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C++ 프 로 그 래 밍에 대한 새 로 운 접 근

이 책을 읽는 독자들은 단기간 내에 유용한 C++ 프로그램을 작성하길 원할 것입니다. 따라서,

C++에서 가장 유용한 부분들을 먼저 설명하겠습니다. 이러한 전략은 얼핏 보면 당연하다고 생각

할지 모릅니다. 하지만, C++가 C를 기반으로 만들어졌다는 사실을 생각해 보면, C를 먼저 가르

치지 않는다는 것은 가히 혁신적이라 할 수 있습니다. 대신, 상위 레벨의 데이터 구조체들을 먼

저 사용합니다. 그리고, 나중에 그러한 데이터 구조체들의 기본적인 내용에 대해서 설명합니다.

이러한 접근 방식은 여러분들이 자신만의 C++ 프로그램을 즉시 작성할 수 있도록 해줄 것입니다.

우리의 접근 방식에 있어서 남다른 면이 또 하나 있습니다. C++ 언어나 라이브러리 기능에 대해

설명하기 보다는 문제를 푸는 데에 더 신경을 썼다는 것입니다. 물론, 기능에 대해서도 설명하긴

하지만, 기능을 설명하기 위하여 프로그램을 사용하는 것이 아니라, 프로그램을 설명하기 위하여

기능을 설명합니다.

이 책은 C++ 프로그래밍을 가르쳐 주는 책이지, C++ 기능만을 가르쳐 주는 책은 아닙니다. 따

라서, 이미 어느 정도 C++를 알고 있거나, 언어를 더 자연스럽고 효과적으로 사용하려는 독자들

에게 특히 도움이 됩니다. C++를 새로 배우는 사람들은 언어의 구조적인 내용만을 배우고, 정작

언어를 사용하여 여러 문제를 어떻게 해결할지에 대해서는 배우지 못하는 경우가 너무나도 많습

니다.

이 러한 접근 방식 은 초 보 자 와 경 력 프 로 그 래 머 모 두 에게 통 합 니 다

우리는 매년 여름 스탠포드 대학에서 일주일의 C++ 집중 강좌를 진행했습니다. 초기에는 전통적

인 접근 방식을 사용했습니다. 즉, 학생들이 이미 C를 알고 있다고 가정하고, 먼저 클래스를 정

의하는 법을 가르쳐 준 다음, 나머지 부분에 대하여 체계적으로 진행해 나갔습니다. 약 이틀 정

도가 지나자, 학생들이 혼란스러워하거나 좌절감을 느낀다는 것을 알게 되었습니다. 하지만, 그들

이 유용한 프로그램을 작성할 수 있게 되자, 그러한 문제가 사라졌습니다. 어느 정도 수준에 다

다르자, 배우는 속도도 빨라졌습니다.
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그 당시 C++ 구현시스템 중에 최신 표준 라이브러리를 쓸만하게 구현한 것이 있었는데, 그 구현

시스템을 얻게 된 뒤, 우리는 강좌를 재정비했습니다. 새로운 강좌는 처음부터 그 라이브러리를

사용했고, 먼저 유용한 프로그램을 작성하는 데에 집중했습니다. 그리고 나서, 학생들이 세부적인

것들을 활용할 수 있는 수준이 되었을 때, 세부적인 사항들을 설명했습니다.

결과는 대만족이었습니다. 강의한지 하루만에, 학생들은 예전 스타일의 강좌였다면 일주일이 걸

려야 만들 수 있는 프로그램을 작성할 수 있게 되었습니다. 게다가, 그들은 좌절감도 느끼지 않

았습니다.

추 상 화

이러한 접근 방식이 가능했던 이유는, C++와 그에 대한 우리의 이해가 날로 성숙해졌기 때문입

니다. 그 결과, 초기의 C++ 프로그램과 프로그래머들이 의지해왔던 많은 하위 레벨의 개념들을

생략할 수 있었습니다.

세세한 것들을 생략할 수 있다는 것은 그 기술이 성숙화되고 있다는 증거입니다. 예를 들어, 초

기의 자동차는 자주 고장이 났기 때문에, 모든 운전자들은 아마추어 정비공의 자질을 갖추어야

했습니다. 언제 고장날지 모르는 상황에서, 집에 돌아오는 방법을 모르고서 드라이브를 한다는

것은 무모한 일이었습니다. 하지만, 오늘날의 운전자들이 운송수단으로서 자동차를 운전할 때, 기

계공학의 세부적인 내용을 알 필요는 없습니다. 다른 이유 때문에 기계공학을 공부할 필요는 있

겠지만, 그것은 이것과는 전혀 별개의 이야기입니다.

우리는 추상화(abstraction)를 선택적 생략이라고 정의하고, 그것을 현대 프로그래밍에 있어서 가

장 중요한 개념이라고 여깁니다. 여기에서 선택적 생략이란, 주어진 작업에 비교적 더 관련있는

아이디어에 집중하고, 나머지 부분들은 무시한다는 개념입니다. 성공적인 프로그램을 작성하는

중요한 열쇠는 문제의 어떤 부분은 고려하고, 어떤 부분은 고려하지 말아야 할지를 결정하는 것

입니다. 모든 프로그래밍 언어는 유용한 추상화를 만들어 주는 툴을 제공합니다. 그리고, 모든 성

공적인 프로그래머들은 그러한 툴들을 어떻게 사용할지 알고 있습니다.

추상화는 매우 유용한 것이라고 생각합니다. 따라서, 이 책의 내용을 추상화로 가득 채웠습니다.

물론, 그것들을 추상화라고 직접적으로 이야기하지는 않습니다. 왜냐하면, 추상화는 매우 다양한

형태로 존재하기 때문입니다. 추상화라는 용어 대신 함수, 자료구조, 클래스 및 상속이라는 용어

를 사용할 것입니다. 이러한 모든 것들이 바로 추상화이기 때문입니다. 그러한 용어를 사용하기

만 하는 것이 아니라, 책 전반에 걸쳐 이용할 것입니다.
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만약, 추상화가 잘 설계되었고 적절한 추상화를 선택했다면, 그것들이 어떻게 동작하는지에 대한

세부적인 내용은 몰라도, 사용할 수는 있습니다. 자동차 정비공만이 자동차를 운전할 수 있는 것

이 아닌 것과 마찬가지로, C++가 어떻게 동작하는지를 모두 이해해야만 C++를 사용할 수 있는

것은 아닙니다.

다루 는 영 역
만약, 여러분에게 C++ 프로그래밍이 절실하다면, 이 책이 여러분이 알고자 하는 모든 내용을 가

르쳐 줄 수는 없겠지만, 여러분은 이 책의 모든 내용을 다 알아야 합니다.

이 말은 사실 그리 모순된 말은 아닙니다. 이만한 두께의 어떤 책도 여러분이 C++에 대해 알고

자 하는 모든 것을 알려주지는 못합니다. 왜냐하면, 다른 프로그래머와 다른 애플리케이션은 다

른 지식을 필요로 하기 때문입니다. 따라서, Stroustrup의 The C++ Programming Language

(Addison-Wesley, 2000)와 같이 C++의 모든 내용을 다루는 책은 정작 자신에게는 필요 없는 내

용까지도 모두 설명하고 있습니다. 여러분에게는 필요치 않을지 몰라도, 다른 사람에게는 필요할

수 있기 때문입니다.

