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第 1 章
 C++簡介
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本章提要

1-1 甚麼是程式語言？

1-2 C++ 程式語言簡介
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1-1 甚麼是程式語言？

身為電腦使用者, 我們常會說：用 xx 程式
 來做 xx 事情。那這麼多能做不同事情、發
 揮不同功效的應用程式是如何產生的呢？

 簡單的說, 是程式設計人員 (programmer) 
寫出來的。而程式設計人員寫程式所用的

 語言, 就稱為電腦程式語言, 或簡稱程式語
 言 (Programming Language)。
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程式類語言的演進與分類

如果不考慮一百多年前的差分機
 (Difference Engine), 第一個程式語言的出

 現至今才不過半個世紀多, 但在短短的 50 
年, 就已發展出數量多到令人眼花撩亂的程

 式語言種類。程式語言大略可依如下的方
 式分類：
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程式類語言的演進與分
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機器語言 (Machine Language)

對於電腦來說, 它真正所懂得的語言只有一
 種, 就是機器語言。所謂的機器語言, 其實

 是以特定的數字來表示電腦所能進行的各
 個動作, 我們稱這些數字為機器碼

 (Machine Code)、或機器語言。舉例來說, 
如果把電腦比喻為一個人, 而 0 代表向前走

 一步、1 代表向後退一步、2 代表往左轉
 90 度、而 3 代表往右轉 90 度。那麼當我
 們要命令這個人往前走三步、再往右走三
 步時, 就必須下達 0003000 的指令, 



7

當電腦看
 到這一串
 數字後, 

就會依照
 每個數字
 所代表的
 意義做出
 指定的動
 作：

機器語言 (Machine Language)
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機器語言 (Machine Language)

任何一個人都可以看得出來, 這種以數字表
 達的語言並不適合人閱讀。因此大家很快

 就發現要用這種方式撰寫程式, 實在太難、
 太辛苦了, 所以人們就開始思考如何能以更
 友善的方式來撰寫程式。
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組合語言 (Assembly)

為了解決機器語言的難題, 有
 人就想到了用一些符號來替

 代數字, 以方便人們辨識各個
 指令。以前面的例子來說, 如
 果以 forward 代替原本的 0 

、backward 代替 1、left 代
 替 2、而用 right 替代 3。那
 麼同樣要往前走三步、再往
 右走三步的程式, 寫起來就變

 成這樣：
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組合語言 (Assembly)

像是這樣使用文字符號替代機器碼撰寫程
 式的語言, 就稱為組合語言。這種寫法絕對

 要比原本的 0003000 要容易懂得多, 不過
 這樣一來, 雖然人們看得懂, 但是電腦卻看
 不懂, 而必須透過一個翻譯的動作, 將這個
 用組合語言寫成的程式轉換成電腦看得懂
 的機器語言, 負責這個翻譯動作的就是組譯

 器 (Assembler)。
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組合語言 (Assembly)

不管是機器語言或組合語言都有個缺點, 就
 是每種電腦的中央處理器 (CPU) 其機器語
 言並不相同。例如一般個人電腦用的

 Pentium 處理器, 其機器語言就和昇陽工作
 站所用的 UltraSPARC 處理器不同。以前

 面的行走例子來說, 在甲電腦上 0 代表的是
 向前走；但換了乙電腦, 0 可能代表的是向

 後走, 一樣下達 0003000, 到達的地方就天
 差地遠了。
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高階語言

不論是機器語言還是組合語言, 對於程式的
 描述都是以電腦所能進行的最基本動作為

 步驟, 因此這兩種語言被稱為低階語言
 (Low-Level Language)。換言之, 本來是

 希望這個人向前走三步, 然後向右走三步, 
但是因為電腦所能進行的基本動作的限制, 
使得我們所寫出來的程式必須以向前走一

 步、向前走一步、向前走一步、向右轉 90 
度、向前走一步、向前走一步、向前走一

 步這樣繁瑣的方式一步步描述實際進行的
 動作, 寫起程式來其實並不便利。
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高階語言

