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Хороший стиль программирования позволяет писать программы, понятные не только их разработчику, но и его коллегам. Также, это позволяет тратить меньше времени на исправление собственных программ и допускать меньше ошибок при их написании.
Для поддержания хорошего стиля программирования можно дать следующие рекомендации:
· Пишите программы на C++ в простом и четком стиле. Об этоминогда говорят как о KIS («keepitsimple» — придерживайтесьпростоты). Не «насилуйте» язык попытками его причудливого использования.
· Каждая программа должна начинаться с комментария, описывающего ее цель.
· Делайте одинаковые отступы для всего тела каждого блока внутри фигурных скобок, определяющих тело блока.Неукоснительно соблюдайте правила ступенчатой записи во всехваших программах, это существенно улучшит их читаемость. При этом функциональная структура программы получается более понятной и легкой для чтения.
· Установите соглашение о величине желательного отступа и затем везде придерживайтесь этого соглашения. Для создания отступаможно использовать клавишу табуляции, а позиции табуляцииможно изменять. Рекомендуется для формирования величины отступа использовать четыре пробела.
· Ставьте пробел после каждой запятой (,), чтобы программу былолегче читать.
· Выбор осмысленных имен переменных помогает программе быть «самодокументируемой», т.е. такую программу легче понимать причтении, даже не обращаясь к справочным пособиям или обширнымкомментариям.
· Всегда помещайте пустую строку перед и после блока объявления переменных, который находится между выполняемыми операторами. Это делает объявлениязаметными в программе и способствует ее четкости.
· Размещайте пробелы с обеих сторон бинарной операции. Это выделит операцию и улучшит читаемость программы.
· Отступы в теле структуры if выделяют тело структуры и упрощаютчтение программы.
· В каждой строке программы должно быть не более одного оператора.Оператор может занимать несколько строк. Если один оператор должен быть разбит на несколько строк, выбирайте характерные точкиразбиения, такие, как позиция после запятой в списке с запятымив качестве разделителя или позиция после операции в длинном выражении.

	Пример хорошего стиля
	Пример плохого стиля

	//Взятьяблоко
intget_apples(int have, int taken){
    if (taken > have) return 0;
    return have – taken;   
}

//Положитьяблоко
intput_apples(int have, intputten){
   return have + putten;
}

int main(){
intapples_in_storage = 8;
intboy_have = 2;
intgirl_have = 3;

boy_have = get_apples(boy_have, 2);
    if ((boy_have == 0) && (girl_have> 2)){
apples_in_storage = put_apples(apples_in_storage, girl_have);
    }
}
	intgetapple(inta,int b){
if(a>b) return 0; return a-b; 
}
intputapple(inta,int b){
return a+b; 
}

int main(){
int all, g, b;
    g=3; b=2;
    b=getapple(b,2);
    if(b==0&&g>2){
    all=putapples(all,g);
    }
}




· Обращайтесь к таблице старшинства операций при написании выражений, содержащих много операций. Убедитесь, что операции ввыражениях выполняются в ожидаемой вами последовательности. Если вы не уверены в последовательности выполнения в сложных выражениях, используйте для задания последовательности круглые скобки так же, как вы это делаете в алгебраических выражениях.
· Рекомендуетсясначала записать открывающую и закрывающую скобки составного оператора, а уже потом писать внутри их требуемые операторы. Это позволяет избежатьпропуска одной или обеих скобок.
· Не следует сравнивать числа с плавающей запятой на их равенство или неравенство друг другу. Лучше проверять, не меньше ли ихразность некоторой заданной малой величины.

	Пример хорошего стиля
	Пример плохого стиля

	float a = 0.00000000011;
float b = 0.0000000001;
if (abs(a – b) < 0.000000001) { /* . . . */ }
	float a = 0.00000000011;
float b = 0.0000000001;
if (a == b){ /* . . . */ };



· Задание начальных значений переменных одновременно с их объявлением помогает программисту избежать проблем, связанных снеопределенными значениями данных.
· Унарные операции должны размещаться после их операндов без разделяющего пробела.

