可以修改这些类定义，虽然这不是一个好主意（准确地说，这个主意很糟）。iostream系列类和相关的fstream（或文件I/O）系列类是早期所有的实现都自带的惟一两组类定义。不过，ANSI/ISO C++委员会在C++标准中添加了其他一些类库。另外，多数实现都在软件包中提供了其他类定义。事实上，C++当前之所以如此有吸引力，很大程度上是由于存在大量支持UNIX、Macintosh和Windows编程的类库。

类描述指定了可对类对象执行的所有操作。要对特定对象执行这些允许的操作，需要给该对象发送一条消息。例如，如果希望cout对象显示一个字符串，应向它发送一条消息，告诉它，“对象！显示这些内容！”C++提供了两种发送消息的方式：一种方式是使用类方法（本质上就是稍后将介绍的函数调用）；另一种方式是重新定义操作符，cin和cout采用的就是这种方式。因此，下面的语句：

cout << "I am not a crook."

使用重新定义的<<操作符将“显示消息”发送给cout。在这个例子中，消息带一个参数——要显示的字符串（参见图2.5）。
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图2.5　向对象发送消息




 2.4　函数


由于函数用于创建C++程序的模块，对C++的OOP定义至关重要，因此必须熟悉它。函数的某些方面属于高级主题，将在第7章和第8章重点讨论函数。不过，现在了解函数的一些基本特征，将使得在以后的函数学习中更加得心应手。本章剩余的内容将介绍函数的一些基本知识。

C++函数分两种：有返回值的和没有返回值的。在标准C++函数库中可以找到这两类函数的例子，您也可以自己创建这两种类型的函数。下面首先来看一个有返回值的库函数，然后介绍如何编写简单的函数。


2.4.1　使用有返回值的函数


有返回值的函数将生成一个可被赋给变量的值。例如，标准C/C++库包含一个名为sqrt()的函数，它返回平方根。假设要计算6.25的平方根，并将这个值赋给变量x
 ，则可以在程序中使用下面的语句：

x = sqrt（6.25）；// returns the value 2.5 and assigns it to x

表达式sqrt(6.25)将调用sqrt()函数。表达式sqrt(6.25)被称为函数调用，被调用的函数叫做被调用函数（called function），包含函数调用的函数叫做调用函数（calling function，参见图2.6）。
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图2.6　调用函数



圆括号中的值（这里为6.25）是发送给函数的信息，这被称为传递给函数。以这种方式发送给函数的值叫做参数（参见图2.7）。函数sqrt()得到的结果为2.5，并将这个值发送给调用函数；发送回去的值叫做函数的返回值（return value）。可以这么认为，函数执行完毕后，语句中的函数调用部分将被替换为返回的值。因此，这个例子将返回值赋给变量x
 。简而言之，参数是发送给函数的信息，返回值是从函数中发送回去的值。

情况基本上就是这样，只是在使用函数之前，C++编译器必须知道函数的参数类型和返回值类型。也就是说，函数是返回整数、字符、小数、指针还是别的什么东西？如果缺少这些信息，编译器将不知道如何解释返回值。C++提供这种信息的方式是使用函数原型语句。






记住：
 C++程序应当为程序中使用的每个函数提供原型。





函数原型之于函数就像变量声明之于变量——指出涉及的类型。例如，C++库将sqrt()函数定义成将一个（可能）带小数部分的数字（如6.25）作为参数，并返回一个相同类型的数字。有些语言将这种数字称为实数，但是C++将这种类型称为double（将在第3章介绍）。sqrt()的函数原型像这样：

double sqrt（double）; // function prototype

第一个double意味着sqrt()将返回一个double值。括号中的double意味着sqrt()需要一个double参数。因此该原型对sqrt()的描述和下面代码中使用的函数相同：

double x; // declare x as a type double variable


 x = sqrt（6.25）;
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图2.7　函数调用的句法



原型结尾的分号表明它是一条语句，这使得它是一个原型，而不是函数头。如果省略分号，编译器将把这行代码解释为一个函数头，并要求接着提供定义该函数的函数体。

在程序中使用sqrt()时，也必须提供原型。可以用两种方法来实现：

●　在源代码文件中输入函数原型。

●　包含头文件cmath（老系统为math.h），其中定义了原型。

第二种方法更好，因为头文件更有可能使原型正确。对于C++库中的每个函数，都在一个或多个头文件中提供了其原型。请通过手册或在线帮助查看函数描述来确定应使用哪个头文件。例如，sqrt()函数的说明将指出，应使用cmath头文件（同样，可能必须使用老式的头文件math.h，它可用于C和C++程序中）。

不要混淆函数原型和函数定义。可以看出，原型只描述函数接口。也就是说，它描述的是发送给函数的信息和返回的信息。而定义中包含了函数的代码，如计算平方根的代码。C和C++将库函数的这两项特性（原型和定义）分开了。库文件中包含了函数的编译代码，而头文件中则包含了原型。

应在首次使用函数之前提供其原型。通常的做法是把原型放到main()函数定义的前面。程序清单2.4演示了库函数sqrt()的用法，它通过包含cmath文件来提供该函数的原型：






程序清单2.4　sqrt.cpp
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注意：
 如果使用的是老式编译器，则必须在程序清单2.4中使用#include <math.h>，而不是#include <cmath>。






使用库函数






C++库函数存储在库文件中。编译器编译程序时，它必须在库文件搜索您使用的函数。至于自动搜索哪些库文件，将因编译器而异。如果运行程序清单2.4时，得到一条消息，指出_sqrt是一个没有定义的外部函数（似乎应当避免），则很可能是由于编译器不能自动搜索数学库（编译器倾向于给函数名添加下划线前缀——提示它们对程序具有最后的发言权）。如果得到这样的消息，请查看编译器文档，了解如何让编译器搜索正确的库。例如，UNIX实现要求在命令行结尾使用-lm选项：

CC sqrt.C -lm

在Linux系统中，使用Gnu编译器的方法与此类似：

g++ sqrt.C -lm

只包含cmath头文件可以提供原型，但不一定会导致编译器搜索正确的库文件。





下面是该程序的运行情况：
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由于sqrt()处理的是double值，因此这里将变量声明为这种类型。声明double变量的句法与声明int变量相同：

type-name variable-name;

double类型使得变量area和side能够存储带小数的值，如536.0和39.1918。将看起来是整数（如536）的值赋给double变量时，将以实数形式存储它，其中的小数部分为.0。在第3章将指出，double类型覆盖的范围要比int类型大得多。