為了解決這樣的問題, 因此就有人設計新的
 語言, 用比較接近人類思考的方式來撰寫程
 式。這種新的程式語言就稱為高階語言

 (High-Level Language), 從第一個廣被使
 用的 Fortran 語言開始, 至今曾流行過的還
 有 C、Pascal、Basic 等等。使用這種語言
 , 寫出來的程式就會像是：
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高階語言
這樣不但更容易閱讀和理解, 也比使用低階

 語言所寫出來的程式精簡多了。不過電腦
 並無法看懂這樣的程式, 和組合語言一樣需

 要一個轉譯的動作, 將使用高階語言所撰寫
 的程式轉換成電腦所能看懂的機器語言, 然
 後才能依此執行。這個轉換的動作是由各

 程式語言的編譯器 (Compiler) 或是解譯器
 (Interpreter) 來進行。
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物件導向程式語言

隨著軟體技術的不斷演進, 高階語言也仍不
 斷在改良、演進。約在 1960 年代興起了物
 件導向 (Object-Oriented) 的觀念, 簡單的

 說就是將資料和程式結合成物件, 在設計程
 式時以物件的方式來思考及設計程式的內

 容。

目前比較著名的物件導向程式語言, 除了
 C++ 外, 還有 Ada、Java 、 Smalltalk 等。



16

編譯式與直譯式的程式語言

除了以程式語言本身的特質來分類以外, 也
 可以依據程式執行的方式來區別, 依此種方
 式區分, 可將程式語言分成編譯式語言與直
 譯式語言兩大類。



17

編譯式的程式語言

所謂編譯式的程式語言, 其執行的方式是先
 將整個程式從頭到尾讀完, 然後電腦才開始
 依據程式中所描述的動作一一執行。這就

 好像是一本翻譯書, 是先將原文書整個從頭
 到尾先翻譯好, 然後才拿給讀者閱讀。

這種作法的好處是, 只要書已經翻譯好, 那
 麼不論往後甚麼時候需要閱讀, 都不需要再
 重新翻譯, 就可以直接閱讀翻譯好的版本。
 不過相對來說, 在第一次想要閱讀之前, 就

 必須先花時間等待譯者翻譯完畢才行。
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編譯式的程式語言

對應到電腦實際的運作方式, 編譯式語言必
 須先用所謂的編譯器 (Compiler) 將撰寫好
 的原始程式轉譯成為機器碼, 然後再執行這
 份機器碼。以後每次要執行同一個程式時, 

就只需要執行這份轉譯好的機器碼, 而不需
 要花費時間重複再做轉譯的動作。
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編譯式的程式語言

不過由於每種電腦的機器語言並不相同, 比
 如說我們常用的個人電腦和昇陽工作站的

 機器語言就不相同, 因此, 同一個程式如果
 要在不同的機器上執行, 就必須使用專為該
 種電腦所設計的編譯器, 轉譯出符合該電腦
 的機器碼才行。
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直譯式的程式語言

直譯式的程式語言剛好和編譯式的程式語
 言相反, 並不先將整個程式讀完, 而是每讀
 取程式中所描述的一個動作, 電腦隨即執行
 相對應的動作, 這樣邊讀程式、邊做動作。
 這就好像是參加國際會議時的現場口譯一

 樣, 主講者邊講, 口譯者便即時翻譯給大家
 聽。
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直譯式的程式語言

這種作法的好處是, 只要主講者講完第一句
 話, 口譯者便開始翻譯, 而不需要等待主講

 者整篇發言完畢。但相對的, 由於口譯者即
 時翻譯完就結束了, 因此如果需要重新聽一
 遍, 就只好從頭再請口譯者翻譯了。
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直譯式的程式語言

對應到電腦實際的運作方式, 直譯式的程式
 語言就是透過所謂的解譯器 (Interpreter), 

每閱讀完程式中所描述的一部份, 便立即要
 求電腦進行對應的動作, 一直到整個程式執
 行完畢為止。由於沒有儲存轉譯的結果, 因
 此往後每次要再執行相同的程式時, 都必須
 要再花費時間透過解譯器重新轉譯；相對

 的, 直譯式的好處是程式寫完立即就可以開
 始執行, 而不需等待轉譯。
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程式語言種類
 與執行方式的關係

