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Начало1
Содержание главы:

•	 Что такое разработка программ?
•	 Написание и запуск первой программы на C++.
•	 Синтаксис программы.
•	 Функции.
•	 Основные типы данных.

1.1. Введение

В этой главе даны базовые сведения для начала программирования на C++. Будут 
созданы несколько простых программ на C++, а также освоен синтаксис и пра-
вила написания программ. Одной из основных структурных единиц любой про-
граммы на C++ является функция. Будут рассмотрены основные понятия и ис-
пользование функций в С++. В C++ есть встроенные типы данных, на базе кото-
рых могут быть созданы пользовательские типы данных. Некоторые из этих типов 
данных описаны в этой главе.

По ходу главы мы поэтапно рассмотрим весь процесс создания программы: от 
проектирования небольшой программы до создания исполняемого файла при 
помощи среды разработки программ. При этом не будет задействован объектно-
ориентированный подход, поэтому программы будут просты для понимания на 
начальном уровне. Основы объектно-ориентированного программирования будут 
даны в главе 4 и далее будут повсеместно использоваться.

1.2. Среда разработки программ

Разработка программы проходит в несколько этапов. Для создания программы 
понадобятся: редактор, компилятор и редактор связей. В современных средствах 
разработки программ эти средства интегрированы в один пакет и весь процесс про-
текает незаметно для пользователя. Такие пакеты называются интегрированными 
средами разработки или IDE (Integrated Development Environment). Большинство 
современных пакетов C++ (программы для создания программ на C++) представ-
ляют собой IDE. В качестве примеров можно привести Turbo C++, Borland C++, 
C++ Builder и Visual C++, являющиеся коммерческими пакетами. Существуют 
так называемые версии для командной строки. Для запуска редактора в таких вер-
сиях необходимо набрать команду (в командной строке DOS). Затем нужно на-
брать другую команду для запуска компилятора и т. д.
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Кроме редактора, компилятора и редактора связей пакеты предоставляют воз-
можность использования библиотек. Иногда эти библиотеки называют библиоте-
ками времени выполнения (run-time library, RTL). В них содержатся разнообраз-
ные функции, которые можно использовать в программах. Важно понимать, что 
происходит на каждом этапе, независимо от используемого пакета. В следующих 
разделах будут описаны редактирование, работа препроцессора, компилирование 
и работа редактора связей.

1.2.1. Редактирование
Первым шагом при создании программы является набор её текста в каком-либо 

редакторе. Для этого подходит не каждый редактор. В DOS можно пользовать-
ся командой edit, а в Windows можно воспользоваться редактором Notepad. В ин-
тегрированных средах разработки (IDE), входящих в состав пакетов C++, есть 
встроенные редакторы, так называемые текстовые редакторы. После редактирова-
ния нужно записать содержимое редактора в файл. Два упомянутых выше редак-
тора запишут в файл только то, что было набрано с клавиатуры. Они не записыва-
ют в файл дополнительные символы (в отличие от некоторых других редакторов). 
Всё, что мы обычно печатаем, состоит из цифр, букв, знаков пунктуации, пробе-
лов, знаков табуляции, возвратов каретки и переводов строки. Символ перевода 
строки используется редактором для перемещения курсора на следующую строку. 
Возврат каретки устанавливает курсор на начало строки. Файл с программой не 
должен содержать символы, не относящиеся к вышеперечисленным. Файл, в ко-
тором находятся все команды программы (текст программы), называется исход-
ным файлом (source file). Об исходном файле говорят, что он содержит исходный 
код (source code), являющийся ничем иным, как командами программы.

1.2.2. Компилирование
Второй этап – это компилирование исходного файла. Компилирование осу-

ществляется при помощи специальной программы, которая называется компиля-
тор. Сначала выполняется входящая в состав компилятора программа, называ-
емая препроцессором. Это происходит перед компилированием исходного кода. 
Препроцессор обрабатывает в исходном коде все выражения, начинающиеся со 
знака “#”. Далее в листингах программ можно найти строки, начинающиеся с сим-
вола “#”. Эти выражения называются директивами препроцесора. Препроцессор 
выполняет действия, предписанные этими выражениями, и вносит соответству-
ющие изменения в текст исходного файла. После препроцессора все строки, на-
чинающиеся символом “#”, уже обработаны и не обрабатываются компилятором. 
Этот процесс показан на Рис. 1.1. Есть тенденция к объединению препроцессора и 
компилятора – большинство современных компиляторов имеют встроенные пре-
процессоры.

Полученный после препроцессора файл затем обрабатывается компилятором, 
который создаёт так называемый объектный файл. Объектный файл содержит 
объектный код, называемый также машинным кодом и «понятный» центральному 
процессору (ЦП) компьютера. Но всё же компьютер не может выполнять объект-
ный код, так как пока ещё отсутствуют некоторые детали. На этом этапе програм-
ма похожа на недостроенное шоссе, где одни участки готовы, а другие ещё нет. 
Поэтому скомпилированная программа ещё не может выполняться компьютером.
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Рис. 1.1. Препроцессор обрабатывает все строки, начинающиеся символом “#”

На этой незавершённой стадии в объектном коде имеются неопределённые 
ссылки. Неопределённая ссылка указывает на хранящиеся где-то фрагменты объ-
ектного кода, которые нужно вставить в программу. В объектном файле нет по-
всеместно определённого кода, точно так же, как и в случае недостроенного шоссе. 
Процесс компилирования показан на Рис. 1.2.

Рис. 1.2. Компилятор преобразовывает исходный код в объектный код

Синтаксис (правила написания) выражений программы крайне важен. 
Синтаксис определяет правила использования знаков пунктуации в исходном 
файле. Большинство знаков пунктуации служат разделителями. Разделитель от-
деляет переменные, служебные слова, числа, выражения и т. д. Пробел, запятая, 
точка с запятой, двоеточие, скобки являются разделителями в различных вариан-
тах использования. Компиляторы обладают ограниченной интеллектуальностью. 
Если вы пропустите точку с запятой, то это будет обнаружено компилятором и он 
сообщит об ошибке, хотя сам исправить эту ошибку не сможет.

