
程序设计II

张书航 助理教授

2022/04/17

电子邮件：zhangsh52@mail.sysu.edu.cn
个人主页：shuhangz.github.io

李同文 助理教授

电子邮件：litw8@mail.sysu.edu.cn

mailto:zhangsh52@mail.sysu.edu.cn
mailto:litw8@mail.sysu.edu.cn


C++内容简介
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C++语言的特点
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继承--C语言的精髓

高效性、灵活性；

扩充--面向对象机制

适合开发大型软件；

弥补--C语言的缺点

类型更安全(编译器查错能力更强)；

支持代码重用；



C++标准库、头文件、类型转换、常数、bool、enum、结构体、字符串、引
用、inline函数、默认参数等
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C++在非面向对象方面的特性

本章知识点太多？
许多知识点目前只需要了解，会在后面的课程中详细讨论



C++标准库STL（简介）

•C++程序由称为类和函数的片段组成。
•可以对每一个你需要的片段进行编程，以形成
一个C++程序
•相反，大多数C++程序员利用C++标准库中现
有的丰富的类和函数集合

•因此，学习C++的 "世界 "其实有两个部
分。
•第一是学习C++语言本身
•第二是学习如何使用C++标准库中的类和函数

•“不要重复造轮子”
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C++标准库STL（简介）

•不要重复造轮子
•软件重用（software reuse）是面向对象编程的核心
•团队协作编程：编程像搭积木一样，用好标准库，以及自
己、合作者编写的类和函数

•自己写函数和类
•好处：你会知道它们是如何工作的，可以检查C++代码。
•缺点：在设计、开发和维护新的函数和类时，要耗费大量
的时间和复杂的精力，来保证其正确和有效地运行。
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C++常用<头文件>

C++风格的引用只有尖括号，没有扩展名。



C++常用<头文件>

C++风格的引用只有尖括号，没有扩展名。







© 2016 by Pearson Education, Inc., Hoboken, NJ. All Rights 
Reserved.



C++自定义“头文件.h”

•创建自定义的头文件。
•自定义的头文件应该以.h结尾。

•可以通过使用#include预处理指令来包含程
序员定义的头文件。

•例如，通过在程序的开头放置指令#include 
"square.h"，可以在程序中包含头文件
square.h。
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const类型修饰符

14

定义形式：

T const 或 const T

如： int  const a=5;  

等价于 const int a=5; 

cout << a ;

b = a +10;

a = 2；

用来冻结所修饰类型的标识符，使其不能
更改单元的内容。



const类型修饰符

15

1. 用于常量定义：
整型常量 符号常量

int const N=5;           #define N 5 
类似于变量定义 符号常量大写字母

(1) int a[N];   //正确 int a[N];  //正确

(2)修饰符，派生新类型 没有类型

(3) 分配存储单元存值， 没有存储单元
表达式或值符合类型限制 内容任意

(4) 使用与普通变量一样 预编译时完成字符替换
系统严格的类型检查 不安全型

(机械替换易出错)



const用于指针

•const默认作用于其左边的东西，如果左
边没有东西，则作用于其右边：
•const applies to the thing left of 
it. If there is nothing on the left 
then it applies to the thing right 
of it.
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https://www.zhihu.com/question/443195492/
answer/1723886545

const int*
int const *
int* const

https://www.zhihu.com/question/443195492/answer/1723886545


const用于指针

•const int*
• const只有右边有东西，所以const修饰int成为常量
整型，然后*再作用于常量整型。
•所以这是a pointer to a constant integer（指
向一个整型，不可通过该指针改变其指向的内容，但
可改变指针本身所指向的地址）

•int const *
• const左边有东西，所以const作用于int，*再作用
于int const所以这还是 a pointer to a 
constant integer（同上）

•int* const
• const作用于指针（不可改变指向的地址），所以这
是a constant pointer to an integer，可以通
过指针改变其所指向的内容但只能指向该地址，不可
指向别的地址。
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const用于指针