大部分的程式語言, 都有其固有的執行方式
 。比如說, C/C++ 一般都是編譯式；而

 Basic 一般則是直譯式。不過這並非絕對, 
也有人為 C++ 語言設計出直譯式的解譯器

 ；相同的, 也有軟體公司為 Basic 語言做出
 編譯器。不論是編譯式或是直譯式, 兩種方
 法各有巧妙, 而以目前較為流行的程式語言
 來說, 兩種方式都各有擅場。
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1-2 C++ 程式語言簡介

C++ 語言簡史

C++ 的未來

C++ 程式開發工具
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C++ 語言簡史

C 語言：C++ 的前身

C++ 語言的發展

C++ 的標準化



26

C 語言：C++ 的前身

C 語言是 1972 年在 AT&T 貝爾實驗室
 (Bell Laboratory) 中發展出來的, 原創者
 Dennis Ritchie 當時是為了要發展 UNIX 作

 業系統, 所以需要一種具有類似組合語言般
 的高效率, 以及能很方便移植到各機型 (高

 可攜性) 之程式語言, 於是創造了 C 語言。
 後來, 由於 C 語言所具備的效率、彈性、可
 攜性等各項優點, 逐漸成為一種廣受歡迎的

 程式語言。
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C 語言：C++ 的前身

C 語言的優點包括：

1. 程式碼精簡, 產生的程式執行效率佳。

2. 具有很高的可攜性。

3. 完全支援模組化的程式設計。

4. 彈性大而擴充性強。
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C 語言：C++ 的前身

C 語言在 1980 年代時愈來愈流行, 但在商
 業領域及政府單位對各種事物要求標準化

 的需求下, 在 1983 年時, 美國國家標準學會
 (ANSI) 開始著手制定 C 語言的標準, 並在

 1989 年時推出第一版的 C 語言標準。目前
 最新版的標準則是 1999 年定案的, 稱為

 C99。
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C++ 語言的發展

C++ 和 C 語言一樣, 也是在貝爾實驗室中
 發展出來的。其原創者 Bjarne Stroustrup 

創造 C++ 的目的, 是希望把寫程式變成一
 種相當愉快的事情, 而且讓設計者可以很輕

 鬆地寫出好的程式來。他從 1979 年開始, 
以 C 語言為基本架構, 再加上物件導向程式

 設計相關功能, 發展出一個名為 C with 
Classes 的新語言, 也就是最初的 C++ 語

 言。
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C++ 語言的發展

此後 C with Classes 不斷被改良, 並在
 1983 年時正式命名為 C++。在 C 語言中, 

++ 是一個遞增運算子 (Increment 
operator), 如果將 C 當成是變數, 則 C++ 就

 代表 C=C+1 之意；由此可看出 C++ 的目
 標就是要創造一個更好的 C, 而且仍可與 C 

相容並保有 C 原來的各項優點。
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C++ 語言的發展

由於 C++ 可與 C 相容, 所以大部份在 C 語
 言上發展出來的軟體仍可以在 C++ 中繼續
 使用, 再加上其本身具有許多比 C 更強的特
 性, 使得 C++ 在短短幾年之間, 搖身一變成

 為目前最熱門的語言之一。

最初的 C++ 只是在 UNIX 上的一個轉譯器
 (名為 Cfront), 可將 C++ 程式先轉成 C 語言

 後再加以編譯; 其後, 隨著使用者不斷增加, 
而逐漸有了在各作業系統上的編譯器, 使

 C++ 應用程式的產生更加方便。
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C++ 的標準化

C++ 的標準化是由 ANSI 和國際標準組織
 (ISO) 共同進行的, 兩個組織均成立工作小
 組專責制定 C++ 的標準, 同時也針對使用
 者的需求, 修正及強化 C++ 的功能。

ANSI/ISO 的 C++ 標準經過漫長的討論與
 修正, 在 1998 年正式發布了編號為

 ISO/IEC 14882：1998 的 C++ 標準, 簡稱
 為 ISO C++98 或 C++98。在此之後, 各主
 要 C++ 編譯器開發者大多也都遵循 ISO 的
 標準來設計他們的 C++ 語法。
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C++ 的未來