C++允许在程序的任何地方声明新变量，因此sqrt.cpp在要使用side时才声明它。C++还允许在创建变量时对它进行赋值，因此也可以这样做：

double side = sqrt（area）;

这个过程叫做初始化（initialization），将在第3章介绍。

cin知道如何将输入流中的信息转换为double类型，cout知道如何将double类型插入到输出流中。前面讲过，这些对象都很智能化。


2.4.2　函数变体


有些函数需要多项信息。这些函数使用多个参数，参数间用逗号分开。例如，数学函数pow()接受两个参数，返回值为以第一个参数为底，第二个参数为指数的幂。该函数的原型如下：

double pow（double，double）；// prototype of a function with two arguments

要计算5的8次方，可以这样使用该函数：

answer = pow（5.0，8.0）; // function call with a list of arguments

另外一些函数不接受任何参数。例如，有一个C库（与cstdlib或stdlib.h头文件相关的库）包含一个rand()函数，该函数不接受任何参数，并返回一个随机整数。该函数的原型如下：

int rand（void）; // prototype of a function that takes no arguments

关键字void明确指出，该函数不接受任何参数。如果省略void，让括号为空，则C++将其解释为一个不接受任何参数的隐式声明。可以这样使用该函数：

myGuess = rand(); // function call with no arguments

注意，与其他一些计算机语言不同，在C++中，函数调用中必须包括括号，即使没有参数。

还有一些函数没有返回值。例如，假设编写了一个函数，它按美元、美分格式显示数字。当向它传递参数23.5时，它将在屏幕上显示$23.50。由于这个函数把值发送给屏幕，而不是调用程序，因此它不会返
 回任何值。可以在原型中使用关键字void来指定返回类型，以指出函数没有返回值：

void bucks（double）；// prototype for function with no return value

由于它不返回值，因此不能将该函数调用放在赋值语句或其他表达式中。相反，应使用一条纯粹的函数调用语句：

bucks（1234.56）; // function call，no return value

在有些语言中，有返回值的函数被称为函数（function）；没有返回值的函数被称为过程（procedure）或子程序（subroutine）。但C++与C一样，这两种变体都被称为函数。


2.4.3　用户定义的函数


标准C库提供了140多个预定义的函数。如果其中的函数能满足要求，则应使用它们。但用户经常需要编写自己的函数，尤其是在设计类的时候。无论如何，设计自己的函数很有意思，下面来介绍这一过程。前面已经使用过好几个用户定义的函数，它们都叫main()。每个C++程序都必须有一个main()函数，用户必须对它进行定义。假设需要添加另一个用户定义的函数。和库函数一样，也可以通过函数名来调用用户定义的函数。对于库函数，在使用之前必须提供其原型，通常把原型放到main()定义之前。新的内容是，还必须提供新函数的源代码。最简单的方法是，将代码放在main()的后面。程序清单2.5演示了这些元素。






程序清单2.5　ourfunc.cpp
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main()函数两次调用simon()函数，一次的参数为3，另一次的参数为变量count。在这两次调用之间，用户输入一个整数，用来设置count的值。这个例子没有在cout提示消息中使用换行符。这样将导致用户输入与提示出现在同一行中。下面是运行情况：
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1．函数格式

在程序清单2.5中，simon()函数的定义与main()的定义采用的格式相同。首先，有一个函数头；然后是花括号中的函数体。可以把函数的格式统一为如下的情形：
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 注意，定义simon()的源代码位于main()的后面。和C一样（但不同于Pascal），C++不允许将函数定义嵌套在另一个函数定义中。每个函数定义都是独立的，所有函数的创建都是平等的（参见图2.8）。
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图2.8　函数定义在文件中依次出现



2．函数头

在程序清单2.5中，simon()函数的函数头如下：

void simon（int n）

开头的void表明simon()没有返回值，因此调用simon()不会生成可在main()中将其赋给变量的数字。因此，第一个函数调用方式如下：

simon（3）; // ok for void functions

由于simon()没有返回值，因此不能这样使用它：

simple = simon（3）; // not allowed for void functions

括号中的int n表明，使用simon()时，应提供一个int参数。n
 是一个新的变量，函数调用时传递的值将被赋给它。因此，函数调用：

simon（3）;

将3赋给simon()函数头中定义的变量n
 。当函数体中的cout语句使用n
 时，将使用函数调用时传递的值。这就是为什么simon（3）在输出中显示3的原因所在。在范例运行中，函数调用simon（count）导致函数显示512，因为这正是赋给count的值。简而言之，simon()的函数头表明，该函数接受一个int参数，不返回任何值。

我们复习一下main()的函数头：

int main()

开头的int表明，main()返回一个整数值；空括号（其中可以包含void）表明，main()没有参数。对于有返回值的函数，应使用关键字return来提供返回值，并结束函数。这就是为什么要在main()结尾使用下述语句的原因：

return 0;

这在逻辑上是一致的：main()返回一个int值，而程序员要求它返回整数0。但可能会产生疑问，将这个值返回到哪里了呢？毕竟，程序中没有哪个地方可以看出对main()的调用：

squeeze = main(); // absent from our programs


 答案是，可以将计算机的操作系统（如UNIX或DOS）看作调用程序。因此，main()的返回值并不是返回给程序的其他部分，而是被返回给操作系统。很多操作系统都可以使用程序的返回值。例如，UNIX外壳脚本和DOS批处理文件都被设计成运行程序，并测试它们的返回值（通常叫做退出值）。通常的约定是，退出值为0则意味着程序运行成功，为非零则意味着存在问题。因此，如果C++程序无法打开文件，可以将它设计为返回一个非零值。然后，便可以设计一个外壳脚本或批处理文件来运行该程序，如果该程序发出指示失败的消息，则采取其他措施。






关键字






关键字是计算机语言中的词汇。本章使用了4个C++关键字：int、void、return和double。由于这些关键字都是C++专用的，因此不能用作他用。也就是说，不能将return用作变量名，也不能把double用作函数名。不过可以把它们用作名称的一部分，如painter（其中包含int）或return_aces。附录B提供了C++关键字的完整列表。另外，main不是关键字，由于它不是语言的组成部分。不过，它是一个必不可少的函数的名称。可以把main用作变量名（在一些很神秘的以致于无法在这里介绍的情况中，将main用作变量名会引发错误，由于它在任何情况下都是容易混淆的，因此最好不要这样做）。同样，其他函数名和变量名也都不能是关键字。不过，在程序中将同一个名称（比如cout）用作对象名和变量名会把编译器搞糊涂。也就是说，在不使用cout对象进行输出的函数中，可以将cout用作变量名，但不能在同一个函数中同时将cout用作对象名和变量名。


