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内 容 简 介

 

 

C++是一种实用的程序设计语言，是高校学生学习程序设计的一门必修专

业课程，同时也是编程人员最广泛使用的工具。学好 C++，可以很容易地触类

旁通其他语言，如 Java和 C#等。全书以面向对象的程序设计贯穿始终。 

全书共 7 章，主要包括：C++程序设计基础；文件操作；类的基础部分；

类的高级部分；继承、多态和虚函数；异常处理以及模板等等。书中列举了数

百条可供直接使用的程序示例代码，并给出了运行结果，同时配有大量习题,

还提供了该书的电子教案，使学生在学习时更为直观。 

本书是在作者讲义的基础上，总结过去的教学和实践经验编写而成的。其

中结合实例讲解了 C++的基本概念和方法，力求将复杂的概念用简洁、通俗的

语言描述，做到深入浅出、循序渐进。本书适合用做大学计算机专业和非计算

机专业，并且学习过 C语言的 C++程序设计课程教材，也可供具有 C语言基础

的自学者使用。 
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《C++程序设计教程习题答与课程设计指导》 

内容简介 

本书是《C++程序设计教程》的配套教材，内容包括 C++程序设计所有的习题

解答和课程设计。其中，每道习题都系统地解答了有关程序设计中具有代表性

的问题；课程设计与《C++程序设计教程》指定的课程设计相对应。全书共有

习题 45 例和一个课程设计的参考答案，每个题目都在 VC++6.0 下通过调试和

运行。 

本书既可用以提高 C++程序者的水平，也可做为程序员编程训练方面的教材。 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

前 言
 

 

C++是一种实用的程序设计语言，是高校学生学习程序设计的一门必修专业课程，

同时也是编程人员最广泛使用的工具。学好 C++，可以很容易地触类旁通其他语言，如

Java和 C#等。 

本书是在作者讲义的基础上，总结教学和实践经验编写而成的。全书以面向对象的

程序设计贯穿始终，针对初学者和自学者的特点，结合实例讲解了 C++的基本概念和方

法，力求将复杂的概念用简洁、通俗的语言描述，做到深入浅出、循序渐进。因此，适

合用于大学计算机专业和非计算机专业的教学，也可供具有C语言基础的自学读者使用。 

本 书 特 点 

1. 本书主要讲解了面向对象的程序设计理论和编程方法，它是计算机科学与技术专

业学生的编程基础。 

2. 在内容安排上，提前讲解 I/O操作（许多书都是最后讲解）。因为文件是很实用，

也是比较难学的一章，这为学生进行课程设计和实验做了铺垫。 

3. 本书是作者教学经验的结晶。作者近年来一直从事程序设计方面的教学和科研工

作，主讲过程序设计方面的多门课程，为此积累了丰富的教学经验。“从实践到理论，再

从理论到实践，循序而渐进”是作者教学的心得体会，编写教材也不例外，作者深知学

生的薄弱环节和学习特点。将自己的知识、授课方法和经验整理成书，是作者的梦想。 

4.内容与时俱进，讲解了 C++的许多新内容，这是其他教材所不具备的。例如：向

量、string 类和 STL，许多教材都讲解不全，甚至不讲解这些新内容。作者认为，随着

C++的发展，教材也应当与之同步。 

5. 作业安排从易到难，环环相扣。许多学生学过 C++，却不会编程。作者在教学中

认识到了这一点，因此，设计了许多与实际有关的习题，并且它们彼此相关。 

6. 分布实施课程设计。C++课程往往都有课程设计，许多院校是将课程设计放在课

程结束以后，这就具有一个弊病：时间跨度太长，学生容易忘记学过的知识。不会做的

学生，就抄袭别人的。为解决这个问题，本书直接在每章末尾给出课程设计的一部分，

以使学过的知识能及时得到巩固。 

7. 力求通俗易懂。编写本书的目的是让读者通过自学或在教师的讲授下，能够运用

C++语言的核心要素，进行面向对象的程序设计。因此，本书围绕着如何进行 C++编程

展开。为了便于读者的学习，作者力求该书的语言通俗易懂，将复杂的概念用浅显的语

言讲述，便于读者理解和掌握。 



 

 