C++ 標準的下一代：C++0X
在 ISO 完成 C++98 標準後, 也隨即展開下一代

 C++ 標準的制定工作, 這個下一版的 C++ 標準預
 計在 200X 年能正式推出, 所以被稱為 C++0X。

雖然目前難以預測下一代的 C++ 標準會有什麼
 樣的變化, 但可以預見的是：在業界的要求下, 新

 C++0X 仍會與目前的 C++ 相容, 並增加一些讓
 程式設計人員更方便的功能。
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C++ 的未來

因此我們現在學好 C++, 不必擔心過 35 年後會
 出現一個令人陌生的新 C++ 語言, 又要重學很多

 東西。我們現在所學、所寫 的 C++ 程式, 可能不
 必做任何修改、或是只需做局部修改, 就能符合

 下一代的 C++ 標準, 也能用在下一代的 C++ 編
 譯器。
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C++ 的未來

C++ 與 Java、C# 的競爭

對程式語言陌生的讀者, 雖然沒寫過什麼程式, 可
 能也聽說過被視為 C++ 對手的 Java、C# 程式

 語言。這兩個語言也是目前流行的物件導向程式
 語言, 使用的軟體公司 / 程式設計人員也不少, 很
 多人也將這幾個語言視為彼此互相競爭的對手。
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C++ 的未來

其實這幾個語言雖然有些相似之處, 但也各有特
 色、各有適合其發揮之處, 以下簡單列出其間的
 差異：

C++：發展最久, 應用也最廣泛, 幾乎所有的作業系統 / 
平台上都可找得到開發 C++ 應用程式的工具, 而且編

 譯出來的程式, 其執行效能最佳。

Java：目前主要應用在開發網路及行動裝置的應用程
 式, 其特色是跨平台, 換言之編譯好的 Java 程式, 可以
 在任何已安裝 Java 執行環境 (JRE, Java Runtime 

Enviroment) 的作業系統上執行。
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C++ 的未來

C#：微軟所開發的程式語言, 也已被 ISO 及歐洲標準
 組織 (ECMA) 認可為一項程式語言標準。C# 和 Java 

有個相似的特性：C# 的程式在編譯後, 需在 .NET 環
 境下執行, 換句話說, 只要有 .NET 環境的平台, 都能執

 行 C# 應用程式, 達到跨平台執行的效果, 但由於在
 Windows 以外的作業系統很難看到 .NET 的蹤影, 所

 以實際上主要的應用仍侷限在微軟 Windows 作業系統
 。和 C++ 相較, 用 C# 開發 Windows 圖形介面的程式
 較為方便。
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C++ 的未來

由於 C++ 目前的應用仍相當廣泛, 在較重視執行
 效能或與硬體相關的場合 (例如撰寫作業系統), 

幾乎都仍需使用 C/C++ 來撰寫程式, 所以學習
 C++ 並不需擔心被淘汰。而且學會 C++ 後, 要再

 學習 Java 或 C# 都相當容易上手, 因此學習 C++ 
語言仍是當前的不二選擇。
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C++ 程式開發工具

工欲善其事必先利其器, 要學習 C++ 語言, 
當然要先準備好一套實用的開發工具來進

 行開發。

命令列工具與整合開發環境

Visual C++ 系列

Borland C++Builder/C++BuilderX 系列

GCC
Dev C++
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命令列工具與整合開發環境

前面說過, C++ 是編譯式的程式語言, 細分
 來看, C++ 原始程式要經過編譯、連結的動
 作, 才能產生可執行的程式檔。因此一個

 C++ 程式的產生過程大致如下：
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命令列工具與整合開發環境

在上列的開發過程中, 我們需用到三個工具
 程式：編譯器、連結器、及用來輸入 C++ 

原始程式的文字編輯器。其中最傳統的編
 譯器、連結器都是在文字模式的命令提示
 下執行的, 所以可稱之為命令列工具。

而在程式的開發過程中, 我們通常需要來回
 多次修改程式、測試程式多次。換言之, 我
 們來回切換執行文字編輯器、編譯器、連

 結器好幾次, 相當不便。
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命令列工具與整合開發環境

因此就有人發展出整合開發環境 (IDE, 
Integrated Development Environment) , 
簡單的說, IDE 提供了一個編寫程式專用的

