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Предисловие
Эта книга – результат почти двадцатилетней работы, полной мелких разочаро�
ваний, серьезных ошибок, бессонных ночей и выходных, добровольно проведен�
ных за клавиатурой компьютера. Я включил в нее 99 глав, в которых описы�
ваются «скользкие места» (gotcha) в языке C++, которые иногда являются
источниками распространенных ошибок и путаницы, а иногда просто вызывают
интерес. С большинством из них я сталкивался лично (как это ни печально).

У слова «gotcha» довольно туманная история и множество определений.
В этой книге мы будем понимать под ним типичную проблему, возникающую при
проектировании и программировании на языке C++, которую можно предотвра�
тить. В книге описаны самые разные проблемы такого рода: мелкие синтаксиче�
ские тонкости, серьезные огрехи при проектировании и поведение, которое про�
тивно всем «нормам общежития».

Почти десять лет, как я начал включать замечания об отдельных скользких
местах в материалы курса по C++, который я читаю. Мне казалось, что, обращая
внимание студентов на типичные ошибки и просчеты, и одновременно показывая,
как следует решать задачу правильно, я буду способствовать тому, что новые по�
коления программистов на C++ не станут повторять грехов своих предшест�
венников. В общем и целом, эта идея оказалась удачной, и меня попросили подгото�
вить собрание взаимосвязанных скользких мест для презентации на конференциях.
Презентации завоевали популярность (не я один такой?), в результате чего я полу�
чил предложение написать книгу на эту тему.

Когда заходит речь о том, как не поскользнуться при работе с C++ или испра�
вить последствия ошибки, нельзя не затронуть такие смежные вопросы, как наи�
более распространенные паттерны проектирования, идиомы и технические дета�
ли языка.

Эта книга не о паттернах проектирования, но мы часто будем ссылаться на
них как на средство обойти скользкое место. Названия паттернов по традиции
принято писать с большой буквы, например: Template Method (Шаблонный Ме�
тод) или Bridge (Мост). При упоминании паттерна мы вкратце опишем его суть,
если это не слишком сложно, но за подробным обсуждением отсылаем к работам,
специально посвященным паттернам. Более полное описание конкретных паттер�
нов, равно как и глубокое обсуждение этой темы в общем, можно найти в книге
Эриха Гаммы и др. «Design patterns»*. Описания паттернов Acyclic Visitor (Ацик�
лический ациклический Посетительпосетитель), Monostate (Моносостояниемо�
носостояние) и Null Object (Пустой пустой Объектобъект) можно найти в книге

* Имеется русский перевод: Гамма и др. «Паттерны проектирования». (Прим. перев.)
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Robert Martin «Agile Software Development» («Разработка программ с удовольст�
вием»).

С точки зрения скользких мест, у паттернов проектирования есть два важных
свойства. Во�первых, каждый паттерн – это описание апробированной, неизмен�
но приносящей успех техники проектирования, которую можно адаптировать под
конкретные условия, возникающие при решении новых задач. Во�вторых, и это
даже более важно, само упоминание о том, что в приложении используется тот
или иной паттерн, документирует не только примененную технику, но также при�
чины и результаты ее применения.

Например, если мы видим, что при проектировании программы был использо�
ван паттерн Bridge, то сразу понимаем, что реализация абстрактного типа данных
разбита на интерфейсный класс и класс реализации. Кроме того, мы знаем, что
сделано это было для того, чтобы разорвать связь между интерфейсом и реализа�
цией, в результате чего изменение реализации никак не затронет пользователей
интерфейса. Знаем мы и то, какие накладные расходы во время выполнения вле�
чет за собой такое разделение, как организован исходный код, реализующий абст�
рактный тип данных, и целый ряд других деталей. Название паттерна – это недву�
смысленная ссылка на кладезь информации и опыта, стоящий за соответствующей
техникой. Обдуманное и правильное применение паттернов и связанной с ними
терминологии при проектировании и документировании программ помогает по�
нять код и не споткнуться на скользком месте.