IV 

8. 在编排上，本书具有以下特点： 

● 每章开始均引出本章要讲解的内容和学习要求。 

● 每章安排的习题都具有很强的操作性，能通过计算机验证。 

● 对书中重要的内容采用黑体标记，特别重要的内容采用下面加点标记。 

● 本书强调程序的可读性。书中的程序全部采用统一的程序设计风格。例如：类名、

方法名和变量名的定义做到“望名知义”；语句的末尾或下一句的开头放上左大括号，

而右大括号自成一行，并采用缩排格式组织程序代码；此外，对程序中的语句还进

行了尽可能多的注释。希望读者模仿这种程序设计风格。 

● 本书强调程序的可移植性，不以某个 C++开发工具为标准。 

● 本书包含了大量的程序示例，并给出了运行结果。凡是程序开头带有程序名编号的

程序，都是完整的程序，可以直接在计算机上编译运行。 

● 本书采用了醒目的标记来显示知识点，这些标记是：警告、注意和思考等，它们穿

插在内容中，帮助读者尽快找到重要的信息。 

  警告：这是警告信息，它们往往是容易混淆的知识点。 

 注意：值得你关注的地方，其级别略次于警告。 

 思考：提出问题，引导你思考，以培养你思考的能力。 

教 学 支 持 

本书的电子教案采用 PowerPoint2000制作，可以在讲课时用多媒体投影演示，这可

部分取代板书。教师不仅可以使用本教案，还可以方便地修改和重新组织其中的内容以

适应自己的教学需要。使用本教案可以减少教师备课时编写教案的工作量，以及因板书

所耗费的时间和精力，从而提高单位课时内的知识含量。 

我们向使用本教材的教师免费提供本书的电子教案。需要本教案的教师可以直接与

国防工业出版社联系。 

本书的各章与其配套教材《C++习题解答与课程设计指导》一书中实验内容相配合，

相辅相成。 

感谢读者选择本书，欢迎您对本书的内容提出批评和修改建议，作者将不胜感激。

作者的联系地址如下： 

电子邮件地址：dc.pi@nuaa.edu.cn 

通信地址：江苏省南京市南京航空航天大学信息科学与技术学院     皮德常（收） 

    邮政编码：210016 
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第 1章 C++程序设计基础
 

 

C++是在 C 语言的基础上扩充而成的，以其独特的机制在计算机领域有着广泛的

应用。本章主要讲述 C++的基本知识，它是属于对 C语言的扩充，因此有着承前启后

的作用。 

1.1  为什么要学习 C++程序设计 

随着计算机软硬件技术的发展，计算机应用规模不断提高，在软件开发语言和工具

方面不断地推陈出新，新语言、新工具层出不穷。目前，国内许多高校，无论是计算机

专业或者是非计算机专业，都在开设 C语言的基础上，陆续开设了 C++语言，并且将它

作为学过 C语言后的一门专业必修课程。 

为了解决程序设计的复杂性，贝尔实验室于 1980 开始研制一种“带类”的 C，到

1983年才正式命名为 C++。在计算机刚发明时，人们采用打孔机直接进行机器指令程序

设计，当程序有几百条指令时，采用这种方法就困难了。后来人们设计了用符号表示机

器指令的汇编语言，从而能够处理更大、更复杂的程序。20 世纪 60 年代出现了结构化

程序设计方法（目前的 C 语言就采用这种方法），这使得人们能够容易编写较为复杂的

程序。但是，一旦程序设计达到一定的程度，即使结构化程序设计方法也变得无法控制，

其复杂性超出了人的管理限度。例如，一旦 C程序代码达到了 25000行~100000行，系

统就变得十分复杂，程序员很难控制，而发明 C++的目的就是为了解决这个问题，其本

质就是让程序员理解和管理更大、更复杂的程序。因此，采用支持面向对象的 C++是时

代发展的需要。 

C++吸收了 C和 Simula67（一个古老的计算机语言）的精髓，它具有 C所无法比拟

的优越性。C++在维持 C原来特长（如效率高和程序灵活）的基础上，借鉴了 Simula67

面向对象的思想，将这两种程序设计语言的优点相结合。C++的程序结构清晰、易于扩

展、易于维护同时又不失效率。目前，C++已超出了当初设计其的目的，成功地应用到

数据库、数据通信等系统，并成功地构造了许多高性能的系统软件。C++与 C相比，具

有三个重要的特征，从而使其优越于 C： 

·第一个特征是支持抽象数据类型 ADT（Abstract Data Type，简称 ADT），在 C++

中 ADT 表现为类，是对对象的抽象，而对象是数据和操作该数据代码的封装体，它提

供了对代码和数据的有效保护，可防止程序其他不相关的部分偶然或错误地使用对象的

私有部分，这是 C所无法实现的。 

·第二个特征是多态性，即一个接口，多重算法。C++既支持早期联编又支持滞后

联编，而 C仅支持前者。 
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·最后一个特征是继承性。继承性一方面保证了代码复用，确保了软件的质量，另