한편, C++의 많은 부분은 두루두루 중요하기 때문에, 그 내용들을 이해하지 못하면 효율적으로

프로그래밍할 수 없습니다. 이 책에서는 그러한 부분들에 중점을 두고 있습니다. 이 책에서 제공

하는 정보만으로도 여러 분야의 유용한 프로그램을 작성할 수 있습니다. 실제로, 현장에서 C++

로 작성된 상용 시스템의 선임 프로그래머인 한 독자가 서평하기를, 이 책은 자신의 업무에 꼭

필요한 모든 기능들을 다루고 있다라고 하기도 했습니다.

이러한 기능들을 사용하면, 진정한 C++ 프로그램을 작성할 수 있습니다. C++를 C나 다른 언어

스타일로 프로그래밍하는 것을 말하는 것이 아닙니다. 이 책의 내용들을 모두 소화해 낸다면, 여

러분은 자신에게 무엇이 필요한지, 또 어떻게 해나가야 할지를 알게 됩니다. 아마추어 망원경 제

작자들 사이에서 전해지는 격언 중에 이런 말이 있습니다. 3인치 짜리 반사경을 만들어본 다음에

6인치 짜리 반사경을 만들기는 쉬워도, 처음부터 6인치 짜리 반사경을 만들기는 어렵다.

여기에서는 표준 C++만을 다룹니다. 다른 독자적인 확장은 무시합니다. 이러한 접근법의 장점은

여러분들에게 가르치는 프로그램은 어디에서든 동작할 수 있다는 것입니다. 하지만, 그것은 윈도

우 환경에서 실행되는 프로그램을 작성하는 법은 다루지 않겠다는 뜻을 내포합니다. 왜냐하면,

그러한 프로그램들은 특정 환경이나 특정 제품에 종속되어 있기 때문입니다. 만약 특정 환경에서

만 동작할 프로그램을 작성하고자 한다면, 그 내용은 이 책말고 다른 책에서 찾아보기 바랍니다.
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하지만, 그렇다고 해서 이 책을 덮으라는 말은 아닙니다! 우리의 접근 방식은 보편적인 것들입니

다. 따라서, 나중에 어떠한 환경에서 작업하더라도 써먹을 수 있습니다. 아무튼, 원하는 GUI 애

플리케이션에 관한 책을 사서 읽되, 단 이 책은 꼭 먼저 읽어야 합니다.

C 및 C++ 경 력 프 로 그 래 머들 에게 한 마 디

새로운 프로그래밍 언어를 배울 때, 여러분이 기존에 알고 있는 언어와 유사한 스타일로 프로그

램을 작성하고 싶은 유혹을 느낄 것입니다. 우리의 접근 방식은 그러한 유혹을 뿌리칠 수 있도

록, C++ 표준 라이브러리의 하이-레벨 추상화를 처음부터 사용합니다. 만약, 여러분이 이미 C나

C++ 경력 프로그래머라면, 이러한 접근 방식은 좋은 뉴스인 동시에 다소 나쁜 뉴스일 수 있습니

다. 실은, 같은 내용이긴 합니다.

그 뉴스란, 우리가 설명하는 C++을 이해하는 데에 있어, 여러분의 지식은 별로 도움이 되지 않

는다는 사실에 놀라게 된다는 것입니다. 기대했던 것보다 많은 것을 배워야 할 것이지만(나쁜 뉴

스), 기대했던 것보다 빨리 배울 수 있을 것입니다(좋은 뉴스). 특히, 이미 C++를 알고 있다면,

아마 C를 먼저 배웠을 것입니다. 이 말은 여러분의 C++ 프로그래밍 스타일은 C에 기초하고 있

다는 것을 의미합니다. 그러한 접근 방식에도 문제는 없습니다. 하지만 우리의 접근 방식은 좀

달라서, 여러분이 지금껏 보지 못했던 C++의 면모를 보게될 것입니다.

물론, 많은 문법적 세부 설명에도 익숙해지겠지만, 그것은 말 그대로 세부 설명일 뿐입니다. 중요

한 개념들은 지금껏 알고 있던 것과는 다른 순서로 진행할 것입니다. 예를 들어, 포인터나 배열

에 대해서는 제 10장까지 언급하지 않습니다. 그리고, 예전에 주로 사용하던 printf나 malloc과

같은 것은 전혀 논의하지 않습니다. 대신, 제 1장부터 표준 라이브러리인 string 클래스를 시작할

것입니다. 새로운 접근법을 적용했다는 것이 바로 이것입니다!

이 책 의 구 조

이 책은 두 부분으로 나뉘어 있다고 생각하면 편할 것입니다. 그 첫 번째 부분은 제 7장까지의

내용으로, 표준 라이브러리 추상화를 사용하는 프로그램을 집중적으로 다루고 있습니다. 두 번째

부분은 제 8장부터의 내용으로, 여러분 자신만의 추상화를 정의하는 방법을 다루고 있습니다.

라이브러리를 먼저 설명한다는 것은 일반적인 방법은 아니지만, 우리는 그 방법이 옳다고 생각합

니다. C++ 언어의 많은 부분, 특히 그 중에서 어려운 부분들은, 라이브러리 작성자들을 위한 것

입니다. 라이브러리 사용자가 언어의 그러한 부분들까지 알 필요는 전혀 없습니다. 책의 두 번째
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파트까지 언어의 어려운 부분들은 무시하기 때문에, 일반적인 접근 방식을 적용하는 것보다 훨씬

더 빠르게 유용한 C++ 프로그램을 작성할 수 있습니다.

일단, 라이브러리를 사용하는 법을 이해했다면, 라이브러리의 저수준 기능들과 이러한 기능들을

사용한 자신만의 라이브러리 작성법에 대해서도 공부할 준비가 된 것입니다. 뿐만 아니라, 어떻

게 하면 라이브러리를 유용하게 만들 수 있을지, 그리고 새로운 라이브러리 코드를 전혀 작성하

지 말아야 할 때가 언제인지에 대한 영감을 받을 수 있을 것입니다.

비록 이 책은 대부분의 C++ 책보다 얇긴 하지만, 모든 중요한 개념들을 최소한 두 번씩은 사용

하려고 했으며, 핵심 개념들은 그 이상 사용하려고 노력했습니다. 그 결과, 책의 많은 부분은 다

른 부분을 참조합니다. 참조 시에는 해당 절의 번호를 언급할 것입니다. 각 개념을 처음 소개할

때에는, 그 부분을 쉽게 찾고 주의 깊게 살펴보라는 뜻에서 볼드 이탤릭체를 사용할 것입니다.

모든 장(마지막 장은 제외)은 내용 정리'라는 절을 가집니다. 이 절은 두 가지 목적을 갖습니다.

해당 장에서 소개한 개념들을 쉽게 기억하라는 의미를 가지기도 하며, 나중에는 필요하게 될 것

같은 추가적인 내용이나 관련 내용들을 다룹니다. 처음 읽을 때에는 이 절은 건너 뛰고, 나중에

필요할 때에 다시 살펴보는 방법을 권장합니다.