	Пример хорошего стиля
	Пример плохого стиля

	inta = b++ + i – 2;
	inta = b++ + i – 2;



· Размещайте пустую строку до и после каждой большой управляющей структуры, чтобы она выделялась в программе.
· Слишком большая глубина вложенности может сделать программу трудной для понимания. Как правило, старайтесь избегать болеетрех уровней отступов.
//Очень трудно читаемый код
if (a != b){
if(b + 2 <= a){
if(a + 8 == b){
       }else{
if (b – a > 7){
          }else{
          }
       }
   }
}else{
if(a + 8 == b){
    }else{
if (b – a > 7)
       }else{
       }
    }
}
· Помещайте в разделы задания начального значения и изменения переменных структуры for только выражения, относящиеся к управляющей переменной. Манипуляции с другими переменнымидолжны размещаться или до цикла (если они выполняются толькоодин раз подобно операторам задания начальных значений), иливнутри тела цикла (если они должны выполняться в каждом цикле,как, например, операторы инкремента или декремента).
· Хотя операторы, предшествующие for и операторы тела for могутчасто включаться в заголовок for, избегайте делать это, чтобы не затруднять чтение программы.
· Не забывайте обеспечить обработку возможности появления во входном потоке символа перехода на новую строку и других символов-разделителей, если обрабатываете по одному символу за раз.
· Если выражение проверки равенства содержит переменную и константу, например, х == 1, можнопомещать константу слева, а имя переменной справа, чтобы предохранить себя от логической ошибкипри случайной подмене операции == операцией =.
· Размещайте пустую строку между описаниями функций, чтобы отделить функции и облегчить чтение программы.
· Имена параметров могут быть включены в прототипы функции сцелью документирования. Компилятор эти имена игнорирует.
· Используйте в именах констант перечисления только заглавные буквы. Это выделяет константы в тексте программы и напоминаетпрограммисту о том, что константы перечисления не являются переменными.

	Пример хорошего стиля
	Пример плохого стиля

	intget_apples(int have, int taken);
intput_apples(int have, intputten);
enum Apples { White, Green, Red };

//Взятьяблоко
intget_apples(int have, int taken){
    if (taken > have) return 0;
    return have – taken;   
}

//Положитьяблоко
intput_apples(int have, intputten){
   return have + putten;
}
	intget_apples(int, int);
intput_apples(int, int);
enum apples { white, green, red };
intget_apples(int have, int taken){
    if (taken > have) return 0;
    return have – taken;   
}
intput_apples(int have, intputten){
   return have + putten;
}



· Использование перечислений вместо целых констант облегчает чтение программы.

	Пример хорошего стиля
	Пример плохого стиля

	enum Colors {Red = 0xFF0000, Green = 0x00FF00, Blue = 0x0000FF};
/* . . . */
shape_color = Red;
cercle_color = Blue;
	rect_color = 0xFF0000;
pipe_color = 0x0000ff;