C++ — это сложный язык программирования, а чем сложнее язык, тем важнее
употребление идиом. В контексте языка программирования под идиомой пони�
мается широко распространенная и имеющая всем понятный смысл комбинация
низкоуровневых языковых средств, приводящая к появлению высокоуровневой
конструкции. Такова же роль паттернов в проектировании программ. Поэтому мы
и можем говорить об операциях копирования, функциональных объектах, интел�
лектуальных указателях и возбуждении исключений в C++, не опускаясь до уров�
ня деталей реализации.

Важно подчеркнуть, что идиома — это не просто известная комбинация языко�
вых средств, но и определенные ожидания относительно того, как эта комбинация
будет себя вести. Каков смысл операции копирования? Чего ожидать в случае воз�
буждения исключения? Многие советы в этой книге касаются распознавания
идиом и их использования в проектировании и кодировании. Можно сказать и
так: многие из описанных скользких мест — не что иное, как игнорирование ка�
кой�то идиомы C++, а для решения проблемы часто всего�то и нужно, что следо�
вать подходящей идиоме (см. «Совет 10»).

Немало глав в этой книге посвящено описанию некоторых нюансов языка,
которые часто понимают неправильно, что и приводит к проблемам. Хотя некото�
рые примеры могут показаться надуманными, но незнание соответствующего ма�
териала не позволит вам стать настоящим экспертом по C++. Эти «закоулки»
сами по себе могли бы стать предметом весьма любопытных и полезных исследо�
ваний. Существуют они в C++ не без причины, а опытные программисты нередко
прибегают к ним при разработке нетривиальных приложений.
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Между «скользкими местами» и паттернами проектирования можно провести
и еще одну аналогию: важность изложения предмета на сравнительно простых
примерах. Простые паттерны очень важны. В некотором смысле они даже важнее
технически более трудных паттернов, поскольку выше вероятность их широкого
применения.

Точно также, описанные в этой книге скользкие места сильно разнятся по
сложности: от простого увещевания действовать как ответственные профессиона�
лы (см. «Совет 12») до предупреждения избегать неверной интерпретации правила
доминирования при виртуальном наследовании (см. «Совет 79»). Но по аналогии
с паттернами, в повседневной практике призыву подходить к делу ответственно
скорее найдется место, нежели правилу доминирования.

Через всю книгу красной нитью проходят две темы. Первая – это исключи�
тельная важность соглашений. Особенно актуально это для такого сложного язы�
ка, как C++. Следование принятым соглашениям позволяет эффективно и точно
доносить свои мысли до других людей. Вторая тема – это осознание того факта,
что написанный нами код кому�то предстоит сопровождать. Сопровождение мо�
жет быть прямым (и тогда наша программа должна быть понятна компетентному
специалисту), или косвенным и (в этом случае нужно быть уверенным, что код
останется правильным, даже если его поведение будет модифицировано в резуль�
тате изменений, которые будут внесены в отдаленном будущем).

Настоящая книга построена в виде собрания коротких эссе, в каждом из кото�
рых описывается одна или несколько взаимосвязанных проблем и даются советы,
как избежать их или устранить последствия. Я не уверен, что можно написать
внутренне целостную книгу на эту тему в силу «анархической» природы мате�
риала. Тем не менее, материал разбит на главы в соответствии с общей природой
проблем или областями, в которых они обычно встречаются.

Кроме того, при обсуждении одного скользкого места неизбежно приходится
затрагивать и другие. Когда это имеет смысл, то есть практически всегда, я даю
прямые отсылки. Связность изложения внутри одной темы иногда также оказы�
вается под вопросом. Часто, прежде чем переходить к описанию проблемы, нужно
представить контекст, в котором она проявляется. А это, в свою очередь, влечет за
собой обсуждение какой�то техники, идиомы, паттерна или нюанса языка и может
далеко увести от темы раздела. Я старался свести такое «растекание мыслию по
древу» к минимуму, но, думается, было бы нечестно отказаться от него полнос�
тью. Для эффективного программирования на C++ нужно осознанно применять
знания из таких разных областей, что практически невозможно вообразить, как
исследовать этиологию этого процесса, не прибегая к подобным эклектичным
рассуждениям.