부록 A, B는 프로그램을 작성할 때 유용할 만큼 세세하게, 언어 및 라이브러리의 중요한 파트들

을 요약하고 설명합니다.

이 책 의 최신 판 얻 기

프로그래밍 언어에 관한 모든 책들은 예제 프로그램을 포함합니다. 이 책도 예외는 아닙니다. 이

러한 프로그램들이 어떻게 동작되는지 알고 싶다면, 컴퓨터 상에서 실행해 보는 수밖에는 없습니

다. 이 프로그램을 실행해 볼 수 있는 컴퓨터는 널려 있습니다. 하지만, 지금도 새 컴퓨터가 출

시되고 있습니다. 즉, 여러분이 이 글자를 읽는 순간에도 컴퓨터는 새로 출시되고 있기 때문에, 어떤

컴퓨터에서 이 프로그램을 실행시킬 수 있다라는 말은 부정확한 표현이 될 수 있습니다. 따라서,

C++ 프로그램을 어떻게 컴파일하고 실행하는지 모른다면, ht t p : : / / www. accel er at edcpp . com

에 방문하여 어떤 내용이 있는지 구경해 보세요. C++ 프로그램을 실행하는 메커니즘에 대한 정보

및 권고를 틈날 때마다 올려놓을 예정입니다. 이 사이트에는 일부 예제 프로그램의 실행파일 및

관심 가질만한 다른 정보들도 제공합니다.
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이 장에서는. . .

먼저, 작은 C+ + 프로그램 하나를 살펴보면서 시작해 보기로 하겠습니다.

/ / 작은 프로그램

#i ncl ude <i ost r eam>

i nt mai n ()
{

st d : :cout << "Hel l o, wor l d !" << st d : :endl ;
r et urn 0;

}
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프로그래머들은 보통 이런 프로그램을 헬로우 월드(Hel l o , wor l d!) 프로그램이라고 부릅니다.

비록 작은 프로그램이기는 하지만, 이 책을 계속 진행하기에 앞서 반드시 자신의 컴퓨터에서 컴

파일하고 실행해 보도록 합시다. 이 프로그램은 분명

Hel l o, wor l d !

라는 결과를 표준 출력(standard output)에 표시할 것입니다. 여기에서, 표준 출력은 일반적으로

디스플레이 스크린 상의 윈도우를 말합니다. 만약 이렇게 해보다가 문제에 부딪히게 된다면, 이미

C++를 알고 있는 사람을 찾아 도움을 구하거나, 우리의 웹 사이트, ht t p : / / www. acce l er at ed

cpp . com에 조언을 요청해 보기 바랍니다.

이 프로그램은 아주 유용한 프로그램입니다. 왜냐하면, 너무나 단순해서 만약 문제가 발생한다고

해도, 고작 타이핑 실수, 아니면 구현시스템(implementation)1) 사용법에 대한 오해 외에는 달리

문제될 것이 없기 때문입니다. 더욱이, 비록 작은 프로그램이긴 하지만 이 프로그램을 철저히 이

해한다면, C++의 기초에 대하여 상당히 많은 것들을 배울 수도 있습니다. 자, 그렇다면 이제 이

프로그램을 한 줄씩 자세하게 살펴보면서 철저히 이해해 보도록 합시다.

0 .1 주 석

우리가 살펴볼 프로그램의 첫 줄은 다음과 같습니다.

/ / 작은 C++ 프로그램

이와 같이 // 문자부터 그 줄의 끝까지를 주석(comme nt)이라고 합니다. 컴파일러는 이 주석들을

무시해 버립니다. 말하자면, 주석은 단지 어떤 프로그램을 읽는 사람들에게 그 프로그램에 대해

설명하는 목적으로만 사용될 뿐입니다. 이 책에서는 주석을 이탤릭체로 표시하여 프로그램의 다

른 부분들과 주석을 쉽게 구별할 수 있도록 하겠습니다.

0 .2 #inc lude
C++에서, 입·출력과 같은 수많은 기본 기능들은, 기본 언어(Core language)가 아니라, 표준

라이브러리(s tandard library)에 속합니다. 이 둘은 꼭 구별되어야 합니다. 왜냐하면, 기본 언어

1) 이 책에서는 C++ 언어를 구현한 컴파일러 및 링커를 포함한 패키지 시스템을 일컫는 용어로 사용됨. 예를 들면, Microsoft사의 Visual
C/C++ 및 볼랜드 사의 C++빌더, GNU GCC 등이 이에 해당된다.
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는 모든 C++ 프로그램에서 언제든지 사용할 수 있지만, 표준 라이브러리는 사용하기 위해서 반

드시 사용할 부분을 미리 요청해 두어야 하기 때문입니다.

프로그램이 표준 라이브러리의 기능을 사용할 때에는 #i ncl ude 지시문(direct ives )을 사용합니

다. 이러한 지시문은 보통 프로그램의 처음에 나타납니다. 우리의 헬로우 월드 프로그램에서 유

일하게 사용되는 표준 라이브러리는 입·출력 라이브러리이며, 다음과 같이 요청할 수 있습니다.

#i ncl ude <i os t r eam>

이 i os t r eam이라는 이름은 글자 그대로 임의 접근 입·출력이나 그래픽 입·출력이 아니라,

순차적 입·출력 또는 스트림 입·출력에 대한 기능을 제공하는 라이브러리를 말합니다. 또한,

이 i os t r eam이라는 이름은 #i nc l ude 지시문에 나타나며, 각괄호(angle d bracket, < 와 > )

로 닫혀 있기 때문에, 표준 헤더(standard header)라는 C++ 라이브러리라고 할 수도 있습니다.

C++ 표준 헤더가 정확히 어떤 것인지를 알려 주지는 않지만, 각각의 헤더 이름과 작동 방식을

정의해 주고 있습니다. 표준 헤더를 인클루드(include)하면 해당 라이브러리의 기능을 프로그램에

서 사용할 수 있게 됩니다. 그러나 구현시스템이 정확하게 이를 어떻게 처리하는지는 우리가 알

지 못해도 상관 없습니다.

0 .3 ma in 함수

함수(f unct ion)란 자신의 이름을 가지며, 다른 곳에서 이를 호출(call)하거나 실행시킬 수 있는,

프로그램의 한 조각을 말합니다. 모든 C++ 프로그램은 반드시 mai n이라는 이름의 함수를 갖고

있어야 합니다. 우리가 C++ 구현시스템에게 프로그램의 실행을 요청하면, 구현시스템은 이 함수

를 호출하여 그 요청을 수행하는 것입니다.

mai n 함수는 그 결과로 하나의 정수(integer) 값을 되돌려야 하는데, 그 목적은 구현시스템에게

프로그램이 성공적으로 실행되었는지 여부를 알리는 데 있습니다. 영(0) 값은 성공을 의미하며,

다른 값은 문제가 발생했음을 의미합니다. 따라서, 우리는 i nt 타입의 값을 리턴하는 mai n이라

는 이름의 함수를 정의하기 위하여

i nt mai n ()

라고 작성합니다. 여기에서, i n t 란 기본 언어(core language)가 정수를 표현하기 위하여 사용하는

이름입니다. mai n 다음의 괄호는 우리의 함수가 구현시스템으로부터 받는 매개변수들(parameters)을



34 Accelerated C+ + : 예제로 배우는 진짜배기 C + + 프로그래밍

담습니다. 이 예제는 좀 특수한 경우로, 매개변수가 전혀 없으며, 따라서 괄호 사이에 아무 것도

적지 않습니다. mai n의 매개변수 사용법은 10.4 절에서 살펴보겠습니다.

