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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Есть два основных подхода к изучению программирования. Мы рассмотрим плюсы 

и минусы каждого из них и постараемся выбрать "золотую середину", чтобы 

максимально эффективно и результативно использовать свой самый главный ресурс 

- время. 

Метод «Снизу-Вверх» 

Суть заключается в начальном изучении базиса и необходимого фундамента для 

дальнейшего продвижения. Подход «Снизу-Вверх» популярен не только на многих 

онлайн- и офлайн- курсах, но и в образовательных учреждениях (например, в 

университетах или колледжах). Вы начинаете с нуля и изучаете только одну 

концепцию или тему за раз. Идея состоит в том, чтобы получить хорошие 

фундаментальные основы программирования, которые в дальнейшем помогут вам 

развиваться в любом выбранном вами направлении программирования. 

Главным преимуществом является то, что вы действительно изучаете основы. Не 

имеет значения, делаете ли вы 3D-игру или интерактивный веб-сайт - 

фундаментальные основы применимы и используются везде. 

Учить каждую концепцию отдельно - легче, так как это происходит изолированно. 

Если выбранный вами курс с подходом «Снизу-Вверх» хорошо структурирован, то 

вы не будете подвергнуты бомбардировке 1000 разными терминами/концепциями 

за раз. Вам предоставляется каждая новая тема изолированно в «удобно-

съедобном» виде. Сначала идут базовые вещи (например, что такое переменная, 

функция, цикл и т.д.), а затем уже происходит плавный переход к более сложным 

темам (например, к классам, ООП и т.д.). 

Минусом (если его вообще можно так назвать) является скорость продвижения. 

Хотя это всё также индивидуально. Сначала вы тратите время, чтобы получить 

необходимые знания, и только потом применяете их на практике. Для создания 

чего-либо значительного вам потребуется многое узнать. Например, для 

реализации интерактивного веб-сайта вам могут понадобиться недели, если не 

месяцы обучения. А для создания более-менее хорошей 3D-игры вам понадобятся 

месяцы, если не годы обучения. 

А когда период обучения затягивается, и счастья от мгновенного результата вы не 

получаете — вот именно здесь и начинается конфликт ожиданий. Большинству 
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новичков гораздо интереснее создать веб-сайт за день, нежели неделю разбираться 

со всеми нюансами циклов или массивов. Это не плохо и не хорошо, это факт. 

Метод «Сверху-Вниз» 

Суть заключается в создании рабочих проектов с самого старта обучения. 

Большинство программистов-самоучек начинали свой путь именно с этого подхода. 

Цель — создать готовый, рабочий проект. Например, 3D-игру или красивый 

интерактивный веб-сайт. Самый быстрый способ реализовать проект с нуля - 

следовать подробному туториалу. Повторяя в точности все шаги из выбранного 

вами гайда вы сможете в течении относительно небольшого срока создать готовый 

проект с нуля. 

Главным преимуществом является то, что вы сразу что-то делаете, а не 

погружаетесь в изучение базиса. Вы не тратите время на то, чтобы ознакомиться и 

разобраться со всеми концепциями и их нюансами. Вы тупо делаете проект. И это 

чувство мгновенного результата от своих действий мотивирует вас на протяжении 

прохождения всех уроков. 

Но в этом и кроется главный недостаток - вы не учите основы. Базис, который вам 

необходим для дальнейшего роста, вы просто пропускаете. 

В конце туториала вы даже можете не понимать, как работает ваше творение. Если 

уроки недостаточно подробные, то у вас будут большие пробелы в знаниях, 

которые заполнить быстро уже не получится. Вам все равно придется потратить 

якобы сэкономленное время на изучение основ. Если же вы попытаетесь хоть 

малейшим образом отойти от инструкций туториала, то весь ваш проект может 

рухнуть в одну минуту, и вы даже не поймете, почему это произошло и как это 

исправить. Вам просто нужно всё копировать и повторять. Даже не пытайтесь 

заглянуть "под капот". Не смотрите в эту бездну :) 

Какой подход выбрать? 

Ни первый, ни второй. Чтобы стать опытным программистом, вам нужно совмещать 

оба этих подхода. 

Вам нужен опыт создания программ/приложений/продуктов, даже если вы не 

понимаете полностью все детали. Вам нужна мотивация, чтобы продолжать 

обучаться, и это чувство счастья от мгновенного результата может вам помочь. 

Изучение только концепций и теории недостаточно, чтобы подготовить вас к работе 

над реальными проектами. 
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Но при этом вам необходимы знания основ. Вы должны уметь понимать и 

отлаживать как собственный код, так и код, написанный другими разработчиками. 

Вы должны научиться писать код сами, без помощи кого-либо и без каких-либо 

подсказок. Привыкать к готовым решениям в Интернете — не очень хорошая 

практика, так как в будущем, когда перед вами поставят конкретную задачу, 

решения в Интернете вы можете и не найти, а задачу решить придется. 

Выход - чередовать эти 2 подхода. 

Чувствуете, что перегружены и не понимаете, что делает ваш код? Переключитесь 

на подход "Снизу-Вверх". Вернитесь к теории и разберитесь с тем, что и как делает 

ваш код. Постарайтесь заполнить пробелы в своих знаниях. 

Надоедает изучение абстрактных концепций программирования? Переключитесь 

на подход "Сверху-Вниз". Создайте что-то маленькое, например, простенький сайт 

или игру. Постарайтесь применить на практике полученные знания и ощутите 

"счастье от мгновенного результата". 

Легко и просто не будет, но и не будет настолько сложно, чтобы это не осилить. Не 

беспокойтесь слишком много о том, что вы еще чего-то не знаете - это лишь дело 

времени. Но и не забывайте о том, что без действий ничего, абсолютно ничего не 

произойдет (по крайней мере, хорошего). А чтобы вам помочь в изучении 

программирования (в частности С++), и был создан данный курс по С++. 

На этом курсе как раз и совмещаются 2 подхода, о которых говорилось ранее. Все 

темы раскрываются поочерёдно и изложены в "удобно-съедобном" виде. Вся 

теория сразу же иллюстрируется в примерах, а в конце уроков (не каждого!) есть 

тесты — это задания, которые вам нужно решить, применив на практике только что 

полученные знания. Кроме того, в конце каждой главы есть итоговый тест - то самое 

чувство мгновенного результата и самостоятельной практики. Поэтому пробуйте и 

находите то, что подходит именно вам, совмещайте разные подходы и не 

забывайте о самом главном - получать удовольствие от процесса. 
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Урок №1. Введение в программирование 

Компьютеры понимают только очень ограниченный набор инструкций, и чтобы 

заставить их что-то делать, нужно четко сформулировать задание, используя эти же 

инструкции. Программа (также «приложение» или «программное обеспечение», 

или «софт») - это набор инструкций, которые указывают компьютеру, что ему 

нужно делать. Физическая часть компьютера, которая выполняет эти инструкции, 

называется «железом» или аппаратной частью (например, процессор, 

материнская плата и т.д.). Данный урок является началом серии уроков по 

программированию на языке С++ для начинающих. 

Машинный язык 

Процессор компьютера не способен понимать напрямую языки программирования, 

такие как C++, Java, Python и т.д. Очень ограниченный набор инструкций, которые 

изначально понимает процессор, называется машинным кодом (или «машинным 

языком»). То, как эти инструкции организованы, выходит за рамки данного 

введения, но стоит отметить две вещи. 

Во-первых, каждая команда (инструкция) состоит только из определенной 

последовательности (набора) цифр: 0 и 1. Эти числа называются битами (сокр. от 

«binary digit») или двоичным кодом. 

Например, одна команда машинного кода архитектуры ×86 выглядит следующим 

образом: 

10110000 01100001 

Во-вторых, каждый набор бит переводится процессором в инструкции для 

выполнения определенного задания (например, сравнить два числа или 

переместить число в определенную ячейку памяти). Разные типы процессоров 

обычно имеют разные наборы инструкций, поэтому инструкции, которые будут 

работать на процессорах Intel (используются в персональных компьютерах), с 

большей долей вероятности, не будут работать на процессорах Xenon 

(используются в игровых приставках Xbox). Раньше, когда компьютеры только 

начинали массово распространяться, программисты должны были писать 

программы непосредственно на машинном языке, что было очень неудобно, 

сложно и занимало намного больше времени, чем сейчас. 
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Язык ассемблера 

Так как программировать на машинном языке - удовольствие специфическое, то 

программисты изобрели язык ассемблера. В этом языке каждая команда 

идентифицируется коротким именем (а не набором единиц с нулями), и 

переменными можно управлять через их имена. Таким образом, писать/читать код 

стало гораздо легче. Тем не менее, процессор все равно не понимает язык 

ассемблера напрямую. Его также нужно переводить, с помощью ассемблера, в 

машинный код. Ассемблер — это транслятор (переводчик), который переводит код, 

написанный на языке ассемблера, в машинный язык. В Интернете язык ассемблера 

часто называют просто "Ассемблер". 

Преимуществом Ассемблера является его производительность (точнее скорость 

выполнения) и он до сих пор используется, когда это имеет решающее значение. 

Тем не менее, причина подобного преимущества заключается в том, что 

программирование на этом языке адаптируется к конкретному процессору. 

Программы, адаптированные под один процессор, не будут работать с другим. 

Кроме того, чтобы программировать на Ассемблере, по-прежнему нужно знать 

очень много не очень читабельных инструкций для выполнения даже простого 

задания. 

Например, вот вышеприведенная команда, но уже на языке ассемблера: 

mov al, 061h 

Высокоуровневые языки программирования 

Для решения проблем читабельности кода и чрезмерной сложности были 

разработаны высокоуровневые языки программирования. C, C++, Pascal, Java, 

JavaScript и Perl - это всё языки высокого уровня. Они позволяют писать и 

выполнять программы, не переживая о совместимости кода с разными 

архитектурами процессоров. Программы, написанные на языках высокого уровня, 

также должны быть переведены в машинный код перед выполнением. Есть два 

варианта: 

 компиляция, которая выполняется компилятором; 

 интерпретация, которая выполняется интерпретатором. 

Компилятор — это программа, которая читает код и создает автономную 

(способную работать независимо от другого аппаратного или программного 

обеспечения) исполняемую программу, которую процессор понимает напрямую. 
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При запуске программы весь код компилируется целиком, а затем создается 

исполняемый файл и уже при повторном запуске программы компиляция не 

выполняется. 

Проще говоря, процесс компиляции выглядит следующим образом: 

 

Интерпретатор - это программа, которая напрямую выполняет код, без его 

предыдущей компиляции в исполняемый файл. Интерпретаторы более гибкие, но 

менее эффективные, так как процесс интерпретации выполняется повторно при 

каждом запуске программы. 

Процесс интерпретации:  

 

Любой язык программирования может быть компилируемым или 

интерпретируемым, однако, такие языки, как C, C++ и Pascal - компилируются, в то 

время как "скриптовые" языки, такие, как Perl и JavaScript - интерпретируются. 

Некоторые языки программирования (например, Java) могут как компилироваться, 

так и интерпретироваться. 

Преимущества высокоуровневых языков программирования 

Преимущество №1: Легче писать/читать код. Вот вышеприведенная команда, но 

уже на языке C++: 

а = 97; 

Преимущество №2: Требуется меньше инструкций для выполнения определенного 

задания. В языке C++ вы можете сделать что-то вроде а = Ь * 2 + 5; в одной 

строке. В языке ассемблера вам пришлось бы использовать 5 или 6 инструкций. 
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Преимущество №3: Вы не должны заботиться о таких деталях, как загрузка 

переменных в регистры процессора. Компилятор или интерпретатор берёт это на 

себя. 

Преимущество №4: Высокоуровневые языки программирования более 

портативные под различные архитектуры (но есть один нюанс). 

 

Нюанс заключается в том, что многие платформы, такие как Microsoft Windows, 

имеют свои собственные специфические функции, с помощью которых писать код 

намного легче. Но в таком случае приходится жертвовать портативностью, так как 

функции, специфические для одной платформы, с большей долей вероятности, не 

будут работать на другой платформе. Обо всем этом мы детально поговорим на 

следующих уроках. 
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Урок №2. Введение в языки программирования С и С++ 

Перед C++ был C. C (произносится как "Си") был разработан в 1972 году Деннисом 

Ритчи в Bell Telephone Laboratories как системный язык программирования, т.е. язык 

для написания операционных систем. Основной задачей Ритчи было создание легко 

компилируемого минималистического языка, который предоставлял бы 

эффективный доступ к памяти, относительно быстро выполнялся, и на котором 

можно было бы писать эффективный код. Таким образом, при разработке 

высокоуровневого языка, был создан язык Си, который во многом относился к 

языкам низкого уровня, оставаясь при этом независимым от платформ, для которых 

мог быть написан код. 

Cи в конечном итоге стал настолько эффективным и гибким, что в 1973 году Ритчи и 

Кен Томпсон переписали больше половины операционной системы UNIX, используя 

этот язык. Многие предыдущие операционные системы были написаны на языке 

ассемблера. В отличие от Ассемблера, на котором пишутся программы под 

конкретные процессоры, высокая портативность языка Cи позволила 

перекомпилировать UNIX и на другие типы компьютеров, ускоряя его 

популяризацию. Язык Cи и операционная система UNIX тесно связаны между собой, 

и популярность первого отчасти связана с успехом второго. 

В 1978 году Брайан Керниган и Деннис Ритчи опубликовали книгу под названием 

"Язык программирования Cи". Эта книга, более известна как "K&R" (первые буквы 

фамилий авторов), стала стандартом и своеобразной инструкцией к Си. Когда 

требовалась максимальная портативность, то программисты придерживались 

рекомендаций в "K&R", поскольку большинство компиляторов в то время были 

реализованы в соответствии со стандартами, присутствующими в этой книге. 

В 1983 году Американский национальный институт стандартов (сокр. "ANSI" от англ. 

"American National Standards Institute") сформировал комитет для утверждения 

официального стандарта языка Cи. В 1989 году они закончили и выпустили стандарт 

C89, более широко известный, как ANSI C. В 1990 году Международная организация 

по стандартизации (сокр. "ISO" от англ. "International Organization for 

Standardization") приняла ANSI C (с небольшими изменениями). Эта версия языка Cи 

стала известна как C90. В конечном счете, компиляторы адаптировались под 

требования ANSI C/C90 и программы, в которых требовалась максимальная 

портативность, писались в соответствие с этими стандартами. 

https://ravesli.com/uroki-assemblera/
https://ravesli.com/uroki-assemblera/
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В 1999 году комитет ANSI выпустил новую версию языка Cи, которая получила 

название C99. Она приняла много особенностей, которые были реализованы в 

компиляторах (в виде различных расширений) или уже в языке C++. 

Язык C++ 

C++ (произносится как «Си плюс плюс») был разработан Бьёрном Страуструпом в 

Bell Labs в качестве дополнения к Cи в 1979 г. Он добавил множество новых 

возможностей в язык Си. Его популярность была вызвана объектно-

ориентированностью языка. Об объектно-ориентированном программировании 

(ООП) и его отличиях от традиционных методов программирования мы поговорим 

несколько позже. 

Язык C++ был ратифицирован (одобрен) комитетом ISO в 1998 году и потом снова в 

2003 году (под названием C++03). Потом были еще три обновления (C++11, C++14 и 

C++17, ратифицированные в 2011, 2014 и 2017 годах, соответственно), которые 

добавили больше функциональных возможностей. 