 編輯器介面, 從這個介面即可啟動編譯器、
 連結器來進行編譯與連結的動作。此外大

 多的 IDE 也結合了實用的除錯、圖形介面
 設計、專案管理等多種輔助功能與工具, 讓
 程式 / 專案開發的過程更輕鬆、方便。
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Visual C++ 系列

微軟公司的 Visual C++ 是 Windows 平台
 上主流的 C++ 整合開發環境之一。Visual 

C++ 的 IDE 和微軟公司其它程式語言產品
 (包括 Visual Basic、C#、J# 等) 其實是共
 用一個名為 Visual Studio 的 IDE。對於想
 同時用微軟其它語言或技術的開發人員而

 言, 由於只需熟悉一套操作介面即可, 所以
 使用起來較為方便。
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Visual C++ 系列

近三年來, 微軟為推展其 .NET 技術, 也將相
 關技術加到 Visual C++ 中, 其特色之一就

 是能以微軟自家的 Managed C++ 語法, 撰
 寫專門用在 .NET 環境下執行的 C++ 程式

 。可參考微軟 .NET 網站
 (http://www.microsoft.com/Net/) Visual 

C++ 網站
 (http://msdn.microsoft.com/visualc/)、或其

 它相關書籍。
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Borland C++Builder 
/C++BuilderX 系列

Borland 公司的 C++Builder/C++BuilderX 
整合開發環境, 由於具備類似 Visual Basic 
的設計介面, 可以很容易設計圖形使用者介

 面, 因此廣受使用者歡迎。而且
 C++BuilderX 同時支援 Windows、Linux、

 Solaris 等三種作業系統。

從官方網站 http://www.borland.com/ 
downloads/ 除了可下載個人版及企業版的

 試用版外, 也可找到只能在文字模式下使用
 的純編譯器版本。
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Borland C++Builder 
/C++BuilderX 系列
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GCC
GCC 最初是 C 語言的編譯器, 當時它代表

 GNU C Compiler 這 3 個字的縮寫。不過
 後來 GCC 支援的程式語言擴及 C++、

 Java、Fortran、Ada 等等, 這時它已變成是
 多種程式語言編譯器的集合, 因此也正名為

 GNU Compiler Collection。GCC 屬於
 GNU 自由軟體計劃的一部份, 因此在 Unix 

、Linux、FreeBSD 等平台上都能看到
 GCC 的芳蹤, 所以若您有使用這些作業系

 統, 就可直接用 GCC 來編譯包括 C++ 在內
 的多種程式。
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GCC

此外也有人將 GCC 移植到 Windows 平台
 上, 所以在 Windows 中也能使用 GCC 來編

 譯程式。

GCC 中的 C++ 編譯器名稱為 g++, 要用它
 來編譯程式, 只要在 g++ 後面加上 C++ 原
 始程式的名稱當參數, 即可進行編譯：
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GCC

有關 GCC 的詳細資訊、檔案下載、說明文
 件, 都可到官方網站 http://gcc.gnu.org/ 取

 得。
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GCC

在 Unix/Linux 平台中當然也有整合式的開
 發環境, 例如 KDE 這個知名的桌面環境就
 有一套 KDevelop 整合開發環境, KDevelop 

可藉由安裝不同的 Plugin 而支援 C/C++、
 Fortran、Java 等多種語言：
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GCC
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Dev C++

Dev C++ 是 Windows 平台上的 GCC 整合
 開發環境, 也就是說, Dev C++ 本身僅提供

 IDE 這個介面環境, 程式的編譯、連結都是
 交給GCC 負責。Dev C++ 的特色是它是自
 由軟體 (Free Software), 所以我們可以從網
 路上直接下載它來使用。

關於 Dev C++ 的進一步資訊請至其官方網
 站：http://www.bloodshed.net/devcpp.html 

。
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Dev C++
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