•const int* const
•a constant pointer to a constant 
integer，不可改变指针本身所指向的地址也
不可通过指针改变其指向的内容。

•int const * const
•a constant pointer to a constant 
integer

•从代码可读性易维护性出发，推荐把
const写在右边

2022/04/17 18



const类型修饰符

2022/04/17 19

char const *str="asdf"; 
str[1]='k'; 
str="qwerty"; 
char* const str="asdf"; 
str[1]='k'; 
str="qwerty"; 
const char* const str="abcds"; //初始化后
不能改变

指针指向的对象不能通过这个指针来修
改，可是仍然可以通过原来的声明修改

可修改指针，不修改指向的内容



内联函数(inline functions)

•为什么要用内联函数？
•从软件工程的角度来看，用函数写程序较好，
但是函数调用涉及到执行时间的开销。

•C++提供了内联函数(inline functions)来
帮助减少函数调用的开销，尤其是对于小函数。

•如何使用？
•在函数定义中，将限定符inline放置在函数
的返回类型之前。编译器就地生成函数代码的
副本，以避免函数调用。
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内联函数(inline functions)

•既然内联函数能减少调用开销，所有函数都
内联吧！
•错！
• Inline的代价：在程序中插入了多个函数代码的
副本（会使程序变大），而不是每次调用函数时
都有一个函数的副本
•不过，编译器可以忽略内联限定符，通常除了最
小的函数外，其他函数都会忽略

•Tips
•对内联函数的所有修改会导致用到的地方都被重
新编译
•函数内联可以减少程序执行时间，但会增加规模
•∴应该让inline关键字用于小、经常使用的函数

2022/04/17 23

➢ 适用于函数代码少、频繁调用的情况；

➢ 函数体内不能有循环语句、switch语句；

➢ 代码不要太多（最好不要超过5行）



内联函数(inline functions)

•内联函数的认定还有多条限制：

• 内联函数中不可含有循环；

• 内联函数中不可含有switch语句；

• 内联函数中不可含有静态变量；

• 内联函数不可为递归函数；

• 内联函数中不可含有异常处理。

2022/04/17 24



内联函数(inline functions)

•使用内联函数cube（第11-
14行）计算边长为side的立
方体的体积。
•函数cube中，关键字const
告诉编译器，该函数不修改
变量side。保证了计算时，
side的值不会被函数改变。

•！函数cube需要先定义，后
使用
•所以，可重用的内联函数通
常被放在头文件中，这样它
们的定义就可以包含在每个
使用它们的源文件中。

2022/04/17 25



内联函数(inline functions)

•有了4—6行的using，
22行以后的std::cout
就可以省略成cout

•4—6行还用更简便的写
法
• using namespace std;

•就可以用std命名空间
下的所有命名(names)

2022/04/17 26

命名空间详解：
https://www.cplusplus.com/doc/oldtutorial/na
mespaces/

https://www.cplusplus.com/doc/oldtutorial/namespaces/


内联函数(inline functions)

•后面的程序就会用
namespace了
•20行的for语句和C语
言是一样的
•C++ 也有布尔类型：
true和false. 
•true=1, false=0
•非布尔类型转换至布尔
类型时，非零值转换为
true，0值或null指针
转换为false

2022/04/17 27



C++关键词(keywords)

2022/04/17 28



C++关键词(keywords)

•（复习）什么是关键词？

2022/04/17 29

Keywords are pre-defined words in a C++ compiler. 
Each keyword is meant to perform a specific 
function in a C++ program. Since keywords are 
referred names for compiler, they can’t be used as 
variable name.



new和delete

•C语言中定义了指针后，动态分配与释放空间用
malloc()和free()函数

[例]int *p;

p=(int *) malloc (个数 * sizeof (int )); 

…… //使用动态对象
free( p );