Философия С и С++ 

Смысл философии языков С и C++ можно определить выражением "доверять 

программисту". Например, компилятор не будет вам мешать сделать что-то новое, 

что имеет смысл, но также не будет мешать вам сделать что-то такое, что может 

привести к сбою. Это одна из главных причин, почему так важно знать то, что вы не 

должны делать, как и то, что вы должны делать, создавая программы на языках 

С/С++. 

Примечание: Вам не нужны знания языка Си, чтобы проходить данные уроки. В 

процессе изучения этих уроков вы получите необходимую базу/фундамент 

знаний. 
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Урок №3. Введение в разработку программного 
обеспечения 

Перед написанием и выполнением нашей первой программы, мы должны понять, 

как вообще выполняется разработка программного обеспечения на языке C++. 

Схема разработки ПО (сокр. от "Программное Обеспечение"): 

 

Шаг №1: Определите проблему, которую хотели бы решить 

Это шаг «Что?». Здесь вы должны понять, что же вы хотите, чтобы ваша программа 

делала. Этот шаг может быть, как самым простым, так и самым сложным. Всё, что 

вам нужно — это четко сформулировать идею. Только после этого вы сможете 

приступать к следующему шагу. 
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Вот несколько примеров выполнения шага №1: 

 "Я хочу написать программу, которая вычисляла бы среднее арифметическое 

чисел, которые я введу". 

 "Я хочу написать программу, в которой будет 2D-лабиринт, по которому 

сможет передвигаться пользователь". 

 "Я хочу написать программу, которая будет анализировать цены акций на 

бирже и давать предсказания по поводу скачков этих цен вверх или вниз". 

Шаг №2: Определитесь, как вы собираетесь решить эту проблему 

Здесь мы уже отвечаем на вопрос «Как?». Каким образом можно решить проблему, 

обозначенную на шаге №1? Этим шагом довольно часто пренебрегают при 

разработке программного обеспечения. Суть в том, что способов решения задачи 

может быть много, только часть из них - хорошие решения, а часть - плохие. Вы 

должны научиться отделять первые от вторых. Очень часто можно наблюдать 

ситуацию, когда у программиста возникает идея и он сразу же садится 

программировать. Как вы уже могли догадаться, такой сценарий далеко не всегда 

приводит к эффективным результатам. 

Как правило, хорошие решения имеют следующие характеристики: 

 простота; 

 хорошая документация (с инструкциями и комментариями); 

 модульный принцип: любая часть программы может быть повторно 

использована или изменена позже, не затрагивая другие части кода; 

 надежность: соответствующая обработка ошибок и экстренных ситуаций. 

Когда вы садитесь и начинаете сразу программировать, вы думаете: "Я хочу 

сделать это, вот это и еще вот это!". Таким образом вы принимаете решения, 

которые позволят вам поскорее выполнить задание. Однако это может привести к 

тому, что вы получите программу, которую позже будет трудно 

изменить/модифицировать, добавить что-то новое или вам попросту придется 

разбираться с большим количеством ошибок. 

Согласно закону Парето, программист тратит примерно 20% времени на написание 

программы и 80% на отладку (исправление ошибок) или поддержку (добавление 

новых функциональных возможностей) кода. Следовательно, лучше потратить 

дополнительное время на обдумывание лучшего способа решения проблемы перед 

процессом написания кода, нежели потом тратить оставшиеся 80% времени на 

поиск и исправление ошибок. 
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Шаг №3: Напишите программу 

Для того, чтобы написать программу, необходимы две вещи: 

 знание определенного языка программирования (этому мы вас научим); 

 редактор кода. 

Программу можно написать, используя любой редактор, даже тот же Блокнот в 

Windows или текстовый редактор Vi в Unix. Тем не менее, я настоятельно 

рекомендую использовать редактор, предназначенный для программирования. Не 

беспокойтесь, если у вас его еще нет. На следующем уроке мы рассмотрим процесс 

установки такого приложения. 

Редактор типичного программиста, как правило, имеет следующие особенности, 

которые облегчают программирование: 

 Нумерация строк. Это функция чрезвычайно полезна при отладке программ, 

когда компилятор выдаёт нам сообщения об ошибках. Типичная ошибка 

компиляции состоит из наименования ошибки и номера строки, где эта 

ошибка произошла (например, "ошибка переопределения переменной x, 

строка 90"). Без нумерации строк искать ту самую 90-ю строку кода было бы 

несколько затруднительно, не так ли? 

 Подсветка синтаксиса. Подсветка синтаксиса изменяет цвет разных частей 

программы и кода, что улучшает восприятие как целой программы, так и её 

отдельных частей. 

 Специальный шрифт. В обычных шрифтах очень часто возникает путаница 

между определенными символами, когда непонятно, какой символ перед 

вами. Например: цифра 0 или буква O, цифра 1 или буква l (нижний регистр 

L), или может буква I (верхний регистр i). Вот для этого и нужен 

специальный шрифт, в котором будет легко различить эти символы, 

предотвращая случайное использование одного символа вместо другого. 

Программы на языке C++ следует называть name.cpp, где name заменяется именем 

вашей программы, а расширение .cpp сообщает компилятору (и вам тоже), что это 

исходный файл кода, который содержит инструкции на языке программирования 

C++. Следует обратить внимание, что некоторые программисты используют 

расширение .cc вместо .cpp, но я рекомендую использовать именно .cpp. 

Также стоит отметить, что много программ, написанных на языке C++, могут 

состоять из нескольких файлов .cpp. Хотя большинство программ, которые вы 

будете создавать на протяжении этих уроков, не будут слишком большими, в 
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дальнейшем вы научитесь писать программы, которые будут включать десятки, 

если не сотни отдельных файлов .cpp. 

Шаг №4: Компиляция 

Для того, чтобы скомпилировать программу нам нужен компилятор. Работа 

компилятора состоит из двух частей: 

 Проверка программы на соответствие правилам языка C++ (проверка 

синтаксиса). Если она будет неудачной, то компилятор выдаст сообщения об 

ошибках, которые нужно будет исправить. 

 Конвертация каждого исходного файла с кодом в объектный файл (или 

"объектный модуль") на машинном языке. Объектные файлы, как правило, 

имеют названия name.o или name.obj, где name должно быть такое же как и 

имя вашего исходного файла .cpp. Если ваша программа состоит из 3-х 

файлов .cpp, то компилятор сгенерирует 3 объектных файла. 

 

Стоит отметить, что такие операционные системы как Linux и macOS имеют уже 

встроенный компилятор C++, который называется g++. Для компиляции файлов из 

командной строки с помощью g++ вам нужно будет прописать следующее: 

g++ -c file1.cpp file2.cpp file3.cpp 

Таким образом мы создадим file1.o, file2.o и file3.o. –c означает "только 

скомпилировать", т.е. просто создать .o (объектные) файлы. Кроме g++, существует 

множество компиляторов для различных операционных систем: Linux, Windows, 

macOS и других. 

Шаг №5: Линкинг (связывание объектных файлов) 

Линкинг — это процесс связывания всех объектных файлов, генерируемых 

компилятором, в единую исполняемую программу, которую вы затем сможете 
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запустить/выполнить. Это делается с помощью программы, которая называется 

линкер (или "компоновщик"). 

 

Кроме объектных файлов, линкер также подключает файлы из Стандартной 

библиотеки С++ (или любой другой библиотеки, которую вы используете, 

например, библиотеки графики или звука). Сам по себе язык С++ довольно 

маленький и простой. Тем не менее, к нему подключается большая библиотека 

дополнительных функций, которые могут использовать ваши программы, и эти 

функции находятся в Стандартной библиотеке C++. Например, если вы хотите 

вывести что-либо на экран, то у вас в коде должна быть специальная команда, 

которая сообщит компилятору, что вы хотите использовать функцию вывода 

информации на экран из Стандартной библиотеки C++. 

После того, как компоновщик закончит линкинг всех объектных файлов (при 

условии, что не будет ошибок), вы получите исполняемый файл. Опять же, в целях 

наглядности, чтобы связать .o файлы, которые мы создали выше в Linux или macOS, 

мы можем снова использовать g++: 

g++ -o prog file1.o file2.o file3.o 

Команда -o сообщает g++, что мы хотим получить исполняемый файл с именем 

prog из следующих файлов: file1.o, file2.o и file3.o. При желании, компиляцию и 

линкинг можно объединить в один шаг: 

g++ -o prog file1.cpp file2.cpp file3.cpp 

Результатом будет исполняемый файл с именем prog. 
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Шаг №6: Тестирование и отладка 

Здесь начинается самое веселое! Вы уже можете запустить исполняемый файл и 

посмотреть, работает ли всё так, как надо. Если нет, то пришло время отладки. 

Более подробно об отладке мы поговорим чуть позже. 

Обратите внимание, для выполнения шагов №3-№6 вам потребуется специальное 

программное обеспечение. Хотя вы можете использовать отдельные программы на 

каждом из этих шагов, один пакет программного обеспечения ("IDE" от англ. 

"Integrated Development Environment") объединяет в себе все эти программы. 

Обычно с IDE вы получаете редактор кода с нумерацией строк и подсветкой 

синтаксиса, а также компилятор и линкер. А когда вам нужно будет провести 

отладку программы, вы сможете использовать встроенный отладчик. Кроме того, 

IDE объединяет и ряд других полезных возможностей: комплексная помощь, 

дополнение кода, в некоторых случаях еще и система контроля версий. 
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Урок №4. Установка IDE (Интегрированной Среды 
Разработки) 

Интегрированная Среда Разработки (сокр. "IDE" от "Integrated Development 

Environment") — это программное обеспечение, которое содержит всё 

необходимое для разработки, компиляции, линкинга и отладки кода. Нам нужно 

установить одну такую IDE для написания программ на языке С++. 

Но какую именно? Я рекомендую Visual Studio от Microsoft (для пользователей 

Windows) или Code::Blocks (для пользователей Linux/Windows). Также вы можете 

установить и любую другую IDE. Основные концепции, рассматриваемые в данных 

уроках, должны работать во всех средах разработки. Впрочем, иногда код может 

частично отличаться в разных IDE, поэтому вам придется самостоятельно искать 

более подробную информацию о работе в выбранной вами IDE. 

IDE для пользователей Windows 

Если вы пользователь Windows (как и большинство из нас), то установите Visual 

Studio 2019 версию "Community", которая является бесплатной (все остальные 

версии — платные): 

 

После того, как вы скачаете и запустите установщик, вам нужно будет выбрать 

"Разработка классических приложений на C++". Пункты, выбранные по 

умолчанию в правой части экрана, трогать не нужно — там всё хорошо, только 

убедитесь, что поставлена галочка возле пункта "Пакет SDK для Windows 10". 

Этот пакет может использоваться и в ранних версиях Windows, поэтому не 

https://visualstudio.microsoft.com/ru/downloads/
https://visualstudio.microsoft.com/ru/downloads/
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переживайте, если у вас Windows 7 или Windows 8 — всё будет работать. Затем 

нажимаем "Установить": 

 

При желании вы можете указать галочки и возле других пунктов для скачивания, но 

учтите, что тогда размер вашей IDE будет увеличен. 

IDE для пользователей Linux/Windows 

Если вы пользователь Linux (или Windows, но хотите писать программы, которые 

затем можно будет легко портировать в Linux), то установите Code::Blocks. Это 

бесплатная, кроссплатформенная IDE, которая работает как в Linux, так и в Windows. 

Пользователям Windows нужно загружать версию с MinGW в комплекте:  

 

http://www.codeblocks.org/downloads/26
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Установка простая: просто соглашаетесь со всем, о чём вас спрашивают. 

Функционал C++11/C++14 в Code::Blocks по умолчанию может быть отключен. Чтобы 

его использовать, вам нужно перейти в "Settings" > "Compiler": 

 

И во вкладке "Compiler Flags" поставить галочку возле пункта "Have g++ 

follow the C++14 ISO C++ language standard [-std=c++14]", затем 

нажать "OK": 
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Примечание: После установки Code::Blocks у некоторых пользователей может 

появиться следующее сообщение об ошибке: Can’t find compiler 

executable in your configured search paths for GNU GCC 

Compiler. Если вы столкнулись с этим, то попробуйте выполнить следующее: 

 Если вы пользователь Windows, убедитесь, что вы загрузили версию 

Code::Blocks с MinGW (в названии скачиваемого установщика должно быть 

слово mingw). 

 Попробуйте полностью удалить Code::Blocks, а затем установите его заново. 

 Перейдите в "Settings" > "Compiler" и выберите "Reset to 

defaults". 

 Если ничего из вышеуказанного не помогло, попробуйте установить другую 

IDE. 

В качестве альтернативы подойдет Bloodshed’s Dev-C++, который также работает 

как в Windows, так и в Linux. 

IDE для пользователей macOS 

Пользователи техники Apple могут использовать Xcode или Eclipse. Eclipse по 

умолчанию не настроен на использование языка C++, поэтому вам нужно будет 

дополнительно установить компоненты для C++. 

Веб-компиляторы 

Веб-компиляторы подходят для написания простых, небольших программ. Их 

функционал ограничен: вы не сможете сохранять проекты, создавать исполняемые 

файлы или эффективно проводить отладку программ, поэтому лучше скачать 

полноценную IDE, если у вас действительно серьезные намерения по поводу 

программирования. А веб-компиляторы используйте разве что для быстрого 

запуска небольших программ. 

Популярные веб-компиляторы: 

 OnlineGDB 

 TutorialsPoint 

 C++ Shell 

 Repl.it 

Теперь, когда вы установили IDE, пора написать нашу первую программу! 

 

https://sourceforge.net/projects/orwelldevcpp/
https://developer.apple.com/xcode/
http://www.eclipse.org/
https://www.onlinegdb.com/online_c++_compiler
https://www.tutorialspoint.com/compile_cpp_online.php
http://cpp.sh/
https://repl.it/languages/cpp
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Урок №5. Компиляция вашей первой программы 

Перед написанием нашей первой программы мы еще должны кое-что узнать. 

Теория 

Во-первых, несмотря на то, что код ваших программ находится в файлах .cpp, эти 

файлы добавляются в проект. Проект содержит все необходимые файлы вашей 

программы, а также сохраняет указанные вами настройки вашей IDE. Каждый раз, 

при открытии проекта, он запускается с того момента, на котором вы остановились 

в прошлый раз. При компиляции программы, проект говорит компилятору и 

линкеру, какие файлы нужно скомпилировать, а какие связать. Стоит отметить, что 

файлы проекта одной IDE не будут работать в другой IDE. Вам придется создать 

новый проект (в другой IDE). 

Во-вторых, есть разные типы проектов. При создании нового проекта, вам нужно 

будет выбрать его тип. Все проекты, которые мы будем создавать на данных уроках, 

будут консольного типа. Это означает, что они запускаются в консоли (аналог 

командной строки). По умолчанию, консольные приложения не имеют 

графического интерфейса пользователя — GUI (сокр. от "Graphical User Interface") и 

компилируются в автономные исполняемые файлы. Это идеальный вариант для 

изучения языка C++, так как он сводит всю сложность к минимуму. 

В-третьих, при создании нового проекта большинство IDE автоматически добавят 

ваш проект в рабочее пространство. Рабочее пространство — это своеобразный 

контейнер, который может содержать один или несколько связанных проектов. 

Несмотря на то, что вы можете добавить несколько проектов в одно рабочее 

пространство, все же рекомендуется создавать отдельное рабочее пространство 

для каждой программы. Это намного упрощает работу для новичков. 