Препроцессор

Компиляция

Исходный код Объектный код
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Выше упоминалось, что объектный код содержит неопределённые области и не 
может выполняться. Объектный код, например, может содержать вызовы различ-
ных подпрограмм. В объектном файле есть вызовы этих функций. Инструкции, 
на которые ссылаются вызовы, на самом деле отсутствуют. Эти инструкции могут 
находиться в этом же объектном файле, могут быть в библиотечном файле или 
другом объектном файле. Заметим, что поиск недостающей информации не яв-
ляется задачей компилятора – в общем случае компилятор можно рассматривать 
как преобразователь, выполняющий синтаксический анализ содержимого исход-
ного файла.

1.2.3. Редактирование связей
Программа, заполняющая неопределённые участки и осуществляюшая сбор-

ку программы, называется редактором связей (linker). Она ищет недостающие 
инструкции во всех объектных файлах и библиотеках. Иногда редактору связей 
нужно указать библиотеки и объектные файлы для поиска. Это могут быть как 
приобретённые библиотеки и объектные файлы сторонних производителей, так и 
созданные собственными силами. Редактор связей автоматически находит файлы 
библиотек и объектные файлы, относящиеся к пакету C++, каждый из которых на-
зывается библиотекой времени выполнения. Недостающие инструкции редактор 
связей записывает в соответствующие места, ликвидируя «дыры» в программе. 
Этот процесс называется редактированием связей. После редактирования связей 
получается файл, который может быть выполнен компьютером – так называемый 
исполняемый файл. Чтобы программа могла быть выполнена, её нужно загрузить 
в память компьютера. Это делает загрузчик, являющийся частью исполняемого 
кода. Большинство редакторов связей помещают загрузчик в начало исполняе-
мого файла. Поэтому когда мы запускаем на выполнение программу, то сначала 
выполняется загрузчик и загружает программу в память, а затем уже начинается 
выполнение собственно программы. На Рис. 1.3 изображён процесс редактирова-
ния связей.

1.3. Программа на C++

С точки зрения компьютера программа представляет собой набор инструкций, 
которые нужно выполнить. Программист упорядочивает эти инструкции раз-
личным образом, в зависимости от требуемых от компьютера действий. Простой 
пример: если вы хотите написать программу сложения двух чисел, числа сначала 
должны быть введены, а затем выполнено сложение. Значит, сначала должна вы-
полняться команда чтения чисел, а затем выполнено их сложение.

У каждого языка программирования свой уникальный синтаксис. Синтаксис 
определяет оформление программы и использование знаков препинания. Здесь 
будет изучаться синтаксис языка программирования C++. Выше упоминалось, 
что основным структурным элементом программы на C++ можно считать функ-
цию – процедуру, возвращающую результат. Поэтому в программе вместе с набо-
ром исполняемых команд обязательно должна быть функция. Одна из функций 
является особой и называется main(). Чтобы в тексте различать функции и дру-
гие имена, мы будем ставить пару скобок после имени функции. Простые про-
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граммы могут иметь только одну функцию main(). Наша первая программа будет 
печатать сообщение на экране. Программа приведена в Листинге 1.1.

Листинг 1.1. Программа для вывода сообщения на экран

/* Эта программа печатает текстовое сообщение на экране. 
   Программа состоит только из одной функции main(). */ 
#include <iostream.h> 
 
// Функция main() 
void main() 
{ 
    cout << "Getting Started" << endl; 
}

После запуска этой программы на экран будет выведено сообщение:

Getting Started

Смысл текста этой программы будет объяснён далее.

Рис. 1.3. Редактор связей ликвидирует неопределённые участки

1.3.1. Комментарии в программах
Комментарии – это пояснения, включенные в программу, чтобы программист 

мог описывать её работу. На практике они описывают программу или её отдель-
ные части и не являются выполняемыми компьютером командами программы. 

Редактирование 
связей

Исполняемый кодОбъектный код

Библиотечные 
функции
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Комментарии должны быть соответсвующим образом обозначены в программе, 
чтобы он не считал их кодом при подготовке исполняемой пограммы. Есть два 
разных способа записи комментариев:

•	 Однострочные и многострочные комментарии могут быть обозначены сим-
волами “/*” в начале комментария и “*/” в конце комментария.

•	 Однострочный комментарий начинается с символов “//”.

В Листинге  1.1 присутствуют однострочный и многострочный комментарии. 
Многострочный комментарий имеет вид:

/* Эта программа печатает текстовое сообщение на экране. 
     Программа состоит только из одной функции main(). */

А это однострочный комментарий:

// Функция main()

Текст между “/*” и “*/” игнорируется компилятором. То же относится и к тек-
сту после “//” на той же строке.

1.3.2. Заголовочные файлы
В первой строке после многострочного комментария в Листинге 1.1 находится 

директива включения:

#include <iostream.h>

Она заставляет препроцессор заменить её содержимым файла iostream.h. 
В нашей программе это происходит непосредственно перед функцией main(). 
Файлы с расширением «.h» называются заголовочными файлами или включаемы-
ми файлами. Заголовочный файл может входить в состав пакета C++ или быть на-
писанным программистом самим. Если этот файл из пакета C++, то он размеща-
ется в специальном каталоге, называемом каталогом заголовочных файлов (Include 
Directory), как в случае файла iostream.h. В программе может быть несколько 
директив включения, приводящих к просмотру компилятором нескольких заго-
ловочных файлов.

Заголовочные файлы – это текстовые файлы, содержащие выражения C++, в 
большинстве своём не являющиеся исполняемыми командами. Не все выражения 
в рассматриваемой программе являются исполнимыми командами. Тем не менее, 
выражения из заголовочного файла играют важную роль при формировании про-
граммы. Большинство выражений заголовочного файла способствует тщательной 
проверке компилятором выражений в вашей программе. После написания и те-
стирования заголовочных файлов они больше не изменяются. Если компилятор 
сообщает об ошибке или несоответствии, то изменения нужно вносить в програм-
му, а не в заголовочный файл.