•C++中用new 和 delete,形式简单。
[例]    int *p;

p=new  int ;      

*p=10; 

cout<< *p ;

delete  p;
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new和delete

• 动态申请内存操作符 new

new 类型名T（初值列表）

功能：在程序执行期间，申请用于存放T类型对象
sizeof(T) 的内存空间，并依初值列表赋以初
值。

结果值：成功：T类型的指针，指向新分配的内存。
失败：0（NULL）

• delete 指针P

功能：释放指针P所指向的内存。P必须是new操作的
返回值。

33



//例如：

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{

int *p;              
p=new int;
*p=10;
cout<<*p;
delete p;
return 0;
}

34



new和delete

•new和delete的优点：

•（1）new可以自动计算所要分配内存的类型的
大小，不必使用sizeof()计算所需字节数，从
而减少了发生错误的可能性。

•（2）new能自动返回正确的指针类型，不必对
返回指针进行类型转换。

•（3）可以用new将分配的对象初始化。

•（4）new和delete都可以被重载，允许建立自
定义的分配系统。

35



new和delete

•说明：
(1)C++可用new动态建立数组
char* string = new char[25];

（2）C++允许初始化新分配的对象，但数组除外
float *thingPtr=new float(3.14159);
char* pChar=new char(‘a’);

36



//例如：

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

int *p;

p=new int(99);//动态分配内存并初始化为99

cout<<*p;

delete p;

return 0;

}

37



new和delete

（3）C++用delete [ ]释放动态分配的数组空间

delete [ ]  string;

delete [ ]  arrayInt;

（4）new对内存分配是否成功进行检查。

失败：0（NULL）

38



//例如：

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{

int *p;
p=new int;
if(!p)
{

cout<<"allocation failure\n";
return 1;

}
*p=20;
cout<<*p;
delete p;
return 0;

}

39



强制类型转换

格式 （类型名）表达式 //C风格
类型名（表达式） //C++风格

40

表达式应该用括号括起来。
在强制类型转换时，只得到所需类型的中间
变量，原来变量的类型不发生变化

说
明

类型转换 系统自动进行
强制类型转换



强制类型转换

例 （double)b;  将b转换成double
(int)(x+y);  将x+y值转换成整型

（float)(7%5); 将7%5值转换成实型
例
int main()
{

float x;
int i;
x = 3.6;
i = int(x);
cout << "x=" << x << ","

<< "i=" << i;
return 0;

}

运行结果 x=3.6 , i=3

41



函数原型

C++与C不同之处是声明函数原型，以保证实参
和形参类型一致（编译器检查）。

语法形式：

返回类型 函数名(参数表列);

函数说明是一个语句，所以要以分号结束。C++
中，函数说明也称为函数原型。

42



函数原型

43

1、函数原型的语法形式：

<类型> <函数名>(<参数表>);

参数表中的参数
名称可以省略

例：

long  Area(int,int);  

long  Area(int length,int width);



函数原型

#include <iostream>

using namespace std;

void write(char *s); //函数原型的说明

int main()

{

write("Hello,world!");

return 0;

}

void write(char *s)

{ cout<<s;}

44



引用和引用形参

•函数参数传递的方式：按值传递(pass-
by-value)和按引用传递(pass-by-
reference)

•引用形参(reference parameters)
•C++提供的按引用传参的方式之一。另一种？

•允许被调函数直接访问、修改主调函数的数据

•可以提高性能，避免复制参数的开销，但降低
了安全性

•如何即提高性能又保证安全性？后面会讲
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引用和引用形参

•引用形参的实现
•在函数原型中加入 & 符号
•void swap(int& a, int& b) {...}
•a是对int数据类型的引用

•引用作为变量别名
• 引用(&)是标识符的别名,例如:

int i,j;
int &ri=i;