0 .4 중 괄 호

괄호 다음에 중괄호(curly braces )로 묶인 일련의 구문(s tate me nts , 또는 문)을 삽입하여 mai n

함수의 정의를 계속해 보기로 합시다.

i nt mai n ()
{ / / 왼쪽 중괄호

/ / 여기에구문(s t at ement )들을 적습니다.
} / / 오른쪽 중괄호

C++에서, 중괄호는 구현시스템에게 그 안에 무엇이 오든지 하나의 단위로 처리하라고 말합니다.

이 예제에서 보면, 왼쪽 중괄호는 mai n 함수 안에서 구문들의 시작을 표시하고, 오른쪽 중괄호

는 구문들의 끝을 표시합니다. 달리 말하자면, 중괄호는 그 사이에 있는 구문들이 모두 같은 함

수의 부분임을 알려준다고 하겠습니다.

이 함수에서처럼, 중괄호 안에 두 개 이상의 구문들이 존재하면, 구현시스템은 이들을 나타난 순

서대로 처리합니다.

0 .5 표 준 라 이브 러 리를 사 용 하 여 출 력하 기

중괄호 안에 있는 첫 번째 구문이 우리의 프로그램이 실질적인 작업을 하는 부분입니다.

st d : :cout << "Hel l o, wor l d !" << st d : :endl ;

이 구문은 표준 라이브러리의 출력 연산자(output ope rator) , <<를 사용하여 표준 출력에

Hel l o, wor l d !를 출력하고, 그 다음에 s t d : : endl 값을 출력합니다.

이름 앞에 s t d : :가 붙으면, 그 이름은 s t d라고 불리는 네임스페이스(na mespace)의 일부라는

뜻이 됩니다. 여기서 네임스페이스란, 서로 관계가 있는 이름들의 집합을 말합니다. 그리고 표준

라이브러리는 s t d 안에 자신이 정의하고 있는 모든 이름들을 담습니다. 예를 들면, i os t r eam

표준 헤더에는 cout 과 endl 이라는 이름들이 정의되어 있고, 이 이름들을 각각 s t d : : cout 과

s t d : endl 의 형태로 사용할 수 있습니다.
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s t d : : cout 이라는 이름은 표준 출력 스트림(standard output s trea m)을 나타내며, 어떠한 C++

구현시스템이라도 이 이름은 프로그램으로부터의 일반적인 출력을 의미합니다. 윈도우 기반 운영체

제 하의 전형적인 C++ 구현시스템에서, s t d : :cout 은 구현시스템이 프로그램에 연결시킨 해당 윈

도우를 가리킵니다. 그러한 경우, s t d : : cout 에 대한 출력은 연결된 윈도우에 나타날 것입니다.

s t d : : endl 이라는 값을 출력하면 현재 라인의 출력을 끝내게 됩니다. 따라서, 만약 이 프로그램

이 조금 더 출력하는 프로그램이었다면, 그 뒤의 내용들은 그 다음 라인에 출력될 것입니다.

0 .6 re turn 문

다음과 같은 r et ur n 문은,

r et urn 0;

그 구문이 포함된 해당 함수의 실행을 종료하고, r e t ur n과 세미콜론(;) 기호 사이에 있는 값(이
예제에서는 0)을 이 함수를 호출한 프로그램에 리턴합니다. 리턴되는 값은 그 함수가 리턴할 것

이라고 명시한 바로 그 타입이어야 합니다. mai n의 경우에 리턴 타입은 i nt 타입이며, mai n이

리턴되는 곳은 C++ 구현시스템 그 자체입니다. 따라서, mai n의 r e t ur n 문은 정수 값의 표현식

을 포함해야 하며, 이 값은 다시 구현시스템에게 보내집니다.

물론, 프로그램을 종료시킬 수 있는 곳은 한 군데 이상일 수도 있습니다. 그러한 프로그램은 하

나 이상의 r et ur n 문을 가질 것입니다. 함수 정의 시 그 함수가 어떤 타입의 값을 리턴한다고

하면, 함수 내의 모든 r et ur n 문들은 그 타입의 값을 리턴해야만 합니다.

0 .7 살 짝 깊 이 들 여 다 보 기

이 프로그램은 C++에 널리 사용되는 두 가지 추가적인 개념을 사용합니다. 그것은 표현식

(expression)과 스코프(scope)입니다. 이 책에서는 앞으로 이러한 개념에 대해서 자주 설명할 것이

지만, 여기서 어느 정도 기본적인 내용은 짚고 넘어갈 필요가 있습니다.

표현식은 구현시스템에게 어떤 것을 계산하도록 요청합니다. 계산을 하면 결과(result)가 나오고,
부수 효과(s ide eff ect)도 발생합니다. 여기서 부수 효과란, 결과와는 직접적으로 상관없이 구현

시스템이나 프로그램의 상태에 영향을 주는 것을 말합니다. 예를 들어, 3+4는 7이라는 결과를

내며 아무런 부수 효과도 없지만,

st d : :cout << "Hel l o, wor l d !" << st d : :endl
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앞의 표현식은 표준 출력 스트림에 Hel l o , wor l d !를 출력하고 현재 라인을 끝마치는 부수 효

과를 갖습니다.

표현식은 연산자(operator)와 피연산자(operand)를 포함하는데, 이 둘은 모두 여러 가지 형태를 취할

수 있습니다. 우리의 Hel l o, wor l d ! 표현식에서, 두 개의 << 기호들은 연산자이며 s t d : : cout ,
Hel l o , wor l d ! 와 s t d : : endl 은 피연산자입니다.

모든 피연산자는 타입(type )을 갖습니다. 타입에 대해서도 할말이 많지만, 기본적인 것만 이야기

한다면, 타입은 자료구조와 그 자료구조에 대한 연산(operation)의 의미를 나타내는 것입니다. 연

산자가 어떠한 영향을 미칠지는 그 피연산자들의 타입에 의존합니다.

타입은 보통 이름을 가집니다. 예를 들어, 기본 언어는 i nt 를 정수를 표현하는 타입의 이름으로

정의하며, 라이브러리는 s t d : : os t r eam을 스트림 기반의 출력을 제공하는 타입으로 정의합니다.

우리의 프로그램에서, s t d : : cout 은 s t d : : os t r eam 타입을 가집니다.