Традиционно, первой программой на новом языке программирования является 

всеми известная программа «Hello, world!». Мы не будем нарушать традиции :) 
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Пользователям Visual Studio 

Для создания нового проекта в Visual Studio 2019, вам нужно сначала запустить эту 

IDE, затем выбрать "Файл" > "Создать" > "Проект": 

 

Дальше появится диалоговое окно, где вам нужно будет выбрать "Консольное 

приложение Windows" из вкладки "Visual C++" и нажать "ОК": 

 



ravesli.com    

24   Самоучитель «Уроки по С++» 

Также вы можете указать имя проекта (любое) и его расположение (рекомендую 

ничего не менять) в соответствующих полях. 

В текстовом редакторе вы увидите, что уже есть некоторый текст и код — удалите 

его, а затем напечатайте или скопируйте следующий код: 

1. #include <iostream>   
2.     
3. int main()   
4. {   
5.     std::cout << "Hello, world!" << std::endl;   
6.     return 0;   
7. }  

Вот, что у вас должно получиться: 

 

ВАЖНОЕ ПРИМЕЧАНИЕ: Строка #include "pch.h" требуется только для 

пользователей Visual Studio 2017. Если вы используете Visual Studio 2019 (или 

более новую версию), то не нужно писать эту строку вообще. 

Чтобы запустить программу в Visual Studio, нажмите комбинацию Ctrl+F5. Если всё 

хорошо, то вы увидите следующее: 

 

Это означает, что компиляция прошла успешно и результат выполнения вашей 

программы следующий: 

Hello, world! 
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Чтобы убрать строку "...завершает работу с кодом 0...", вам нужно перейти в 

"Отладка" > "Параметры": 

 

Затем "Отладка" > "Общие" и поставить галочку возле "Автоматически 

закрыть консоль при остановке отладки" и нажать "ОК": 
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Тогда ваше консольное окно будет выглядеть следующим образом: 

 

Готово! Мы научились компилировать программу в Visual Studio. 

Пользователям Code::Blocks 

Чтобы создать новый проект, запустите Code::Blocks, выберите "File" > "New" > 

"Project": 
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Затем появится диалоговое окно, где вам нужно будет выбрать "Console 

application" и нажать "Go": 

 

Затем выберите язык "C++" и нажмите "Next": 
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Затем нужно указать имя проекта и его расположение (можете создать отдельную 

папку Projects) и нажать "Next": 

 

В следующем диалоговом окне нужно будет нажать "Finish". 

После всех этих манипуляций, вы увидите пустое рабочее пространство. Вам нужно 

будет открыть папку Sources в левой части экрана и дважды кликнуть по main.cpp: 
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Вы увидите, что программа «Hello, world!» уже написана! 

Для того, чтобы скомпилировать ваш проект в Code::Blocks, нажмите Ctrl+F9, либо 

перейдите в меню "Build" и выберите "Build". Если всё пройдет хорошо, то вы 

увидете следующее во вкладке "Build log": 

 

Это означает, что компиляция прошла успешно! 

Чтобы запустить скомпилированную программу, нажмите Ctrl+F10, либо перейдите 

в меню "Build" и выберите "Run". Вы увидите следующее окно: 

 

Это результат выполнения вашей программы. 

Пользователям командной строки 

Вставьте следующий код в текстовый файл с именем HelloWorld.cpp: 

1. #include <iostream>   
2.     
3. int main()   
4. {   
5.     std::cout << "Hello, world!" << std::endl;   
6.     return 0;   
7. }   

В командной строке напишите: 

g++ -o HelloWorld HelloWorld.cpp 

Эта команда выполнит компиляцию и линкинг файла HelloWorld.cpp.  
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Для запуска программы напишите: 

HelloWorld 

или 

./HelloWorld 

И вы увидите результат выполнения вашей программы. 

Пользователям веб-компиляторов 

Вставьте следующий код в рабочее пространство: 

1. #include <iostream>   
2.     
3. int main()   
4. {   
5.     std::cout << "Hello, world!" << std::endl;   
6.     return 0;   
7. }   

Затем нажмите "Run". Вы должны увидеть результат в окне выполнения. 

Пользователям других IDE 

Вам нужно: 

Шаг №1: Создать консольный проект. 

Шаг №2: Добавить файл .cpp в проект (если нужно). 

Шаг №3: Вставить следующий код в файл .cpp: 

1. #include <iostream>   
2.     
3. int main()   
4. {   
5.     std::cout << "Hello, world!" << std::endl;   
6.     return 0;   
7. }   

Шаг №4: Скомпилировать проект. 

Шаг №5: Запустить проект. 
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Если компиляция прошла неудачно (a.k.a. "О Боже, что-то пошло не так!") 

Всё нормально, без паники. Скорее всего, это какой-то пустяк. 

 Во-первых, убедитесь, что вы написали код правильно: без ошибок и 

опечаток. Сообщение об ошибке компилятора может дать вам ключ к 

пониманию того, где и какие ошибки случились. 

 Во-вторых, просмотрите Урок №10 — там есть решения наиболее 

распространенных проблем. 

 Если всё вышесказанное не помогло — "загуглите" проблему. С вероятностью 

90% кто-то уже сталкивался с этим раньше и нашел решение. 

Заключение 

Поздравляем, вы написали, скомпилировали и запустили свою первую программу 

на языке C++! Не беспокойтесь, если вы не понимаете, что означает весь этот код, 

приведенный выше. Мы детально всё это рассмотрим на следующих уроках. 
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Урок №6. Режимы конфигурации «Debug» и «Release» 

Конфигурация сборки (англ. "build configuration") — это набор настроек проекта, 

которые определяют принцип его построения. Конфигурация сборки состоит из: 

 имени исполняемого файла; 

 имени директории исполняемого файла; 

 имен директорий, в которых IDE будет искать другой код и файлы библиотек; 

 информации об отладке и параметрах оптимизации вашего проекта. 

Интегрированная среда разработки имеет две конфигурации сборки: "Release" 

(Релиз) и "Debug" (Отладка). 

 Конфигурация "Debug" предназначена для отладки вашей программы. Эта 

конфигурация отключает все настройки по оптимизации, включает 

информацию об отладке, что делает ваши программы больше и медленнее, 

но упрощает проведение отладки. Режим "Debug" обычно используется в 

качестве конфигурации по умолчанию. 

 Конфигурация "Release" используется во время сборки программы для её 

дальнейшего выпуска. Программа оптимизируется по размеру и 

производительности и не содержит дополнительную информацию об 

отладке. 

Например, исполняемый файл программы "Hello, World!" из предыдущего урока, 

созданный в конфигурации "Debug", у меня занимал 65КБ, в то время как 

исполняемый файл, построенный в конфигурации "Release", занимал всего лишь 

12КБ. 

Переключение между режимами "Debug" и "Release" в Visual Studio 

Самый простой способ изменить конфигурацию проекта — выбрать 

соответствующую из выпадающего списка на панели быстрого доступа: 
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Переключение между режимами "Debug" и "Release" в Code::Blocks 

В Code::Blocks на панели быстрого доступа есть также выпадающий список, где вы 

можете выбрать соответствующий режим конфигурации: 

 

Заключение 

Используйте конфигурацию "Debug" при разработке программ, а конфигурацию 

"Release" при их релизе. 
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Урок №7. Конфигурация компилятора: Расширения 
компилятора 

Стандарт языка C++ определяет правила поведения программ при определенных 

обстоятельствах. И в большинстве случаев компиляторы также будут следовать этим 

правилам. Однако многие компиляторы вносят свои собственные изменения в язык 

программирования, часто для улучшения совместимости с другими версиями языка 

(например, C99), или по историческим причинам. Эти специфичные для 

компилятора варианты поведения называются расширениями компилятора. 

Используя расширения компилятора, вы получаете возможность писать программы, 

несовместимые со стандартом языка C++. Программы, использующие 

нестандартные расширения, обычно не компилируются другими компиляторами 

(которые не поддерживают эти же расширения), или вообще могут работать не так, 

как нужно. 

К сожалению, расширения компилятора часто включены по умолчанию. Это 

особенно вредно для новичков в программировании, которые могут подумать, что 

специфическое поведение, вызванное расширениями компилятора, является 

частью официального стандарта языка C++ (когда, на самом деле, это не так). 

Поскольку расширения компилятора очень редко требуются для решения 

большинства задач, и приводят к тому, что ваши программы не соответствуют 

стандарту языка C++, то рекомендуется отключать расширения компилятора. 

Совет: Отключите расширения компилятора, чтобы ваши программы оставались 

совместимыми со стандартами языка C++ и работали в любой системе. 

Примечание: Настройки, приведенные ниже, применяются для каждого проекта 

отдельно. Вам нужно будет это всё проделывать при создании нового проекта, 

либо создать шаблон с этими настройками и уже по этому шаблону создавать 

новые проекты. 
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Отключение расширений компилятора 

Пользователям Visual Studio 

Чтобы отключить расширения компилятора в Visual Studio, щелкните правой 

кнопкой мыши по названию вашего проекта в "Обозреватель решений" > 

"Свойства": 

 

В диалоговом окне вашего проекта убедитесь, что в пункте "Конфигурация" 

установлено значение "Все конфигурации".  

 

 

 

 

 



ravesli.com    

36   Самоучитель «Уроки по С++» 

Затем перейдите на вкладку "C/C++" > "Язык" и в пункте "Отключить 

расширения языка" выберите значение "Да (/Za)": 

 

После этого нажмите "Применить" и "ОК". 

Пользователям Code::Blocks 

Отключить расширения компилятора можно через меню "Settings" > 

"Compiler": 
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Затем на вкладке "Compiler Flags" найдите пункт "Treat as errors the 

warnings demanded by strict ISO C and ISO C++ [-pedantic-

errors]" и поставьте возле него галочку, после чего нажмите "OK": 

 

Пользователям GCC/G++ 

Вы можете отключить расширения компилятора, добавив флаг -pedantic-

errors в командную строку компиляции. 
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Урок №8. Конфигурация компилятора: Уровни 
предупреждений и ошибки 

На этапе компиляции компилятор проверяет, соответствует ли ваш код правилам 

языка C++. Если вы сделали что-то запрещенное, что нарушило синтаксис языка С++, 

то компилятор выдаст ошибку, предоставив вам как номер строки, содержащий 

ошибку, так и некоторый текст о содержании самой ошибки. Фактически, ошибка 

может находиться как в этой строке (которую сообщил вам компилятор), так и в 

строке перед ней. После того, как вы определили и исправили ошибочные строки 

кода, вы можете попробовать скомпилировать вашу программу еще раз. 

Еще могут быть ситуации, когда компилятор видит ошибочный код, но не до конца в 

этом уверен (помните, что философия языка С++ заключается в выражении 

«Доверяй программисту!»). В таких случаях компилятор может выдать 

предупреждение. Предупреждения не останавливают процесс компиляции, но 

сообщают программисту, что что-то пошло не так. 

Совет: Не позволяйте предупреждениям накапливаться. Решайте их по мере 

возникновения (так, как будто бы это были ошибки). 

В большинстве случаев предупреждения могут быть устранены либо путем 

исправления ошибки, на которую указывает предупреждение, либо путем 

переписывания строки кода, генерирующей предупреждение, таким образом, 

чтобы предупреждение больше не генерировалось. 

В редких случаях может потребоваться явно указать компилятору не генерировать 

конкретное предупреждение для рассматриваемой строки кода. Язык C++ не 

поддерживает такой способ решения предупреждений, но многие отдельные 

компиляторы (включая Visual Studio и GCC) предоставляют возможность (через не 

портативные директивы #pragma) временного отключения предупреждений. 

По умолчанию большинство компиляторов генерируют только предупреждения о 

наиболее очевидных проблемах. Однако вы можете попросить ваш компилятор 

быть более настойчивым в предоставлении предупреждений о вещах, которые он 

считает странными. 

Совет: Сделайте максимальным уровень предупреждений от компилятора 

(особенно во время обучения). Это поможет вам определить возможные 

проблемы. 
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Изменение уровня предупреждений 

Пользователям Visual Studio 

Чтобы повысить уровень предупреждений в Visual Studio, щелкните правой кнопкой 

мышки по названию вашего проекта в меню "Обозреватель решений" > 

"Свойства": 

 

В диалоговом окне вашего проекта убедитесь, что в пункте "Конфигурация" 

установлено значение "Все конфигурации".  
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Затем перейдите на вкладку "C/C++" > "Общие" и в пункте "Уровень 

предупреждений" выберите значение "Уровень4 (/W4)": 

 

Затем нажмите "Применить" и "ОК". 

Примечание: Не выбирайте пункт "Включить все предупреждения 

(/Wall)", иначе вы будете погребены в предупреждениях, генерируемых 

Стандартной библиотекой C++. 

Пользователям Code::Blocks 

Перейдите в меню "Settings" > "Compiler": 
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И на вкладке "Compiler settings" > "Compiler flags" поставьте галочки 

возле следующих пунктов: 

 Enable all common compiler warnings (overrides many other 

settings) [-Wall] 

 Enable Effective-C++ warnings (thanks Scott Meyers) [-

Weffc++] 

 Enable extra compiler warnings [-Wextra] 

Смотрим: 
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Нажмите "ОК" и затем перейдите на вкладку "Other compiler options" и 

добавьте в область редактирования текст -Wsign-conversion –Werror: 

 

И нажмите "Ок". 

Примечание: О параметре -Werror мы поговорим чуть позже. 

 

Пользователям GCC/G++ 

Добавьте следующие флаги в вашу командную строку: 

-Wall -Weffc++ -Wextra -Wsign-conversion 

Обрабатывать предупреждения как ошибки 

Вы также можете указать вашему компилятору обрабатывать все предупреждения 

так, как если бы они были ошибками (в таком случае, компилятор будет 

останавливать процесс компиляции, если обнаружит какие-либо предупреждения). 

Это хороший вариант заставить себя исправлять все предупреждения, особенно, 

если вам не хватает самодисциплины (как, впрочем, большинству из нас). 
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Пользователям Visual Studio 

Чтобы обрабатывать все предупреждения как ошибки, щелкните правой кнопкой 

мышки по названию вашего проекта в меню "Обозреватель решений" > 

"Свойства": 

 

В диалоговом окне вашего проекта убедитесь, что в поле "Конфигурация" 

установлено значение "Все конфигурации".  
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Затем перейдите на вкладку "C/C++" > "Общие" и в пункте "Обрабатывать 

предупреждения как ошибки" выберите значение "Да(/WX)": 

 

Затем нажмите "Применить" и "ОК". 

Пользователям Code::Blocks 

Перейдите в меню "Settings" > "Compiler": 
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Затем "Compiler settings" > "Other compiler options" и добавьте -

Werror в область редактирования: 

 

Затем нажмите "ОК". 

Пользователям GCC/G++ 

Добавьте следующий флаг в вашу командную строку: 

-Werror 
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Урок №9. Конфигурация компилятора: Выбор стандарта 
языка С++ 

Как с огромным количеством различных версий языка C++ (C++98, C++03, C++11, 

C++14, C++17, C++20) компилятор понимает, какую из них ему следует 

использовать? Как правило, компилятор выбирает стандарт языка по умолчанию 

(часто не самый последний языковой стандарт). Если вы хотите использовать другой 

стандарт, то вам придется внести изменения в настройки вашей IDE/компилятора. 

Эти настройки применяются только к текущему проекту. При создании нового 

проекта вам придется всё делать заново. 

Кодовые имена для версий языка С++ 

Обратите внимание на то, что каждый языковый стандарт имеет название, 

указывающее на год его принятия/утверждения (например, C++17 был 

принят/утвержден в 2017 году). 

Однако, когда согласовывается новый языковой стандарт, неясно, в каком году 

удастся его принять, поэтому действующим языковым стандартам присваиваются 

кодовые имена, которые затем заменяются фактическими именами при доработке 

стандарта. Например, C++11 назывался c++1x, пока над ним вели работу. Вы можете 

по-прежнему видеть на просторах Интернета подобные кодовые имена (особенно, 

когда речь заходит о будущей версии языкового стандарта, у которого еще нет 

окончательного названия). 