· Переменные, используемые только в отдельной функции, предпочтительнее объявлять как локальные переменные этой функции, ане как глобальные переменные.
· Спецификацию inline целесообразно применять только для небольших и часто используемых функций.
· Избегайте использования в программе переменных содинаковыми именами для разных целей. Хотя это и допускается в различныхслучаях, но может приводить к путанице.
· Перегруженные функции, которые выполняют тесно связанные задачи, делают программы более понятными и легко читаемыми.
· Используйте при определении класса каждый спецификатор доступа к элементам только один раз, что сделает программу более яснойи простотой для чтения. Размещайте первыми элементы public, являющиеся общедоступными.
· Используйте директивы препроцессора #ifndef, #define и #endif для того, чтобы избежать включения в программу заголовочных файлов более одного раза.
· Несмотря на то, что спецификаторы public и private могут повторяться и чередоваться, перечисляйте сначала все элементы класса открытой группы, а затем все элементы закрытой группы. 
· Объявляйте как const все функции-элементы, которые предполагается использовать с константными объектами.
· Хотя программы на C++ могут поддерживать память, выделяемуюс помощью malloc и уничтожаемую с помощью free, и объекты,создаваемые с помощью new и уничтожаемые с помощью delete,лучше использовать только new и delete.
· Чтобы обеспечить согласованность связанных операций используйте одни из них для реализации других (т.е. используйте перегруженную операцию + для реализации перегруженной операции +=).
· При перегрузке унарных операций предпочтительнее создавать фукции-операции, являющиеся элементами класса, вместо дружественных функций, не являющихся элементами. Дружественных функций и дружественных классов лучше избегать до тех пор, пока онине станут абсолютно необходимыми. Использование друзей нарушает инкапсуляцию класса.
· Используйте исключения для ошибок, которые должны быть обработаны в другой области действия, отличной от той, где они происходят. Используйте другие средства для обработки ошибок в той области действия, в которой они происходят.
· Избегайте использовать обработку исключений для целей, отличных от обработки ошибок, потому что это может уменьшить ясность программы.
· Используя операцию new проверьте, не вернула ли она нулевой указатель. Выполните соответствующую обработку ошибки, если операция new не выделила область памяти.
· Когда память, которая динамически выделена операцией new, более не требуется, используйте операцию delete для немедленного освобождения памяти.
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Встроенный отладчик Visual C++ – это мощный и удобный инструмент, оказывающий неоценимую помощь в процессе поиска и устранения ошибок в программе. Прежде чем изучать конкретные техники отладки, необходимо ознакомиться с его возможностями.
[bookmark: _Toc409902629]Точки останова (BREAKPOINTS)
Точки останова (breakpoints) играют важную роль в отладке приложений. На самом деле, точка останова – это некоторое условие (например, достижение определённой команды в программе), при выполнении которого выполнение программы приостанавливается. 
Для установки точки останова достаточно щелкнуть по полю слева от команды мышью или нажать клавишу F9 в строке, на которой требуется прервать выполнение программы (рис. 18).
[image: ]
Рис. 1. Точка останова
[image: ]
Рис. 2. Точка останова с условием
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Конечно, возможность читать данные из памяти отлаживаемого процесса полезна. Но для программиста на C++ гораздо удобнее просматривать значения переменных, а не безликих ячеек памяти. Пошаговую отладку также гораздо удобнее выполнять по исходному тексту программы, а не по ассемблерному листингу. Чтобы это стало возможным, применяются отладочные символы (debuggingsymbols). Эти символы генерируются в процессе построения программы. Существуют различные форматы записи символов. По умолчанию Visual C++ записывает их в отдельный файл с расширением PDB, включая в приложение или DLLабсолютный путь к этому файлу.
PDB-файл содержит информацию, которая позволяет определить адрес любой переменной, функции или строки кода. Возможно и обратное преобразование. Кроме того, в PDB-файл включается информация о типах. Благодаря этому отладчик может не только считать из памяти значение переменной, но и выдать это значение на экран в определённом виде (в зависимости от типа переменной). Пошаговая отладка по исходному тексту также становится возможна (при условии, что у вас есть этот исходный текст, так как он не включается в PDB-файл).
Обратите внимание, что отладочные символы хранятся отдельно для каждого модуля (EXE или DLL). Вполне возможна ситуация, когда отладочные символы доступны для DLL, которую загружает приложение, но не для самого приложения. В этом случае код DLL можно будет отлаживать на уровне исходных текстов, а код приложения – на уровне ассемблера.
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Для настройки отладки используется закладка Debug в окне 
Project->Properties (рис. 3).
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Рис. 3. Параметры отладки приложения
Можно настраивать следующие параметры:
Command. Какую программу выполнять для отладки данного модуля (это может быть не только текущая программа, но если вы отлаживаете DLL библиотеку то и другая программа, или, даже, explorer.exe если вы пишите расширение оболочки)
Commandarguments. Параметры для запуска этой команды