Библиотечные функции – это готовые к применению программы. При на-
писании библиотек с функциями нужно создавать для них и заголовочные 
файлы. В заголовочных файлах устанавливаются правила использования би-
блиотечных функций, строго контролируемые компилятором при написании 
программы.
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В Листинге 1.1 присутствуют такие элементы, как cout, двойной знак «мень-
ше» << и endl. В данном случае они не имеют никакого отношения к языку C++. 
Компилятор не сможет их обработать, пока не будет дано описание этих элемен-
тов и правил их использования. В заголовочном файле iostream.h содержатся 
все необходимые указания для компилятора по правильному использованию этих 
элементов. Эта информация должна быть предоставлена до появления cout, << 
и endl в программе. Компилятору не нужно всё содержимое файла iostream.h 
для преобразования программы из Листинга 1.1 в понятный компьютеру код. 
В нашем случае нужна только та часть, где описываются cout, endl и действия 
оператора <<. Но на самом деле очень трудно определить нужные для каждой кон-
кретной программы части заголовочного файла. Поэтому компиляторы вынуж-
дены обрабатывать их полностью. Размер заголовочных файлов никак не влияет 
на размер исполнимых файлов, только лишь незначительно увеличивает время 
обработки программы. При необходимости мы можем использовать несколько за-
головочных файлов. Также один заголовочный файл может включать другой за-
головочный файл.

В заключение отметим, что сначала нужно включить в программу заголовоч-
ный файл с объявлениями констант, типов данных и функций и только после это-
го начинать использовать их в программе.

1.3.3. Синтаксис программы
Синтаксис касается применения знаков пунктуации в программе. В нашей про-

грамме использованы символ решетка (#), угловые скобки (<>), пары круглых ско-
бок (()), фигурные скобки ({}), точка с запятой (;) и двойной знак «меньше» (<<). 
Эти знаки должны быть расставлены в соответствующих местах, чтобы компиля-
тор «понял» программу. Программа в Листинге 1.1 написана с применением ос-
новного синтаксиса. Чем сложнее программа, тем более усложняется её синтаксис.

Все строки, начинающиеся с символа решетки “#”, являются директивами пре-
процессора, обсуждавшегося выше, и имеющего особую роль в пакете разработки 
программ.

В нашей программе только одна функция – main(). Начало тела функции 
main() обозначено открывающейся фигурной скобкой “{”, а конец – закрываю-
щейся фигурной скобкой “}”. Между скобками находятся команды программы. 
Выполнение программы всегда начинается со строки, содержащей main(), а за-
вершается на закрывающейся фигурной скобке тела функции.

Синтаксис функции main() можно выразить в компактной форме:

void main() {выражение1; выражение2; выражение3;}

Это функция с именем main(). Пара круглых скобок после имени main могут 
быть как пустыми, так и заполненными – в нашей простой программе они пусты. 
Как можно было заметить, выражения отделяются друг от друга точкой с запятой. 
Точка с запятой необходима и в конце последнего выражения, хотя и кажется не-
нужной.

1.3.4. Служебные слова
Служебные слова являются уже занятыми для нужд языка программирова-

ния. Их нельзя использовать в качестве любых элементов программы, а только по 
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назначению, в соответствии с правилами языка программирования. Служебное 
слово, например, не может быть идентификатором. Идентификаторы – это 
придуманные нами имена для обозначения таких объектов, как функции, поль-
зовательские типы данных и сами данные. Пока нам встретилось только одно 
ключевое слово – void. Перечень служебных слов приведён в конце книги 
(Приложение А).

1.3.5. Тип возвращаемого значения
Слово void справа от функции main() определяет тип возвращаемого значе-

ния этой функции. Тип возвращаемого значения должен указываться для любой 
функции, будь то main() или какая-либо другая функция. Возвращаемое значе-
ние играет роль результата или итога. Если функция должна возвращать значе-
ние, то программисту нужно указать тип возвращаемого (выдаваемого) значения. 
Можно написать функцию, которая ничего не возвращает. Такие функции обычно 
выполняют какие-либо действия, но не формируют никаких возвращаемых значе-
ний. В этом случае тип возвращаемого значения будет void. В нашей программе 
как раз такая функция. Заметим, что если функция не возвращает значение, это 
должно указываться словом void.

Примечание

Если для функции main() не указан тип возвращаемого значения, то по 
умолчанию будет подразумеваться тип integer. Это значит, что функция 
обязана возвращать результат типа integer.

1.3.6. Тело функции main()
Тело функции main() состоит только из одного выражения. Эта строка заклю-

чена в фигурные скобки “{” и “}”. Если тело функции main() состоит более чем 
из одного выражения, то все они должны находиться между этими скобками. Это 
единственное выражение нашей программы выглядит так:

сout << "Getting Started" << endl;

Слово cout заставляет компьютер направить поток из того, что следует за этим 
словом в стандартное устройство вывода, в данном случае на экран. Язык C++ 
поддерживает работу с потоками. На данном этапе достаточно понимать, что по-
ток – это упорядоченная передача каких-либо элементов (символов, целых чисел 
и т. д.) куда-либо. Сначала на экране появится Getting Started. Затем на экран 
будет направлено endl. В результате этого курсор будет перемещён в начало сле-
дующей строки. На этом выполнение программы завершится.

Можно поэкспериментировать, заменив предыдущее выражение на другое:

сout << "Getting Started";

На экран будет направляться только Getting Started, без endl. Курсор будет 
находится в конце фразы “Getting Started”.
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1.4. Функции

Выше было сказано, что функции являются важной неотъемлемой частью языка 
C++. В этом разделе будет рассмотрена работа с функциями. Ранее говорилось, 
что функция может рассматриваться как процедура, формирующая результат, ис-
пользуя входные данные. Входные данные передаются в функцию при помощи 
параметров или формальных аргументов. Формальные аргументы служат для 
указания типа принимаемых функцией значений при её написании. Когда функ-
ция выполняется на компьютере, то формальные аргументы заменяются фак-
тическими аргументами. Например, мы можем создать функцию с формальным 
аргументом a. При выполнении функции формальный аргумент нужно заменить 
фактическим аргументом, например числом 3. Одну и ту же функцию можно вы-
зывать (выполнять) много раз, меняя при этом фактические аргументы и полу-
чая разные возвращаемые значения. Отметим, что кроме обычного способа дан-
ные из функции можно передавать и по-другому.

Рис. 1.4. Функция в общем случае

До этого момента функция рассматривалась только в общем виде. Это иллю-
стрирует Рис. 1.4. Существует несколько частных случаев. В этих случаях функ-
ция принимает или не принимает аргументы, возвращает или не возвращает ре-
зультат. Функции могут иметь различное количество аргументов.