一方面也支持分类的概念，从而使对象成为一般情况下的具体实例。 

以上三个特性，我们将在后面的章节给予详细的讲解。 

目前许多系统软件，如操作系统、数据库管理系统 DBMS等都采用 C++所写，所以

从事有关软件开发和计算机应用的人员，不掌握 C++简直寸步难行。因此，掌握 C++编

程已成为许多专业学生的必然选择。 

1.2  过程化程序设计和面向对象程序设计 

C++支持过程化程序设计和面向对象的程序设计，它们是两种不同的编程模式。 

在过程化程序设计中，程序员编写函数（也有些书称之为过程）。这些函数是执行某

个特定任务的程序语句的集合，每个函数一般都包含局部变量，甚至还有全局变量。过

程化程序设计是以过程（函数）为核心，而面向对象程序设计（Object Oriented 

Programming，简称 OOP）是以对象为核心。一个对象是一个包含数据和对数据操作的

封装体。对象包含信息和对信息操作的能力，并且对信息的操作基于消息传递。 

随着我们对 C++学习的逐步深入，将会深刻理解过程化程序设计和面向对象程序

设计。 

1.3  简单的输出和输入方法 

C++除了具有 C语言的输出和输入方法之外，还具有自己的输出和输入方法。简单

的输出是通过 cout对象，输入是通过 cin对象，下面分别讲述它们的使用方法。 

1.3.1 cout 对象

cout对象只能用来输出数据，同时也称为标准输出对象，它的作用是使用标准输出

设备（即显示器）输出信息。 

注意：cout可以看作是 console output英文单词的缩写。 

cout是输出流中的一个对象，因此也称为流对象。它的操作对象是数据流，要输出

信息，只需将数据流传给 cout，例如： 

    cout << " I like programming language C++" ; 

在上述语句中，“<<”是流插入操作符，它的功能是将字符串"I like programming 

language C++"送给 cout。程序 1-1给出了输出数据的另外一种方法。 

    程序 1-1 

     #include  <iostream.h> 

     void  main ( ) 

     { 

         cout << " I like programming language " << " C++" ; 

     } 
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     程序运行结果： 

     I like programming language C++ 

注意：程序的开头必须包含 iostream.h文件，因为 cout对象（和下一节的 cin对象） 

就定义在该文件中，这就像 C程序必须包含 stdio.h文件一样。 

通过上例可以看出，使用“<<”可以传送多个数据给 cout。例如，将程序 1-1的 cout

语句修改如下： 

        cout << " I like programming language " ; 

        cout << " C++" ; 

 

程序段的运行结果和程序 1-1 相同。但我们要理解一个重要的概念：虽然输出分解

为两个语句，但程序仍在同一行上显示信息。除非你指定输出方式，否则送给 cout的信

息将会连续显示，程序 1-2说明了这一点。 

  程序 1-2 

   #include  <iostream.h> 

   void  main ( ) 

   { 

       cout << "我最喜爱的东西：" ; 

       cout << "computer " ; 

       cout << " & tea " ; 

    } 

 

    程序运行结果： 

    我最喜爱的东西：computer & tea 

 

输出结果与源代码中字符串的安排是不同的，cout完全按照提交数据的方式输出。

在上面的源代码中使用了 3个输出语句 cout，但它仍在一行上输出信息，这是因为如果

不加入换行符，cout不会自动换行。我们有两种换行的方法：一种方法是在 cout语句后

加一个流操作符 endl；另一种方法是加入’\n’换行符。程序 1-3就是这样定义的。 

   程序 1-3 

    #include  <iostream.h> 

    void  main ( ) 

    { 

        cout << "我最喜爱的东西："<< endl ; 

        cout << "computer "<< ’\n’ ; 

        cout << " & tea \n" ; 

    } 
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    程序运行结果： 

    我最喜爱的东西： 

    computer 

     & tea 
 

注意：endl是 end of line的缩写，它和’\n’的功能一样都是换行。当 cout遇到’\n’ 

时，将输出光标移到下一行的开头。 

 

 警告：不要把反斜线 \ 和正斜线 / 弄混，’/n’是不会换行的；同时也不要在反斜 

线和字符 n之间加空格，例如’\ n’就是错误的。 

1.3.2 cin 对象

cout是 C++的标准输出对象，cin是 C++的标准输入对象，它的功能是从 I/O控制

台（即键盘）接收输入数据，如程序 1-4。 

   程序 1-4 

    #include  <iostream.h> 

    void  main ( ) 

    { 

        int  length, width, area ; 