//建立一个int型的引用ri,并将其

//初始化为变量i的一个别名

• 声明一个引用时，必须同时对它进行初始化，使它指向一个
已存在的对象。

• 一旦一个引用被初始化后，就不能改为指向其它对象。
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引用调用示例

2022/04/17 47

#include <iostream>
using namespace std;
void Swap(int &x, int &y);
int main()
{

int a = 1, b = 2;
cout << "a=" << a << " b=" 

<< b << endl;

Swap(a, b);
cout << "a=" << a << " b=" 

<< b << endl;

return 0;
}

void Swap(int &x, int &y)
{

int t;
t = x;
x = y;
y = t;

}

运行结果：
a=1 b=2
a=2 b=1



引用调用示例

•按引用传参另一种方式：按指针传递(pass-by-
pointer)

2022/04/17 48

运行结果：
a=1 b=2

a=2 b=1

详解：
https://www.geeksforgeeks.org/passing-by-
pointer-vs-passing-by-reference-in-c/

#include <iostream>
using namespace std;
void Swap(int *x, int *y); //函
数定义，形参为指针
int main()
{

int a = 1, b = 2;
cout << "a=" << a << " b="

<< b << endl;
Swap(&a, &b);
cout << "a=" << a << " b="

<< b << endl;
return 0;

}

void Swap(int *x, int *y)
{

int t;
t = *x;
*x = *y;
*y = t;

}

https://www.geeksforgeeks.org/passing-by-pointer-vs-passing-by-reference-in-c/
https://www.geeksforgeeks.org/passing-by-pointer-vs-passing-by-reference-in-c/


三种传参方式对比
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#include <iostream>

using namespace std;

void test(int xa, int &xb, int *xc)

{

xa=100; xb=200; *xc=300; 

}

int main( )

{

int a = 10, b=20, c=30;  

test(a, b, &c);

cout<<"a="<<a<<", b="<<b<<", c="<<c<<endl;

return 0;

}

程序输出结果
是什么？

a=10, b=200, c=300

http://www.dooccn.com/cpp/

http://www.dooccn.com/cpp/


参数传递：总结与提示

•按引用传递只在函数原型中以&标出，但在函数调
用时不会体现，容易出错
•在C++中，函数原型是必需的，是告诉编译器这个函
数是存在的，让编译器知道这个函数的相关信息。
•函数原型不要求提供形参名，有类型列表就可以了
•避免使用函数原型的方法是，在首次使用函数定义之
前定义它

•使用常引用形参(const &)可以高效地传递大型对
象，也不用担心使用时出错修改变量的值

•三种传参方法到底如何用？
•按指针传递可修改的实参*
•按值传递小型不可修改实参
•按常引用传递大型不可修改实参&

2022/04/17 50



练习：分析程序的运行结果

#include <iostream>

using namespace std;

void f(int &m, int n) {

int temp;

temp = m;

m = n;

n = temp;

}

int main() {

int a = 5, b = 10;

f(a, b);

cout << "a=" << a << "b=" << b << endl;

return 0;

}

51

运行结果: a=10 b=10



练习：分析程序的运行结果

#include <iostream>
using namespace std;

int& f(int& i) {
i += 10;
return i;

}
int main() {
int k = 0;
int& m = f(k);
cout << k << endl;
m = 20;
cout << k << endl;
return 0;

}

52

运行结果: 10

20



引用作为变量别名

•y是x的别名

2022/04/17 53



引用作为变量别名
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http://www.dooccn.com/cpp/

http://www.dooccn.com/cpp/


引用作为变量别名

2022/04/17 55

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
int x=3;
int &y=x;
int &z=x;
z=6;
cout << x << endl;
cout << y << endl;
cout << z << endl;
return 0;

}

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
int x=3;
int &y=x;
int &z=y;
z=6;
cout << x << endl;
cout << y << endl;
cout << z << endl;
return 0;

}

What if ??