Разумеется, вовсе не обязательно – и даже не рекомендуется – читать эту кни�
гу подряд, от «Совета 1» к «Совету 99». Прием лекарства в таких дозах может
навеки отвратить вас от программирования на C++. Гораздо лучше начать с того
места, на котором вам уже случалось поскользнуться, или с того, которое кажется
вам интересным, а потом следовать по ссылкам. А можно вообще читать в случай�
ном порядке.
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В тексте применяется ряд типографских эффектов, призванных облегчить ус�
воение материала. Во�первых, неправильный или не рекомендуемый код напеча�
тан на сером фоне, а правильный – на белом. Во�вторых, приведенный в тексте
код для краткости и ясности слегка отредактирован. Поэтому примеры не
будут компилироваться без дополнительного кода. Исходный код для нетри�
виальных примеров можно скачать с сайта автора по адресу www.semantics.org.
Для таких случаев в тексте приводится сокращенный путь, например: gotcha00/
somecode.cpp.

И напоследок одно предостережение: чего ни в коем случае не следует делать
со «скользкими местами», так это повышать их в статусе до идиом или паттернов.
Один из признаков правильного использования паттерна или идиомы состоит
в том, что идея ее применения в данном контексте возникает подсознательно,
спонтанно.

Распознавание же скользкого места можно уподобить условному рефлексу на
опасность: обжегшись на молоке, дуешь на воду. Но, как и в случае спичек и огне�
стрельного оружия, совершенно необязательно обжигаться или получать рану
в голову самому, чтобы научиться распознавать опасности опасность и сто�
рониться ее. Обычно бывает достаточно предупреждения. Считайте эту книгу
средством прямо смотреть в глаза опасностям, подстерегающим вас в темных за�
коулках C++.

Стефан К. Дьюхэрст
Карвер, Массачусетс

июль 2002
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Глава 1. Основы
Тот факт, что некоторая проблема описана в разделе «Основы», не означает, что
она не может быть серьезной или часто встречающейся. На самом деле, широкое
распространение ошибок, описанных в этой главе, — гораздо больший повод для
обеспокоенности, нежели чем технически более серьезные проблемы, которые об�
суждаются в последующих главах. Сама простота и фундаментальность рассмат�
риваемых ниже ошибок подразумевает, что в той или иной степени они встреча�
ются почти в любом коде на C++.

Совет 1. Избыточное комментирование
Многие комментарии не нужны. Из�за них труднее читать и сопровождать

код, а часто они только сбивают с толку сопровождающего программу программи�
ста. Рассмотрим следующий пример:
a = b;   // ïðèñâîèòü ïåðåìåííîé a çíà÷åíèå b

Этот комментарий ничего не сообщает о смысле предложения сверх того, что
уже написано в самом коде, поэтому он бесполезен. Даже хуже, чем бесполезен.
Он мешает. Во�первых, он отвлекает читателя от кода, увеличивая объем текста,
который тот должен воспринять. Во�вторых, сопровождающему добавляется ра�
боты, поскольку комментарии приходится изменять, если модифицируется текст
программы. В�третьих, при сопровождении этим часто пренебрегают.
c = b;   // ïðèñâîèòü ïåðåìåííîé a çíà÷åíèå b

Добросовестный программист, сопровождающий программу, не может просто
предположить, что комментарий не соответствует действительности. Он обязан
проследить за ходом исполнения программы, чтобы понять, : то ли это ошибка, то
ли любезность (c является ссылкой на a), то ли некоторая тонкость (присваива�
ние значения переменной c в дальнейшем каким�то образом приведет к присваи�
ванию того же значения переменной a). С самого начала не следовало сопровож�
дать эту строку комментарием:
a = b;

Этот код и так совершенно ясен, без всяких комментариев, которые могут
стать неверными в ходе сопровождения. Это Данное замечание вполне согласует�
ся с выстраданным наблюдением, что самый эффективный код – это тот, который
не написан. То же относится и к комментариям: лучшим является комментарий,
который не нужно писать, поскольку и без него код самодокументирован.

Примеры излишних комментариев также часто встречаются в определениях
классов либо в результате неверно понятого стандарта кодирования, либо в про�
граммах начинающих программистов:
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class C {
// Îòêðûòûé èíòåðôåéñ
public:
C(); // êîíñòðóêòîð ïî óìîë÷àíèþ
~C(); // äåñòðóêòîð

// . . .
};

Такое впечатление, что читаешь какую�то шпаргалку. Если программисту, ко�
торый сопровождает вашу программу, надо напоминать, что означает метка
public:, ему вряд ли стоит ему вообще поручать сопровождение. Ни один из
этих комментариев ничего не дает опытному программисту на C++, а только за�
громождает код и увеличивает шансы на внесение ошибок в ходе сопровождения.
class C {
// Public Interface
protected:
C( int ); // êîíñòðóêòîð ïî óìîë÷àíèþ

public:
virtual ~C(); // äåñòðóêòîð
// . . .