<< 연산자는 두 개의 피연산자들을 가집니다. 하지만, 여기에서는 두 개의 << 연산자와 세 개의

피연산자를 사용하였습니다. 어떻게 그럴 수 있을까요? 그 답은 <<이 왼쪽 우선 결합(left

ass ociat ive )이기 때문입니다. 그 말을 쉽게 다시 설명하자면, <<가 같은 표현식에서 두 번 이

상 나오면, 각각의 <<는 가능한 많은 표현식을 왼쪽 피연산자로 사용하고, 가능한 한 적은 표현

식을 오른쪽 피연산자로 사용한다는 것입니다. 예제에서, 첫 번째 << 연산자는 오른쪽 피연산자

로 Hel l o , wor l d ! 를, 왼쪽 연산자로 s t d : : cout 을 가집니다. 두 번째 << 연산자는 오른쪽

피연산자로 s t d : : endl 을, 왼쪽 연산자로 s t d : : cout << "Hel l o , wor l d !"를 가집니다. 만약

연산자와 피연산자와의 관계를 명확히 하기 위하여 괄호로 묶어 주면, 출력 표현식은 다음과 같

을 것입니다.

(s t d : :cout << "Hel l o, wor l d !" ) << st d : :endl

각각의 <<는 해당 피연산자들의 타입에 따라 동작합니다. 첫 번째 <<는 왼쪽 피연산자로

s t d : : cout 을 가집니다. 이 때, s t d : : cout 은 s t d : : os t r eam 타입입니다. 오른쪽 피연산자는

문자열 리터럴(literal)입니다. 문자열 리터럴에 대해서는 10.2 절까지는 언급하지 않을 것입니다.

이러한 피연산자 타입들을 사용하여, <<는 오른쪽 연산자의 문자들을 왼쪽 연산자가 나타내는

스트림에 기록합니다. 그러면, 그 결과는 왼쪽 피연산자가 됩니다.

두 번째 <<의 왼쪽 피연산자는 s t d : : os t r eam 타입을 갖는 s t d : : cout 의 표현식이 됩니다.

오른쪽 피연산자는 s t d : : endl 로서, 조작자(manipulator)라고 부릅니다. 스트림에 조작자를 쓴
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다는 것은 단순히 문자를 쓰는 것과는 약간 다른데, 이를 통해 스트림을 조작할 수 있다는 것이

조작자의 주요 속성이라 할 수 있습니다. <<의 왼쪽 피연산자가 s t d : : os t r eam 타입이며, 오른

쪽 피연산자가 조작자일 때, <<는 주어진 스트림에 대해 조작자가 의미하는 어떤 작업을 수행하

고, 그 결과를 스트림에 되돌립니다. s t d : : endl 의 경우에는, 현재 출력 라인을 끝마치는 작업

을 수행합니다.

그러므로, 전체 표현식은 그 결과로 s t d : : cout 을 돌려주며, 부수 효과로 Hello, world!를 표준

출력 스트림에 쓴 다음, 출력 라인을 종료시킵니다. 표현식 다음에 세미콜론을 사용하면, 구현시

스템에게 그 값을 무시하라고 요청하게 됩니다. 그 값을 무시해도 되는 이유는, 우리가 원하는

것은 그 부수 효과뿐이기 때문입니다.

어떤 이름에 대한 스코프(s cope)란 그 이름이 프로그램 상에서 의미를 갖는 범위를 말합니다.

C++는 여러 종류의 스코프들을 갖는데, 여러분들은 그 중의 둘은 이미 이 프로그램에서 보았습

니다.

우리가 사용한 첫 번째 스코프는 네임스페이스입니다. 이미 말했듯이, 네임스페이스란 관련된 이

름들의 집합을 의미합니다. 표준 라이브러리는 모든 이름을 s t d라는 네임스페이스에 정의합니다.

따라서, 여러분이 직접 작성한 것들과의 충돌을 피할 수 있습니다. 단, 실수로 s t d라는 이름을

정의하지만 않는다면 말입니다. 표준 라이브러리에 있는 이름을 사용하려면, 그 이름이 라이브러

리로부터 온 것이라는 것을 명시해야 합니다. 예를 들어, s t d : : cout 으로 cout 이 s t d라는 이

름의 네임스페이스에 정의되어 있다는 것을 알 수 있습니다.

s t d : : cout 이라는 이름은 한정된 이름(qualif ie d na me)으로서, :: 연산자를 사용합니다. 이 연

산자는 스코프 연산자(s cope ope rator)라고도 합니다. ::의 왼쪽에는 스코프의 이름(아마 한정된)

이 오게 됩니다. s t d : : cout 의 경우에는 s t d라는 네임스페이스 이름이 옵니다. ::의 오른쪽에는

왼쪽에 적힌 스코프에 정의되어 있는 이름이 옵니다. 따라서, s t d : : cout 이란 cout 이라는 이

름이 s t d라는 스코프(네임스페이스)에 있다 라는 것을 의미합니다.

중괄호는 이와는 다른 종류의 스코프를 나타냅니다. mai n의 본체(그리고 모든 함수의 본체)는

그 자체가 스코프입니다. 이것은 이처럼 작은 프로그램에 있어서는 큰 의미가 없지만, 우리가 작

성할 다른 거의 모든 함수에 있어서는 중요합니다.
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0 .8 내용 정 리

비록 작성한 프로그램은 작지만, 이번 장에서 많은 영역을 다루었습니다. 앞으로 여기에서 소개한

내용들을 기반으로 설명할 것이므로, 이 장을 확실히 이해하고 다음 장으로 진행하기 바랍니다.

이해를 돕고자, 이번 장(및 16장을 제외한 다른 모든 장)은 내용 정리라고 하는 절과 연습문제

들로 끝마칠 것입니다. 내용 정리 절은 문서의 내용을 요약하거나, 때로는 부연 설명을 하게 됩

니다. 각 장에서 설명한 아이디어를 다시 되살펴보기 위하여 각 내용 정리 절을 살펴보는 것도

바람직하겠습니다.

프로그램 구조 : C++ 프로그램들은 보통 자유형식(f ree form)을 가집니다. 그 말은 스페이스

(space)는 서로 인접한 기호들을 분리하기 위해서 사용될 뿐이라는 것입니다. 특히, 개행문자(즉,
구현시스템이 프로그램의 한 라인과 다음 라인을 구별하기 위해 사용하는)는 단지 스페이스의

일종일 뿐, 다른 특별한 의미는 없습니다. 프로그램에 스페이스를 어떻게 사용하느냐에 따라 프

로그램을 더 읽기 쉽게 하거나, 더 읽기 어렵게 만들 수도 있습니다. 일반적으로, 프로그램은 가

독성이 좋아야 합니다.

자유형식이 아닌 세 가지 요소들은 다음과 같습니다.

스트링 리터럴 이중 인용부호로 둘러싸인 문자. 여러 라인에 걸치지 않습니다.
#i ncl ude 이름 모두 한 라인에 나타내야 합니다(주석은 제외).

// 주석 // 다음에 어떤 내용들이 오고, 현재 라인의 끝에서 종료됩니다.

/*로 시작하는 주석은 자유형식입니다. 가장 먼저 나오는 */에서 종료되며, 여러 라인에 걸칠 수

있습니다.

타입은 자료구조 및 해당 자료구조에 대한 연산을 정의합니다. C++는 두 종류의 타입을 가집니

다. i nt 와 같은 기본 언어 내부에 정의된 것들과 s t d : : os t r eam과 같이 기본 언어 외부에서

정의된 것들이 있습니다.

