Кафедра теоретической механики

Лекция №1.
Составные части программы на языке С++.

Изучение языка программирования необходимо начинать с общей структуры программы, только тогда можно переходить к деталям. Начнем с простой программы, которая выводит на экран сообщение.

Создаем новый проект с помощью команды New Project.  
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Обязательно  надо указать имя проекта в поле Name. 

Выбираем окно 
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И добавляем файл в папку Source Files командой контекстного меню Add/New Items…
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Необходимо задать имя файла в поле Name.
Пример №1.
#include "iostream"

using namespace std;                                       

 int main()                     //заголовок функции

{                                    //начало тела функции

 cout << " Hello world!\n";   //сообщение
 cin.get();



//задержка экрана
 return 0;                        //завершить функцию main()

}                                    //конец тела функции
Результат:  Hello world!
Программа С++ строится из отдельных  блоков, называемых функциями. Как правило, программа разделяется на ряд крупных задач, а затем для выполнения этих задач разрабатываются отдельные функции. Программа достаточно проста и состоит из одной функции с именем main(). Эта программа содержит следующие элементы:

· Комментарии, на которые указывает префикс //
· Директиву препроцессора #include
· Подключение пространства имен using namespace std;
· Заголовок функции: int main()
· Тело функции, ограниченное символами { и }
· Оператор, в котором для вывода сообщения на экран используется объект cout
· Оператор return, завершающий выполнение функции main()
Основной код программы начинается в строке 3 с вызова функции main(). Каждая программа на языке С++ содержит функцию main(). Функция – это блок программы, который выполняет одно или несколько действий. Обычно функции вызываются другими функциями, но main() – особая функция: она вызывается автоматически при запуске программы. Функция main(), подобно всем другим функциям, должна объявлять тип возвращаемого значения. В программе функция main() возвращает значение типа int (от слова integer – целый), а это значит, что по окончании работы эта функция возвратит операционной системе целочисленное значение. В данном случае будет возвращено целое значение 0, как показано в строке 6. Возвращение значения в операционную систему не столь важно, и в общем-то, это значение самой системой никак не используется, но стандарт языка С++ требует, чтобы функция main() была объявлена по всем правилам.

Все функции начинаются открывающей фигурной скобкой ({) и оканчиваются закрывающей фигурной скобкой (}). Фигурные скобки функции main() помещены в строках 4 и 7. Все, что находится между открывающей и закрывающей скобками, считается телом функции.

Объект cout используется для вывода сообщений на экран. Используется он следующим образом: вводим слово cout, за которым ставим оператор вывода <<. Все, что следует за этим оператором, будет выводится на экран. Если вы хотите вывести на экран строку текста, не забудьте заключить ее в двойные кавычки (“),  как показано в строке 5. Два заключительных символа текстовой строки (\n) означают, что после слов Привет мир! Нужно выполнить переход на новую строку – это специальный код.

В  строке 1 выполняется включение файла iostream  в текущий файл. Первым в программе стоит символ #, который служит сигналом для препроцессора. При каждом запуске компилятора запускается и препроцессор. Он читает исходный текст программы, находит строки, которые начинаются с символа фунта (#), и работает с этими строками до того, как начинается компиляция программы. Include – это команда препроцессору, которую можно расшифровать следующим образом: «За именем команды следует имя файла. Нужно найти этот файл и вставить его содержимое прямо в это место программы». Угловые скобки, в которые заключено имя файла, означают, что этот файл нужно искать во всех папках, отведенных для хранения подобных файлов. Файл iostream (input – output-stream – поток ввода-вывода) используется объектом cout , который обслуживает процесс вывода данных на экран. После выполнения строки 1 файл iostream будет включен в эту программу таким образом, как если бы вы собственноручно ввели его содержимое. Препроцессор запускается перед компилятором и выполняет все строки, начинающиеся с символа (#), подготавливая код программы к компиляции. Если Вы хотите включить в код вашей программы ранее разработанный вами файл, то вы должны в двойных кавычках указать полное имя файла, который необходимо подключить.

Практически все стандартные библиотеки C++ (в том числе и STL - библиотека стандартных шаблонов) используют пространство имен std, именно поэтому практически всегда нужно писать using namespace std, либо вам придется каждый вызов функции из этих библиотек предворять префиксом пространства имен std::.

В языке С++ используется два вида комментариев: с двойным слешем (//) и сочетанием слеша и звездочки (/*). Комментарий с двойным слешем велит компилятору игнорировать все, что следует за этими символами вплоть до конца текущей строки. Комментарий со слешем и звездочкой велит компилятору игнорировать все, что следует за символами (/*) до того момента, пока не встретиться символ завершения комментария: звездочка и слеш (*/). 