Функция всегда возвращает только один результат, и это должна быть скаляр-
ная величина. Под термином скалярная величина понимается целый и неделимый 
объект. Другими словами, функция не может возвращать массивы (наборы объек-
тов). Функция может возвращать, например, целое число. Она не может вернуть 
несколько целых чисел. На Рис.  1.5 и 1.6 показаны некоторые типичные виды 
функций.

Рис. 1.5. Функция принимает два аргумента и не возвращает результата

Входные данные в виде 
параметров

Возвращаемое значение.
Возвращается только ОДНО занчение.

Функция

Два целых числа a и b являются 
входными данными функции

Поскольку тип возвращаемого 
значения void, то функция не 
возвращает значенияvoid fune1(int a, 

int b)
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Функция, соответствующая Рис. 1.5, может, например, выполнять вычисления 
и выводить результат на экран. Если задачи функции на этом исчерпаны, то нет 
необходимости возвращать значение.

Рис. 1.6. Функция не имеет параметров, но значение возвращает

Согласно Рис. 1.6 функция может принимать данные от внешнего источника, 
например, порта принтера, и возвращать целое число. Целое число, например, мо-
жет указывать на наличие бумаги в принтере: 0 означает отсутствие бумаги, а 1 – 
её наличие.

1.4.1. Программа с вызовом функции
Программа из Листинга 1.2 делает то же, что и программа из Листинга 1.1. 

Отличие в использовании функции для вывода данных на экран. Эта функ-
ция не принимает значений и не возвращает результат. В этом разделе обсуж-
дается абстрактность подпрограмм. Абстрактность подразумевает сокрытие 
деталей реализации функции внутри её при вызовах для выполнения нужных 
действий.

Листинг 1.2. Программа с вызовом функции

/* Программа печатает текстовое сообщение 
   на экране компъютера. Программа состоит 
   из двух функций PrintMessage() и main(). 
 
#include <iostream.h> 
 
// Функция PrintMessage() 
void PrintMessage() 
{ 
    cout << "Getting Started" << endl; 
} 
 
// Функция main() 
void main() 
{ 
    PrintMessage(); // вызов функции 
}

Функция возвращает целое 
число

Функция не имеет 
параметров.
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В этой программе есть новая функция PrintMessage(). Имя PrintMessage мы 
придумали сами. К имени PrintMessage мы добавили пару круглых скобок, что-
бы показать, что это функция. Между скобками мы ничего не пишем (что эквива-
лентно слову void между скобок), потому что функция не имеет параметров. Тип 
возвращаемого значения void, так как функция PrintMessage() не возвращает 
результат. Определение функции PrintMessage() выглядит следующим образом:

void PrintMessage() 
{ 
    cout << "Getting Started" << endl; 
}

В определении функции должны быть указаны четыре вещи, а именно:

1.	 Тип возвращаемого значения.
2.	 Имя функции.
3.	 Параметры и их типы.
4.	 Тело функции.
Синтаксис функции изображён на Рис. 1.7.

Рис. 1.7. Синтаксис определения функции

Определение функции является собственно функцией, компилятору указы-
ваются команды, которые нужно выполнять. Другими словами, тело функции 
PrintMessage() начинается с открывающей фигурной скобки, а заканчивается 
закрывающей фигурной скобкой. Обратите внимание, что после имени функции 
PrintMessage() точка с запятой не ставится. Тем самым следующее далее тело 
функции ставится в соответствие имени функции.

У функции PrintMessage() тип возвращаемого значения void. Имя функции 
PrintMessage. Параметров функция не имеет, а тело функции состоит из выра-
жения cout.

Объявление (declaration) функции незначительно отличается (как показано на 
Рис. 1.8). Для компилирования вызовов функции компилятору C++ достаточно 
встретить её объявление до вызова функции. На этом этапе определение функции 
не нужно. Но для того, чтобы функция могла быть выполнена, нужно откомпили-
рованное определение функции.

В объявлении функции указываются только три элемента:

1.	 Тип возвращаемого значения.
2.	 Имя функции.
3.	 Параметры и их типы.

Тип возвращаемого 
значения

Имя функции
Параметры и их типы

Тело функции
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Рис. 1.8. Объявление функции, также называемое прототипом функции

Тело функции не является обязательным элементом, но для формирования вы-
полнимой программы оно необходимо. Если тело функции находится в библиоте-
ке, то оно будет позаимствовано оттуда на этапе редактирования связей. Если тела 
функции нет в библиотеке или другом объектном файле, то его нужно определить 
где-либо в тексте программы. В нашем случае объявление функции будет выгля-
деть так:

void PrintMessage();

Обратите внимание, что в конце строки стоит точка с запятой.
В C++ прототип функции – это то же самое, что и её объявление. Но в языке 

C объявление функции и её прототип – разные вещи. Смотрите пример в разде-
ле 1.6.

Тело функции main() немного изменено. Оно состоит из единственного выра-
жения:

PrintMessage();

Обратите внимание, что в конце стоит точка с запятой, а в начале нет указания 
типа возвращаемого значения. Такое выражение называется вызовом функции. 
При вызове функции указываются два элемента:

1.	 Имя функции.
2.	 Фактические аргументы.

Рис. 1.9. Пример синтаксиса вызова функции

При выполнении функции формальные аргументы заменяются фактическими 
аргументами. Обратите внимание на синтаксис, и что в конце стоит точка с запя-
той. Пример функции с несколькими параметрами приведён в разделе 1.6.

Выполнение программы всегда начинается с функции main(). Выполняется 
тело функции main(). Компьютер встречает команду:

PrintMessage();

Это вызов функции, который приводит к выполнению тела функции 
PrintMessage(). Поэтому на экране будет напечатано Getting Started. Как 
упоминалось в начале этого раздела, функция PrintMessage() в теле функции 
main() скрывает свои действия – это и называется абстрактностью подпрограмм 
(раздел 1.6).