네임스페이스는 관련된 이름들을 그룹화시키는 도구입니다. 표준 라이브러리의 이름들은 s t d라고

하는 네임스페이스 안에 정의되어 있습니다.

문자열 리터럴은 이중 인용부호(")로 시작하며 이중 인용부호로 끝납니다. 각 문자열 리터럴은 프

로그램의 한 라인에 모두 나타내야 합니다. 문자열 리터럴에 사용되는 일부 문자들은 백슬래쉬

(\ ) 다음에 사용하면 특별한 의미를 가집니다.
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\n 개행(newline) 문자

\t 탭(tab) 문자

\b 백스페이스(backspace) 문자

\" 문자열 종료를 위한 것이 아니라문자열의 일부로서 이 기호( ) 자체를 의미

\' 문자 리터럴(1.2 절 참조)에서처럼문자열 리터럴에서 '의 의미

\\ 문자열에 \ 를 포함시킴. 그 다음 문자는 일반 문자로 취급

문자열 리터럴에 대한 내용은 10.2 절 및 A.2.1.3 절에서 더 자세히 살펴보도록 하겠습니다.

정의(de f init ions ) 및 헤더(heade rs ) : C++ 프로그램이 사용하는 모든 이름은 그 이름에 대

한 정의를 해야 합니다. 표준 라이브러리는 헤더 안에 그 이름을 정의하며, 다른 프로그램들은

#i ncl ude를 통해 접근할 수 있습니다. 이름은 사용하기 전에 미리 정의되어 있어야 합니다. 따

라서, 헤더에 있는 이름을 사용하기 전에 #i ncl ude를 먼저 사용하는 것입니다. <i os t r eam>
헤더는 라이브러리의 입·출력 기능을 정의합니다.

main 함수 : 모든 C++ 프로그램은 i n t 를 리턴하는 mai n이라는 이름의 함수를 꼭 정의해야

합니다. 구현시스템은 mai n을 호출함으로써 프로그램을 실행시킵니다. mai n에서 0을 리턴하면

성공을, 0이 아닌 다른 값을 리턴하면 실패를 의미합니다. 일반적으로, 함수는 적어도 하나의

r et ur n 문을 포함해야 하며, 갑자기 함수를 끝내버려서는 안됩니다. 하지만, mai n 함수는 좀

특별합니다. r et ur n을 생략할 수 있습니다. 그렇게 하면, 구현시스템은 0인 리턴 값을 가정합니

다. 그러나 mai n 함수에 명시적으로 리턴문을 포함시키는 것이 바람직합니다.

괄호 및 세미콜론 : 눈에 잘 띄지 않는 이러한 기호들은 C++ 프로그램에서 중요합니다. 그것

들은 작기 때문에 간과하기 쉽지만, 이러한 기호들을 생략하면, 이해하기 힘든 컴파일러 오류 메

시지들을 남발시키기 때문에, 주의 깊게 확인해야 합니다.

괄호 안에 하나의 구문(statement)도 없거나 하나 이상의 구문을 나열한 것도 구문이며, 블록

(b lock)이라고 부릅니다. 블록 안의 구문은 그 순서대로 수행됩니다. 함수의 본체는 단 하나의

구문만 존재한다고 하더라도 괄호로 둘러싸여야 합니다. 쌍으로 대응하는 괄호 안에 있는 구문들

은 하나의 스코프를 형성합니다.

표현식 다음에 세미콜론이 있으면 표현식 구문(expre ss ion state me nt)이라고 부릅니다. 이때,

그 결과는 무시되고 부수 효과만 수행됩니다. 표현식은 선택적이기 때문에, 생략하면 아무런 일

도 일어나지 않는 빈 구문(null state me nt)이 됩니다.
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출력(output) : s t d : : cout << e를 실행하면, e의 값을 표준-출력 스트림에 씁니다. 그리고

s t d : : cout 을 수행합니다. s t d : : cout 은 os t r eam의 타입을 가지며, 그 값은 꼬리에 꼬리를

무는 출력에 사용될 수 있습니다.

연습 문 제

0- 0. Hel l o , wor l d ! 프로그램을 컴파일하고 실행해 보세요.

0- 1. 다음 문장의 의미는 무엇인가요?

3 + 4;

0- 2. 실행하면 다음과 같은 출력을 하는 프로그램을 작성해 보세요.

Thi s (" ) i s a quot e , and t hi s (\ ) i s a backs l ash .

0- 3. 문자열 리터럴 \t 는 탭 문자를 나타내는데, C++ 구현시스템마다 다른 방식으로 탭을 표

현합니다. 여러분의 구현시스템이 어떻게 탭을 표시하는지 시험해 보세요.

0- 4. 실행하면 그 출력으로 Hel l o , wor l d ! 프로그램 소스 코드를 출력하는 프로그램을 작성

해 보세요.

0- 5. 이 프로그램이 올바른가요? 왜 그런가요? 혹은, 왜 그렇지 않은가요?

#i ncl ude <i os t r eam>
i nt mai n () st d : :cout << "Hel l o, wor l d !" << st d : :endl ;

0- 6. 이 프로그램이 올바른가요? 왜 그런가요? 혹은, 왜 그렇지 않은가요?

#i ncl ude <i os t r eam>
i nt mai n () {{{{{{ s t d : :cout << "Hel l o, wor l d !" << st d : :endl ; }}}}}}

0- 7. 이 프로그램은 어떤가요?

#i ncl ude <i os t r eam>
i nt mai n ()
{

/ * 이것은 여러 라인에걸친 주석입니다.
왜냐하면, / *과 */ 를 시작 및종료 표시로사용하기 때문입니다.
*/

st d : :cout << "Does t hi s wor k?" << s t d : :endl ;
r et ur n 0;
}
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0- 8. 그렇다면, 이 프로그램은 어떤가요?

#i ncl ude <i os t r eam>
i nt mai n ()
{

/ / 이것은 / *나 */ 를 사용하는 대신,
/ / 각 라인의 시작부분에 / / 를 사용하여
/ / 여러 라인에걸치게 한 주석입니다.
st d : :cout << "Does t hi s wor k?" << st d : :endl ;
r et urn 0;

}

0- 9. 온전한 프로그램으로서 가장 짧은 프로그램을 작성해 보세요.

0- 10 . 공백문자(whitespace)가 들어갈 수 있는 모든 부분에 개행문자를 넣어 Hel l o , wor l d !를

다시 작성해 보세요.



ha pte r 1
문자열 처리하기

이 장에서는. . .