WorkingDirectory. Рабочий каталог, в котором выполняется программа.
Attach. Определяет должен ли отладчик запустить новый процесс или подключится к существующему (имеет смысл при отладке библиотек).
Debugger type.Тип отладчика.
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Чтобы вы могли контролировать выполнение программы и наблюдать её состояние, нужно запустить её под управлением отладчика Visual C++. Для этой цели используются команды из меню Debug. 
StartDebugging (F5) запускает отладку приложения.
StartWithoutDebugging (Ctrl+ F5) запускает программу без отладки.
AttachtoProcess подключается к уже запущенному процессу для его отладки.
StepInto (F11) выполняет программу по шагам, заходя в каждую функцию.
StepOver(F10) запускает выполнение программы по шагам не заходя в функции.
Во время отладки, помимо StepIntoи StepOverдоступны также следующие команды:
StepOut (Shift + F11) выполнять программу до выхода из текущей функции.
RuntoCursor (Ctrl + F10) выполняет программу до текущей позиции курсора.
StopDebugging (Shift + F5) прерывает выполнение приложения.
Restart (Ctrl + Shift + F5) перезапускает приложение в режиме отладки.
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В процессе пошаговой отладки программист может использовать целый ряд окон отладчика для наблюдения за состоянием программы. Каждому окну соответствует кнопка на панели инструментов Debug, с помощью которой можно показывать и прятать соответствующее окно (рис. 20). Можно также показывать и скрывать отладочные окна, используя команды из меню Debug->Windows.
Далее приводится описание основных отладочных окон.
В окне Variables(Alt+4) автоматически отображаются значения локальных переменных и переменных-членов класса, адресуемого указателем this (закладка This). В нём же отображаются значения всех переменных, которые используются в предыдущей и текущей инструкциях программы (закладка Auto). На закладке Auto также показываются возвращаемые значения функций.
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Рис. 20. Панель отладки
Окно Watch(Alt+3) позволяет просматривать значения любых переменных и выражений. Их можно размещать на любой из четырёх закладок (Watch 1, Watch 2, Watch 3 или Watch 4). Добавить переменную или выражение в окно Watch можно одним из следующих способов:
Ввести с клавиатуры. 
Перетащить из окна редактора (для этого нужно предварительно выделить нужную переменную или выражение) или из окна Variables. 
Добавить из окна Quickwatch (см. ниже). 
Окно CallStack (Alt+7) показывает последовательность вызванных функций (стек вызовов). Используя контекстное меню, можно отобразить также типы (команда ShowParameterTypes) и значения (команда ShowParameterValues) параметров этих функций. К тексту любой функции можно переместиться, сделав двойной щелчок на её имени. Кроме того, точки останова можно ставить прямо в этом окне.
Окно QuickWatch Этоокно имеет возможности, аналогичные возможностям окна Watch, с той разницей, что в нём можно просматривать только одну переменную за раз. Используется, когда вам не хочется добавлять переменную в окно Watch. Его можно вызвать, используя комбинацию Shift+F9.
Окно Threadsпоказывает список потоков, созданных вашей программой. Позволяет приостановить (suspend) или продолжить (resume) любой поток, а также установить на него фокус (то есть сделать его текущим). Этот диалог – практически единственное средство для отладки многопоточных приложений, которое предоставляет Visual C++.
Окно Modules показывает список загруженных модулей. Для каждого модуля выводится диапазон адресов и имя файла.
Чтобы изменить значение переменной, в большинстве окон достаточно сделать двойной щелчок на старом значении и ввести новое. Значение выражений изменять нельзя. 
[bookmark: _Toc409902634]Контрольныевопросы
Почему рекомендуется придерживаться общепринятого стиля программирования?
Какие рекомендации даются для форматирования блоков кода?
Какие рекомендации даются для форматирования различных операций и выражений?
Какие рекомендации даются для использования операторов newи malloc, почему?
Какие рекомендации даются по оформлению классов?
Какие рекомендации даются по обработке ошибок?
Чтотакое отладочные символы?
Какие типы программ можно отлаживать? Как?
Что такое точки останова? Как их установить в VisualStudio?
Какие возможны режимы выполнения программ?
Какие есть окна отладчика?
ЗачемнужныокнаWatches, Local, Auto? Позволяют ли они модифицировать значения переменных?
[bookmark: _Toc318711699][bookmark: _Toc288244474][bookmark: _Toc409902635]Препроцессор транслятора языка С++
[bookmark: _Toc409902636]Общие сведения
В интегрированную среду разработки программ на С++ или в компилятор языка как обязательный компонент входит препроцессор. Назначение препроцессора - обработка исходного текста программы до ее компиляции. Препроцессорная обработка включает несколько стадий, выполняемых последовательно:
Все системно-зависимые обозначения перекодируются в стандартные коды.
Каждая пара из символов '\' и «конец строки» вместе с пробелами между ними убираются, и тем самым следующая строка исходного текста присоединяется к строке, в которой находилась эта пара символов.
В тексте распознаются директивы и лексемы препроцессора, а каждый комментарий заменяется одним символом пустого промежутка.
Выполняются директивы препроцессора и производятся макроподстановки.
Эскейп-последовательности в символьных константах и символьных строках заменяются на их эквиваленты.
Смежные символьные строки конкатинируются, то есть соединяются в одну строку.