Вот сопоставление кодовых имен версий С++ с их окончательными названиями: 

 c++1x = C++11 

 c++1y = C++14 

 c++1z = C++17 

 c++2a = C++20 

Например, если вы видите c++1z, то знайте, что речь идет о стандарте C++17. 

Установка стандарта языка С++ в Visual Studio 

На момент написания данной статьи, Visual Studio 2019 по умолчанию использует 

функционал C++14, что не позволяет использовать более новые возможности, 

представленные в C++17 и в C++20. 

https://ravesli.com/c-11-novovvedeniya/
https://ravesli.com/c-14-novovvedeniya/
https://ravesli.com/c-17-novovvedeniya/
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Чтобы использовать новый функционал, вам необходимо подключить новый 

языковой стандарт. К сожалению, сейчас нет способа сделать это глобально — вы 

должны делать это к каждому проекту индивидуально. 

Чтобы использовать новый языковый стандарт в Visual Studio, откройте ваш проект, 

затем щелкните правой кнопкой мышки по названию вашего проекта в меню 

"Обозреватель решений" > "Свойства": 

 

В диалоговом окне вашего проекта убедитесь, что в 

пункте "Конфигурация" установлено значение "Все конфигурации".  
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Затем перейдите на вкладку "C/C++" > "Язык" и в пункте "Стандарт языка 

С++" выберите ту версию языка С++, которую хотели бы использовать: 

 

На момент написания данной статьи, я рекомендую выбрать "Стандарт ISO 

C++17 (/std:c++17)", который является последним стабильным стандартом. 

Если вы хотите поэкспериментировать с возможностями грядущего стандарта языка 

C++ — C++20, то вы можете выбрать пункт "Предварительная версия ... 

(/std:c++latest)". Просто помните, что его поддержка может иметь ошибки. 

Установка стандарта языка C++ в Code::Blocks 

Code::Blocks по умолчанию может использовать стандарт C++11. Хорошей новостью 

является то, что Code::Blocks позволяет устанавливать ваш стандарт языка С++ 

глобально, поэтому вы можете установить его один раз и сразу на все проекты (а не 

для каждого проекта в индивидуальном порядке).  
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Для этого перейдите в меню "Settings" > "Compiler": 

 

Затем на вкладке "Compiler flags" найдите следующие пункты меню: 
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Отметьте тот пункт, у которого число обозначает ближайший (к текущему) год 

утверждения стабильной версии и нажмите "ОК" (на вышеприведенном скриншоте 

этим пунктом является "Have g++ follow the C++17 ISO C++ language 

standard [-std=c++17]"). 

Примечание: Если вы не нашли в ваших настройках опцию с C++17, то вам следует 

обновить вашу версию Code::Blocks. 

Установка стандарта языка С++ в GCC/G++ 

В GCC/G++ вы можете прописать соответствующие флаги -std=c++11, -

std=c++14, -std=c++17 или -std=c++2a, чтобы подключить функционал 

C++11/14/17/20, соответственно. 

Тестирование вашего компилятора 

После подключения версии C++17 или выше, вы можете провести тест, который 

позволит понять, всё ли верно сделано и действительно ли подключена новая 

версия языка С++. Следующая программа в С++17 должна выполниться без каких-

либо предупреждений или ошибок: 

1. #include <array>   
2. #include <iostream>   
3. #include <string_view>   
4. #include <tuple>   
5. #include <type_traits>   
6.     
7. namespace a::b::c   
8. {   
9.     inline constexpr std::string_view str{ "hello" };   
10. }   
11.     
12. template <class... T>   
13. std::tuple<std::size_t, std::common_type_t<T...>> sum(T... args)   
14. {   
15.     return { sizeof...(T), (args + ...) };   
16. }   
17.     
18. int main()   
19. {   
20.     auto [iNumbers, iSum]{ sum(1, 2, 3) };   
21.     std::cout << a::b::c::str << ' ' << iNumbers << ' ' << iSum << '\n';   
22.     
23.     std::array arr{ 1, 2, 3 };   
24.     
25.     std::cout << std::size(arr) << '\n';   
26.     
27.     return 0;   
28. }   
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Если вы не можете скомпилировать этот код, то либо вы не подключили C++17, 

либо ваш компилятор не полностью поддерживает C++17. В последнем случае 

обновите версию IDE или компилятора. 
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Урок №10. Решения самых распространенных проблем 

На этом уроке мы рассмотрим наиболее частые проблемы, с которыми 

сталкиваются новички при написании программ на языке C++. 

Проблема №1 

Как использовать кириллицу в программах C++? 

Ответ №1 

Чтобы выводить кириллицу в языке C++ нужно подключить заголовочный файл 

<Windows.h>: 

1. #include <Windows.h>   

И прописать следующие две строки в функции main(): 

1. SetConsoleCP(1251);      
2. SetConsoleOutputCP(1251);   

В качестве альтернативного варианта можно использовать следующую строку в 

функции main(): 

1. setlocale(LC_ALL, "Russian");   

Проблема №2 

При выполнении программы появляется черное консольное окно, а затем сразу 

пропадает. 

Ответ №2 

Некоторые компиляторы (например, Bloodshed’s Dev C++) автоматически не 

задерживают консольное окно после того, как программа завершила свое 

выполнение. Если проблема в компиляторе, то следующие два шага решат эту 

проблему: 

Шаг №1: Добавьте следующую строку кода в верхнюю часть вашей программы: 

1. #include <iostream>   
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Шаг №2: Добавьте следующий код в конец функции main() (прямо перед 

оператором return): 

1. std::cin.clear();    
2. std::cin.ignore(32767, '\n');   
3. std::cin.get();   

Таким образом, программа будет ожидать нажатия клавиши, чтобы закрыть 

консольное окно. Вы получите дополнительное время, чтобы хорошенько всё 

рассмотреть/изучить. После нажатия любой клавиши, консольное окно закроется. 

Другие решения, такие как system("pause");, могут работать только на 

определенных операционных системах, поэтому вариант, приведенный выше, 

предпочтительнее. 

Примечание: Visual Studio не задерживает консольное окно, если выполнение 

запущено с отладкой ("Отладка" > "Начать отладку" или F5). Если вы 

хотите, чтобы была пауза — воспользуйтесь решением выше или запустите 

программу без отладки ("Отладка" > "Запуск без отладки" или Ctrl+F5). 

Проблема №3 

При использовании cin, cout или endl компилятор говорит, что cin, cout или endl 

являются "undeclared identifier" (необъявленными идентификаторами). 

Ответ №3 

Во-первых, убедитесь, что у вас присутствует следующая строка кода в верхней 

части вашей программы: 

1. #include <iostream>   

Во-вторых, убедитесь, что cin, cout или endl имеют префикс std::, например: 

1. std::cout << "Hello world!" << std::endl;   

Проблема №4 

При использовании endl для перехода на новую строку, появляется ошибка, что 

end1 является "undeclared identifier". 
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Ответ №4 

Убедитесь, что вы не перепутали букву l (нижний регистр L) в endl с цифрой 1. В 

endl все символы являются буквами. Также легко можно перепутать заглавную 

букву О с цифрой 0 (ноль). 

Проблема №5 

Моя программа компилируется, но работает не так, как нужно. Что мне делать? 

Ответ №5 

Выполните отладку программы. Детально об этом читайте на уроке №29 и на уроке 

№30. 

Проблема №6 

Как включить нумерацию строк в Visual Studio? 

Ответ №6 

Перейдите в меню "Средства" > "Параметры": 
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Затем откройте вкладку "Текстовый редактор" > "Все языки" > 

"Общие" и поставьте галочку возле "Номера строк", затем нажмите "ОК": 

 

Проблема №7 

При компиляции программы я получаю следующую ошибку: "unresolved external 

symbol _main or _WinMain@16". 

Ответ №7 

Это означает, что ваш компилятор не может найти главную функцию main(). Все 

программы должны содержать эту функцию. 

Здесь есть несколько пунктов, которые нужно проверить: 

 Есть ли в вашей программе функция main()? 

 Слово main написано правильно? 

 Подключен ли файл, который содержит функцию main(), к вашему проекту? 

(если нет, то переместите функцию main() в файл, который является частью 

вашего проекта, либо добавьте этот файл в ваш проект) 

 Подключен ли файл, содержащий функцию main(), к компиляции? 
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Проблема №8 

При компиляции программы я получаю следующее предупреждение: "Cannot 

find or open the PDB file". 

Ответ №8 

Это не ошибка, а предупреждение. На работоспособность вашей программы оно не 

повлияет. Тем не менее, в Visual Studio вы можете решить всё следующим образом: 

перейдите в меню "Отладка" > "Параметры" > "Отладка" > "Символы" и 

поставьте галочку возле "Серверы символов (Майкрософт)", затем нажмите 

"ОК". 

Проблема №9 

Я использую Code::Blocks или G++, но функционал C++11/C++14 не работает. 

Ответ №9 

В Code::Blocks перейдите в "Project" > "Build options" > "Compiler 

settings" > "Compiler flags" и поставьте галочку возле пункта "Have g++ 

follow C++14 ISO C++ language standard". Смотрите урок №4 — там есть 

скриншоты, как это сделать. 

При компиляции в g++, добавьте следующий код в командную строку: 

-std=c++14 

Проблема №10 

Я запустил программу, появилось консольное окно, но ничего не выводится. 

Ответ №10 

Ваш антивирус может блокировать выполнение вашей программы. Попробуйте 

отключить его на время и запустите программу еще раз. 
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У меня есть другая проблема, с которой я не могу разобраться. Как и где я 

могу получить ответ? 

По мере прохождения данных уроков, у вас, несомненно, появятся вопросы или вы 

столкнетесь с проблемами. Что делать? 

Во-первых, спросите у Google. Четко сформулируйте вашу проблему и просто 

"погуглите". Если у вас есть сообщение об ошибке - скопируйте его и вставьте в 

поиск Google, используя кавычки. Скорее всего, кто-то уже задавал такой же вопрос, 

как у вас, и получил на него ответ. 

Если Google не помог, то спросите на специализированных сервисах 

вопросов/ответов, либо на форумах, посвященным тематике программирования/IT. 

Вот самые популярные из них: 

 Stack Overflow 

 CyberForum 

 Хабр Q&A (раньше Toster) 

Но будьте внимательны и старайтесь максимально конкретизировать свою 

проблему, укажите, какую операционную систему и IDE вы используете, а также то, 

что вы пробовали сделать самостоятельно для решения своей проблемы. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://ru.stackoverflow.com/
http://www.cyberforum.ru/
https://toster.ru/
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Урок №11. Структура программ 

Компьютерная программа — это последовательность инструкций, которые 

сообщают компьютеру, что ему нужно сделать. 

Стейтменты 

Cтейтмент (англ. "statement") — это наиболее распространенный тип инструкций в 

программах. Это и есть та самая инструкция, наименьшая независимая единица в 

языке С++. Стейтмент в программировании — это то же самое, что и "предложение" 

в русском языке. Мы пишем предложения, чтобы выразить какую-то идею. В языке 

C++ мы пишем стейтменты, чтобы выполнить какое-то задание. Все стейтменты в 

языке C++ заканчиваются точкой с запятой. 

Есть много разных видов стейтментов в языке C++. Рассмотрим самые 

распространенные из них: 

1. int x;   
2. x = 5;   
3. std::cout << x;   

int х — это стейтмент объявления (англ. "statement declaration"). Он сообщает 

компилятору, что х является переменной. В программировании каждая переменная 

занимает определенное число адресуемых ячеек в памяти в зависимости от её типа. 

Минимальная адресуемая ячейка — байт. Переменная типа int может занимать до 

4-х байт, т.е. до 4-х адресуемых ячеек памяти. Все переменные в программе 

должны быть объявлены, прежде чем использованы. Мы детально поговорим о 

переменных на следующих уроках. 

х = 5 — это стейтмент присваивания (англ. "assignment statement"). Здесь мы 

присваиваем значение 5 переменной х. 

std::cout << x; — это стейтмент вывода (англ. "output statement"). Мы 

выводим значение переменной х на экран. 

Выражения 

Компилятор также способен обрабатывать выражения. Выражение (англ. 

"expression") — это математический объект, который создается (составляется) для 

проведения вычислений и нахождения соответствующего результата. Например, в 

математике выражение 2 + 3 имеет значение 5.  
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Выражения в языке С++ могут содержать: 

 отдельные цифры и числа (например, 2, 45); 

 буквенные переменные (например, х, у); 

 операторы, в т.ч. математические (например, +, -); 

 функции. 

Выражения могут состоять как из единичных символов — цифр или букв (например, 

2 или х), так и из различных комбинаций этих символов с операторами (например, 

2 + 3, 2 + х, х + у или (2 + х) * (y - 3)). Для наглядности разберем 

простой корректный стейтмент присваивания х = 2 + 3;. Здесь мы вычисляем 

результат сложения чисел 2 + 3, который затем присваиваем переменной х. 

Функции 

В языке C++ стейтменты объединяются в блоки — функции. Функция — это 

последовательность стейтментов. Каждая программа, написанная на языке C++, 

должна содержать главную функцию main(). Именно с первого стейтмента, 

находящегося в функции main(), и начинается выполнение всей программы. 

Функции, как правило, выполняют конкретное задание. Например, функция max() 

может содержать стейтменты, которые определяют большее из заданных чисел, а 

функция calculateGrade() может вычислять среднюю оценку студента по какой-либо 

дисциплине. 

Совет: Всегда размещайте функцию main() в файле .cpp с именем, совпадающим 

с именем проекта. Например, если вы пишете программу Chess, то поместите 

вашу функцию main() в файл chess.cpp. 

Библиотеки 

Библиотека — это набор скомпилированного кода (например, функций), который 

был "упакован" для повторного использования в других программах. С помощью 

библиотек можно расширить возможности программ. Например, если вы пишете 

игру, то вам придется подключать библиотеки звука или графики (если вы 

самостоятельно не хотите их создавать). 

Язык C++ не такой уж и большой, как вы могли бы подумать. Тем не менее, он идет 

в комплекте со Стандартной библиотекой С++, которая предоставляет 

дополнительный функционал. Одной из наиболее часто используемых частей 

Стандартной библиотеки C++ является библиотека iostream, которая позволяет 

выводить данные на экран и обрабатывать пользовательский ввод. 
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Пример простой программы 

Теперь, когда у вас есть общее представление о том, что такое стейтменты, функции 

и библиотеки, давайте рассмотрим еще раз программу "Hello, world!": 

1. #include <iostream>   
2.     
3. int main()   
4. {   
5.    std::cout << "Hello, world!";   
6.    return 0;   
7. }   

Строка №1: Специальный тип инструкции, который называется директивой 

препроцессора. Директивы препроцессора сообщают компилятору, что ему нужно 

выполнить определенное задание. В этом случае мы говорим компилятору, что 

хотели бы подключить содержимое заголовочного файла <iostream> к нашей 

программе. Подключение заголовочного файла <iostream> дает нам возможность 

использовать функционал библиотеки iostream, что, в свою очередь, позволяет 

выводить нам данные на экран. 

Строка №2: Пустое пространство, которое игнорируется компилятором. 

Строка №3: Объявление главной функции main(). 

Строки №4 и №7: Указываем компилятору область функции main(). Всё, что 

находится между открывающей фигурной скобкой в строке №4 и закрывающей 

фигурной скобкой в строке №7 — считается содержимым функции main(). 