0장에서는 아주 작은 프로그램을 자세히 살펴봄으로써, 여러 가지 기본적인

C+ + 개념들을 맛보았습니다. 주석, 표준 헤더, 스코프, 네임스페이스, 표현식,
구문, 문자열 리터럴, 그리고 출력 등에 대해서 살펴보았죠. 이번 장에서는 문자

열을 사용하는 간단한 프로그램을 작성함으로써, 기본적인 내용들을 계속해서

살펴볼 것입니다. 앞으로 C+ + string 라이브러리와 입력에 대한 것뿐만 아니

라, 선언(declarat ion) , 변수(variable) , 그리고 초기화에 대한 내용을 살펴보

겠습니다. 이 장의 프로그램은 너무나 간단해서 2장에서 다룰 내용인 제어 구조

(control st ructure)도 필요 없습니다.
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1.1 입 력

텍스트를 화면에 쓸 수 있게 되었다면, 그 다음 단계는 텍스트를 읽어들이는 것입니다. 예를 들

어, Hel l o , wor l d ! 프로그램을 변형시켜 특정 사람에게 Hello라고 말하는 프로그램을 작성할

수 있습니다.

/ / 사람의 이름을 묻고, 그사람에게 인사합니다.
#i ncl ude <i os t r eam>
#i ncl ude <st r i ng>
i nt mai n ()
{

/ / 이름을 물어봅니다.
s t d : :cout << "Pl ease ent er your f i r s t name : " ;
/ / 이름을 읽음
s t d : :st r i ng name ; / / name을 정의
s t d : :ci n >> name ; / / name에 읽어들입니다.
/ / 인사말을 출력합니다.
s t d : :cout << "Hel l o, " << name << " !" << s t d : :endl ;
r et urn 0;

}

이 프로그램을 실행시키면, 다음과 같은 글을 표준 출력에 표시할 것입니다.

Pl ease ent er your f i r s t name :

예를 들어, 다음과 같이 응답하면,

Vl adi mi r

프로그램은 다음과 같이 출력할 것입니다.

Hel l o, Vl adi mi r !

어떤 일이 일어나는지 살펴봅시다. 입력된 내용을 읽어들이기 위하여, 그것을 저장할 공간을 마

련해야 합니다. 그러한 공간을 변수(variable )라고 부릅니다. 변수는 이름을 갖는 객체(object)

입니다. 객체는 타입을 갖는 컴퓨터 메모리의 일부를 말합니다. 객체와 변수의 차이는 중요합니

다. 그 이유에 대해서는 3.2.2 절, 4.2.3 절, 그리고 10.6.1 절에서 다루도록 하겠습니다. 참고로,

이름을 갖지 않는 객체도 가능합니다.

변수를 사용하고자 한다면, 구현시스템에게 사용하려고 하는 이름과 타입을 알려주어야 합니다.
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이름과 타입을 같이 명시하면 구현시스템이 더 효과적으로 머신 코드(machine code)를 생성할 수

있게 됩니다. 또한, 그렇게 함으로써 구현시스템이 잘못 타이핑된 변수명을 자동적으로 감지할

수도 있습니다. 만약, 잘못 타이핑된 변수명이 우연히도 프로그램에 사용된 다른 변수명과 일치

하지만 않는다면 말입니다.

이 예제에서, 변수의 이름은 name이며, 그 타입은 s t d : : s t r i ng입니다. 0.5 절과 0.7 절에서 보

았듯이, s t d : :를 s t r i ng이라는 이름 앞에 사용하면 그것은 기본 언어의 일부도 아닌, 비표준

라이브러리도 아닌, 즉 표준 라이브러리의 일부라는 것을 의미합니다. 표준 라이브러리의 모든

부분과 마찬가지로, s t d : : s t r i ng도 관련된 헤더를 가지고 있습니다. 그 이름은 <s t r i ng>입니

다. 따라서, 적절한 #i ncl ude 지시문을 프로그램에 추가해야 합니다.

다음과 같은 첫 번째 구문은

st d : :cout << "Pl ease ent er your f i r st name : ";

이제 익숙해져 있어야 합니다. 이 구문은 사용자의 이름을 묻는 메시지를 출력합니다. 이 구문의

중요한 점은 여기에 없는 내용, 즉 s t d : : endl 조작자에 관한 것입니다. 우리는 s t d : : endl 을

사용하지 않았기 때문에, 프로그램이 메시지를 출력한 다음 새 라인을 시작하지 않습니다. 대신,

프롬프트를 표시하자마자 컴퓨터는 같은 라인에서 입력을 기다리게 됩니다.

다음 구문은

st d : :s t r i ng name ; / / name을 정의

로서 정의(def init ion)에 해당합니다. 이것은 name이라는 변수를 정의하는데, 그 변수의 타입은

s t d : : s t r i ng입니다. 이 정의는 함수 본체에 위치하기 때문에, name은 지역 변수(local

variable )가 됩니다. 이 지역 변수는 괄호 안에 있는 부분이 실행되는 동안만 존재합니다. 컴퓨

터가 }에 도달하는 순간 name 변수를 소멸시키고(des troy) , 변수가 사용했던 메모리를 다른 용

도로 사용할 수 있도록 시스템에 반환합니다. 지역 변수가 제한된 생명주기를 갖는 이유는 변수

와 다른 객체들 간에 구별하기 위함입니다.

객체의 타입에 묵시적으로 내포되어 있는 것은 인터페이스(inte rface)로서, 해당 타입의 객체에

사용 가능한 연산(operation)들의 집합을 말합니다. name을 s t r i ng 타입의 변수(이름 있는 객체)

로 정의하게 되면, 우리는 s t r i ng으로 할 수 있는 모든 일들을 name으로 하고 싶다는 뜻을 묵

시적으로 내포하게 됩니다.
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그러한 연산들에 s t r i ng을 초기화하는 것도 포함됩니다. s t r i ng 변수를 정의하면 내부적으로

그것을 초기화합니다. 왜냐하면, 표준 라이브러리는 모든 s t r i ng 객체가 하나의 값을 가진 채로

생성된다고 생각하기 때문입니다. 우리는 s t r i ng을 생성할 때에 하나의 값을 부여할 수 있다는

사실에 대해서는 조만간 배우게 될 것입니다. 만약 그런 식으로라면, s t r i ng은 아무 문자도 갖

지 않은 채 생성될 수도 있습니다. 우리는 그러한 s t r i ng을 빈 문자열 또는 널(null)문자열이라

고 부릅니다.

name을 정의했다면, 다음 문장을 실행할 수 있습니다.

st d : :ci n >> name ; / / name에 읽어들입니다

이것은 s t d : : ci n을 name에 읽어들이는 구문입니다. << 연산자와 s t d : : cout 을 출력에 사용

한 것과 마찬가지로, 라이브러리는 >> 연산자와 s t d : : ci n을 입력에 사용합니다. 이 예제에서,

>>는 표준 입력으로부터 s t r i ng을 읽어들여 그 내용을 name이라는 이름의 객체에 저장합니다.

라이브러리에 s t r i ng을 읽어들이라고 요청할 때에, 라이브러리는 공백문자(스페이스, 탭, 백스페

이스, 또는 라인끝 문자)를 입력에서 먼저 제외시키고, 다음 공백문자 또는 파일의 끝(end-of-file)

을 만날 때까지 문자들을 name에 읽어들입니다. 따라서, s t d : : ci n >> name을 실행시킨 결과

는 표준 입력으로부터 한 낱말을 읽어들이고, 그 낱말을 구성하는 문자들을 name에 저장하는 것

입니다.