};

У программистов часто есть серьезный стимул не писать «лишних» строк
в исходном тексте. Как это ни смешно звучит, но если некоторую конструкцию
(функцию, открытый интерфейс класс и так далее) можно рационально и, следуя
принятым соглашениям, уместить на одной «странице», то есть примерно в 30—
40 строк, то ее легче понять. Если она переходит на вторую страницу, то понять ее
вдвое сложнее. А если необходима и третья, то сложность восприятия увеличи�
вается примерно в четыре раза.

Особенно отвратительна привычка помещать историю изменений в виде ком�
ментариев в начале или в конце файлов с исходными текстами:
/* 6/17/02 SCD èñïðàâèë äóðàöêóþ îøèáêó */

Это полезная информация или сопровождающий просто хвастается? Ком�
ментарий станет абсолютно ненужным через неделю�другую после вставки, но
торчать в тексте он будет годами, отвлекая внимание многих сопровождающих.
Куда лучше оставлять такие комментарии в системе управления версиями; исход�
ный текст программы на C++ – не место для списка вещей, предназначенных для
стирки.

Один из лучших способов избежать комментариев и сделать код понятным и
удобным для сопровождения: следовать простому и четко сформулированному
соглашению об именовании и выбирать имена так, чтобы они отражали назначе�
ние сущности (функции, класса, переменной и так далее). Особенно важны имена
аргументов в объявлениях. Взгляните на следующую функцию, которая прини�
мает три аргумента одного и того же типа:
/*
Èñòî÷íèê âûïîëíÿåò äåéñòâèå íàä öåëüþ.
Arg1 - êîä äåéñòâèÿ, arg2 - èñòî÷íèê, arg3 - öåëü.

*/
void perform( int, int, int );
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Вроде бы ничего страшного, но представьте, что аргументов не три, а семь или
восемь. Может быть, стоит поступить так:
void perform( int actionCode, int source, int destination );

Уже лучше, хотя еще необходим однострочный комментарий, описывающий,
что делает функция (но не как она это делает). Имена формальных аргументов
в объявлениях хороши тем, что, в отличие от комментариев, они сопровождаются
вместе с остальным кодом, хотя прямого отношения к семантике программы и не
имеют. Не могу представить себе программиста, который изменил бы смысл второго
и третьего аргумента функции perform, не изменив их имена, но так и вижу легионы
программистов, которые проведут такую модификацию, забыв про комментарий.

Кэти Старк (Kathy Stark) лучше всех выразила эту мысль в своей книге
«Programming in C++» (Программирование на C++): «Если в программе исполь�
зуются осмысленные и мнемонические имена, то необходимость в дополнитель�
ных комментариях возникает лишь изредка. Если же используемые имена ничего
не означают, то маловероятно, что комментарий сделает код яснее.»

Еще один способ свести число комментариев к минимуму – пользоваться
стандартными или хорошо известными компонентами:
printf( "Hello, World!" ); // âûâåñòè "Hello, World" íà ýêðàí

Этот комментарий бесполезен, к тому же и верен�то не всегда. Дело не в том,
что стандартные компоненты обязательно самодокументированы, а в том, что они
уже хорошо документированы и всем известны.
swap( a, a+1 );
sort( a, a+max );
copy( a, a+max, ostream_iterator<T>(cout,"\n") );

Поскольку swap, sort и copy – стандартные компоненты, дополнительный
комментарий к ним только засоряет текст и вносит неточность в описание стан�
дартных операций.

Я отнюдь не хочу сказать, что любой комментарий по природе своей вреден.
Напротив, часто они комментарии необходимы, но их нужно сопровождать, а это
обычно сложнее, чем сопровождать сам исходный текст, который они призваны
документировать. Комментарий не должен повторять очевидное или нести ин�
формацию, которую лучше хранить в каком�нибудь другом месте. Задача не
в том, чтобы любой ценой избавиться от комментариев, а в том, что свести их
объем к минимуму, необходимому для того, чтобы код было проще понять и со�
провождать.