 

        cout << "计算矩形的面积 \n" ; 

        cout << "输入矩形的长：" ; 

        cin >> length ; 

        cout << "输入矩形的宽：" ; 

        cin >> width ; 

        area = length * width ; 

        cout << "矩形的面积为：" << area << "\n" ; 

    } 

 

    程序运行结果： 

    计算矩形的面积 

    输入矩形的长：10 [Enter] 

    输入矩形的宽：20 [Enter] 

    矩形的面积为：200 

 

这个程序可以用来计算一个矩形的面积。当程序运行时，用户输入的数据将存储在

length和 width两个变量中，如下两行： 

     cout << "输入矩形的长：" ; 

     cin >> length ; 
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cout 在屏幕上显示“输入矩形的长：”，cin 为 length 变量输入值。其中“>>”称为

流提取操作符，它从左边输入流对象 cin 中读一个数，并把它存储在>>右边的变量中。

在上面的程序语句中，cin将从键盘输入的数据存储在 length变量中。 

注意：插入操作符“>>”和提取操作符“<<”指定了数据的流动方向。插入操作 

符“>>”将输入的数据传给变量，而提取操作符“<<”将变量（或常量）传给 cout输出。

cin对象在读取数据时，将暂停程序的运行，直到从键盘上输入数据并按 Enter键确认。

cin对象能自动地将输入数据转换成与变量一致的数据类型，例如，用户输入“10”，cin

将分别读入字符’1’和’0’，在将该数据存储到变量之前，cin能够自动地将它们转换成整数

10。cin同样能够识别出，像“10.7”这样的数不能储存在整型变量中。如果用户输入一

个浮点数给整型变量，那么小数点后的位数将被舍弃（也称截断）。如果用户输入浮点数，

cin通过截断浮点数后的小数部分，将整数部分存储在整形变量中。 

如果程序要求输入数据，那么就应该向用户提示该输入什么样的数据。程序 1-5 是

在程序 1-4的基础上修改而成的，但缺乏提示用户的信息，因此它不是一个好程序。 

  程序 1-5 

   #include  <iostream.h> 

   void  main ( ) 

   { 

       int  length, width, area ; 

 

       cin >> length ; 

       cin >> width ; 

       area = length * width ; 

       cout << "矩形的面积为：" << area << "\n" ; 

   } 

 

当运行这个程序时，用户面对的是黑屏幕，不知道要做什么事。一个功能完善的程

序应当及时、友好地给用户必要的提示信息。 

采用 cin对象可以一次读入多个变量的值，例如程序 1-6采用 cin同时给变量 length

和 width变量读取值。 

  程序 1-6 

   #include  <iostream.h> 

   void  main ( ) 

   { 

       int  length, width, area ; 

 

       cout << "计算矩形的面积 \n" ; 

       cout << "输入矩形的长和宽，中间用空格隔开：" ; 

       cin >> length >> width ;     // 给两个变量读取值 
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        area = length * width ; 

        cout << "矩形的面积为：" << area << "\n" ; 

    } 

 

    程序运行结果：  

    计算矩形的面积 

    输入矩形的长和宽，中间用空格隔开：10  20 [Enter] 

    矩形的面积为：200 

 

下列语句等待用户输入两个数值，并把输入中的第一个数赋给变量 length，第二个

数赋给变量 width： 

            cin >> length >> width ; 

在上例输出中，用户输入 10和 20，10就送给了变量 length，20送给了变量 width。

当输入多个数值时，数值之间要加空格。cin读到空格时，就能够区别输入中的各个数值，

数值间的空格数无所谓，例如用户按照如下形式输入也可以： 

            10           20 [Enter] 

但要注意的是，在最后一个数输入后要按 Enter键。 

注意：cin读取数据的特点和 scanf函数类似，在上例中的输入中，如果先输入 10 

并按 Enter键，然后输入 20再按 Enter键，完全可以正确地输入数据。本书对数据的输

入和输出格式不做过详细的探讨，因为这些不是 C++的核心和重点。 

采用一个 cin，也可以同时为多个不同类型的变量读入数据，程序 1-7给出了示例。 

   程序 1-7 

    #include  <iostream.h> 

    void  main ( ) 

    { 

        int   whole ; 

        float  fractional ; 

        char  letter ; 

 

        cout << "请输入一个整数、一个浮点数和一个字符：" ; 

        cin >> whole >> fractional >> letter ; 

        cout << "整数："<< whole << endl ; 

        cout << "浮点数："<< fractional << endl ; 

        cout << "字符："<< letter << endl ; 

    } 

 

    程序运行结果： 

    请输入一个整数、一个浮点数和一个字符：100   3.14159    Y [Enter] 
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