Строка №5: Наш первый стейтмент (заканчивается точкой с запятой) — стейтмент 

вывода. std::cout — это специальный объект, используя который мы можем 

выводить данные на экран. << — это оператор вывода. Всё, что мы отправляем в 

std::cout, — выводится на экран. В этом случае, мы выводим текст "Hello, 

world!". 

Строка №6: Оператор возврата return. Когда программа завершает свое 

выполнение, функция main() передает обратно в операционную систему значение, 

которое указывает на результат выполнения программы: успешно ли прошло 

выполнение программы или нет. 

Если оператор return возвращает число 0, то это значит, что всё хорошо! Ненулевые 

возвращаемые значения указывают на то, что что-то пошло не так и выполнение 

программы было прервано. Об операторе return мы еще поговорим детально на 

соответствующем уроке. 
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Синтаксис и синтаксические ошибки 

Как вы, должно быть, знаете, в русском языке все предложения подчиняются 

правилам грамматики. Например, каждое предложение должно заканчиваться 

точкой. Правила, которые регулируют построение предложений, называются 

синтаксисом. Если вы не поставили точку и записали два предложения подряд, то 

это является нарушением синтаксиса русского языка. 

Язык C++ также имеет свой синтаксис: правила написания кода/программ. При 

компиляции вашей программы, компилятор отвечает за то, чтобы ваша программа 

соответствовала правилам синтаксиса языка C++. Если вы нарушили правила, то 

компилятор будет ругаться и выдаст вам ошибку. 

Например, давайте посмотрим, что произойдет, если мы не укажем в конце 

стейтмента точку с запятой: 

1. #include <iostream>   
2.     
3. int main()   
4. {   
5.    std::cout << "Hello world!"   
6.    return 0;   
7. }   

Результат: 

E0065: требуется точка с запятой ";" 

C2143: синтаксическая ошибка: отсутствие ";" перед "}" 

Допущена синтаксическая ошибка в строке №6: мы забыли указать точку с запятой 

перед оператором return. В этом случае ошибка на самом деле в конце строки №5. 

В большинстве случаев компилятор правильно определяет строку с ошибкой, но 

есть ситуации, когда ошибка не заметна вплоть до начала следующей строки. 

Синтаксические ошибки нередко совершаются при написании программ. К счастью, 

большинство из них можно легко найти и исправить. Но следует помнить, что 

программа может быть полностью скомпилирована и выполнена только при 

отсутствии ошибок. 

Тест 

Теперь давайте проверим то, как вы усвоили материал текущего урока. Ответьте на 

следующие вопросы: 

 В чём разница между стейтментом и выражением? 
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 В чём разница между функцией и библиотекой? 

 Чем заканчиваются стейтменты в языке С++? 

 Что такое синтаксическая ошибка? 
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Урок №12. Комментарии 

Комментарий — это строка (или несколько строк) текста, которая вставляется в 

исходный код для объяснения того, что делает код. В языке C++ есть 2 типа 

комментариев: однострочные и многострочные. 

Однострочные комментарии 

Однострочные комментарии — это комментарии, которые пишутся после 

символов //. Они пишутся в отдельных строках и всё, что находится после этих 

символов комментирования, — игнорируется компилятором, например: 

1. std::cout << «Hello, world!» << std::endl; // всё, что находится справа от 
двойного слеша, - игнорируется компилятором   

Как правило, однострочные комментарии используются для объяснения одной 

строчки кода: 

1. std::cout << «Hello, world!» << std::endl; // cout и endl находятся в 
библиотеке iostream   

2. std::cout << «It is so exciting!» << std::endl; // эти комментарии усложняют 
чтение кода   

3. std::cout << «Yeah!» << std::endl; // особенно, когда строки разной длины   

Размещая комментарии справа от кода, мы затрудняем себе как чтение кода, так и 

чтение комментариев. Следовательно, однострочные комментарии лучше 

размещать над строками кода: 

1. // cout и endl находятся в библиотеке iostream   
2. std::cout << «Hello, world!» << std::endl;   
3.     
4. // теперь уже легче читать   
5. std::cout << «It is so exciting!» << std::endl;   
6.     
7. // не так ли?   
8. std::cout << «Yeah!» << std::endl;   

Многострочные комментарии 

Многострочные комментарии — это комментарии, которые пишутся между 

символами /* */. Всё, что находится между звёздочками, — игнорируется 

компилятором: 

1. /* Это многострочный комментарий.  
2. Эта строка игнорируется  
3. и эта тоже. */   
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Так как всё, что находится между звёздочками, — игнорируется, то иногда вы 

можете наблюдать следующее: 

1. /* Это многострочный комментарий.  
2. * Звёздочки слева  
3. * упрощают чтение текста  
4. */   

Многострочные комментарии не могут быть вложенными (т.е. одни комментарии 

внутри других): 

1. /* Это многострочный /* комментарий */ а это уже не комментарий */   
2. // Верхний комментарий заканчивается перед первым */, а не перед вторым */   

Правило: Никогда не используйте вложенные комментарии. 

Как правильно писать комментарии? 

Во-первых, на уровне библиотек/программ/функций комментарии отвечают на 

вопрос "ЧТО?": "Что делают эти библиотеки/программы/функции?". Например: 

1. // Эта программа вычисляет оценку студента за семестр на основе его оценок за 
модули   

2.     
3. // Эта функция использует метод Ньютона для вычисления корня функции   
4.     
5. // Следующий код генерирует случайное число   

Все эти комментарии позволяют понять, что делает программа, без необходимости 

смотреть на исходный код. Это особенно важно специалистам, работающим в 

команде, где не каждый специалист будет знаком со всем имеющимся кодом. 

Во-вторых, внутри библиотек/программ/функций комментарии отвечают на вопрос 

"КАК?": "Как код выполняет задание?". Например: 

1. /* Для расчета итоговой оценки ученика, мы складываем все его оценки за уроки и
 домашние задания, а затем делим получившееся число на общее количество 
оценок.   

2.    Таким образом, мы получаем средний балл ученика. */   

Или: 

1. // Чтобы получить рандомный (случайный) элемент, мы выполняем следующее:   
2.     
3. // 1) Составляем список всех элементов.   
4. // 2) Вычисляем среднее значение для каждого элемента, исходя из его веса, 

цвета и цены.   
5. // 3) Выбираем любое число.   
6. // 4) Определяем соответствие элемента случайно выбранному числу.   
7. // 5) Возвращаем случайный элемент.   
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Эти комментарии позволяют читателю понять, каким образом код выполняет 

поставленное ему задание. 

В-третьих, на уровне стейтментов (однострочного кода) комментарии отвечают на 

вопрос "ПОЧЕМУ?": "Почему код выполняет задание именно так, а не иначе?". 

Плохой комментарий на уровне стейтментов объясняет, что делает код. Если вы 

когда-нибудь писали код, который был настолько сложным, что нужен был 

комментарий, который бы объяснял, что он делает, то вам нужно было бы не писать 

комментарий, а переписывать этот код. 

Примеры плохих и хороших однострочных комментариев: 

o Плохой комментарий: 

1. // Присваиваем переменной sight значение 0   
2. sight = 0;   

(По коду это и так понятно) 

 Хороший комментарий: 

1. // Игрок выпил зелье слепоты и ничего не видит   
2. sight = 0;   

(Теперь мы знаем, ПОЧЕМУ зрение у игрока равно нулю) 

o Плохой комментарий: 

1. // Рассчитываем стоимость элементов   
2. cost = items / 2 * storePrice;   

(Да, мы видим, что здесь подсчет стоимости, но почему элементы делятся на 2?) 

 Хороший комментарий: 

1. // Нам нужно разделить все элементы на 2, потому что они куплены по парам   
2. cost = items / 2 * storePrice;   

(Теперь понятно!) 

Программистам часто приходится принимать трудные решения по поводу того, 

каким способом решить проблему. А комментарии и существуют для того, чтобы 

напомнить себе (или объяснить другим) причину, почему вы написали код именно 

так, а не иначе. 
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 Хорошие комментарии: 

1. // Мы решили использовать список вместо массива,  
2. // потому что массивы осуществляют медленную вставку.   

Или: 

1. // Мы используем метод Ньютона для вычисления корня функции,  
2. // так как другого детерминистического способа решения этой задачи - нет.   

И, наконец, комментарии нужно писать так, чтобы человек, который не имеет ни 

малейшего представления о том, что делает ваш код — смог в нем разобраться. 

Очень часто случаются ситуации, когда программист говорит: «Это же совершенно 

очевидно, что делает код! Я это точно не забуду!". Угадайте, что случится через 

несколько недель или даже дней? Это не совершенно очевидно, и вы удивитесь, 

как скоро вы забудете то, что делает ваш код. Вы (или кто-то другой) будете очень 

благодарны себе за то, что оставите комментарии, объясняя на человеческом языке 

что, как и почему делает ваш код. Читать отдельные строки кода — легко, понимать 

их логику и смысл — сложно. 

Подытожим: 

 На уровне библиотек/программ/функций оставляйте комментарии, отвечая 

на вопрос "ЧТО?". 

 Внутри библиотек/программ/функций оставляйте комментарии, отвечая на 

вопрос "КАК?". 

 На уровне стейтментов оставляйте комментарии, отвечая на вопрос 

"ПОЧЕМУ?". 

Закомментировать код 

Закомментировать код — это конвертировать одну или несколько строк кода в 

комментарии. Таким образом, вы можете (временно) исключить часть кода из 

компиляции. 

Чтобы закомментировать одну строку кода, используйте однострочные символы 

комментирования //. 

Не закомментировано: 

1. std::cout << 1;   
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Закомментировано: 

1. //    std::cout << 1;   

Чтобы закомментировать блок кода, используйте однострочные символы 

комментирования // на каждой строке или символы многострочного комментария 

/* */. 

Не закомментировано: 

1. std::cout << 1;   
2. std::cout << 2;   
3. std::cout << 3;   

Закомментировано символами однострочного комментария: 

1. //    std::cout << 1;   
2. //    std::cout << 2;   
3. //    std::cout << 3;   

Закомментировано символами многострочного комментария: 

1. /*  
2.      std::cout << 1;  
3.      std::cout << 2;  
4.      std::cout << 3;  
5. */   

Есть несколько причин, почему следует использовать "закомментирование": 

 Причина №1: Вы работаете над новой частью кода, которая пока что не 

рабочая, но вам нужно запустить программу. Компилятор не позволит 

выполнить программу, если в ней будут ошибки. Временное отделение 

нерабочего кода от рабочего комментированием позволит вам запустить 

программу. Когда код будет рабочий, то вы сможете его легко 

раскомментировать и продолжить работу. 

 Причина №2: Вы написали код, который компилируется, но работает не так, 

как нужно и сейчас у вас нет времени с этим возиться. Закомментируйте код, 

а затем, когда будет время, исправьте ошибки. 

 Причина №3: Поиск корня ошибки. Если вас не устраивают результаты 

работы программы (или вообще происходит сбой), полезно будет 

поочерёдно "отключать" части вашего кода, чтобы понять какие из них 

рабочие, а какие — создают проблемы. Если вы закомментируете одну или 

несколько строчек кода и программа начнет корректно работать (или 

пропадут сбои), шансы того, что последнее, что вы закомментировали, 
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является ошибкой — очень велики. После этого вы сможете разобраться с 

тем, почему же этот код не работает так, как нужно. 

 Причина №4: Тестирование нового кода. Вместо удаления старого кода, вы 

можете его закомментировать и оставить для справки, пока не будете 

уверены в том, что ваш новый код работает так, как нужно. Как только вы 

будете уверены в новом коде, то сможете без проблем удалить старые 

фрагменты кода. Если же новый код у вас будет работать не так, как нужно, то 

вы сможете его удалить и откатиться к старому коду. 

Примечание: Во всех следующих уроках я буду использовать комментарии в 

иллюстративных целях. Внимательные читатели смогут заметить, что по 

вышеуказанным стандартам большинство из этих комментариев будут плохими. 

Но помните, что использовать я их буду в образовательных целях, а не для 

демонстрации хороших примеров. 
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Урок №13. Переменные, Инициализация и Присваивание 

Программируя на языке C++, мы создаем, обрабатываем и уничтожаем объекты. 

Объект — это часть памяти, которая может хранить значение. В качестве аналогии 

мы можем использовать почтовый ящик, куда мы помещаем информацию и откуда 

её извлекаем. Все компьютеры имеют оперативную память, которую используют 

программы. При создании объекта, часть оперативной памяти выделяется для этого 

объекта. Большинство объектов, с которыми мы будем работать в языке C++, 

являются переменными. 

Переменные 

Стейтмент a = 8; выглядит довольно простым: мы присваиваем значение 8 

переменной a. Но что такое a? a — это переменная, объект с именем. 

На этом уроке мы рассмотрим только целочисленные переменные. Целое число — 

это число, которое можно записать без дроби, например: -11, -2, 0, 5 или 34. 

Для создания переменной используется стейтмент объявления (разницу между 

объявлением и определением переменной мы рассмотрим несколько позже). Вот 

пример объявления целочисленной переменной a (которая может содержать 

только целые числа): 

1. int a;   

При выполнении этой инструкции центральным процессором часть оперативной 

памяти выделяется под этот объект. Например, предположим, что переменной a 

присваивается ячейка памяти под номером 150. Когда программа видит 

переменную a в выражении или в стейтменте, то она понимает, что для того, чтобы 

получить значение этой переменной, нужно заглянуть в ячейку памяти под 

номером 150. 

Одной из наиболее распространенных операций с переменными является операция 

присваивания, например: 

1. a = 8;   

Когда процессор выполняет эту инструкцию, он понимает её как "поместить 

значение 8 в ячейку памяти под номером 150". 
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Затем мы сможем вывести это значение на экран с помощью std::cout: 

1. std::cout << a; // выводим значение переменной a (ячейка памяти под номером 
150) на экран   

l-values и r-values 

В языке C++ все переменные являются l-values. l-value (в переводе "л-значение", 

произносится как "ел-валью") — это значение, которое имеет свой собственный 

адрес в памяти. Поскольку все переменные имеют адреса, то они все являются l-

values (например, переменные a, b, c — все они являются l-values). l от слова "left", 

так как только значения l-values могут находиться в левой стороне в операциях 

присваивания (в противном случае, мы получим ошибку). Например, стейтмент 9 = 

10; вызовет ошибку компилятора, так как 9 не является l-value. Число 9 не имеет 

своего адреса в памяти и, таким образом, мы ничего не можем ему присвоить (9 = 9 

и ничего здесь не изменить). 

Противоположностью l-value является r-value (в переводе "р-значение", 

произносится как «ер-валью»). r-value — это значение, которое не имеет 

постоянного адреса в памяти. Примерами могут быть единичные числа (например, 

7, которое имеет значение 7) или выражения (например, 3 + х, которое имеет 

значение х плюс 3). 

Вот несколько примеров операций присваивания с использованием r-values: 

1. int a;      // объявляем целочисленную переменную a   
2. a = 5;      // 5 имеет значение 5, которое затем присваивается переменной а   
3. a = 4 + 6;  // 4 + 6 имеет значение 10, которое затем присваивается 

переменной а   
4.     
5. int b;      // объявляем целочисленную переменную b   
6. b = a;      // a имеет значение 10 (исходя из предыдущих операций), которое 

затем присваивается переменной b   
7. b = b;      // b имеет значение 10, которое затем присваивается переменной b 

(ничего не происходит)   
8. b = b + 2;  // b + 2 имеет значение 12, которое затем присваивается 

переменной b   

Давайте детально рассмотрим последнюю операцию присваивания: 

1. b = b + 2;   

Здесь переменная b используется в двух различных контекстах. Слева b 

используется как l-value (переменная с адресом в памяти), а справа b используется 

как r-value и имеет отдельное значение (в данном случае, 12).  
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При выполнении этого стейтмента, компилятор видит следующее: 

1. b = 10 + 2;   

И здесь уже понятно, какое значение присваивается переменной b. 