2.4.4　用户定义的有返回值的函数


我们再深入一步，编写一个使用返回语句的函数。main()函数已经揭示了有返回值的函数的格式：在函数头中指出返回类型，在函数体结尾处使用return。可以用这种形式为在英国观光的人解决重量的问题。在英国，很多浴室都以英石（stone）为单位，不像美国以磅或公斤为单位。一英石等于14磅，程序清单2.6使用一个函数来完成这样的转换。






程序清单2.6　convert.cpp
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下面是该程序的运行情况：
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在main()中，程序使用cin来给整型变量stone提供一个值。这个值被作为参数传递给stonetolb()函数，在该函数中，这个值被赋给变量sts。然后，stonetolb()用关键字return将14 * sts返回给main()。这表明return后面并非一定得跟一个简单的数字。这里通过使用较为复杂的表达式，避免了创建一个新变量，将
 结果赋给该变量，然后将它返回。程序将计算表达式的值（这里为196），并将其返回。如果返回表达式的值很麻烦，可以采取更复杂的方式：
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两个版本返回的结果相同，但第二个版本花的时间稍微长些。

通常，在可以使用一个简单常量的地方，都可以使用一个返回值类型与该常量相同的函数。例如，stonetolb()返回一个int值，这意味着可以以下面的方式使用该函数：
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在上述任何一种情况下，程序都将计算返回值，然后在语句中使用这个值。

这些例子表明，函数原型描述了函数接口，即函数如何与程序的其他部分交互。参数列表指出了何种信息将被传递给函数，函数类型指出了返回值的类型。程序员有时将函数比作一个由出入它们的信息所指定的黑盒子（black boxes，电工用语）。函数原型将这种观点诠释得淋漓尽致（参见图2.9）。
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图2.9　函数原型和作为黑盒子的函数



函数stonetolb()短小且简单，但包含了全部的函数特性：

●　有函数头和函数体。

●　接受一个参数。

●　返回一个值。

●　需要一个原型。

可以把stonetolb()看作函数设计的标准格式。第7章和第8章将更详细地介绍函数。而本章的内容让读者能够很好地了解函数的工作方式及其如何与C++匹配。


2.4.5　在多函数程序中使用using编译指令


在程序清单2.5中，两个函数中都包含下面一条using编译指令：

using namespace std;

这是因为每个函数都使用了cout，因此需要能够访问位于名称空间std中的cout定义。

在程序清单2.5中，可以采用另一种方法让两个函数都能够访问名称空间std，即将编译指令放在函数的外面，且位于两个函数的前面：


[image: image050_4]






 [image: image051_1]




当前通行的理念是，只让需要访问名称空间std的函数访问它是更好的选择。例如，在程序清单2.6中，只有main()函数使用cout，因此没有必要让函数stonetolb()能够访问名称空间std。因此编译指令using被放在函数main()中，使得只有该函数能够访问名称空间std。

总之，让程序能够访问名称空间std的方法有多种，下面是其中的几种：

●　将using namespace std;放在函数定义之前，让文件中所有的函数都能够使用名称空间std中所有的元素。

●　将using namespace std;放在特定的函数定义中，让该函数能够使用名称空间std中的所有元素。

●　在特定的函数中使用类似using std::cout；这样的编译指令而不是using namespace std;，让该函数能够使用指定的元素，如cout。

●　完全不使用编译指令using，在需要使用名称空间std中的元素时，使用前缀std::，如下所示：

std::cout << "I’m using cout and endl from the std namespace" <<std::endl;






命名约定






C++程序员给函数、类和变量命名时，可以有很多种选择。程序员对风格的观点五花八门，这些看法有时就像公共论坛上的圣战。就函数名称而言，程序员有以下选择：

●　Myfunction()。

●　myfunction()。

●　myFunction()。

●　my_function()。

●　my_funct()。

选择取决于开发团体、使用的技术或库以及程序员个人的品位和喜好。因此凡是C++语言所涉及的所有合法的风格都是正确的，都可以根据个人的判断而使用。

撇开语言是否容许不谈，个人的命名风格也是值得注意的——它有助于保持一致性和精确性。精确、让人一目了然的个人命名约定是良好的软件工程的标志，它在整个编程生涯中都会起到很好的作用。


2.5　总结


C++程序由一个或多个被称为函数的模块组成。程序从main()函数（全部小写）开始执行，因此该函数必不可少。函数由函数头和函数体组成。函数头指出函数的返回值（如果有的话）的类型和函数期望通过参数传递给它的信息的类型。函数体由一系列位于花括号（{ }）中的C++语句组成。

有多种类型的C++语句，包括：


 ●　声明语句——定义函数中使用的变量的名称和类型。

●　赋值语句——使用赋值操作符（=）给变量赋值。

●　消息语句——将消息发送给对象，激发某种行动。

●　函数调用——执行函数。被调用的函数执行完毕后，程序返回到函数调用语句后面的语句。

●　函数原型——声明函数的返回类型、函数接受的参数数量和类型。

●　返回语句——将一个值从被调用的函数那里返回到调用函数中。

类是用户定义的数据类型规范，它详细描述了如何表示信息以及可对数据执行的操作。对象是根据类规范创建的实体，就像简单变量是根据数据类型描述创建的实体一样。

C++提供了两个用于处理输入和输出的预定义对象（cin和cout），它们是istream和ostream类的实例，这两个类是在iostream文件中定义的。为ostream类定义的插入操作符（<<）使得将数据插入到输出流成为可能；为istream类定义的抽取操作符（>>）能够从输入流中抽取信息。cin和cout都是智能对象，能够根据程序上下文自动将信息从一种形式转换为另一种形式。

C++可以使用大量的C库函数。要使用库函数，应当包含提供该函数原型的头文件。

至此，读者对简单的C++程序有了大致的了解，可以进入下一章，了解程序的细节。


2.6　复习题


在附录J中可以找到所有复习题的答案。

1．C++程序的模块叫什么？

2．下面的预处理器编译指令是做什么用的？

#include <iostream>

3．下面的语句是做什么用的？

using namespace std;

4．什么语句可以用来打印短语“Hello，world”，然后开始新的一行？

5．什么语句可以用来创建名为cheeses的整数变量？

6．什么语句可以用来将值32赋给变量cheeses?