Совет 2. Магические числа
Здесь под «магическими числами» я понимаю числовые литералы, употребляе�

мые в контексте, где следовало бы воспользоваться именованными константами:
class Portfolio {
// . . .
Contract *contracts_[10];
char id_[10];

};

Совет 2. Магические числаСовет 2. Магические числаСовет 2. Магические числаСовет 2. Магические числаСовет 2. Магические числа
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Основная проблема, связанная с магическими числами, в том, что у них нет
никакой внятной семантики; они могут означать все, что угодно. Число 10 – это
всего лишь 10, а не максимальное число контрактов или длина идентификатора.
Поэтому при чтении или сопровождении кода приходится выяснять, что означает
каждый литерал. А это работа ненужная и часто приводящая к не совсем правиль�
ным результатам работа.

Например, в примере выше может оказаться, что портфель заказов изначаль�
но был спроектирован неудачно, поскольку он может содержать не более десяти
заказов. Это маловато, поэтому в какой�то момент мы решаем увеличить емкость
до 32. (Если бы мы задумались о безопасности и корректности, то воспользова�
лись бы стандартным классом vector). Но теперь нам предстоит просмотреть все
исходные файлы, в которых используется класс Portfolio, найти все вхожде�
ния литерала 10 и понять, какие из них относятся к числу заказов.

На самом деле, все может обстоять еще хуже. В больших проектах, сущест�
вующих на протяжении длительного времени, иногда информация о том, что мак�
симальное число заказов равно 10, просачивается наружу и используется
в коде, который вообще не включает заголовочного файла Portfolio:
for( int i = 0; i < 10; ++i )
// ...

Означает ли число 10 в этом фрагменте максимальное число заказов? Или
длину идентификатора? Или что�то совсем из другой оперы?

Случайное сочетание числовых литералов в одном контексте может давать
самые отвратительные примеры кодирования:
if( Portfolio *p = getPortfolio() )
for( int i = 0; i < 10; ++i )
p->contracts_[i] = 0, p->id_[i] = '\0';

Теперь сопровождающему надо как�то разорвать связь между инициализа�
цией различных компонентов Portfolio, которые и не должны были находиться
в одном месте, если бы не случайное совпадение значений двух разных по своей
сути величин. Нет никакого оправдания для создания такого рода проблем, когда
избежать их можно было бы совсем простым способом:
class Portfolio {
// . . .
enum { maxContracts = 10, idlen = 10 };
Contract *contracts_[maxContracts];
char id_[idlen];

};

Перечисления не занимают памяти в исполняемом коде, их применение не
вызывает никаких накладных расходов, зато мы получаем осмысленные имена
обозначаемых ими понятий в нужной области видимости.

Не столь очевидный недостаток магических чисел – неопределенность их
типа, в результате чего для хранения числа может потребоваться разный объем
памяти. Например, тип литерала 40000 зависит от платформы. Оно может быть
представлено как типом int, так и типом long. Если мы не хотим создавать себе
проблемы (например, из�за неоднозначности перегрузки) при переносе програм�
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мы на новую платформу, лучше точно сказать, что мы имеем в виду, а не полагать�
ся на компилятор: 
const long patienceLimit = 40000;

И еще одна неприятность состоит в том, что литералы не имеют адреса. Про�
является она нечасто, но иногда бывает полезно указать на константу или связать
с ней ссылку:
const long *p1 = &40000; // îøèáêà!
const long *p2 = &patienceLimit; // Ïðàâèëüíî.
const long &r1 = 40000; // äîïóñòèìî, îäíàêî ñì. ñîâåò 44
const long &r2 = patienceLimit; // Ïðàâèëüíî.

Достоинств у магических чисел нет, а недостатков масса. Пользуйтесь пере�
числениями или инициализированными константами.

Совет 3. Глобальные переменные
Редко для объявления глобальной переменной находятся оправдания. Гло�

бальные переменные затрудняют повторное использование и сопровождение
кода. Первое связано с тем, что любой код, ссылающийся на глобальную перемен�
ную, тем самым зависит от нее и, значит, может использоваться только вместе
с этой переменной. Сопровождение же усложняется из�за того, что трудно понять,
где именно используется данная глобальная переменная, поскольку доступ к ней
имеет любая часть программы.