Тип возвращаемого 
значения

Имя функции
Параметры и их типы

Тип возвращаемого значения не указывается

Имя функции
Формальные аргументы заменяются 
фактическими аргументами
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1.5. Базовые типы данных

Большинство команд предназначены для работы с данными. Поэтому данные име-
ют большое значение в программах. Данные представляются различными типами 
данных, которые иногда комбинируют друг с другом. Очень важно уметь опре-
делять принадлежность данных к тому или иному типу данных. В C++ есть не-
сколько встроенных типов данных, называемых базовыми типами данных. Типы 
данных характеризуются тремя признаками:

1.	 Имя типа.
2.	 Размер типа в байтах.
3.	 Диапазон значений, которые могут быть представлены этим типом.
Размер типов данных, а следовательно, и диапазон представляемых данных, за-

висят от того, пишем 32-битную или 16-битную программу. Речь о битах и байтах 
пойдёт в следующей главе. Сейчас нам достаточно знать, что 32-битные данные 
занимают больше памяти и имеют больший диапазон значений.

Типы данных могут быть разделены на три категории:

1.	 Целый тип.
2.	 Вещественный тип (с плавающей точкой).
3.	 Указатели.
Целые типы используются для хранения целых чисел, тогда как в веществен-

ных типах хранятся числа с дробной частью. В указателях хранятся адреса памя-
ти. Что такое адреса памяти, будет рассказано в главе 2, а указатели обсуждаются 
в главе 7.

Целый тип подразделяется, в свою очередь, на типы со знаком и беззнаковые. 
Типы со знаком могут хранить положительные и отрицательные числа, тогда как 
только положительные числа. Вещественным типом представляются и отрица-
тельные, и положительные числа. Указатели всегда имеют положительные значе-
ния, так как не существует отрицательных адресов памяти. Программист может 
создавать свои более сложные типы данных из этих базовых типов. Для начала 
рассмотрим три базовых типа:

char 
int 
float

Первые два типа являются целыми типами, а третий тип вещественный. Три 
вышеперечисленных типа сведены в Табл. 1.1 вместе с их размерами в байтах и 
диапазонами значений.

Таблица 1.1. Некоторые базовые типы данных

Тип данных Размер в байтах Диапазон значений

char 1 –128…127

unsigned char 1 0…255

int 2 –32768…32767
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Тип данных Размер в байтах Диапазон значений

unsigned int 2 0…65535

float 4 ±3.4×10–38…±3.4×1038

double 8 ±1.7×10–308…±1.7×10308

Тип char
Этот тип обычно используется для хранения символов. Данные типа char за-

нимают один байт памяти. Знаковая форма типа обозначается char, а беззнаковая 
– unsigned char. Данные этого типа могут использоваться для хранения неболь-
ших целых чисел, которым хватает одного байта памяти.

Тип int
Данные этого типа хранят целые числа. Они занимают 2 байта памяти в 16-бит-

ных программах. Знаковая форма типа обозначается int, а беззнаковая – unsigned 
int. Для 16-битного типа int тип short int является синонимом.

Тип float
Это тип для хранения вещественных чисел. Данные типа float занимают 4 бай-

та памяти. Числа могут быть положительными и отрицательными, а беззнаковой 
формы типа не существует!

Идентификаторы
Идентификаторы – это условные обозначения или имена, служащие для 

обозначения таких элементов, как целые и вещественные числа, веществен-
ные числа, символы, адреса памяти, функции, объекты, классы и многое другое. 
Идентификаторы чувствительны к регистру и могут иметь любую длину.

Примечание

Идентификаторы должны начинаться с буквы (строчной или прописной) 
или знака подчёркивания “_”. Они могут содержать цифры от 0 до 9, но 
только не в начале идентификатора.

Перед использованием в программе идентификатор нужно объявить. При объ-
явлении идентификатора нужно указать:

1.	 Тип данных.
2.	 Идентификатор.

Рис. 1.10. Пример объявления идентификатора

Тип данных

Идентификатор

Точка с запятой обязательна!



251.5. Базовые типы данных

Вот пример объявления идентификатора:

int a;

Тип данных int, а имя идентификатора a. В одном выражении могут быть объ-
явлены несколько идентификаторов, как показано на Рис. 1.11:

Рис. 1.11. Пример объявления нескольких идентификаторов

Подобные объявления должны предшествовать использованию идентификато-
ров в программе. Идентификатор может быть объявлен и инициализирован одно-
временно. В этом случае, кроме объявления переменной, ей ещё присваивается 
начальное значение. Например:

int a = 0;

Переменная a типа int инициализирована значением 0, Рис. 1.12.

Рис. 1.12. Пример объявления и инициализации идентификатора

Рассмотренные объявления идентификаторов могут комбинироваться друг с 
другом. Такое объявление показано на Рис. 1.13 

Рис. 1.13. Пример синтаксиса объявления идентификаторов в общем случае

Тип данных

Идентификаторы, все имеют тип int

Точка с запятой обязательна!

Идентификаторы отделяются друг от друга запятыми.

Тип данных

Идентификатор

Точка с запятой обязательна!

Знак равенства присваивает начальное значение

Присвоенное значение

Тип данных

Идентификаторы, все имеют тип int

Точка с запятой обязательна!

Идентификаторы отделяются друг от друга запятыми.

Идентификатор инициализирован значением 0
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1.6. Функции с параметрами и возвращаемыми 
значениями

В разделе 1.4.1. мы научились вызывать функцию и дали определение понятию 
абстрактности подпрограмм. В этом разделе рассмотрим функцию, которая вы-
зывается для сложения двух чисел. Мы напишем функцию, принимающую два 
числа в качестве аргументов и возвращающую их сумму. Это поможет понять роль 
параметров функции и её возвращаемого значения.