7．什么语句可以用来将从键盘输入的值读入变量cheeses中？

8．什么语句可以用来打印“We have X varieties of cheese”，用cheeses变量的当前值来代替X。

9．下面的函数原型指出了关于函数的哪些信息？
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10．定义函数时，在什么情况下不必使用关键字return?


2.7　编程练习


1．编写一个C++程序，它显示您的姓名和地址。

2．编写一个C++程序，它要求用户输入一个以浪为单位的距离，然后将它转换为码（一浪等于220码）。

3．编写一个C++程序，它使用3个用户定义的函数（包括main()），并生成下面的输出：
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其中一个函数要调用两次，该函数生成前两行；另一个函数也被调用两次，并生成其余的输出。


 4．编写一个程序，其中的main()调用一个用户定义的函数（以摄氏温度值为参数，并返回相应的华氏温度值）。该程序按下面的格式要求用户输入摄氏温度值，并显示结果：
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下面是转换公式：

华氏温度=1.8×摄氏温度+32.0

5．编写一个程序，其main()调用一个用户定义的函数（以光年值为参数，并返回对应天文单位的值）。该程序按下面的格式要求用户输入光年值，并显示结果：
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天文单位是从地球到太阳的平均距离（约150000000千米或93000000英里），光年是光一年走的距离（约10万亿千米或6万亿英里。除太阳外，最近的恒星大约离地球4.2光年）。请使用double类型（参见程序清单2.4），转换公式为：

1光年=63 240天文单位

6．编写一个程序，要求用户输入小时数和分钟数。在main()函数中，将这两个值传递给一个void函数，后者以下面这样的格式显示这两个值：
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 第3章　处理数据





本章内容包括：



●　C++变量的命名规则。

●　C++内置的整型：unsigned long、long、unsigned int、int、unsigned short、short、char、unsigned char、signed char和bool。

●　表示各种整型的系统限制的climits文件。

●　各种整型的数字常量。

●　使用const限定符来创建符号常量。

●　C++内置的浮点类型：float、double和long double。

●　表示各种浮点类型的系统限制的cfloat文件。

●　各种浮点类型的数字常量。

●　C++的算术操作符。

●　自动类型转换。

●　强制类型转换。







面向对象编程（OOP）的本质是设计并扩展自己的数据类型。设计自己的数据类型就是让类型与数据匹配。如果正确做到了这一点，将会发现以后使用数据时会容易得多。不过，在创建自己的类型之前，必须了解并理解C++内置的类型，因为这些类型是创建自己类型的基本组件。

内置的C++类型分两组：基本类型和复合类型。本章将介绍基本类型，它表示整数和浮点数。似乎只有两种类型，但C++知道，没有任何一种整型和浮点型能够满足所有的编程要求，因此对于这两种数据，它提供了多种变体。第4章将介绍在基本类型的基础上创建的复合类型，包括数组、字符串、指针和结构。

当然，程序还需要一种标识存储数据的方法，本章将介绍这样一种方法——使用变量。然后介绍如何在C++中进行算术运算以及C++如何将值从一种类型转换为另一种类型。


3.1　简单变量


程序通常都需要存储信息——如IBM股票当前的价格、纽约市8月份的平均湿度、美国宪法中使用最多的字母及其相对使用频率或猫王模仿者的数目。为把信息存储在计算机中，程序必须记录3个基本属性：

●　信息将存储在哪里。

●　要存储什么值。

●　存储何种类型的信息。

到目前为止，本书的范例采取的策略都是声明一个变量。声明中使用的类型描述了信息的类型和通过符号来表示其值的变量名。例如，假设实验室首席助理Igor使用了下面的语句：
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这些语句告诉程序，它正在存储整数，并使用名称braincount来表示该整数的值（这里为5）。实际上，程序将找到一块能够存储整数的内存，将该内存单元标记为braincount，并将5复制到该内存单元中。这些语句没有告诉您（或者Igor），这个值将被存储在内存中的什么位置，但程序确实记录了这种信息。实际上，可以使用&操作符来检索braincount在内存中的位置。下一章介绍另一种标识数据的方法（使用指针）时，将介绍这个操作符。


3.1.1　变量名


C++提倡使用有一定含义的变量名。如果变量表示差旅费，应将其命名为cost_of_trip或costOfTrip，而不要将其命名为x或cot。必须遵循几种简单的C++命名规则：


●　在名称中只能使用字母字符、数字和下划线[image: image055_2]
 。

●　名称的第一个字符不能是数字。

●　区分大写字符与小写字符。

●　不能将C++关键字用作名称。

●　以两个下划线或下划线和大写字母打头的名称被保留给实现（编译器及其使用的资源）使用。以一个下划线开头的名称被保留给实现，用作全局标识符。

●　C++对于名称的长度没有限制，名称中所有的字符都有意义。



倒数第二点与前面几点有些不同，因为使用像_time_stop或_Donut这样的名称不会导致编译器错误，而会导致行为的不确定性。换句话说，不知道结果将是什么。不出现编译器错误的原因是，这样的名称不是非法的，但要留给实现使用。全局名称指的是名称被声明的位置，这将在第4章讨论。

最后一点使得C++与ANSI C（C99标准）有所区别，后者只保证名称中的前63个字符有意义（在ANSI C中，前63个字符相同的名称被认为是相同的，即使第64个字符不同）。

下面是一些有效和无效的C++名称：
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如果想用两个或更多的单词组成一个名称，通常的做法是用下划线字符将单词分开，如my_onions；或者从第二个单词开始将每个单词的第一个字母大写，如myEyeTooth（C程序员倾向于按C语言的方式使用下划线，而Pascal程序员喜欢采用大写方式）。这两种形式都很容易将单词区分开，如carDrip和cardRip或boat_sport和boats_port。






变量名






变量命名方案和函数命名方案一样，也有很多话题可供讨论。确实，该主题会引发一些最尖锐的反对意见。同样，和函数名称一样，只要变量名合法，C++编译器就不会介意，但是一致、精确的个人命名约定是很有帮助的。