输出是什么？？
http://www.dooccn.com/cpp/

http://www.dooccn.com/cpp/


从函数返回引用

•函数可以返回引用，但一般不推荐使用

2022/04/17 56

//返回引用
const string &shorterString(const string &s1,const
string &s2)
{

return s1.size()<s2.size()?s1:s2;
}

//禁止返回局部对象的引用
const string &mainip(const string &s)  
{  

string ret=s;  
return ret;  

} 

https://blog.csdn.net/qq_33266987/article/details/53516977

https://blog.csdn.net/qq_33266987/article/details/53516977


空形参列表

•和C一样，C++允许无参数的函数

•在C++中，形参列表留空或者写void都可以：
• void print();
void print( void );

•以上两个函数原型是等价的
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默认实参(default arguments)

•函数在声明时可以预先给出默认的形参值，
调用时如给出实参，则采用实参值，否则
采用预先给出的默认形参值。

•注意事项
•默认实参必须是参数列表中最右边的参数

•默认值可以是任何表达式，如常量、全局变量、
函数调用等

•也可用于内联函数中

2022/04/17 58



默认实参(default arguments)

•例子：求盒子体积
•第7行函数原型中长宽
高默认为1
•第12行调用
boxVolume函数没有指
定实参
• ……
•第24行指定了所有实
参

•注意：
•默认实参必须在最右
侧，否则产生语法错
误
•有人认为显式指定所
有实参可增加可读性
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默认实参(default arguments)

• 重申一遍
• 默认实参值必须从右向左顺序声明，并且在默

认实参值的右面不能有非默认实参值的参数。

因为调用时实参取代形参是从左向右的顺序。

• 例：

2022/04/17 60

int add(int x, int y=5, int z=6); //正确

int add(int x=1, int y=5, int z); //错误

int add(int x=1, int y, int z=6); //错误



练习1--大家来找茬

•以下关于带默认参数值的程序代码段是否正确？

1:  int f(int i = 0, int j);

2:  int f(int i = 10); //函数声明

int f(int i = 10) //函数定义

{

return  i*10;

}

3:  int f(int i, int j, int k = 0);    //函数声明

f(1);           //函数调用

1. 错
2. 错。函数原型中声明了默认实参，函
数定义中不能再声明
3. 错。函数调用缺少参数j。



练习2

•如果有的话，指出下面哪些函数声明是错误的？

•假设有如下函数声明和调用,指出哪些调用是不
合法的?哪些是合法的但可能不符合程序员的原
意？

(a)  int ff( int a, int b = 0, int c = 0 );

(b) void init( int ht = 24, int wd, char bckgrnd );

void init( int ht, int wd = 80, char bckgrnd =‘’);

(a) init();

(b) init( 24, 10 );

(c) init( 14, ‘*’);



一元作用域运算符(::)

•问题：局部变量和全局变量可以重名吗？
•可以，全局变量前需要带有一元作用域运算符
(::)
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一元作用域运算符(::)

•注意
•使用::访问外层块中的局部变量是错误的

•当然，不同的变量使用不同的名字是最好的，
例如：count, global_count
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#include <iostream>
using namespace std;
int k=1;
int main() {

for (int i=0; i<10; i++)
{

int k=0;
::k++;

}
cout << "test\n";
return 0;

}

#include <iostream>
using namespace std;
int main() {

int k=1;
for (int i=0; i<10; i++)
{

int k=0;
::k++;

}
cout << "test\n";
return 0;

}
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函数重载(function overloading)

•C++允许功能相近的函数在相同的作用域
内以相同函数名声明，从而形成重载，只
要这些函数具有不同的形参类型或个数。

•例如：
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形参类型不同int add(int x, int y);
float add(float x, float y);

int add(int x, int y);
int add(int x, int y, int z); 形参个数不同



函数重载(function overloading)

•再举个例子，重载函数
square
•使用重载的square函数分
别计算int和double类型
的平方
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函数重载(function overloading)