Сильно беспокоиться о l-values или r-values сейчас не нужно, так как мы еще 

вернемся к этой теме на следующих уроках. Всё, что вам нужно сейчас запомнить — 

это то, что в левой стороне операции присваивания всегда должно находиться l-

value (которое имеет свой собственный адрес в памяти), а в правой стороне 

операции присваивания — r-value (которое имеет какое-то значение). 

Инициализация vs. Присваивание 

В языке C++ есть две похожие концепции, которые новички часто путают: 

присваивание и инициализация. 

После объявления переменной, ей можно присвоить значение с помощью 

оператора присваивания (знак равенства =): 

1. int a; // это объявление переменной   
2. a = 8; // а это присваивание переменной a значения 8   

В языке C++ вы можете объявить переменную и присвоить ей значение 

одновременно. Это называется инициализацией (или "определением"). 

1. int a = 8; // инициализируем переменную a значением 8   

Переменная может быть инициализирована только после операции объявления. 

Хотя эти два понятия близки по своей сути и часто могут использоваться для 

достижения одних и тех же целей, все же в некоторых случаях следует использовать 

инициализацию, вместо присваивания, а в некоторых — присваивание вместо 

инициализации. 

Правило: Если у вас изначально имеется значение для переменной, то 

используйте инициализацию, вместо присваивания. 

Неинициализированные переменные 

В отличие от других языков программирования, языки Cи и C++ не инициализируют 

переменные определенными значениями (например, нулем) по умолчанию. 

Поэтому, при создании переменной, ей присваивается ячейка в памяти, в которой 
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уже может находиться какой-нибудь мусор! Переменная без значения (со стороны 

программиста или пользователя) называется неинициализированной переменной. 

Использование неинициализированных переменных может привести к ошибкам, 

например: 

1. #include <iostream>   
2.     
3. int main()   
4. {   
5.     // Объявляем целочисленную переменную a   
6.     int a;   
7.     
8.     // Выводим значение переменной a на экран (a - это неинициализированная 

переменная)   
9.     std::cout << a;   
10.     
11.     return 0;   
12. }   

В этом случае компилятор присваивает переменной a ячейку в памяти, которая в 

данный момент свободна (не используется). Затем значение переменной a 

отправляется на вывод. Но что мы увидим на экране? Ничего, так как компилятор 

это не пропустит — выведется ошибка, что переменная a является 

неинициализированной. В более старых версиях Visual Studio компилятор вообще 

мог бы вывести какое-то некорректное значение (например, 7177728, т.е. мусор), 

которое было бы содержимым той ячейки памяти, которую он присвоил нашей 

переменной. 

Использование неинициализированных переменных является одной из самых 

распространенных ошибок начинающих программистов, но, к счастью, большинство 

современных компиляторов выдадут ошибку во время компиляции, если обнаружат 

неинициализированную переменную. 

Хорошей практикой считается всегда инициализировать свои переменные. Это 

будет гарантией того, что ваша переменная всегда имеет определенное значение и 

вы не получите ошибку от компилятора. 

Правило: Убедитесь, что все ваши переменные в программе имеют значения 

(либо через инициализацию, либо через операцию присваивания). 

Тест 

Какой результат выполнения следующих стейтментов? 

1. int a = 6;   
2. a = a - 3;   
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3. std::cout << a << std::endl; // №1   
4.     
5. int b = a;   
6. std::cout << b << std::endl; // №2   
7.     
8. // В этом случае a + b является r-value    
9. std::cout << a + b << std::endl; // №3   
10.     
11. std::cout << a << std::endl; // №4   
12.     
13. int c;   
14. std::cout << c << std::endl; // №5   
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Урок №14. cout, cin и endl 

Объект std::cout 

Как мы уже говорили на предыдущих уроках, объект std::cout (который находится в 

библиотеке iostream) используется для вывода данных на экран (в консольное 

окно). В качестве напоминания, вот наша программа «Hello, world!»: 

1. #include <iostream>   
2.     
3. int main()   
4. {   
5.     std::cout << "Hello, world!";   
6.     return 0;   
7. }   

Для вывода нескольких предложений на одной строке оператор вывода << нужно 

использовать несколько раз, например: 

1. #include <iostream>   
2.     
3. int main()   
4. {   
5.    int a = 7;   
6.    std::cout << "a is " << a;   
7.    return 0;   
8. }   

Программа выведет: 

a is 7 

А какой результат выполнения следующей программы? 

1. #include <iostream>   
2.     
3. int main()   
4. {   
5.    std::cout << "Hi!";   
6.    std::cout << "My name is Anton.";   
7.    return 0;   
8. }   

Возможно, вы удивитесь, но: 

Hi!My name is Anton. 
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Объект std::endl 

Если текст нужно вывести раздельно (на нескольких строках) — используйте 

std::endl. При использовании с std::cout, std::endl вставляет символ новой строки. 

Таким образом, мы перемещаемся к началу следующей строки, например: 

1. #include <iostream>   
2.     
3. int main()   
4. {   
5.    std::cout << "Hi!" << std::endl;   
6.    std::cout << "My name is Anton." << std::endl;   
7.    return 0;   
8. }   

Результат: 

Hi! 
My name is Anton. 

Объект std::cin 

std::cin является противоположностью std::cout. В то время как std::cout выводит 

данные в консоль с помощью оператора вывода <<, std::cin получает данные от 

пользователя с помощью оператора ввода >>. Используя std::cin мы можем 

получать и обрабатывать пользовательский ввод: 

1. #include <iostream>   
2.     
3. int main()   
4. {   
5.    std::cout << "Enter a number: "; // просим пользователя ввести любое число   
6.    int a = 0;   
7.    std::cin >> a; // получаем пользовательское число и сохраняем его в 

переменную a   
8.    std::cout << "You entered " << a << std::endl;   
9.    return 0;   
10. }   

Попробуйте скомпилировать и запустить эту программу. При запуске вы увидите 

Enter a number:, а затем программа будет ждать, пока вы укажите число. Как 

только вы это сделаете и нажмете Enter, программа выведет You entered, а затем 

ваше число. 

Например (я ввел 7): 

Enter a number: 7 

You entered 7 
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Это самый простой способ получения данных от пользователя. Мы будем его 

использовать в дальнейших примерах. 

Если ваше окно закрывается сразу после ввода числа — смотрите Урок №10 (там 

есть решение данной проблемы). 

Если же ввести действительно большое число, то вы получите переполнение, так 

как переменная а может содержать числа только определенного 

размера/диапазона. Если число больше/меньше допустимых 

максимумов/минимумов, то происходит переполнение. Об этом мы детально 

поговорим на следующих уроках. 

std::cin, std::cout, << и >> 

Новички часто путают std::cin с std::cout и << с >>. Вот простые способы 

запомнить их различия: 

 std::cin и std::cout всегда находятся в левой стороне стейтмента; 

 std::cout используется для вывода значения (cOUT = вывод); 

 std::cin используется для получения значения (cIN = ввод); 

 оператор вывода << используется с std::cout и показывает направление, в 

котором данные движутся от r-value в консоль. std::cout << 7; (значение 

7 перемещается в консоль); 

 оператор ввода >> используется с std::cin и показывает направление, в 

котором данные движутся из консоли в переменную. std::cin >> a; 

(значение из консоли перемещается в переменную a). 
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Урок №15. Функции и оператор возврата return 

Вы уже знаете, что каждая программа должна содержать функцию main() (с которой 

она и начинает свое выполнение). Тем не менее, большинство программ 

используют и много других функций. 

Функции 

Функция — это последовательность стейтментов для выполнения определенного 

задания. Часто ваши программы будут прерывать выполнение одних функций ради 

выполнения других. Вы делаете аналогичные вещи в реальной жизни постоянно. 

Например, вы читаете книгу и вспомнили, что должны были сделать телефонный 

звонок. Вы оставляете закладку в своей книге, берете телефон и набираете номер. 

После того, как вы уже поговорили, вы возвращаетесь к чтению: к той странице, на 

которой остановились. 

Программы на языке C++ работают похожим образом. Иногда, когда программа 

выполняет код, она может столкнуться с вызовом функции. Вызов функции — это 

выражение, которое указывает процессору прервать выполнение текущей функции 

и приступить к выполнению другой функции. Процессор "оставляет закладку" в 

текущей точке выполнения, а затем выполняет вызываемую функцию. Когда 

выполнение вызываемой функции завершено, процессор возвращается к закладке 

и возобновляет выполнение прерванной функции. 

Функция, в которой находится вызов, называется caller, а функция, которую 

вызывают — вызываемая функция, например: 

1. #include <iostream> // для std::cout и std::endl   
2.     
3. // Объявление функции doPrint(), которую мы будем вызывать   
4. void doPrint() {   
5.    std::cout << "In doPrint()" << std::endl;   
6. }   
7.     
8. // Объявление функции main()   
9. int main()   
10. {   
11.    std::cout << "Starting main()" << std::endl;   
12.    doPrint(); // прерываем выполнение функции main() вызовом функции doPrint().

 Функция main() в данном случае является caller-ом   
13.    std::cout << "Ending main()" << std::endl;   
14.    return 0;   
15. }   
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Результат выполнения программы: 

Starting main() 

In doPrint() 

Ending main() 

Эта программа начинает выполнение с первой строки функции main(), где 

выводится на экран следующая строка: Starting main(). Вторая строка функции 

main() вызывает функцию doPrint(). На этом этапе выполнение стейтментов в 

функции main() приостанавливается и процессор переходит к выполнению 

стейтментов внутри функции doPrint(). Первая (и единственная) строка в doPrint() 

выводит текст In doPrint(). Когда процессор завершает выполнение doPrint(), 

он возвращается обратно в main() к той точке, на которой остановился. 

Следовательно, следующим стейтментом является вывод строки Ending main(). 

Обратите внимание, для вызова функции нужно указать её имя и список 

параметров в круглых скобках (). В примере, приведенном выше, параметры не 

используются, поэтому круглые скобки пусты. Мы детально поговорим о 

параметрах функций на следующем уроке. 

Правило: Не забывайте указывать круглые скобки () при вызове функций. 

Возвращаемые значения 

Когда функция main() завершает свое выполнение, она возвращает целочисленное 

значение обратно в операционную систему, используя оператор return. 

Функции, которые мы пишем, также могут возвращать значения. Для этого нужно 

указать тип возвращаемого значения (или "тип возврата"). Он указывается при 

объявлении функции, перед её именем. Обратите внимание, тип возврата не 

указывает, какое именно значение будет возвращаться. Он указывает только тип 

этого значения. 

Затем, внутри вызываемой функции, мы используем оператор return, чтобы указать 

возвращаемое значение — какое именно значение будет возвращаться обратно в 

caller. 

Рассмотрим простую функцию, которая возвращает целочисленное значение: 

1. #include <iostream>   
2.     
3. // int означает, что функция возвращает целочисленное значение обратно в caller 
4. int return7()   
5. {   
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6.     // Эта функция возвращает целочисленное значение, поэтому мы должны 
использовать оператор return   

7.     return 7; // возвращаем число 7 обратно в caller   
8. }   
9.     
10. int main()   
11. {   
12.     std::cout << return7() << std::endl; // выведется 7   
13.     std::cout << return7() + 3 << std::endl; // выведется 10   
14.     
15.     return7(); // возвращаемое значение 7 игнорируется, так как функция main() 

ничего с ним не делает   
16.     
17.     return 0;   
18. }   

Результат выполнения программы: 

7 

10 

Разберемся детально: 

 Первый вызов функции return7() возвращает 7 обратно в caller, которое затем 

передается в std::cout для вывода. 

 Второй вызов функции return7() опять возвращает 7 обратно в caller. 

Выражение 7 + 3 имеет результат 10, который затем выводится на экран. 

 Третий вызов функции return7() опять возвращает 7 обратно в caller. Однако 

функция main() ничего с ним не делает, поэтому ничего и не происходит 

(возвращаемое значение игнорируется). 

Примечание: Возвращаемые значения не выводятся на экран, если их не 

передать объекту std::cout. В последнем вызове функции return7() значение не 

отправляется в std::cout, поэтому ничего и не происходит. 

Тип возврата void 

Функции могут и не возвращать значения. Чтобы сообщить компилятору, что 

функция не возвращает значение, нужно использовать тип возврата void. Взглянем 

еще раз на функцию doPrint() из вышеприведенного примера: 

1. void doPrint() // void - это тип возврата   
2. {   
3.     std::cout << "In doPrint()" << std::endl;   
4.     // Эта функция не возвращает никакого значения, поэтому оператор return 

здесь не нужен   
5. }   
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Эта функция имеет тип возврата void, который означает, что функция не возвращает 

значения. Поскольку значение не возвращается, то и оператор return не требуется. 

Вот еще один пример использования функции типа void: 

1. #include <iostream>   
2.     
3. // void означает, что функция не возвращает значения   
4. void returnNothing()   
5. {   
6.     std::cout << "Hi!" << std::endl;   
7.     // Эта функция не возвращает никакого значения, поэтому оператор return 

здесь не нужен   
8. }   
9.     
10. int main()   
11. {   
12.     returnNothing(); // функция returnNothing() вызывается, но обратно в main()

 ничего не возвращает   
13.     
14.     std::cout << returnNothing(); // ошибка, эта строчка не скомпилируется. Вам

 нужно будет её закомментировать   
15.     return 0;   
16. }   

В первом вызове функции returnNothing() выводится Hi!, но ничего не 

возвращается обратно в caller. Точка выполнения возвращается обратно в функцию 

main(), где программа продолжает свое выполнение. 

Второй вызов функции returnNothing() даже не скомпилируется. Функция 

returnNothing() имеет тип возврата void, который означает, что эта функция не 

возвращает значения. Однако функция main() пытается отправить это значение 

(которое не возвращается) в std::cout для вывода. std::cout не может обработать 

этот случай, так как значения на вывод не предоставлено. Следовательно, 

компилятор выдаст ошибку. Вам нужно будет закомментировать эту строку, чтобы 

компиляция прошла успешно. 

Возврат значений обратно в функцию main() 

Теперь у вас есть понимание того, как работает функция main(). Когда программа 

выполняется, операционная система делает вызов функции main() и начинается её 

выполнение. Стейтменты в main() выполняются последовательно. В конце функция 

main() возвращает целочисленное значение (обычно, 0) обратно в операционную 

систему. Поэтому main() объявляется как int main(). 

Почему нужно возвращать значения обратно в операционную систему? Дело в том, 

что возвращаемое значение функции main() является кодом состояния, который 

сообщает операционной системе об успешном или неудачном выполнении 
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программы. Обычно, возвращаемое значение 0 (ноль) означает что всё прошло 

успешно, тогда как любое другое значение означает неудачу/ошибку. 

Обратите внимание, по стандартам языка C++ функция main() должна возвращать 

целочисленное значение. Однако, если вы не укажете return в конце функции 

main(), компилятор возвратит 0 автоматически, если никаких ошибок не будет. Но 

рекомендуется указывать return в конце функции main() и использовать тип 

возврата int для функции main(). 

Еще о возвращаемых значениях 

Во-первых, если тип возврата функции не void, то она должна возвращать значение 

указанного типа (использовать оператор return). Единственно исключение — 

функция main(), которая возвращает 0, если не предоставлено другое значение. 