与函数命名一样，大写在变量命名中也是一个关键问题（参见第2章的注释“命名约定”），但很多程序员可能会在变量名中加入其他的信息，即描述变量类型或内容的前缀。例如，可以将整型变量myWeight命名为nMyWeight，其中前缀n用来表示整数值，在阅读代码或变量定义不是十分清楚的情况下，前缀很有用。另外，这个变量也可以叫做intMyWeight，这将更精确，而且容易理解，不过它多了几个字母（对
 于很多程序员来说，这是非常讨厌的事）。常以这种方式使用的其他前缀有：str或sz（表示以空字符结束的字符串）、b（表示布尔值）、p（表示指针）和c（表示单个字符）。

随着对C++的逐步了解，将发现很多有关前缀命名风格的范例（包括漂亮的m_lpctstr前缀——这是一个类成员值，其中包含了指向常量的长指针和以空字符结尾的字符串），还有其他更奇异、更违反直觉的风格，采不采用这些风格，完全取决于程序员。在C++所有主观的风格中，一致性和精度是最重要的。请根据自己的需要、喜好和个人风格来使用变量名（或必要时，根据雇主的需要、喜好和个人风格来选择变量名）。


3.1.2　整型


整数就是没有小数部分的数字，如2、98、-5286和0。整数有很多，如果将无限大的整数看作很大，则不可能用有限的计算机内存来表示所有的整数。因此，语言只能表示所有整数的一个子集。有些语言（如标准Pascal）只提供一种整型（一种类型满足所有要求！），而C++则提供好几种，这样便能够根据程序的具体要求选择最合适的整型。

不同C++整型使用不同的内存量来存储整数。使用的内存量越大，可以表示的整数值范围也越大。另外，有的类型（符号类型）可表示正值和负值，而有的类型（无符号类型）不能表示负值。术语宽度（width）用于描述存储整数时使用的内存量。使用的内存越多，则越宽。C++的基本整型（按宽度递增的顺序排列）分别是char、short、int和long，其中每种类型都有符号版本和无符号版本，因此总共有8种类型可供选择。下面更详细地介绍这些整数类型。由于char类型有一些特殊属性（它最常用来表示字符，而不是数字），因此本章将首先介绍其他类型。


3.1.3　short、int和long


计算机内存由一些叫做位（bit）的单元组成（参见本章后面的注释“位与字节”）。C++的short、int和long类型通过使用不同数目的位来存储值，最多能够表示3种不同的整数宽度。如果在所有的系统中，每种类型的宽度都相同，则使用起来将非常方便。例如，如果short总是16位，int总是32位，等等。不过生活并非那么简单。然而，没有一种选择能够满足所有的计算机设计要求。C++提供了一种灵活的标准，它确保了最小长度（从C语言借鉴而来），如下所示：

●　short至少16位。

●　int至少与short一样长。

●　long至少32位，且至少与int一样长。






位与字节






计算机内存的基本单元是位（bit）。可以将位看作电子开关，可以开，也可以关。关表示值0，开表示值1。8位的内存块可以设置出256种不同的组合，因为每一位都可以有两种设置，所以8位的总组合数为2×2×2×2×2×2×2×2，即256。因此，8位单元可以表示0~255或者-128到127。每增加一位，组合数便加倍。这意味着可以把16位单元设置成65 536个不同的值，把32位单元设置成4 294 672 296个不同的值。

字节（byte）通常指的是8位的内存单元。从这个意义上说，字节指的就是描述计算机内存量的度量单位，1KB等于1 024字节，1MB等于1024KB。不过，C++对字节的定义与此不同。C++字节由至少能够容纳实现的基本字符集的相邻位组成，也就是说，可能取值的数目必须等于或超过字符数目。在美国，基本字符集通常是ASCII和EBCDIC字符集，它们都可以用8位来容纳，所以在使用这两种字符集的系统中，C++字节通常包含8位。不过，国际编程可能需要使用更大的字符集，如Unicode，因此有些实现可能使用16位甚至32位的字节。





当前很多系统都使用最小长度，即short为16位，long为32位。这仍然为int提供了多种选择，其宽度可以是16位、24位或32位，同时又符合标准。通常，在老式IBM PC的实现中，int的宽度为16位（与 
 short相同），而在Windows 98、Windows NT、Windows XP、Macintosh OS X、VAX和很多其他微型计算机的实现中，为32位（与long相同）。有些实现允许选择如何处理int（读者所用的实现使用的是什么？下面的例子将演示如何在不打开手册的情况下，确定系统的限制）。类型的宽度随实现而异，这可能在将C++程序从一种环境移到另一种环境时引发问题。但只要小心一点（如本章后面讨论的那样），就可以最大限度地减少这种问题。

可以像使用int一样，使用这些类型名来声明变量：
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实际上，short是short int的简称，而long是long int的简称，但是程序设计者们几乎都不使用比较长的形式。

这3种类型（int、short和long）都是符号类型，这意味着每种类型的取值范围中，负值和正值几乎相同。例如，16位的int的取值范围为-32 768到+32 767。

要知道系统中整数的最大长度，可以在程序中使用C++工具来检查类型的长度。首先，sizeof操作符返回类型或变量的长度，单位为字节（操作符是内置的语言元素，对一个或多个数据进行运算，并生成一个值。例如，加号操作符+将两个值相加）。注意，“字节”的含义依赖于实现，因此在一个系统中，两字节的int可能是16位，而在另一个系统中可能是32位。其次，头文件climits（在老式实现中为limits.h）中包含了关于整型限制的信息。具体地说，它定义了表示各种限制的符号名称。例如，INT_MAX为int的最大取值，CHAR_BIT为字节的位数。程序清单3.1演示了如何使用这些工具。该程序还演示如何初始化，即使用声明语句将值赋给变量。






程序清单3.1　limits.cpp
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注意：
 头文件climits是ANSI C头文件limits.h的C++版本。有些早期的C++平台中没有头文件。如果使用的是这种系统，就不能运行该范例了。





下面是使用Microsoft Visual C++ 7.1时程序清单2.1中程序的输出：
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下面是使用另一个系统（Borland C++ 3.1 for DOS）时的输出：
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程序说明





我们来看一下该程序的主要编程特性。

（1）操作符sizeof和头文件limits

sizeof操作符指出，在使用8位字节的系统中，int的长度为4个字节。可对类型名或变量名使用sizeof操作符。对类型名（如int）使用sizeof操作符时，应将名称放在括号中；但对变量名（如n_short）使用该操作符，括号是可选的：
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头文件climits定义了符号常量（参见本章后面的注释“符号常量”）来表示类型的限制。如前所述，INT_MAX表示类型int能够存储的最大值，对于DOS系统，为32 767。编译器厂商提供了climits文件，该文件指出了其编译器中的值。例如，在使用32位int的系统（如Windows XP）中，climits文件将INT_MAX定义为2 147 483 647。表3.1对该文件中定义的符号常量进行了总结，其中的一些符号常量与还没有介绍过的类型相关。