Функции.
Функция по своей сути – это подпрограмма, которая может манипулировать данными и возвращать некоторое значение. Каждая программа С++ имеет по крайней мере одну функцию main(), которая  при запуске программы вызывается автоматически. Функция main() может вызывать другие функции, те, в свою очередь, могут вызывать следующие и т.д.

Каждая функция обладает собственным именем, и, когда оно встречается в программе, управление переходит к телу данной функции. Этот процесс называется вызовом функции (или обращением к функции). По возвращении из функции выполнение программы возобновляется со строки, следующей после вызова функции.

Различают два вида функции: определяемые пользователем (нестандартные) и встроенные. Встроенные функции являются составной частью пакета компилятора и предоставляются фирмой-изготовителем.

Использование функций в программе требует, чтобы функция сначала была объявлена, а затем определена. Посредством объявления функции компилятору сообщается ее имя, тип возвращаемого значения и параметры. Благодаря определению функции компилятор узнает, как функция работает. Ни одну функцию нельзя вызвать в программе, если она не была предварительно объявлена. Объявление функции называется прототипом.
Прототипы многих встроенных функций уже записаны в файлы заголовков, добавляемые в программу с помощью #include. Для функций, создаваемых пользователем, программист должен сам позаботиться о включении в программу соответствующих прототипов. Прототип функции представляет собой выражение, оканчивающееся точкой с запятой, и состоит из типа возвращаемого значения функции и сигнатуры. Под сигнатурой подразумевается ее имя и список формальных параметров. Список формальных параметров представляет собой список всех параметров и их типов, разделенных запятыми. 

Запись:

int myFunction();

объявляет, что функция myFunction возвращает целочисленное значение.

int  myFunction( int someValue, float someFloat);

Это объявление означает. Что функция myFunction не только возвращает целое число, но и принимает два значения в качестве  параметров: целочисленное и вещественное. 

Существует три способа объявления функции:

· Запишите прототип функции в файл, а затем используйте выражение с #include, чтобы включить его в свою программу.

· Запишите прототип функции в файл, в котором эта функция используется.

· Определите функцию перед тем, как ее вызовет любая другая функция. В этом случае определение функции одновременно и объявляет ее.

В прототипе и в определении функции тип возвращаемого значения и сигнатура должны соответствовать. Если такого соответствия нет, компилятор покажет сообщение об ошибке. Однако прототип функции не обязан содержать имена параметров, он может ограничиться только указанием их типов. Например, прототип, приведенный ниже, абсолютно правомочен:

int  myFunction( int , float );

Если функция не возвращает никакого значения, то в качестве типа возвращаемого значения используйте void.

void Area(int,int);

Определение состоит из заголовка функции и ее тела. Заголовок подобен прототипу функции за исключением того, что параметры  в данном случае именованные и в конце заголовка отсутствует точка с запятой. Тело функции представляет собой набор выражений, заключенных в фигурные скобки. 

int myFunction (int a, float b)

{

   операторы функции;

}

Параметр описывает тип значения, которое будет передано функции при ее вызове. Фактические значения, передаваемые в функцию, называются аргументами.
int t=myFunction(5,6.7);

Здесь целая переменная t инициализируется значением, возвращаемым функцией myFunction, и что в качестве аргументов этой функции передаются значения 5 и 6.7. Тип аргументов должен соответствовать объявленным типам параметров.

Пример № 2.
#include "iostream"

#include <windows.h>

using namespace std;

int Area(int a, int  b);

int main()

{

  SetConsoleCP(1251);

  SetConsoleOutputCP(1251);

  int l,h,s;

  cout<<"\nКакая длина? ";

  cin>>l;

  cout<<"\nКакая ширина? ";

  cin>>h;

  s=Area(l,h);

  cout<<"\nПлощадь равна "<<s<<"\n";
  cin.get();

  cin.get();

  return 0;

}

int Area(int A,int B)

{

  int S;  

  S=A*B;

  return S;


}

Замечание. В примере подключен русский язык. Для корректной работы необходимо в окне консольного приложения поменять свойство шрифта для всех окон такого типа.
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В функции можно не только передавать значения  переменных, но и объявлять переменные внутри тела функции. Это реализуется с помощью локальных переменных, которые называются так потому, что существуют только внутри самой функции. Когда выполнение программы возвращается из функции к основному коду, локальные переменные удаляются из памяти. Обычно с использованием переменных в функциях не возникает больших проблем, если ответственно подходить к присвоению имен и следить за тем, чтобы в пределах одной функции не использовались одноименные переменные.
Аргументы, переданные функции, локальны по отношению к данной функции. Изменения, внесенные в аргументы во время выполнения функции, не влияют на переменные значения которых передаются в функцию. Этот способ передачи параметров известен как передача по значению, т.е. локальная копия каждого аргумента создается в самой функции.