Глобальные переменные увеличивают число зависимостей между компонен�
тами, поскольку часто служат примитивным механизмом передачи сообщений.
Даже если глобальные переменные работают, устранить их из большой програм�
мы оказывается практически невозможно. Это если они работают. Так как гло�
бальные переменные никак не защищены, всякий, кто недавно приступил к со�
провождению программы, может случайно вывести из строя те ее части, которые
зависят от глобальных переменных.

Пытаясь обосновать использование глобальных переменных, часто говорят,
что они, мол, удобны. Это иллюзорный или эгоистический аргумент, поскольку
сопровождение программы обычно продолжается дольше, чем первоначальная
разработка. Предположим, что некоторой некой системе требуется доступ к неко�
торому глобальному «окружению», которое (так сформулировано в требованиях)
всегда существует в единственном числе. К несчастью, мы решили остановиться
на глобальной переменной:
extern Environment * const theEnv;

Требования тоже со временем изменяются. Незадолго до поставки продукта
заказчику обнаружилось, что одновременно может существовать два окружения.
Или три. А, может быть, их число задается во время запуска программы. Или во�
обще может динамически изменяться. Как водится, исправление нужно внести
в последнюю минуту. В большом проекте, где применяются строго регламентиро�
ванные процедуры контроля версий, для изменения каждого файла может потре�
боваться немало времени, даже если модификация минимальна и очевидна. На
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это могут уйти недели или месяцы. А откажись мы от использования глобальной
переменной, все заняло бы пять минут:
Environment *theEnv();

Достаточно инкапсулировать доступ в функцию, и мы сможем реализовать
обобщение за счет перегрузки или инициализации аргументов по умолчанию, не
внося существенных изменений в исходный текст:
Environment *theEnv( EnvCode whichEnv = OFFICIAL );

Еще одна, не столь очевидная проблема, касающаяся глобальных переменных, –
это необходимость статической инициализации во время выполнения. Если на�
чальное значение статической переменной нельзя вычислить на этапе компиля�
ции, то приходится это делать на этапе выполнения, и тогда последствия могут
быть катастрофическими (см. «Совет 55»).
extern Environment * const theEnv = new OfficialEnv;

Если доступ к глобальной информации контролирует функция или класс, то
задание начального значения можно отложить до момента, когда это будет безо�
пасно:

�� gotcha03/environment.h

class Environment {
public:
static Environment &instance();
virtual void op1() = 0;
// . . .

protected:
Environment();
virtual ~Environment();

private:
static Environment *instance_;
// . . .

};

�� gotcha03/environment.cpp

// . . .
Environment *Environment::instance_ = 0;

Environment &Environment::instance() {
if( !instance_ )

instance_ = new OfficialEnv;
return *instance_;

}
extern Environment * const theEnv = new OfficialEnv;

В данном случае мы применили простую реализацию паттерна Singleton
(Одиночка) для выполнения отложенной «инициализации» (строго говоря, это
присваивание) статического указателя на окружение и потому можем быть увере�
ны, что никогда не возникнет более одного объекта Environment. Обратите вни�
мание, что в классе Environment нет открытого конструктора, поэтому для по�
лучения статического указателя пользователь вынужден воспользоваться
функцией�членом instance. Поэтому создание объекта Environment отклады�
вается до момента первого обращения.
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Environment::instance().op1();

Важнее, однако, тот факт, что контролируемый доступ позволяет гибко адап�
тировать паттерн Singleton к изменяющимся требованиям, не затрагивая других
частей исходного текста. Позже, если мы сделаем программу многопоточной или
разрешим существование нескольких экземпляров окружения, достаточно будет
модифицировать реализацию Singleton точно так же, как мы выше модифициро�
вали функцию�обертку.

Избегайте использования глобальных переменных. Для достижения тех же
результатов имеются более безопасные и гибкие механизмы.