•重载函数的形参必须不同: 个数不同或类
型不同。

•编译程序将根据实参和形参的类型及个数
的最佳匹配来选择调用哪一个函数。
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• 不要将不同功能的函数声明为重载函数，以免出现调用结果的误解、
混淆。这样不好：

int add(int x,int y);

int add(int a,int b);

编译器不以形参名来区分

int add(int x,int y);  

void add(int x,int y);

编译器不以返回值来区分

int add(int x,int y)

{ return x+y; }

float add(float x,float y)

{ return x-y; }



函数重载(function overloading)

•编写三个名为add的重载函数，分别实现两 整数
相加、两实数相加和两个复数相加的功能。
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#include<iostream>
using namespace std;

struct complex
{
double real;  double imaginary;
};

int add(int m, int n)
{

return m+n;
}

double add(double x, double y)
{

return x+y;
}

complex add(complex c1, complex c2)
{

complex c;
c.real=c1.real+c2.real;     
c.imaginary=c1.imaginary+c2.im
aginary;
return c;

}



函数重载(function overloading)
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int main(void)
{

int m, n;  double x, y;
complex c1, c2, c3;
cin>>m>>n;
cout<<add(m,n)<<endl;
cin>>x>>y;
cout<<add(x,y)<<endl;
cin>>c1.real>>c1.imaginary; 
cin>>c2.real>>c2.imaginary;
c3=add(c1,c2); 
cout<<c3.real<<','<<c3.imaginary<<")\n";
return 0;

}

输入：
3 5
2.3 6.8
12.3 54.2
125.1 35.7
输出：
8
9.1
137.4,89.9)



函数模板(function template)

•函数重载用于对不同数据类型，用不同程
序逻辑，执行相似操作

•如果各种数据类型的程序执行的操作完全
相同，那么可以用函数模板来实现

•函数模板可以用来创建一个通用功能的函
数，以支持多种不同形参，进一步简化重
载函数的函数体设计
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函数模板(function template)

•声明方法
•template <typename 标识符>

•//或 template <class 标识符>

•函数声明

•示例：求绝对值函数的模板
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#include <iostream>
using namespace std;
template<typename T>
T abs(T x)
{

return x<0 ? -x:x;
}

int main()
{
int n=-5;
double d=-5.5;
cout<<abs(n)<<endl;
cout<<abs(d)<<endl;
return 0;
}



函数模板(function template)

•模板名字T可以指代任意合理数据类型
•编译器从调用abs () 时实参的类型，推导出
函数模板的类型参数。例如，对于调用表达
式abs(n)，由于实参n为int型，所以推导出模
板中类型参数T为int。
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#include <iostream>
using namespace std;
template<typename T>
T abs(T x)
{

return x<0 ? -x:x;
}

int main()
{

int n=-5;
double d=-5.5;
cout<<abs(n)<<endl;
cout<<abs(d)<<endl;
return 0;

}
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函数模板(function template)

•模板名字T可以指代任意合理数据类型
•编译器从调用abs () 时实参的类型，推导出
函数模板的类型参数。例如，对于调用表达
式abs(n)，由于实参n为int型，所以推导出模
板中类型参数T为int。
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#include <iostream>
using namespace std;
int abs(int x)
{

return x<0 ? -x:x;
}

int main()

{
int n=-5;
double d=-5.5;
cout<<abs(n)<<endl;
cout<<abs(d)<<endl;
return 0;

}
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函数模板(function template)
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书上的例子



函数模板(function template)

•18，28和38行分别进
行int, double 和
char的大小比较

•此时函数模板变成什
么？
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C++在非面向对象方面的扩充



2022/04/17 78

感谢



声明

•本课程PPT部分内容收集自网上公开资料，
如有侵权，请邮件联系我们

•如您是承担了类似课程的教师，需要原始
pptx文件，请邮件联系张书航或李同文

•联系方式在首页

2022/04/17 79