Листинг 1.3. Функция с параметрами и возвращаемым значением

/************************************************
   В этой программе для сложения двух чисел 
   вызывается функция (дважды) из функции main(), 
   результат выводится на экран. 
************************************************/ 
 
#include <iostream.h> 
 
float Add(float a, float b) // Функция Add() 
{ 
    float sum; 
 
    sum = a + b; 
    return sum; 
} 
 
void main() // Функция main() 
{ 
    float p = 1, q = 2.3, r = 3, s = 4.5; 
    float Sum1, Sum2; 
 
    Sum1 = Add(p, q); // Первый вызов функции Add() 
    cout << "First Sum " << Sum1 << endl; 
    Sum2 = Add(r, s); // Второй вызов функции Add() 
    cout << "Second Sum " << Sum2 << endl; 
}

В программе на Листинге. 1.3 мы определили новую функцию Add(). Как упо-
миналось ранее, определение функции состоит из типа возвращаемого значения, 
имени функции, списка параметров с указанием их типов и тела функции. В от-
личие от рассматривавшихся ранее функций, в функции Add() между круглыми 
скобками не пусто, что означает наличие аргументов. В нашем случае функция 
Add() имеет два аргумента типа float. Тип возвращаемого значения у функции 
Add() также float. Это значит что функция должна возвращать значение типа 
float. В теле функции возвращаемое значение должно указываться в выражении 
возврата. Ниже приведена функция Add() и объяснена её работа:
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float Add(float a, float b) 
{ 
    float sum; 
 
    sum = a + b; 
    return sum; 
}

Примечание

По правилам языка C функция Add() объявляется так:

    float Add();
Из этого следует, что объявление в C не несёт информации о параметрах. 
Прототип функции Add() выглядит так:

    float Add(float, float);
Такая запись содержит информацию о параметрах. В C++ объявление и 
прототип функции это одно и то же. Поэтому прототип (и объявление) 
функции Add() будет таким:

    float Add(float, float);

В теле этой функции мы объявили идентификатор sum типа float. Затем sum 
присваивается результат сложения a и b. Наконец, оператор return выводит зна-
чение sum за пределы функции. Обратите внимание, что тип возвращаемого зна-
чения, т. е. тип sum (которым является float), тот же самый, что и тип возвращае-
мого значения функции Add(), указанный в первой строке этой функции.

Функция main() нашей программы приведена ниже, жирным шрифтом выде-
лены вызовы функции. В первом вызове функции Add() её формальные аргумен-
ты a и b заменяются копиями фактических аргументов p и q, в которых содержат-
ся истинные значения аргументов. Параметры a и b могут рассматриваться как 
поля ввода. Во втором вызове функции Add() её параметры заменяются копиями 
значений r и s.

void main() // Функция main() 
{ 
    float p = 1, q = 2.3, r = 3, s = 4.5; 
    float Sum1, Sum2; 
 
    Sum1 = Add(p, q); // Первый вызов функции Add() 
    cout << "First Sum " << Sum1 << endl; 
    Sum2 = Add(r, s); // Второй вызов функции Add() 
    cout << "Second Sum " << Sum2 << endl; 
}

После первого вызова функции Add() возвращённое ей значение присваива-
ется Sum1. Поэтому Sum1 принимает значение суммы p и q. В нашем случае Sum1 
будет иметь значение 3.3. Аналогично, Sum2 будет иметь значение 7.5. Поскольку 
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функция Add() вызывается из функции main(), то main() является источником 
вызова и в то же время приёмником любых возвращаемых значений. С этой точки 
зрения тело функции main() будет иметь смысл контекста вызова (calling envi-
ronment). Остальные строки в main() являются объявлениями и/или инициали-
зацией идентификаторов, а также выражениями вывода Sum1 и Sum2 на экран.

На Рис. 1.14 показаны стадии выполнения программы. Вся программа состо-
ит из функции main(), нескольких других функции и данных. Выполнение про-
граммы начинается с функции main(), из которой, в свою очередь вызываются 
остальные функции.

Функция main() и все остальные функции хранятся в так называемой области 
кода памяти программы, и при этом подразумевается их неизменность в ходе вы-
полнения программы. Данные хранятся в области данных и её содержимое может 
меняться. Наряду с данными в фиксированных областях, данные могут создавать-
ся во временной памяти, называемой стеком, а также в квази-непрерываной об-
ласти, называемой кучей (heap) или свободной памятью.

Рис. 1.14. Программа с функцией main() и другими функциями и данными

1.7. Заключение

Для написания программ на C++ обычно используются пакеты разработки. 
В этих пакетах есть интегрированная среда для редактирования, компилирования 
и редактирования связей в программах. Встроенные библиотеки называются би-
блиотеками времени выполнения и содержат полезные функции. Чтобы восполь-
зоваться этими функциями в начало программы нужно включить заголовочный 
файл с объявлениями функций. Программа на C++ состоит из исходного кода, 
написанного без синтаксических ошибок, с комментариями, служебными слова-

Функция A 
(считывает 
данные A)

Функция B 
(записывает 

данные B)

Функция C 
(сначала счи-

тывает, а затем 
записывает 
данные B)

Данные A

Данные B
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ми, идентификаторами, базовыми типами данных, пользовательскими типами 
данных и заголовочными файлами. Служебные слова являются частью языка 
C++. Базовые типы данных это встроенные типы данных и на их основе можно 
создавать пользовательские типы данных. Идентификаторы придумываются про-
граммистом и не могут быть служебными словами C++. И функции, и идентифи-
каторы нужно объявлять перед использованием в программе.

Программы на C++ работают с использованием функций, которые обрабаты-
вают некоторые данные. Это упрощает программирование, поскольку для выпол-
нения какой-либо задачи программисту достаточно только вызвать функцию, не 
зная при этом, как именно реализована функция (это называется абстракцией). 
Программа начинает и заканчивает своё выполнение на функции main(). После 
выполнения своих действий, функции могут возвращать данные. Тип возвраща-
емых данных нужно указывать в определении функции, поэтому функция обла-
дает таким атрибутом, как тип возвращаемого значения. Кроме этого, в функциях 
часто возникает необходимость во входных данных, над которыми нужно выпол-
нять определённые действия. Данные передаются в функцию посредством её ар-
гументов.

Сначала в этой главе мы рассмотрели элементарную программу на C++, состо-
ящую из одной функции main(). Затем в эту программу была введена дополни-
тельная функция для выполнения некоторых действий и демонстрации абстракт-
ности функций. Наконец, была обсуждена представленная программа, выполня-
ющая сложение двух чисел при помощи функции с двумя параметрами и возвра-
щаемым значением.