表3.1　climits中的符号常量




	符　号　常　量
	表　　示



	CHAR_BIT
	char的位数



	CHAR_MAX
	char的最大值



	CHAR_MIN
	char的最小值



	SCHAR_MAX
	signed char的最大值



	SCHAR_MIN
	signed char的最小值



	UCHAR_MAX
	unsigned char的最大值



	SHRT_MAX
	short的最大值



	SHRT_MIN
	short的最小值



	USHRT_MAX
	unsigned short的最大值



	INT_MAX
	int的最大值



	INT_MIN
	int的最小值



	UINT_MAX
	unsigned int的最大值



	LONG_MAX
	long的最大值



	
 LONG_MIN
	long的最小值



	ULONG_MAX
	unsigned long的最大值




（2）初始化

初始化将赋值与声明合并在一起。例如，下面的语句：

int n_int = INT_MAX;

声明了变量n_int，并将int的最大取值赋给该变量；也可以使用常规常量来初始化。可以将变量初始化为另一个变量，条件是后者已经定义过。甚至可以使用表达式来初始化变量，条件是当程序执行到该声明时，表达式中所有的值都是已知的：
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如果将uncles的声明移到语句列表的最后，则另外两条初始化语句将非法，因为这样当程序试图对其他变量进行初始化时，uncles的值是未知的。

前面的初始化句法来自C语言，C++还有另一种C语言没有的初始化句法：
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记住：
 如果不对函数内部定义的变量进行初始化，该变量的值将是不确定的。这意味着该变量的值将是它被创建之前，该内存单元保存的值。





如果知道变量的初始值应该是什么，则应对它进行初始化。将变量声明和赋值分开，可能会带来瞬间悬而未决的问题：
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然而，在声明变量时对它进行初始化，可避免以后忘记给它赋值的情况发生。






符号常量——预处理器方式






climits文件中包含与下面类似的语句行：

#define INT_MAX 32767

在C++编译过程中，首先将源代码传递给预处理器。在这里，#define和#include一样，也是一个预处理器编译指令。该编译指令告诉预处理器：在程序中查找INT_MAX，并将所有的INT_MAX都替换为32767。因此#define编译指令的工作方式与文本编辑器或字处理器中的全局搜索和替换命令相似。修改后的程序将在完成这些替换后被编译。预处理器查找独立的标记（单独的单词），跳过嵌入的单词。也就是说，预处理器不会将PINT_MAXTM替换为P32767IM。也可以使用#define来定义自己的符号常量（参见程序清单3.2）。不过，#define编译指令是C语言遗留下来的。C++有一种更好的创建符号常量的方法（使用关键字const，将在后面的一节讨论），所以不会经常使用#define。不过，有些头文件，尤其是那些被设计成可用于C和C++中的头文件，必须使用#define。


3.1.4　无符号类型


前面介绍的3种整型都有一种不能存储负数值的无符号变体，其优点是可以增大变量能够存储的最大值。例如，如果short表示的范围为-32 768到+32 767，则无符号版本的表示范围为0〜65 535。当然，仅当数值不会为负时才应使用无符号类型，如人口、粒数等。要创建无符号版本的基本整型，只需使用关键字unsigned来修改声明即可：
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注意，unsigned本身是unsigned int的缩写。


 程序清单3.2演示了如何使用无符号类型，并说明了程序试图超越整型的限制时将产生的后果。最后，再看一看预处理器语句#define。






程序清单3.2　exceed.cpp
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注意：
 与程序清单3.1一样，程序清单3.2也使用了climits文件；老式编译器可能需要使用文件limits.h，有些非常老的编译器可能根本没有这两个文件。





下面是该程序的输出：
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该程序将一个short变量（sam）和一个unsigned short变量（sue）分别设置为最大的short值，在我们的系统上，是32 767。然后，将这些变量的值都加1。这对于sue来说没有什么问题，因为新值仍比无符号整数的最大值小得多；但sam的值从32 767变成了-32 768！同样，对于sam，将其设置为0并减去1，也不会有问题；但对于无符号变量sue，将其设置为0并减去后，它变成了65 535。可以看出，这些整型变量的行为就像里程表。如果超越了限制，其值将为范围另一端的取值（参见图3.1）。C++确保了无符号类型的这种行为；但C++并不保证符号整型超越限制（上溢和下溢）时不出错，而这正是当前实现中最为常见的行为。






超越long






C99添加了两种新的类型，它们很可能成为下一版C++标准的组成部分。确实，很多C++编译器已经支持它们了。这两种类型分别是long long和unsigned long long。两种类型都至少是64位，且至少同long和unsigned long类型一样宽。
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图3.1　典型的整型溢出行为




3.1.5　选择整型类型


C++提供了大量的整型，应使用哪种类型呢？通常，int被设置为对目标计算机而言最为“自然”的长度。自然长度（natural size）指的是计算机处理起来效率最高的长度。如果没有非常有说服力的理由来选择其他类型，则应使用int。

现在来看看可能使用其他类型的原因。如果变量表示的值不可能为负，如文档中的字数，则可以使用无符号类型，这样变量可以表示更大的值。

如果知道变量可能表示的整数值大于16位整数的最大可能值，则使用long。即使系统上int为32位，也应这样做。这样，当程序移植到16位的系统中时，程序就不会突然无法正常工作（参见图3.2）。
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图3.2　为提高可移植性，请使用long




 如果short比int小，则使用short可以节省内存。通常，仅当有大型整型数组时，才有必要使用short（数组是一种数据结构，在内存中连续存储同类型的多个值）。如果节省内存很重要，则应使用short而不是使用int，即使它们的长度是一样的。例如，假设要将程序从int为16位的DOS PC系统移到int为32位的Windows XP系统，则用于存储int数组的内存量将加倍，但short数组不受影响。记住，节省一点就是赢得一点。