Каждая препроцессорная лексема преобразуется в текст на языке С++.
Кпрепроцессорным лексемами или лексемам препроцессора относятся символьные константы, имена включаемых файлов, идентификаторы, знаки операций, препроцессорные числа, знаки препинания, строковые константы и любые символы, отличные от пробела.
При выполнении стадии обработки директив препроцессора возможны следующие действия:
замена идентификаторов заранее подготовленными последовательностями символов;
включение в программу текстов из указанных файлов;
исключение из программы отдельных частей ее текста, условная компиляция;
макроподстановка, то есть замена обозначения параметризованным текстом, формируемым препроцессором с учетом конкретных аргументов.
Рассмотрим возможности препроцессоров подробнее.
[bookmark: _Toc409902637]Определение макросов 
С этой целью применяется деректива#define
#define имя определение 
определяет макроимя. Везде, где в исходном файле встречается это имя, оно будет заменено его определением. Например, текст: 
#defineNAME "database"
Connect(NAME); 
после препроцессора будет заменен на 
Connect("database"); 
По умолчанию имя определяется как пустая строка, т.е. после директивы 
#defineXYZ
макроимяXYZ считается определенным со значением – пустой строкой. 
Другая форма #define
#define имя ( список_имен ) определение 
определяет макрос – текстовую подстановку с аргументами 
#define max(X, Y) ((X > Y) ? X : Y) 
Текст max(5, a) будет заменен на 
((5 > a) ? 5 : a) 
Директива #undef отменяет определение имени, после нее имя перестает быть определенным. 
У препроцессора есть несколько макроимен, которые он определяет сам, их называют предопределенными именами. У разных компиляторов набор этих имен различен, но два определены всегда: __FILE__ и __LINE__. Значением макроимени __FILE__ является имя текущего исходного файла, заключенное в кавычки. Значением __LINE__ – номер текущей строки в файле. Эти макроимена часто используют для печати отладочной информации. 
[bookmark: _Toc409902638]Условная компиляция 
Исходный файл можно компилировать не целиком, а частями, используя директивы условной компиляции: 
#if LEVEL > 3
текст1
#elif LEVEL > 1
текст2
#else
текст3
#endif
Предполагается, что LEVEL – это макроимя, поэтому выражение в директивах #if и #elif можно вычислить во время обработки исходного текста препроцессором. 
Итак, если LEVEL больше 3, то компилироваться будет текст1, если LEVEL больше 1, то компилироваться будет текст2, в противном случае компилируется текст3. Блок условной компиляции должен завершаться директивой #endif. 
В каком-то смысле директива #if похожа на условный оператор if. Однако, в отличие от него, условие – это константа, которая вычисляется на стадии препроцессора, и куски текста, не удовлетворяющие условию, просто игнорируются. 
Директив #elif может быть несколько (либо вообще ни одной), директива #else также может быть опущена. 
Директива#ifdef – модификация условия компиляции. Условие считается выполненным, если указанное после нее макроимя определено. Соответственно, для директивы #ifndef условие выполнено, если имя не определено. 
[bookmark: _Toc409902639]Дополнительные директивы препроцессора 
Директива#pragma используется для выдачи дополнительных указаний компилятору. Например, не выдавать предупреждений при компиляции, или вставить дополнительную информацию для отладчика. Конкретные возможности директивы #pragma у разных компиляторов различные.
Обычно у большинства компиляторов реализована директива #pragmapack(N) определяющая как выравнивать данные в блоке (например 1- по границе байта и т.п.).
Директива #error выдает сообщение и завершает компиляцию. Например, конструкция 
#ifndefunix
#error "Программу можно компилировать
                           только для Unix!"
#endif
выдаст сообщение и не даст откомпилировать исходный файл, если макроимяunix не определено. 
Директива #line изменяет номер строки и имя файла, которые хранятся в предопределенных макроименах __LINE__ и __FILE__. 
Кроме директив, у препроцессора есть одна операция ##, которая соединяет строки, например A ## B. 
[bookmark: _Toc409902640]Включение файла. Директива #include
Данная директива предназначена для включения в файл содержимого другого файла. Она может встречаться в любом месте программы, но обычно все включения размещаются в начале файла исходного текста.
	#include <имя_файла>
Пример:
	#include <math.h>
Препроцессор заменяет эту строку содержимым файла math.h. Угловые скобки означают, что файл math.h будет взят из некоторого стандартного каталога. Текущий каталог не просматривается:
	#include "имя_файла"
Пример:
	#include "ABC"
Препроцессор заменяет эту строку содержимым файла ABC. Так как имя файла заключено в кавычки, то поиск производится в текущем каталоге (в котором содержится основной файл исходного текста). 
[bookmark: _Toc409902641]Контрольныевопросы
Что такое препроцессор и зачем он нужен?
Что такое условная компиляция и как она реализуется с помощью препроцессора?
Что такое макросы и как они используются?
Зачем нужна директива #includeи где она может располагаться?
Что такое предопределенные имена?
Какие операции есть у препроцессора?


Методические указания составлены в соответствии с Государственными требованиями к обязательному минимуму содержания основной образовательной программы по специальности 090303«Информационная безопасность автоматизированных систем»к.т.н., доцентом Савиным Н.И. и обсуждены на заседании кафедры ЭВМ факультета кибернетики.
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