Совет 4. Отличайте перегрузку
от инициализации аргументов по умолчанию
Перегрузка функций имеет мало общего с инициализацией аргументов по

умолчанию. Но эти два языковых средства часто путают, поскольку они могут
порождать внешне схожие интерфейсы. Тем не менее, внутренняя семантика та�
ких интерфейсов совершенно различна:

�� gotcha04/c12.h

class C1 {
public:
void f1( int arg = 0 );
// . . .

};

�� gotcha04/c12.cpp

// . . .
C1 a;
a.f1(0);
a.f1();

Проектировщик класса C1 решил применить в объявлении функции f1 аргу�
мент с начальным значением по умолчанию. В результате пользователь C1 может
при вызове f1 указать аргумент явно или опустить его, подразумевая значение 0.
В обоих показанных выше вариантах последовательность вызова будет одной и
той же:

�� gotcha04/c12.h

class C2 {
 public:
   void f2();
   void f2( int );
   // . . .
};

�� gotcha04/c12.cpp

// . . .
C2 a;
a.f2(0);
a.f2();
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Класс C2 реализован совершенно иначе. У пользователя есть выбор между
двумя различными функциями с одним и тем же именем f2. Какая из них будет
вызвана, зависит от числа переданных аргументов. В предыдущем примере вызы�
валась одна и та же функция. Здесь же вызываются разные функции, то есть се�
мантика принципиально иная.

Различие между этими двумя интерфейсами станет еще нагляднее, если мы
попытаемся взять адреса функций�членов C1::f1 и C2::f2:

�� gotcha04/c12.cpp

void (C1::*pmf)() = &C1::f1; //îøèáêà!
void (C2::*pmf)() = &C2::f2;

При данной реализации класса C2 указатель pmf будет ссылаться на функ�
цию�член f2 без аргументов. Поскольку переменная pmf указывает на функцию�
член без аргументов, то компилятор инициализирует его указателем на первую
версию f2. В случае же класса C1 мы получим ошибку компиляции, поскольку
существует лишь одна функция�член с именем f1, и она принимает аргумент типа
int.

Обычно перегрузка применяется для того, чтобы подчеркнуть, что несколько
функций имеют схожую семантику, но разные реализации. Инициализация же по
умолчанию, как правило, служит лишь для того, чтобы упростить вызов функции.
Перегрузка и аргументы по умолчанию – это разные языковые средства, у них
различные цели и разное поведение. Отличайте одно от другого. (См. также «со�
веты Совет 73» и «Совет 74»).

Совет 5. О неправильной интерпретации
ссылок
Со ссылками связаны две распространенные ошибки. Во�первых, их часто пу�

тают с указателями. Во�вторых, не пользуются ими тогда, когда это имеет прямой
смысл. Во многих случаях использование указателей в C++ – это пережиток C, и
употребление ссылок было бы уместнее.

Ссылка – это не указатель. Ссылка – эт, ао другое имя того, чем она инициали�
зируется. По существу, к ссылке можно применить только одну операцию – ини�
циализацию. Затем она становится просто еще одним способом обратиться
к сущности, которой инициализирована. (См. однако «Совет 44»). У ссылки нет
адреса, иногда под нее даже память не отводится.
int a = 12;
int &ra = a;
int *ip = &ra; // ip ññûëàåòñÿ íà a
a = 42; // ra == 42

По этой причине нельзя объявлять ссылку на ссылку, указатель на ссылку или
массив ссылок. (Хотя комитет по стандартизации C++ рассматривает возможность
разрешить ссылки на ссылки, по крайней мере, в некоторых контекстах.)
int &&rri = ra; // îøèáêà!
int &*pri; // îøèáêà!
int &ar[3]; // îøèáêà!
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К ссылкам неприменимы квалификаторы const и volatile, так как псевдо�
нимы не могут быть ни const, ни volatile, хотя ссылка может ссылаться на
сущность, объявленную как const или volatile. Попытка объявить ссылку
const или volatile приводит к ошибке компиляции:
int &const cri = a; // êîìïèëÿòîð âûäàñò îøèáêó . . .
const int &rci = a; // Ïðàâèëüíî

Странно, но C++ не запрещает применять квалификаторы const и volatile
к имени типа, являющегося ссылкой. Ошибка в этом случае не выдается, но ква�
лификатор игнорируется.
typedef int *PI;
typedef int &RI;
const PI p = 0; // êîíñòàíòíûé óêàçàòåëü
const RI r = a; // ïðîñòî ññûëêà!