Фактически в языке С++ можно определять переменные в любом месте внутри функции, а не только в ее начале. Областью видимости переменной является блок, в котором она определена. Таким образом, если в теле функции будет блок, выделенный парой фигурных скобок, и в этом блоке объявляется переменная, то она будет доступна только в пределах блока, а не во всей функции.

Пример № 3.
#include "iostream"
#include <windows.h>

using namespace std;
void myFunc();

int main ()

{
   SetConsoleCP(1251);

   SetConsoleOutputCP(1251);

   int x=5;

  cout<<"\nВ main() x ="<<x;

  myFunc();

  cout<<"\nТеперь в main() x ="<<x;

  return 0;

}

void myFunc()

{

  int x=8;

  cout<<"\nВ myFunc() локальное x:"<<x<<'\n';

  {

    cout<<"\nВ блоке в myFunc() локальное x:"<<x<<'\n';

     int x=9;

    cout<<"\nСамое локальное x:"<<x;

  }

  cout<<"\nВне блока в myFunc() x:"<<x<<'\n';

}
Результат: В main() x =5

                     В myFunc() локальное x :8

                     В блоке в myFunc() x :8

                     Самое локальное x:9

                      Вне блока в myFunc() x:8

                      Теперь в main() x =5

Переменные, определенные вне тела какой-либо функции, имеют глобальную область видимости и доступны из любой функции в программе, включая main().
Локальные переменные, имена которых совпадают с именами глобальных переменных, не изменяют значения последних. Однако такая локальная переменная скрывает глобальную переменную. Если в функции есть переменная с тем же именем, что и у глобальной, то при использовании внутри функции это имя относится к локальной переменной, а не к глобальной.

Пример № 4.
#include "iostream"
#include <windows.h>

using namespace std;

void myFunction();

int x=5,y=7;

int main()

{
   SetConsoleCP(1251);

   SetConsoleOutputCP(1251);

   cout<<"x для main:"<<x<<'\n';

 cout<<"y для main:"<<y<<'\n';

 myFunction();

 cout<<"После вызова Functoon!\n\n";

 cout<<"x для main:"<<x<<'\n';

 cout<<"y для main:"<<y<<'\n';

 return 0;

}

void myFunction()

{

  int y=10;

 cout<<"x для myFunction:"<<x<<'\n';

 cout<<"y для myFunction:"<<y<<'\n';

}

Результат: x для main:5

                     y для main:7

                     x для myFunctoin:5

                     y для myFunction:10


         После вызова Function!

                     x для main:5

                     y для main:7

Однако С++ позволяет обращаться к глобальной переменной из любого места программы с помощью использования операции разрешения области видимости. Для этого перед именем переменной ставится префикс в виде двойного двоеточия (::).
Пример № 5.
#include "iostream"

#include <windows.h>

using namespace std;

int Turn=5;

int main()

{

   SetConsoleCP(1251);

   SetConsoleOutputCP(1251);

   int Turn=70;

   cout<<Turn<<'\n';

   cout<<::Turn<<'\n';

   return 0;

}

Результат:  70

                       5

Аргументом функции может быть  любое действительное выражение С++, включающее константы, математические и логические выражения и другие функции, которые возвращают некоторое значение, хотя такой стиль программирования затрудняет чтение программы и ее отладку. Например,

as=sqrt(fabs(x));

Для каждого параметра, объявленного в прототипе и определении функции, должно быть передано соответствующее значение в вызове функции. Передаваемое значение должно иметь объявленный тип. Если тип объявленного параметра не совпадает с типом передаваемого аргумента, компилятор сообщит об ошибке. 

Из этого правила существует одно исключение, которое вступает в силу, если в прототипе функции для параметра объявляется стандартное значение. Это значение, которое используется в том случае, если при вызове функции для этого параметра не установлено никакого значения. Например:

long myFunc (int x=50);

Этот прототип нужно понимать следующим образом. Функция myFunc возвращает значение типа long и принимает параметр типа int. Но если при вызове этой функции аргумент предоставлен не будет, используйте вместо него число 50. Определение функции при этом не меняется, т.е. заголовок будет иметь вид:

long myFunc (int x)

Установку значений по умолчанию можно назначать любым или всем параметрам функции. Но одно ограничение есть: если какой-либо параметр не имеет стандартного значения, то ни один из предыдущих по отношению к нему параметров также не может иметь стандартного значения.