1.8. Литература

1.	 Kelley, A. and I. Pohl, A Book on C-programming in C, Benjamin Cummins, 
1995.

2.	 House, R., Beginning with C – An Introduction to Professional Programming, 
Interantional Thompson Publishing, 1994.

3.	 Deitel H. M. and P. J. Deitel C: How to Program, Prentice Hall, 1994.



Базовые сведения о параллельном 
порте и работа с ним2

Содержание главы:

•	 Устройство и функционирование параллельного порта.
•	 Основы логики.
•	 Системы счисления: десятичная, шестнадцатеричная и двоичная.
•	 Электроника: регистр, байт, синхронный, асинхронный, адреса.

2.1. Введение

Для эффективной работы с параллельным портом необходимо понимание основ 
логики и умение преобразовывать данные из одной системы счисления в другую. 
Здесь будут рассмотрены эти вопросы, а также описано устройство параллельного 
порта. Будут разъяснены такие базовые понятия, как двоичная логика, логические 
уровни, пространство адресов ввода/вывода и физическое подключение к порту.

Материал данной главы достаточен для использования параллельного порта в 
программах и подключения к нему. Эти знания понадобятся в дальнейших главах 
при создании программ для управления и контроля оборудования по параллель-
ному порту.

Понимание основ цифровой схемотехники также полезно при сборке и наладке 
схем на интерфейсной плате.

2.2. Что такое параллельный порт?

В общих чертах порт представляет собой электронную схему, служащую интер-
фейсом для соединения с другим электронным устройством, чтобы обеспечить 
возможность обмена информацией. Такое соединение позволяет вводить инфор-
мацию в порт, выводить из порта, а также осуществлять двунаправленную пере-
дачу данных через порт.

Параллельный порт обладает возможностью обмена данными между компью-
тером и внешним миром. Обычно он используется для передачи данных на прин-
тер и иногда его называют портом принтера. В старых компьютерах порт принтера 
выполнен в виде схемы на отдельной печатной плате, которая вставляется в ма-
теринскую плату компьютера. В новых компьютерах порт принтера обычно уже 
встроен в материнскую плату.

Владение такими понятиями, как семейства логических схем, логические уровни 
и запас помехоустойчивости позволит лучше понимать цифровой обмен между 
устройствами. Эти знания окажутся полезными и при отладке цифровых схем на 
интерфейсной плате.
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2.2.1 Цифровые логические схемы
Ранее упоминалось, что компьютерные программы выполняются электрон-

ными схемами двоичной логики, называемые также цифровыми логическими схе-
мами. В двоичной логике есть только два возможных состояния: ВКЛЮЧЕНО 
и ВЫКЛЮЧЕНО. Обычно эти состояния двоичной логики представляются в 
двоичном формате, где 1 соответствует состоянию ВКЛЮЧЕНО, а 0 состоянию 
выключено.

Состояния ВКЛЮЧЕНО и ВЫКЛЮЧЕНО в параллельном порту, как и в 
большом количестве прочих цифровых схем, соответствуют уровням напряже-
ния, называемыми логическими уровнями, обычно из диапазона 0…5 В. Заметим, 
что не у всех логических схем такие же логические уровни. Логические схемы 
могут быть в виде интегральных схем, в которых элементы схемы размещены 
на одном полупроводниковом кристалле, на так называемом чипе. Чип поме-
щается внутрь пластмассового или керамического корпуса с металлическими 
выводами, соединёнными с чипом, которые служат для подключения внешних 
элементов.

Из логических схем наиболее распространены два типа (или семейства): ТТЛ 
(Транзисторно-Транзисторная Логика) и КМОП (Комплементарный Металло-
Оксидный-Полупроводник). Эти семейства логики изготавливаются по разным 
технологиям, что приводит к различиям в эксплуатационных характеристиках. 
Основные различия электрических параметров семейств ТТЛ и КМОП предс
тавлены на Рис. 2.1. На рисунке показаны различия электрических параметров 
семейств логики. Следует отметить, что схемы некоторых семейств КМОП рабо-
тают при напряжениях вне диапазона 0…5 В. Кроме того, выходное напряжение 
этих схем зависит от величины протекающего через выход тока.

Эти различия между семействами по логическим уровням имеют большое зна-
чение при взаимодействии логических схем различных семейств. В качестве при-
мера рассмотрим варианты а и б на Рис.  2.1; в нашем случае микросхема ТТЛ 
передаёт ВЫСОКИЙ логический уровень (+2.4…+5  В) микросхеме КМОП. 
Микросхема ТТЛ в самом худшем случае может формировать ВЫСОКИЙ уро-
вень не ниже +2.4 В без риска выйти из строя. Чтобы микросхема КМОП могла 
правильно воспринять ВЫСОКИЙ уровень, он должен составлять, по меньшей 
мере, +3.2 В и не превышать +5 В. Проблема заключается в том, что микросхе-
ма может ТТЛ формировать более низкие напряжения, вплоть до +2.4  В, что 
является недостаточным для правильного распознавания микросхемой КМОП 
ВЫСОКОГО уровня. Поэтому ВЫСОКИЙ логический уровень ТТЛ может быть 
ошибочно воспринят как НИЗКИЙ.

На Рис. 2.1 проиллюстрирован также запас помехоустойчивости при переда-
че сигнала между логическими схемами одного и того же семейства. Рассмотрим 
случай, когда схема КМОП передаёт НИЗКИЙ логический уровень на вход дру-
гой схемы КМОП, Рис. 2.1‑г. Передающая схема может формировать выходное 
напряжение 0…+0.2  В при соблюдении её норм эксплуатации, а принимающая 
схема, в свою очередь, воспринимает сигнал с уровнем 0…+1.5 В как НИЗКИЙ. 
Если такой выходной уровень принять равным +0.2 В, как худший случай, то по-
меха по напряжению для этого сигнала может достигать 1.5 – 0.2 = 1.3 В, при этом 
на входе принимающей схемы будет НИЗКИЙ логический уровень. В этом при-
мере запас помехоустойчивости составляет 1.3 В.
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Рис. 2.1. Типичные логические уровни ТТЛ и КМОП (напряжение питания +5 В)

Если рассматривать аналогичный случай для элементов ТТЛ (Рис. 2.1‑в), ког-
да передаётся НИЗКИЙ логический уровень, можно увидеть, что запас помехо-
устойчивости составляет только 0.4 В. Обычно схемы КМОП обладают большей 
помехоустойчивостью, чем схемы ТТЛ. Схемы ТТЛ и КМОП также различаются 
по энергопотреблению, входным токам, нагрузочной способности по току и ско-
рости переключения между состояниями. Дополнительная информация о семей-
ствах логических схем содержится в литературе, перечисленной в конце главы.