Не существует нулевых ссылок, как и ссылок на void:
C *p = 0; // íóëåâîé óêàçàòåëü
C &rC = *p; // íåîïðåäåëåííîå ïîâåäåíèå
extern void &rv; // îøèáêà!

Ссылка – это всего лишь псевдоним, а псевдоним должен на что�то ссылаться.
Заметим однако, что ссылка не обязательно должна относиться к имени прос�

той переменной. Иногда бывает удобно связать ссылку с lvalue (см. «Совет 6»),
являющемуся результатом вычисления более сложного выражения:
int &el = array[n-6][m-2];
el = el*n-3;
string &name = p->info[n].name;
if( name == "Joe" )

process( name );

Возврат ссылки из функции позволяет выполнить присваивание результату
вызова. Канонический пример – функция взятия индекса в абстрактном массиве:

�� gotcha05/array.h

template <typename T, int n>
class Array {
public:
T &operator [](int i)

{ return a_[i]; }
const T &operator [](int i) const

{ return a_[i]; }
// . . .

private:
T a_[n];

};

Возврат ссылки делает возможным естественный синтаксис присваивания
элементу массива:
Array<int,12> ia;
ia[3] = ia[0];

Ссылки можно использовать и для возврата дополнительных значений из
функции:
Name *lookup( const string &id, Failure &reason );
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// . . .
string ident;
// . . .
Failure reasonForFailure;
if( Name *n = lookup( ident, reasonForFailure ) ) {

// Ïîèñê çàâåðøèëñÿ óñïåøíî . . .
}
else {

// Îøèáêà ïîèñêà. Âûÿñíèòü ïðè÷èíó . . .
}

Результат приведения объекта к ссылочному типу принципиально отличается
от приведения к тому же типу, но без ссылки:
char *cp = reinterpret_cast<char *>(a);
reinterpret_cast<char *&>(a) = cp;

В первом случае целое преобразуется в указатель. (Мы предпочли оператор
reinterpret_cast приведению в старом стиле – (char *)a. См. «Совет 40».).
В результате мы получили копию того же числа, интерпретируемую как указатель.

Смысл второго предложения совершенно иной. В результате приведения
к ссылочному типу сам целочисленный объект интерпретируется как указатель.
Он становится lvalue, ему можно присваивать значение. (Получим ли мы при
этом дамп памяти – другой вопрос. Применение reinterpret_cast в общем
случае считается «непереносимой конструкцией».) Попытка добиться аналогич�
ного результата путем приведения к не�ссылочному типу закончится неудачей,
так как мы получаем rvalue, а не lvalue:
reinterpret_cast<char *>(a) = 0; // îøèáêà!

Ссылка на массив сохраняет информацию о его размерности. При взятии ука�
зателя эта информация теряется:
int ary[12];
int *pary = ary; // óêàçûâàåò íà ïåðâûé ýëåìåíò
int (&rary)[12] = ary; // ññûëàåòñÿ íà âåñü ìàññèâ
int ary2[3][4];
int (*pary2)[4] = ary2; // óêàçûâàåò íà ïåðâûé ýëåìåíò
int (&rary2)[3][4] = ary2; // ññûëàåòñÿ íà âåñü ìàññèâ

Этим свойством иногда можно воспользоваться при передаче массива в ка�
честве аргумента функции. (Смсм. «Совет 34».).

Можно также связать ссылку с функцией:
int f( double );
int (* const pf)(double) = f; // êîíñòàíòíûé óêàçàòåëü íà ôóíêöèþ
int (&rf)(double) = f; // ññûëêà íà ôóíêöèþ

На практике различие между константным указателем на функцию и ссылкой
на функцию невелико, разве что указатель можно явно разыменовать. Поскольку
ссылка является псевдонимом, к ней такая операция неприменима, но можно не�
явно преобразовать ее в указатель на функцию, а затем уже разыменовать:
a = pf( 12.3 ); // èñïîëüçîâàòü óêàçàòåëü
a = (*pf)(12.3); // èñïîëüçîâàòü óêàçàòåëü
a = rf( 12.3 ); // èñïîëüçîâàòü ññûëêó
a = f( 12.3 ); // èñïîëüçîâàòü ôóíêöèþ
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