Перегрузка функций.

В языке С++ предусмотрена возможность создания нескольких функций с одинаковым именем. Это называется перегрузкой функции. Перегруженные функции должны отличаться друг от друга списками параметров: либо типом одного  или нескольких параметров, либо различным количеством параметров, либо и тем и другим одновременно. Пример:

int myFunc (int,int);

int myFunc (long,long);

int myFunc (long);

Функция myFunc() перегружена с тремя разными списками параметров. Типы возвращаемых значений перегруженных функций могут быть одинаковыми или разными. Следует иметь в виду, что при создании двух функций с одинаковыми именами и одинаковым списком параметров, но с различными типами возвращаемых значений, будет сгенерирована ошибка компиляции.

Перегрузка функций также называется полиморфизмом функций. Под полиморфизмом функции понимают существование в программе нескольких перегруженных версий функции, имеющих разные назначения.

Пример № 6.
#include "iostream"

#include <windows.h>

using namespace std;

int Double(int);

long Double(long);

float Double(float);

double Double(double);

int main()

{


SetConsoleCP(1251);

   SetConsoleOutputCP(1251);

   int myInt = 6500;

   long myLong = 65000;

   float myFloat = 6.5;

   double myDouble = 6.5e20;

  int dInt;

  long dLong;

  float dFloat;

  double dDouble;

  cout<<"myInt:"<<myInt<<'\n';

  cout<<"myLong:"<<myLong<<'\n';

 cout<<"myFloat:"<<myFloat<<'\n';

  cout<<"myDouble:"<<myDouble<<'\n';

  dInt=Double(myInt);

  dLong=Double(myLong);

  dFloat=Double(myFloat);

  dDouble=Double(myDouble);

  cout<<"dInt:"<<dInt<<'\n';

 cout<<"dLong:"<<dLong<<'\n';

 cout<<"dFloat:"<<dFloat<<'\n';

 cout<<"dDouble:"<<dDouble<<'\n';

  return 0;

}

int Double(int original)

{

  cout<<"In Doubled(int)\n";

  return 2*original;

}

long Double(long original)

{

  cout<<"In Doubled(long)\n";

  return 2*original;

}

float Double(float original)

{

  cout<<"In Doubled(float)\n";

  return 2*original;

}

double Double(double original)

{

  cout<<"In Doubled(double)\n";

  return 2*original;

}

Результат:  myInt:6500

                      myLong:65000

                      myFloat:6.5

                      myDouble:6.5e+20

                      In Double(int)

                      In Double(long)

                      In Double(float)

                      In Double(double)

                      dInt:13000

                      dLong:13000

                      dFloat:13

                      dDouble:1.3t+21

Подставляемые inline-функции.

Обычно при определении функции компилятор резервирует  в памяти только один блок ячеек для сохранения операторов функции. После вызова функции управление программой передается этим операторам, а по возвращению из функции выполнение программы возобновляется со строки, следующей после вызова функции. Но каждый переход к области памяти, содержащей операторы функции, замедляет выполнение программы. Оказывается, что, когда функция невелика (т.е. состоит лишь из одной-двух строк), можно получить некоторый выигрыш в эффективности, если вместо переходов от программы к функции и обратно просто дать компилятору команду встроить код функции непосредственно в программу по  месту вызова. Если функция объявлена с ключевым словом inline (т.е. подставляемая), компилятор не создает функцию в памяти компьютера, а компилирует ее строки непосредственно в код программы по месту вызова.

Пример № 7 .
#include<iostream.h>

#include "iostream"

#include <windows.h>

using namespace std;

inline int Double(int);

int main()

{

SetConsoleCP(1251);

   SetConsoleOutputCP(1251);

  int target;

  cout<<"Введите число для работы с ним:";

   cin>>target;

  cout<<"\n";

  target=Double(target);

  cout<<"target:"<<target<<"\n";

  target=Double(target);

  cout<<"target:"<<target<<"\n";

  target=Double(target);

 cout<<"target:"<<target<<"\n";

  return 0;

}

int Double(int target)

{

  return 2*target;

}

Результат: введите число для работы с ним: 20

                     target: 40

                     target: 80

                     target:160
В программе объявляется подставляемая функция Double(), принимающая параметр типа int. Это объявление подобно любому другому прототипу за исключением того, что прямо перед типом возвращаемого значения стоит ключевое слово inline.

Результат компиляции этого прототипа равносилен замене в программе строки

target=2*target;

вызовом функции Double():

target=Double(target);
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