Во-вторых, когда процессор встречает в функции оператор return, он немедленно 

выполняет возврат значения обратно в caller и точка выполнения также переходит в 

caller. Любой код, который находится за return-ом в функции — игнорируется. 

Функция может возвращать только одно значение через return обратно в caller. Это 

может быть либо число (например, 7), либо значение переменной, либо выражение 

(у которого есть результат), либо определенное значение из набора возможных 

значений. 

Но есть способы обойти правило возврата одного значения, возвращая сразу 

несколько значений, но об этом детально мы поговорим на соответствующем 

уроке. 

Наконец, автор функции решает, что означает её возвращаемое значение. 

Некоторые функции используют возвращаемые значения в качестве кодов 

состояния для указания результата выполнения функции (успешно ли выполнение 

или нет). Другие функции возвращают определенное значение из набора 

возможных значений. Кроме того, существуют функции, которые вообще ничего не 

возвращают. 

Повторное использование функций 

Одну и ту же функцию можно вызывать несколько раз, даже в разных программах, 

что очень полезно: 

1. #include <iostream>   
2.     
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3. // Функция getValueFromUser() получает значение от пользователя, а затем 
возвращает его обратно в caller   

4. int getValueFromUser()   
5. {   
6.    std::cout << "Enter an integer: ";   
7.    int x;   
8.    std::cin >> x;   
9.    return x;   
10. }   
11.     
12. int main()   
13. {   
14.    int a = getValueFromUser(); // первый вызов функции getValueFromUser()   
15.    int b = getValueFromUser(); // второй вызов функции getValueFromUser()   
16.     
17.    std::cout << a << " + " << b << " = " << a + b << std::endl;   
18.     
19.    return 0;   
20. }   

Результат выполнения программы: 

Enter an integer: 4 

Enter an integer: 9 

4 + 9 = 13 

Здесь main() прерывается 2 раза. Обратите внимание, в обоих случаях, полученное 

пользовательское значение сохраняется в переменной x, а затем передается 

обратно в main() с помощью return, где присваивается переменной a или b! 

Также main() не является единственной функцией, которая может вызывать другие 

функции. Любая функция может вызывать любую другую функцию! 

1. #include <iostream>   
2.     
3. void printO()   
4. {   
5.    std::cout << "O" << std::endl;   
6. }   
7.     
8. void printK()   
9. {   
10.    std::cout << "K" << std::endl;   
11. }   
12.     
13. // Функция printOK() вызывает как printO(), так и printK()   
14. void printOK()   
15. {   
16.    printO();   
17.    printK();   
18. }   
19.     
20. // Объявление main()   
21. int main()   
22. {   
23.    std::cout << "Starting main()" << std::endl;   
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24.    printOK();   
25.    std::cout << "Ending main()" << std::endl;   
26.    return 0;   
27. }   

Результат выполнения программы: 

Starting main() 

O 

K 

Ending main() 

Вложенные функции 

В языке С++ одни функции не могут быть объявлены внутри других функций (т.е. 

быть вложенными). Следующий код вызовет ошибку компиляции: 

1. #include <iostream>   
2.     
3. int main()   
4. {   
5.    int boo() // эта функция находится внутри функции main(), что запрещено   
6.    {   
7.       std::cout << "boo!";   
8.       return 0;   
9.    }   
10.     
11.    boo();   
12.    return 0;   
13. }   

Правильно вот так: 

1. #include <iostream>   
2.     
3. int boo() // теперь уже не в main()   
4. {   
5.    std::cout << "boo!";   
6.    return 0;   
7. }   
8.     
9. int main()   
10. {   
11.    boo();   
12.    return 0;   
13. }   

Тест 

Какие из следующих программ не скомпилируются (и почему), а какие 

скомпилируются (и какой у них результат)? 
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Программа №1: 

1. #include <iostream>   
2.     
3. int return5()   
4. {   
5.     return 5;   
6. }   
7.     
8. int return8()   
9. {   
10.     return 8;   
11. }   
12.     
13. int main()   
14. {   
15.     std::cout << return5() + return8() << std::endl;   
16.     
17.     return 0;   
18. }   

Программа №2: 

1. #include <iostream>   
2.     
3. int return5()   
4. {   
5.     return 5;   
6.     
7.     int return8()   
8.     {   
9.         return 8;   
10.     }   
11. }   
12.     
13. int main()   
14. {   
15.     std::cout << return5() + return8() << std::endl;   
16.     
17.     return 0;   
18. }   

Программа №3: 

1. #include <iostream>   
2.     
3. int return5()   
4. {   
5.     return 5;   
6. }   
7.     
8. int return8()   
9. {   
10.     return 8;   
11. }   
12.     
13. int main()   
14. {   
15.     return5();   
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16.     return8();   
17.     
18.     return 0;   
19. }   

Программа №4: 

1. #include <iostream>   
2.     
3. void printO()   
4. {   
5.     std::cout << "O" << std::endl;   
6. }   
7.     
8. int main()   
9. {   
10.     std::cout << printO() << std::endl;   
11.     
12.     return 0;   
13. }   

Программа №5: 

1. #include <iostream>   
2.     
3. int getNumbers()   
4. {   
5.     return 6;   
6.     return 8;   
7. }   
8.     
9. int main()   
10. {   
11.     std::cout << getNumbers() << std::endl;   
12.     std::cout << getNumbers() << std::endl;   
13.     
14.     return 0;   
15. }   

Программа №6: 

1. #include <iostream>   
2.     
3. int return 6()   
4. {   
5.     return 6;   
6. }   
7.     
8. int main()   
9. {   
10.     std::cout << return 6() << std::endl;   
11.     
12.     return 0;   
13. }   
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Программа №7: 

1. #include <iostream>   
2.     
3. int return6()   
4. {   
5.     return 6;   
6. }   
7.     
8. int main()   
9. {   
10.     std::cout << return6 << std::endl;   
11.     
12.     return 0;   
13. }   
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Урок №16. Параметры и аргументы функций 

Во многих случаях нам нужно будет передавать данные в вызываемую функцию, 

чтобы она могла с ними как-то взаимодействовать. Например, если мы хотим 

написать функцию умножения двух чисел, то нам нужно каким-то образом 

сообщить функции, какие это будут числа. В противном случае, как она узнает, что 

на что перемножать? Здесь нам на помощь приходят параметры и аргументы. 

Параметр функции — это переменная, которая используется в функции, и значение 

которой предоставляет caller (вызывающий объект). Параметры указываются при 

объявлении функции в круглых скобках. Если их много, то они перечисляются через 

запятую, например: 

1. // Эта функция не имеет параметров   
2. void doPrint()   
3. {   
4.    std::cout << "In doPrint()" << std::endl;   
5. }   
6.     
7. // Эта функция имеет один параметр типа int: a   
8. void printValue(int a)   
9. {   
10.    std::cout << a << std::endl;   
11. }   
12.     
13. // Эта функция имеет два параметра типа int: a и b   
14. int add(int a, int b)   
15. {   
16.    return a + b;   
17. }   

Параметры каждой функции действительны только внутри этой функции. Поэтому, 

если printValue() и add() имеют параметр с именем a, то это не означает, что 

произойдет конфликт имен. Эти параметры считаются независимыми и никак не 

взаимодействуют друг с другом. 

Аргумент функции — это значение, которое передается из caller-а в функцию и 

которое указывается в скобках при вызове функции в caller-е: 

1. printValue(7); // 7 – это аргумент функции printValue()   
2. add(4, 5); // 4 и 5 – это аргументы функции add()   

Обратите внимание, аргументы тоже перечисляются через запятую. Количество 

аргументов должно совпадать с количеством параметров, иначе компилятор выдаст 

сообщение об ошибке. 
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Как работают параметры и аргументы функций? 

При вызове функции, все её параметры создаются как локальные переменные, а 

значение каждого из аргументов копируется в соответствующий параметр 

(локальную переменную). Этот процесс называется передачей по значению. 

Например: 

1. #include <iostream>   
2.     
3. // Эта функция имеет два параметра типа int: a и b.   
4. // Значения переменных a и b определяет caller   
5. void printValues(int a, int b)   
6. {   
7.    std::cout << a << std::endl;   
8.    std::cout << b << std::endl;   
9. }   
10.     
11. int main()   
12. {   
13.    printValues(8, 9); // здесь два аргумента: 8 и 9   
14.     
15.    return 0;   
16. }   

При вызове функции printValues() аргументы 8 и 9 копируются в параметры a и b. 

Параметру a присваивается значение 8, а параметру b — значение 9. 

Результат: 

8 

9 

Как работают параметры и возвращаемые значения функций? 

Используя параметры и возвращаемые значения, мы можем создавать функции, 

которые будут принимать и обрабатывать данные, а затем возвращать результат 

обратно в caller. 

Например, простая функция, которая принимает два целых числа и возвращает их 

сумму: 

1. #include <iostream>   
2.     
3. // Функция add() принимает два целых числа в качестве параметров и возвращает 

их сумму. 
4. // Значения a и b определяет caller   
5. int add(int a, int b)   
6. {   
7.    return a + b;   
8. }   
9.     
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10. // Функция main() не имеет параметров   
11. int main()   
12. {   
13.    std::cout << add(7, 8) << std::endl; // аргументы 7 и 8 передаются в функцию

 add()   
14.    return 0;   
15. }   

При вызове функции add(), параметру a присваивается значение 7, а параметру b — 

значение 8. Затем функция add() вычисляет их сумму и возвращает результат 

обратно в main(). И тогда уже результат выводится на экран. 

Результат выполнения программы: 

15 

Еще примеры 

Рассмотрим еще несколько вызовов функций: 

1. #include <iostream>   
2.     
3. int add(int a, int b)   
4. {   
5.    return a + b;   
6. }   
7.     
8. int multiply(int c, int d)   
9. {   
10.    return c * d;   
11. }   
12.     
13. int main()   
14. {   
15.    std::cout << add(7, 8) << std::endl; // внутри функции add(): a = 7, b = 8, 

значит a + b = 15   
16.    std::cout << multiply(4, 5) << std::endl; // внутри функции multiply(): c = 

4, d = 5, значит c * d = 20   
17.     
18.    // Мы можем передавать целые выражения в качестве аргументов   
19.    std::cout << add(2 + 3, 4 * 5) << std::endl; // внутри функции add(): a = 5,

 b = 20, значит a + b = 25   
20.     
21.    // Мы можем передавать переменные в качестве аргументов   
22.    int x = 4;   
23.    std::cout << add(x, x) << std::endl; // будет 4 + 4   
24.     
25.    std::cout << add(1, multiply(2, 3)) << std::endl; // будет 1 + (2 * 3)   
26.    std::cout << add(1, add(2, 3)) << std::endl; // будет 1 + (2 + 3)   
27.     
28.    return 0;   
29. }   
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Результат выполнения программы: 

15 

20 

25 

8 

7 

6 

С первыми двумя вызовами всё понятно. 

В третьем вызове параметрами являются выражения, которые сначала нужно 

обработать. 2 + 3 = 5 и результат 5 присваивается переменной a. 4 * 5 = 20 и 

результат 20 присваивается переменной b. Результатом выполнения функции 

add(5, 20) является значение 25. 

Следующая пара относительно лёгкая для понимания: 

1. int x = 4;   
2. std::cout << add(x, x) << std::endl; // будет 4 + 4   

Здесь уже a = x и b = x. Поскольку x = 4, то add(x, x) = add(4, 4). 

Результат — 8. 

Теперь рассмотрим вызов посложнее: 

1. std::cout << add(1, multiply(2, 3)) << std::endl; // будет 1 + (2 * 3)   

При выполнении этого стейтмента процессор должен определить значения 

параметров a и b функции add(). С параметром a всё понятно — мы передаем 

значение 1 (a = 1). А вот чтобы определить значение параметра b, нам 

необходимо выполнить операцию умножения: multiply(2, 3), результат — 6. 

Затем add(1, 6) возвращает число 7, которое и выводится на экран. 

Короче говоря: 

add(1, multiply(2, 3)) => add(1, 6) => 7 

Последний вызов может показаться немного сложным из-за того, что параметром 

функции add() является другой вызов add(): 

1. std::cout << add(1, add(2, 3)) << std::endl; // будет 1 + (2 + 3)   

Но здесь всё аналогично вышеприведенному примеру. Перед тем, как процессор 

вычислит внешний вызов функции add(), он должен обработать внутренний вызов 

https://ravesli.com/urok-8-struktura-programm-s/#toc-0
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функции add(2, 3). add(2, 3) = 5. Затем процессор обрабатывает функцию 

add(1, 5), результатом которой является значение 6. Затем 6 передается в 

std::cout. 

Короче говоря: 

add(1, add(2, 3)) => add(1, 5) => 6 

Тест 

Задание №1: Что не так со следующим фрагментом кода? 

1. void multiply(int a, int b)   
2. {   
3.    return a * b;   
4. }   
5.     
6. int main()   
7. {   
8.    std::cout << multiply(7, 8) << std::endl;   
9.    return 0;   
10. }   

Задание №2: Какие здесь есть две проблемы? 

1. #include <iostream>   
2.     
3. int multiply(int a, int b)   
4. {   
5.    int product = a * b;   
6. }   
7.     
8. int main()   
9. {   
10.    std::cout << multiply(5) << std::endl;   
11.    return 0;   
12. }   

Задание №3: Какой результат выполнения следующей программы? 

1. #include <iostream>   
2.     
3. int add(int a, int b, int c)   
4. {   
5.    return a + b + c;   
6. }   
7.     
8. int multiply(int a, int b)   
9. {   
10.    return a * b;   
11. }   
12.     
13. int main()   
14. {   
15.    std::cout << multiply(add(3, 4, 5), 5) << std::endl;   
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16.    return 0;   
17. }   

Задание №4: Напишите функцию doubleNumber(), которая принимает целое число в 

качестве параметра, удваивает его, а затем возвращает результат обратно в caller. 

Задание №5: Напишите полноценную программу, которая принимает целое число 

от пользователя (используйте std::cin), удваивает его с помощью функции 

doubleNumber() из предыдущего задания, а затем выводит результат на экран. 
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Урок №17. Почему функции – полезны, и как их 
эффективно использовать? 

Начинающие программисты часто спрашивают: «А можно ли обходиться без 

функций и весь код помещать непосредственно в функцию main()?". Если вашего 

кода всего 10-20 строк, то можно. Если же серьезно, то функции предназначены для 

упрощения кода, а не для его усложнения. Они имеют ряд преимуществ, которые 

делают их чрезвычайно полезными в нетривиальных программах. 

 Структура. Как только программы увеличиваются в размере/сложности, 

сохранять весь код внутри main() становится трудно. Функция - это как мини-

программа, которую мы можем записать отдельно от головной программы, 

не заморачиваясь при этом об остальных частях кода. Это позволяет 

разбивать сложные задачи на более мелкие и простые, что кардинально 

снижает общую сложность программы. 

 Повторное использование. После объявления функции, её можно вызывать 

много раз. Это позволяет избежать дублирования кода и сводит к минимуму 

вероятность возникновения ошибок при копировании/вставке кода. Функции 

также могут использоваться и в других программах, уменьшая объем кода, 

который нужно писать с нуля каждый раз. 

 Тестирование. Поскольку функции убирают лишний код, то и тестировать его 

становится проще. А так как функция - это самостоятельная единица, то нам 

достаточно протестировать её один раз, чтобы убедиться в её 

работоспособности, а затем мы можем её повторно использовать много раз 

без необходимости проводить тестирование (до тех пор, пока не внесем 

изменения в эту функцию). 

 Модернизация. Когда нужно внести изменения в программу или расширить 

её функционал, то функции являются отличным вариантом. С их помощью 

можно внести изменения в одном месте, чтобы они работали везде. 