2.2.2. Устройство параллельного порта
Параллельный порт обеспечивает передачу данных для печати на принтер и 

приём информации о состоянии принтера. Данные от компьютера передаются по 
восьми линиям, что позволяет передавать в принтер байты информации. Байт это 

ТТЛ (транзисторно-транзисторная 
логика)

КМОП (комплементарный металло-
оксидный-полупроводник)

Уровень выходного 
напряжения (на 

передающей стороне) 
ВЫСОКИЙ или 1

Уровень входного 
напряжения (на 

принимающей стороне) 
ВЫСОКИЙ или 1

Уровень выходного 
напряжения (на 

передающей стороне) 
ВЫСОКИЙ или 1

Уровень входного 
напряжения (на 

принимающей стороне) 
ВЫСОКИЙ или 1

Уровень выходного 
напряжения (на 

передающей стороне) 
НИЗКИЙ или 0

Уровень входного 
напряжения (на 

принимающей стороне) 
НИЗКИЙ или 0

Уровень выходного 
напряжения (на 

передающей стороне) 
НИЗКИЙ или 0

Уровень входного 
напряжения (на 

принимающей стороне) 
НИЗКИЙ или 0

а)
б)

в) г)
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группа из восьми бит, образующих в совокупности «порцию» данных. Каждая 
линия может передавать один бит данных. Бит может принимать два логических 
значения: 0 и 1. Остальные девять линий нужны для приёма информации о со-
стоянии принтера и управления потоком данных. Эти девять линий разделяются 
на две группы: одна из пяти выходных линий, а другая из четырёх двунаправлен-
ных линий, Рис. 2.2. Физическое подключение к порту осуществляется посред-
ством разъёма, обозначаемого D25F (буква D означает форму разъёма в форме 
буквы D). Разъём представляет собой 25-контактную розетку (буква F означает 
«розетка»). Кабель принтера имеет соответствующую 25-контактную вилку.

Рис. 2.2. Параллельный порт в общем виде

Три группы линий, показанные на Рис.  2.2 изображают соединение между 
параллельным портом компьютера и внешним устройством, в данном случае с 
принтером. Каждая группа линий управляется или считывается через три реги-
стра, последовательно расположенных в адресном пространстве ввода/вывода. 
Это адресное пространство образовано некоторым количеством ячеек памяти – 
регистров, позволяющих обмениваться данными с устройствами ввода/вывода. 
Это пространство памяти отличается от обычной памяти компьютера. Компьютер 
записывает данные в различные регистры ввода/вывода, где они сохраняются и 
могут быть считаны внешними устройствами. Другие регистры позволяют внеш-
ним устройствам записывать в 
них данные, которые затем мо-
гут быть считаны компьютером, 
а некоторые регистры допуска-
ют двунаправленный обмен дан-
ными.

Первый из этих трёх регист
ров в пространстве ввода/выво-
да имеет адрес BASE, Рис.  2.3. 
Этот регистр с наименьшим 
адресом и используется для об-
ращения к другим регистрам 
параллельного порта путём при-
бавления констант к его значе-

4 линии

5 линий

8 линий

Ввод/вывод 
Регистр BASE+2

Ввод 
Регистр BASE+1

Вывод 
Регистр BASE

Пространство 
ввода/вывода Направления 

возрастания

Первый порт

Рис. 2.3. Адресация пространства ввода/вывода
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нию (т. е. адресу). Запись в регистр BASE приводит к выводу восьми бит данных 
(байта) в параллельный порт (Рис. 2.2), где каждый бит занимает отдельную ли-
нию.

Адрес следующего регистра группы на единицу больше адреса BASE и обозна-
чается BASE+1. В регистр BASE+1 выведены пять входных линий параллельного 
порта. Можно только считывать состояния этих пяти сигналов.

Третий регистр обозначается BASE+2. Посредством этого регистра осущест-
вляется управление четырьмя двунаправленными линиями параллельного порта. 
В этот регистр можно как записывать, так и считывать данные из него.

Примечание

Четыре двунаправленные линии регистра BASE+2 не являются непсо-
редственными выходами логических схем. В параллельном порту к этим 
линиям часто подключаются резисторы и конденсаторы для уменьшения 
влияния помех. Это приводит к значительно более медленному переклю-
чению между состояниями и может вызвать ошибочное чтение данных 
при подключении логических схем различных семейств.

Также следует отметить, что разброс ёмкостей конденсаторов вызыва-
ет неодновременное (асинхронное) переключение состояний сигналов. 
Это асинхронное переключение выходов регистра BASE+2 может вызвать 
проблемы при передаче данных по синхронным интерфейсам.

В Табл. 2.1 приведено соответствие битов данных во всех трёх адресах ввода/
вывода, используемых параллельным портом, и контактов разъёма DB25. Каждый 
провод в соединительном кабеле между параллельным портом и внешним устрой-
ством (обычно это принтер) передаёт сигнал, соответствующий какому-либо ре-
гистру ввода/вывода. Биты в регистрах BASE и BASE+2 расположены последова-
тельно, начиная с бита D0. Но в регистре BASE+1 биты располагаются с бита D3.

Таблица 2.1. Назначение контактов разъёма DB25 параллельного порта

Регистр BASE  
(8-битные выходные 
данные)

Регистр BASE+1 
(5-битные входные 
данные)

Регистр BASE+2 
(4-битные двунаправленные 
данные)

D0 – контакт 2 D0 – контакт 1

D1 – контакт 3 D1 – контакт 14

D2 – контакт 4 D2 – контакт 16

D3 – контакт 5 D3 – контакт 15 D3 – контакт 17

D4 – контакт 6 D4 – контакт 13

D5 – контакт 7 D5 – контакт 12

D6 – контакт 8 D6 – контакт 10

D7 – контакт 9 D7 – контакт 11

Примечание: D0 означает инверсию бита схемой параллельного порта.

Некоторые биты по адресам BASE+1 и BASE+2 инвертируются схемой па-
раллельного порта. Такие биты обозначаются чёрточкой над именем бита. Так же 