如果只需要一个字节，可使用char，稍后将介绍这一点。


3.1.6　整型常量


整型常量是显式地书写的常量，如212或1776。与C相同，C++能够以3种不同的计数方式来书写整数：基数为10、基数为8（老式UNIX版本）和基数为16。附录A介绍了这几种计数系统；这里将介绍C++表示法。C++使用前一（两）位来标识数字常量的基数。如果第一位为1〜9，则基数为10（十进制）；因此93是以10为基数的。如果第一位是0，第二位为1〜7，则基数为8（八进制）；因此042的基数是8，它相当于十进制数34。如果前两位为0x或0X，则基数为16（十六进制）；因此0x42为十六进制数，相当于十进制数66。对于十六进制数，字符a〜f和A〜F表示了十六进制位，对应于10〜15。0xF为15，0xA5为165（10个16加5个1）。程序清单3.3演示了这三种基数。






程序清单3.3　hexoct.cpp
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在默认情况下，cout以十进制格式显示整数，而不管这些整数在程序中是如何书写的，如下面的输出所示：
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记住，这些表示方法仅仅是为了表达上的方便。例如，如果CGA视频内存段为十六进制B000，则不必在程序使用之前将它转换为十进制数45 056，而只需使用0xB000即可。但是，不管把值书写为10、012还是0xA，都将以相同的方式存储在计算机中——被存储为二进制数（以2为基数）。

顺便说一句，如果要以十六进制或八进制方式显示值，则可以使用cout的一些特殊特性。前面指出过，头文件iostream提供了控制符endl，用于指示cout重起一行。同样，它还提供了控制符dec、hex和oct，分别用于指示cout以十进制、十六进制和八进制格式显示整数。程序清单3.4使用了hex和oct以上述3种格式显示十进制值42。默认格式为十进制，在修改格式之前，原来的格式将一直有效。






程序清单3.4　hexoct2.cpp
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int poodle; // valid
int Poodle; // valid and distinct from poodle
int POODLE; // valid and even more distinct

Int terrier; // invalid -- has to be int, not Int

int my stars3 // valid

int _Mystars3; // valid but reserved -- starts with underscore
int 4ever; // invalid because starts with a digit

int double; // invalid -- double is a C++ keyword

int begin; // valid -- begin is a Pascal keyword

int _ fools; // valid but reserved "C starts with two underscores
int the_very best variable i can be_version_112; // valid
int honky-tonk; // invalid -- no hyphens allowed
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short score; // creates a type short integer variable
int temperature; // creates a type int integer variable
long position; // creates a type long integer variable
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Enter the number of hours: 9
Enter the number of minutes: 28
Time: 9:28
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Microflop::wanda ("go dancing?") ; // use Microflop namespace version
Piscine::wanda ("a fish named Desire") ; // use Piscine namespace version
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int braincount;
braincount = 5;
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#include <iostream>

int main()

{
using namespace std;

cout <<"Come up and C++ me some time.";
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Please enter a Celsius value: 20
20 degrees Celsius is 68 degrees Fahrenheit.
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cout <<endl;
cout<<"You won’t regret it! " <<endl;
return 0;
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Enter the number of light years: 4.2
4.2 light years = 265608 astronomical units.
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int main()

{
statements
return 0;
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int froop (double t);
void rattle(int n);
int prune (void);
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Three blind mice
Three blind mice
See how they run
See how they run
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// ourfuncl.cpp - repositioning the using directive
#include <iostream>
using namespace std; // affects all function definitions in this file
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void simon (int);

int main()
{
simon(3);
cout << "Pick an integer: ";
int count;
cin >> count;
simon (count) ; .
cout << "Done!" << endl;
return 0;

void simon(int n)

{
cout << "Simon says touch your toes " << n << " times. " << endl;
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cout << "The Good, the";
cout << "Bad, " ;

cout << "and the Ukulele";
cout << endl;
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std::cout << "Come up and C++ me some time.";
std::cout << std::endl;
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using std::cout; // make cout available
using std::endl; //make endl available
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int aunt = stonetolb (20) ;
int aunts = aunt + stonetolb (10) ;
cout << "Ferdie weighs " << stonetolb (16) << " pounds." << endl;
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// convert.cpp -- converts stone to pounds
#include <iostream>
int stonetolb (int); // function prototype
int main() '
{
using namespace std;
int stone;
cout << "Enter the weight in stone: ";
cin >> stone;
int pounds = stonetolb(stone);
cout << stone << " stone = ";
cout << pounds << " pounds." << endl;
return 0;

int stonetolb(int sts)

{

return 14 * sts;
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Enter the weight in stone: 14
14 stone = 196 pounds.
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#include <iostream>

int main()

{
using namespace std;
cout <<
return 0;
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type functionname (argumentlist)

{
statements
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mon(int); :
taxes (double);

int main()
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// ourfunc.cpp -- defining your own function
#include <iostream>
void simon(int); // function prototype for simon()

int main()
{
using namespace std;
simon(3); // call the simon() function
cout << "Pick an integer: ";
int count;
cin >> count;
simon(count); // call it again
cout << "Done!" << endl;
return 0;

void simon(int n) // define the simon() function
{

using namespace std;

cout << "Simon says touch your toes " << n << " times. " << endl;
} // void functions don't need return statement
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Simon says touch your toes 3 times.
Pick an integer: 512

Simon says touch your toes 512 times.
Done!
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return 0;
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Enter the floor area, in square feet, of your home: 1536

That's the equivalent of a square 39.1918 feet to the side.
How fascinating!
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cout << "You won't regret it!" << endl;
return 0; // terminate main()
// end of function body
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cin.get(); // add this statement
cin.get(); // and maybe this, too
return 0;
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// myfirst.cpp--displays a message

#include <iostream> // a PREPROCESSOR directive

int main() // function header

{ // start of function body
using namespace std; // make definitions visible
cout << "Come up and C++ me some time."; // message

cout << endl; // start a new line
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int stonetolb (int sts)
{

int pounds = 14 * sts;
return pounds;
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// sqrt.cpp -- using the sqrt() function

#include <iostream>
#include <cmath> // or math.h

int main()

{
using namespace std;

double area;
cout << "Enter the floor area, in square feet, of your home: ";
cin >> area;
double side;
side = sqrt(area);
cout << "That’s the equivalent of a square 39.1918"
<< " feet to the side." << endl;
cout << "How fascinating!" << endl;
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cout << "Now you have "
<< carrots
<< " carrots."
<< endl;
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#include <iostream>
using namespace std;
int nain()

1

<< *Trust me';
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How many carrots do you have?
12
Here are two more. Now you have 14 carrots.