 Абстракция. Для того, чтобы использовать функцию, нам нужно знать её имя, 

данные ввода, данные вывода и где эта функция находится. Нам не нужно 

знать, как она работает. Это очень полезно для написания кода, понятного 

другим (например, Стандартная библиотека С++ и всё, что в ней находится, 

созданы по этому принципу). 

Каждый раз, при вызове std::cin или std::cout для ввода или вывода данных, мы 

используем функцию из Стандартной библиотеки C++, которая соответствует всем 

вышеперечисленным концепциям. 

https://ravesli.com/urok-11-sout-cin-i-endl/
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Эффективное использование функций 

Одной из наиболее распространенных проблем, с которой сталкиваются новички, 

является понимание того, где, когда и как эффективно использовать функции. Вот 

несколько основных рекомендаций при написании функций: 

 Рекомендация №1: Код, который появляется более одного раза в программе, 

лучше переписать в виде функции. Например, если мы получаем данные от 

пользователя несколько раз одним и тем же способом, то это отличный 

вариант для написания отдельной функции. 

 Рекомендация №2: Код, который используется для сортировки чего-либо, 

лучше записать в виде отдельной функции. Например, если у нас есть список 

вещей, которые нужно отсортировать - пишем функцию сортировки, куда 

передаем несортированный список и откуда получаем отсортированный. 

 Рекомендация №3: Функция должна выполнять одно (и только одно) 

задание. 

 Рекомендация №4: Когда функция становится слишком большой, сложной 

или непонятной — её следует разбить на несколько подфункций. Это 

называется рефакторингом кода. 

При изучении языка C++ вам предстоит написать много программ, которые будут 

включать следующие три подзадания: 

 Получение данных от пользователя. 

 Обработка данных. 

 Вывод результата. 

Для простых программ (менее, чем 30 строк кода) частично или все эти три 

подзадания можно записать в функции main(). Для более сложных программ (или 

просто для практики) каждое из этих трех подзаданий является хорошим 

вариантом, чтобы написать отдельные функции. 

Новички часто комбинируют обработку ввода и вывод результата в одной функции. 

Тем не менее, это нарушает правило "одного задания". Функция, которая 

обрабатывает значение, должна возвращать его в caller, а дальше уже пускай caller 

сам решает, что ему с ним делать. 
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Урок №18. Локальная область видимости 

Как мы уже знаем из предыдущих уроков, при выполнении процессором 

стейтмента int х; создается переменная. Возникает вопрос: «Когда эта 

переменная уничтожается?". 

Область видимости переменной определяет, кто может видеть и использовать 

переменную во время её существования. И параметры функции, и переменные, 

которые объявлены внутри функции, имеют локальную область видимости. 

Другими словами, эти параметры и переменные используются только внутри 

функции, в которой они объявлены. Локальные переменные создаются в точке 

объявления и уничтожаются, когда выходят из области видимости. 

Рассмотрим следующую программу: 

1. #include <iostream>   
2.     
3. int add(int a, int b) // здесь создаются переменные a и b   
4. {   
5.    // a и b можно видеть/использовать только внутри этой функции   
6.    return a + b;   
7. } // здесь a и b выходят из области видимости и уничтожаются   
8.     
9. int main()   
10. {   
11.    int x = 7; // здесь создается и инициализируется переменная x   
12.    int y = 8; // здесь создается и инициализируется переменная y   
13.    // x и y можно использовать только внутри функции main()   
14.    std::cout << add(x, y) << std::endl; // вызов функции add() с a = x и b = y  
15.    return 0;   
16. } // здесь x и y выходят из области видимости и уничтожаются   

Параметры a и b функции add() создаются при вызове этой функции, используются 

только внутри нее и уничтожаются по завершении выполнения этой функции. 

Переменные x и y функции main() можно использовать только внутри main() и они 

также уничтожаются по завершении выполнения функции main(). 

Для лучшего понимания давайте детально разберем ход выполнения этой 

программы: 

 выполнение начинается с функции main(); 

 создается переменная x в функции main() и ей присваивается значение 7; 

 создается переменная y в функции main() и ей присваивается значение 8; 

 вызывается функция аdd() с параметрами 7 и 8; 

 создается переменная a в функции add() и ей присваивается значение 7; 

https://ravesli.com/urok-8-struktura-programm-s/#toc-0
https://ravesli.com/urok-13-parametry-i-argumenty-funktsij/
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 создается переменная b в функции add() и ей присваивается значение 8; 

 выполняется операция сложения чисел 7 и 8, результатом является значение 

15; 

 функция add() возвращает значение 15 обратно в caller (в функцию main()); 

 переменные a и b функции add() уничтожаются; 

 функция main() выводит значение 15 на экран; 

 функция main() возвращает 0 в операционную систему; 

 переменные x и y функции main() уничтожаются. 

Всё! 

Обратите внимание, если бы функция add() вызывалась дважды, параметры a и b 

создавались и уничтожались бы также дважды. В программе с большим 

количеством функций, переменные создаются и уничтожаются часто. 

Локальная область видимости предотвращает возникновение конфликтов 

имен 

Из примера, приведенного выше, понятно, что переменные x и y отличаются от 

переменных a и b. 

Теперь давайте рассмотрим следующую программу: 

1. #include <iostream>   
2.     
3. int add(int a, int b) // здесь создаются переменные a и b функции add()   
4. {   
5.    return a + b;   
6. } // здесь a и b функции add() выходят из области видимости и уничтожаются   
7.     
8. int main()   
9. {   
10.    int a = 7; // здесь создается переменная a функции main()   
11.    int b = 8; // здесь создается переменная b функции main()   
12.    std::cout << add(a, b) << std::endl; // значения переменных a и b функции 

main() копируются в переменные a и b функции add()   
13.    return 0;   
14. } // здесь a и b функции main() выходят из области видимости и уничтожаются   

Здесь мы изменили имена переменных x и y функции main() на a и b. Программа 

по-прежнему работает корректно, несмотря на то, что функция add() также имеет 

переменные a и b. Почему это не вызывает конфликта имен? Дело в том, что a и b, 

принадлежащие функции main(), являются локальными переменными, функция 

add() не может их видеть, точно так же, как функция main() не может видеть 

переменные a и b, принадлежащие функции add(). Ни add(), ни main() не знают, что 

они имеют переменные с одинаковыми именами! 
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Это значительно снижает возможность возникновения конфликта имен. Любая 

функция не должна знать или заботиться о том, какие переменные находятся в 

другой функции. Это также предотвращает возникновение ситуаций, когда одни 

функции могут непреднамеренно (или намеренно) изменять значения переменных 

других функций. 

Правило: Имена, которые используются внутри функции (включая параметры), 

доступны/видны только внутри этой же функции. 

Тест 

Каким будет результат выполнения следующей программы? 

1. #include <iostream>   
2.     
3. void doMath(int a)   
4. {   
5.     int b = 5;   
6.     std::cout << "doMath: a = " << a << " and b = " << b << std::endl;   
7.     a = 4;   
8.     std::cout << "doMath: a = " << a << " and b = " << b << std::endl;   
9. }   
10.     
11. int main()   
12. {   
13.     int a = 6;   
14.     int b = 7;   
15.     std::cout << "main: a = " << a << " and b = " << b << std::endl;   
16.     doMath(a);   
17.     std::cout << "main: a = " << a << " and b = " << b << std::endl;   
18.     return 0;   
19. }   
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Урок №19. Ключевые слова и идентификаторы 

Язык C++ имеет зарезервированный набор из 84 слов (включая версию С++17) для 

собственного использования. Эти слова называются ключевыми словами, каждое 

из которых имеет свое особое значение. 

Вот список всех ключевых слов в языке C++ (включая C++17): 

alignas (C++11) 
alignof (C++11) 
and 
and_eq 
asm 
auto 
bitand 
bitor 
bool 
break 
case 
catch 
char 
char16_t 
(C++11) 
char32_t 
(C++11) 
class 
compl 
const 
constexpr 
(C++11) 
const_cast 
continue 

decltype 
(C++11) 
default 
delete 
do 
double 
dynamic_cast 
else 
enum 
explicit 
export 
extern 
false 
float 
for 
friend 
goto 
if 
inline 
int 
long 
mutable 

namespace 
new 
noexcept (C++11) 
not 
not_eq 
nullptr (C++11) 
operator 
or 
or_eq 
private 
protected 
public 
register 
reinterpret_cast 
return 
short 
signed 
sizeof 
static 
static_assert 
(C++11) 
static_cast 

struct 
switch 
template 
this 
thread_local 
(C++11) 
throw 
true 
try 
typedef 
typeid 
typename 
union 
unsigned 
using 
virtual 
void 
volatile 
wchar_t 
while 
xor 
xor_eq 

C++11 также добавил два специальных идентификатора: override и final. Они имеют 

особое значение при использовании в определенных контекстах, но не являются 

зарезервированными ключевыми словами. 

Мы уже сталкивались с некоторыми ключевыми словами, такими как int, void и 

return. Вместе с набором операторов, ключевые слова определяют весь язык C++ 

(не включая команд препроцессора). Поскольку они имеют особые значения, то IDE 

всегда выделяют/подсвечивают их другим цветом. 

https://ravesli.com/c-17-novovvedeniya/
https://ravesli.com/c-11-novovvedeniya/
https://ravesli.com/urok-4-ustanovka-integrirovannoj-sredy-razrabotki-ide-s/
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После изучения материалов всех уроков по С++ на Ravesli, вы узнаете суть 

большинства ключевых слов языка С++, приведенных выше. 

Идентификаторы 

Идентификатор — это имя переменной, функции, класса или другого объекта в 

языке C++. Мы можем определять идентификаторы любыми словами/именами. 

Тем не менее, есть несколько общих правил, которые необходимо соблюдать: 

 Идентификатор не может быть ключевым словом. Ключевые слова 

зарезервированы. 

 Идентификатор может состоять только из букв (нижнего и верхнего регистра) 

латинского алфавита, цифр и символов подчёркивания. Это означает, что все 

другие символы и пробелы - запрещены. 

 Идентификатор должен начинаться с буквы (нижнего или верхнего регистра). 

Он не может начинаться с цифры. 

 Язык C++ различает нижний регистр от верхнего. nvalue отличается от 

nValue и отличается от NVALUE. 

Теперь, когда вы знаете, как можно называть объекты, давайте поговорим о том, 

как их нужно называть. 

Во-первых, в языке C++ имена переменных начинаются с буквы в нижнем регистре. 

Если имя переменной состоит из одного слова, то это слово должно быть записано в 

нижнем регистре: 

1. int value; // корректно   
2.     
3. int Value; // некорректно (должно начинаться с буквы в нижнем регистре)   
4. int VALUE; // некорректно (должно начинаться с буквы в нижнем регистре)   
5. int VaLuE; // некорректно (должно начинаться с буквы в нижнем регистре)   

Как правило, имена функций также начинаются с буквы в нижнем регистре (хотя 

есть некоторые разногласия по этому вопросу). Мы будем придерживаться этого 

стиля, поскольку даже функция main() (главная функция всех программ) начинается 

с буквы в нижнем регистре, как и все функции из Стандартной библиотеки C++. 

Имена идентификаторов, которые начинаются с заглавной буквы, используются для 

структур, классов или перечислений (об этом позже). 

Если имя переменной или функции состоит из нескольких слов, то здесь есть два 

варианта: разделить подчёркиванием или использовать CamelCase — принцип, 
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когда несколько слов пишутся слитно, без пробелов, и каждое новое слово пишется 

с заглавной буквы.  

CamelCase (в переводе как «ВерблюжийСтиль») получил свое название из-за 

заглавных букв, которые напоминают верблюжьи горбы. 

1. int my_variable_name; // корректно (разделяется символом подчёркивания)   
2. void my_function_name(); // корректно (разделяется символом подчёркивания)   
3.     
4. int myVariableName; // корректно (используется CamelCase)   
5. void myFunctionName(); // корректно (используется CamelCase)   
6.     
7. int my variable name; // некорректно (пробелы запрещены)   
8. void my function name(); // некорректно (пробелы запрещены)    
9.     
10. int MyVariableName; // работает, но не рекомендуется (следует начинать с буквы 

в нижнем регистре)   
11. void MyFunctionName(); // работает, но не рекомендуется   

Хотя даже Стандартная библиотека C++ использует символ подчёркивания для 

переменных и функций, мы же будем использовать CamelCase - для лучшей 

читабельности кода. Иногда вы будете видеть сочетание двух способов: 

подчёркивание для переменных и CamelCase для функций. 

Стоит отметить, что, если вы работаете с чужим кодом, хорошей практикой будет 

придерживаться стиля, в котором написан этот код, даже если он не соответствует 

рекомендациям, приведенным выше. 

Во-вторых, не начинайте ваши имена с символа подчёркивания, так как такие имена 

уже зарезервированы для ОС, библиотеки и/или используются компилятором. 

В-третьих, (это, пожалуй, самое важное правило из всех) используйте в качестве 

идентификаторов только те имена, которые реально описывают то, чем является 

объект. Очень характерно для неопытных программистов сокращать имена 

переменных, чтобы сэкономить время при наборе кода или потому, что они 

думают, что всё и так понятно. В большинстве случаев не всё всегда является 

понятным и очевидным. В идеале переменные нужно называть так, чтобы человек, 

который первый раз увидел ваш код, понял как можно скорее, что этот код делает. 

Через 3 месяца, когда вы будете пересматривать свои программы, вы забудете, как 

они работают, и будете благодарны самому себе за то, что называли переменные 

по сути, а не как попало.  
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Чем сложнее код, тем проще и понятнее должны быть идентификаторы. 

int ccount Плохо Никто не знает, что такое ccount 

int 
customerCount 

Хорошо Теперь понятно, что мы считаем 

int i Плохо* 
В большинстве нетривиальных случаев — плохо, в 
простых примерах — может быть (например, в 
циклах) 

int index 50/50 
Хорошо, если очевидно, индексом чего является 
переменная 

int totalScore Хорошо Всё понятно 

int _count Плохо 
Не начинайте имена переменных с символов 
подчёркивания 

int count 50/50 Хорошо, если очевидно, что мы считаем 

int data Плохо Какой тип данных? 

int value1, value2 50/50 
Может быть трудно понять разницу между 
переменными 

int 
numberOfApples 

Хорошо Всё понятно 

int 
monstersKilled 

Хорошо Всё понятно 

int x, y Плохо* 
В большинстве нетривиальных случаев — плохо, в 
простых примерах — может быть (например, в 
математических функциях) 
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*Примечание: Можно использовать тривиальные имена для переменных, 

которые имеют тривиальное использование (например, для переменных в цикле, 

в простых математических функциях и т.д.). 

В-четвертых, уточняющий комментарий всегда будет только плюсом. Например, мы 

объявили переменную с именем numberOfChars, которая должна хранить 

количество символов определенной части строки. Сколько символов в строке 

Hello, world!: 10, 11, 12 или 13? Это зависит от того, учитываем ли мы пробелы 

и знаки препинания или нет. Вместо названия переменной 

numberOfCharsIncludingWhitespaceAndPunctuation лучше оставить хороший 

комментарий, который прояснит ситуацию: 

1. // Эта переменная подсчитывает количество символов части строки, включая 
пробелы и знаки препинания   

2. int numberOfChars;   

Тест 

Какие из переменных неправильно названы и почему? 

 int result;  

 int _oranges;  

 int NUMBER;  

 int the name of a variable;  

 int TotalCustomers;  

 int void;  

 int countFruit;  

 int 4orYou;  

 int kilograms_of_pipe;  

 