OEBPS/Image00077.jpg
// hexoct2.cpp -- display values in hex and octal
#include <iostream>

using namespace std;

int main()
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cout << "Now you have

cout <<
cout <<
cout <<

carrots;
" -carrots"™;
endl;

LIS
4
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using namespace std;
int chest = 42;
int waist = 42;
int inseam = 42;

cout << "Monsieur cuts a striking figure!" << endl;
cout << "chest = " << chest << " (decimal)" << endl;
cout << hex; // manipulator for changing number base
cout << "waist = " << waist << " hexadecimal" << endl;
cout << oct; // manipulator for changing number base
cout << "inseam = " << inseam << " (octal)" << endl;

return 0;
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// getinfo.cpp -- input and output
#include <iostream>

int main()

{

using namespace std;
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// hexoct.cpp -- shows hex and octal constants
#include <iostream>
int main()
{
using namespace std;
int chest = 42; // decimal integer constant
int waist = 0x42; // hexadecimal integer constant
int inseam = 042; // octal integer constant

cout << "Monsieur cuts a striking figure!\n";

cout << "chest = " << chest << "\n";
cout << "waist = " << waist << "\n";
cout << "inseam = " << inseam << "\n";

return 0;
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int carrots;

cout << "How many carrots do you have?" << endl;
cin >> carrots; // C++ input
cout << "Here are two more. ";
carrots = carrots + 2;
// the next line concatenates output
cout << "Now you have " << carrots << " carrots." << endl;

return 0;
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Monsieur cuts a striking figure!
chest = 42 (42 in decimal)
waist = 66 (0x42 in hex)

inseam = 34 (042 in octal)
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int steinway;

int baldwin;

int yamaha;

yamaha = baldwin = steinway = 88;
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printf ("Printing a string: %s\n", "25") ;
printf ("Printing an integer: %d\n", 25) ;
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// exceed.cpp -- exceeding some integer limits

#include <iostream>

#define ZERO 0 // makes ZERO symbol for 0 value

#include <climits> // defines INT MAX as largest int value

int main()

{
using namespace std;
short sam = SHRT_MAX; // initialize a variable to max value
unsigned short sue = sam;// okay if variable sam already defined

cout << "Sam has " << sam << " dollars and Sue has " << sue;
cout << " dollars deposited." << endl

<< "Add $1 to each account." << endl << "Now ";

sam = sam + 1;

sue = sue + 1;

cout << "Sam has " << sam << " dollars and Sue has " << sue;
cout << " dollars deposited.\nPoor Sam!" << endl;

sam = ZERO;

sue = ZERO;

cout << "Sam has " << sam << " dollars and Sue has " << sue;
cout << " dollars deposited." << endl;

cout << "Take $1 from each account." << endl << "Now ";

sam = sam - 1;

sue = sue - 1;

cout << "Sam has " << sam << " dollars and Sue has " << sue;
cout << " dollars deposited." << endl << "Lucky Sue!" << endl;
return 0;
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Sam has 32767 dollars and Sue has 32767 dollars deposited.

Add $1 to each account.
Now Sam has -32768 dollars and Sue has 32768 dollars deposited.

Poor Sam!
Sam has 0 dollars and Sue has 0 dollars deposited.

Take $1 from each account.
Now Sam has -1 dollars and Sue has 65535 dollars deposited.

Lucky Sue!
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short year; // what could it be?
year = 1492; // oh
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unsigned short change; // unsigned short type
unsigned int rovert; // unsigned int type
unsigned quarterback; // also unsigned int
unsigned long gone; // unsigned long type
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return0; // INVALID, must be return 0;

return (0) ; // VALID, white space omitted
return (0) ; // VALID, white space used
intmain(); // INVALID, white space omitted
int main() // VALID, white space omitted

int main() // ALSO VALID, white space used
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int owls = 101; // traditional C initialization
int wrens(432); // alternative C++ syntax, set wrens to 432
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(){ using
namespace
std; cout
<<
"Come up and C++ me some time. "
H cout <<
endl; cout<<
"You won’t regret it!" <<
endl; return 0; }





OEBPS/Image00066.jpg
cout << "int is " << sizeof (int) << " bytes.\n";
cout << "short is " << sizeof n_short << " bytes.\n";
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int ma in()  // INVALID -- space in name

re
turn 0; // INVALID -- carriage return in word
cout << "Behold the Beans

of Beauty! "; // INVALID -- carriage return in string
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int uncles = 5; // initialize uncles to 5
int aunts = uncles; // initialize aunts to 5
int chairs = aunts + uncles + 4; // initialize chairs to 14





OEBPS/Image00020.jpg
cout << "\n"; // start a new line
cout << endl; // start a new line
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Maximum values:
int: 2147483647
short: 32767

long: 2147483647

Minimum int value
Bits per byte = 8

I

-2147483648
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#include <iostream>
int
main
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int is 2 bytes.
short is 2 bytes.
long is 4 bytes.

Maximum values:
int: 32767
short: 32767
long: 2147483647

Minimum int value = -32768
Bits per byte = 8
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// limits.cpp -- some integer limits

#include <iostream>

#include <climits> // use limits.h for older systems
int main()

{

using namespace std;

int n_int = INT_MAX; // initialize n_int to max int value
short n_short = SHRT MAX; // symbols defined in limits.h file
long n_long = LONG_MAX;

// sizeof operator yields size of type or of variable
cout << "int is " << sizeof (int) << " bytes." << endl;

cout
cout

cout
cout
cout
cout

cout
cout

<<
<<

<<
<<
<<
<<

<<
<<

"short is " << sizeof n_short << " bytes." << endl;
"long is " << sizeof n_long << " bytes." << endl << endl;

"Maximum values:" << endl;

"int: " << n_int << endl;

"short: " << n_short << endl;
"long: " << n_long << endl << endl;

"Minimum int value = " << INT_MIN << endl;
"Bits per byte = " << CHAR BIT << endl;

return 0;
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cout << "Jupiter is a large planet.\n"; // displays sentence, goes to next line
cout << "Jupiter is a large planet. " << endl; // displays sentence, goes to next line
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int is 4 bytes.
short is 2 bytes.
long is 4 bytes.
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// carrots.cpp -- food processing program
// uses and displays a variable

#include <iostream>
int main()

{

using namespace std;

int carrots; // declare an integer variable
carrots = 25; // assign a value to the variable
cout << "I have";

cout << carrots; // display the value of the variable

cout << " carrots.";

cout << endl;

carrots = carrots - 1; // modify the variable

cout << "Crunch, crunch. Now I have" << carrots << " carrots. " << endl;
return 0;
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CastleDark = 34

CastleDark + MoreGhosts

]

CastleDank

PRINT CastleDark