입력 연산은 또 다른 부수 효과를 가집니다. 사용자의 이름을 요청하는 프롬프트를 컴퓨터의 출

력 장치에 나타나게 합니다. 일반적으로, 입·출력 라이브러리는 그 출력을 내부적인 자료구조인

버퍼(buff e r)에 저장하는데, 그 버퍼라는 것은 출력 연산을 위해 최적화하기 위한 용도로 사용됩

니다. 대부분의 시스템은 출력장치에 쓰는 문자들이 많든 적든 간에 많은 시간을 할애하게 됩니

다. 각 출력 요청이 있을 때마다 쓰게 된다면 오버헤드가 발생합니다. 그러한 오버헤드를 피하기

위하여, 라이브러리는 버퍼를 사용하여 쓸 문자들을 누적시킨 다음, 꼭 필요한 때에만 버퍼를 플

러쉬(f lus h)하여 그 내용들을 출력 장치에 씁니다. 그렇게 하면, 여러 번의 출력 연산들을 한 번

의 쓰기로 묶을 수 있습니다.

시스템이 버퍼를 플러쉬하도록 하는 상황은 여러 가지입니다. 첫 번째로, 버퍼가 꽉 차는 경우가

발생하는데, 그때 라이브러리는 자동적으로 버퍼를 플러쉬합니다. 두 번째로, 라이브러리는 입력

스트림으로부터 읽으라는 요청을 받을 수 있는데, 이 경우에 라이브러리는 버퍼가 꽉 차게 될 때

까지 기다리지 않고, 그 즉시 출력 버퍼를 플러쉬합니다. 버퍼를 플러쉬하는 세 번째 경우는 명

시적으로 플러쉬하도록 요청하는 경우입니다.
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이 프로그램이 cout 에 입력 요청 메세지를 출력할 때, 그 출력은 표준 출력 스트림에 연관된

버퍼 속으로 들어가게 됩니다. 그 다음, ci n으로부터 읽기를 시도합니다. 이러한 읽기 시도는

cout 버퍼를 플러쉬하기 때문에, 사용자는 그 입력 요청 메시지를 보게 될 것입니다.

그 다음 구문은 출력하는 구문으로서, 라이브러리에게 버퍼를 플러쉬하도록 명시적으로 요청합니

다. 이 구문은 입력 요청 메시지를 출력한 앞의 구문보다는 약간 더 복잡합니다. 여기서 우리는

문자열 리터럴 Hel l o, 를 출력하고, 그 다음에 name이라는 이름의 s t r i ng 값을, 그리고 마

지막으로 s t d : : endl 을 출력합니다. s t d : : endl 을 쓰면 출력 라인을 끝내고 버퍼를 플러쉬하

게 됩니다. 따라서, 시스템은 그 즉시 출력 스트림에 쓰게 되는 것입니다.

버퍼를 적당한 순간에 플러쉬하는 것은 실행 시간이 오래 걸리는 프로그램을 작성할 때 좋은 습

관이라고 할 수 있습니다. 그렇지 않으면, 출력한 다음 여러분이 그것을 보게 될 때까지 시스템

버퍼에 너무 오랫동안 머물러 있게 됩니다.

1.2 이름 에 테두 리 만들 기

지금까지, 이 프로그램은 단순히 인사말을 출력하는 것뿐이었습니다. 이제, 그것을 조금 변형시키

고 싶습니다. 인사말을 더 보기 좋게 장식하여, 입력과 출력을 다음과 같이 만들고 싶습니다.

Pl ease ent er your f i r s t name : Est r agon
**********************
* *
* Hel l o, Est r agon ! *
* *
**********************

이 프로그램은 출력으로 다섯 줄을 출력합니다. 첫 번째 라인은 테두리를 시작합니다. 테두리는

이름의 길이에 인사말( Hel l o, )의 길이를 더하고, 각 끝에 공백 및 * 문자만큼을 더한 길이에

해당하는 일련의 * 문자들로 이루어집니다. 그 다음의 라인은 양쪽 끝에 *를 표시하고 나머지를

적당한 수의 공백으로 채웁니다. 세 번째 라인은 *, 공백, 메시지, 공백, 그리고 *입니다. 마지막

두 라인은 각각 두 번째 및 첫 번째 라인과 동일합니다.

여기에 있어서 현명한 전략은 한 번에 한 조각의 출력을 구성하는 것입니다. 먼저, 이름을 읽어

그 이름을 인사말을 구성하는 데에 사용할 것입니다. 그리고, 인사말을 사용하여 출력의 각 라인

을 구성할 것입니다. 다음은 그러한 전략을 사용한 프로그램입니다.
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/ / 이름을 요청하고테두리 있는 인사말을 생성합니다.
#i ncl ude <i os t r eam>
#i ncl ude <st r i ng>
i nt mai n ()
{

s t d : :cout << "Pl ease ent er your f i r s t name : " ;
s t d : :st r i ng name ;
s t d : :ci n >> name ;

/ / 출력할 메시지를 구성
cons t st d : :s t r i ng gr eet i ng = "Hel l o, " + name + " !" ;

/ / 두 번째 및세 번째 출력 라인을 구성
cons t st d : :s t r i ng spaces (gr eet i ng . s i ze () , ' ' ) ;
cons t st d : :s t r i ng second = "* " + spaces + " *";

/ / 첫 번째 및 다섯 번째 출력 라인을 구성

cons t st d : :s t r i ng f i r s t (second . s i ze () , ' * ' ) ;

/ / 전부 출력

s t d : :cout << st d : :endl ;
s t d : :cout << f i r st << st d : :endl ;
s t d : :cout << second << st d : :endl ;
s t d : :cout << "* " << gr eet i ng << " *" << st d : :endl ;
s t d : :cout << second << st d : :endl ;
s t d : :cout << f i r st << st d : :endl ;
r et urn 0;

}

먼저, 우리의 프로그램은 사용자의 이름을 요청합니다. 그리고 그 이름을 name이라는 변수에 저

장합니다. 그 다음, 출력할 메시지를 담을 gr eet i ng이라는 변수를 정의합니다. 그 다음,

spaces라는 변수를 정의하여 gr eet i ng에 포함된 문자수만큼의 공백을 담도록 합니다.

spaces 변수를 사용하여 second라는 변수를 정의합니다. 이 second라는 변수는 두 번째 출

력 라인을 저장할 것입니다. 그 다음, f i r s t 라는 변수에 second에 있는 문자수만큼의 * 문자

를 담도록 합니다. 마지막으로, 한 번에 한 라인씩 출력합니다.

#i ncl ude 지시문과 처음 세 개의 구문은 이제 친숙해져 있어야 합니다. 한편, gr eet i ng의 정

의는 세 가지 새로운 개념을 소개합니다.
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첫 번째 개념은, 우리가 변수를 정의할 때 그 값을 부여할 수 있다는 것입니다. 변수의 이름과

세미콜론 사이에, = 기호와 부여하고자 하는 값을 위치시키면 됩니다. 만약 변수 및 값이 다른

타입을 가졌다면, 10.2 절의 s t r i ng과 문자열 리터럴에서처럼, 구현시스템이 그 변수의 타입에

맞추어 초기 값을 변환시킬 것입니다.

두 번째 새로운 개념은 +를 사용하여 문자열과 문자열 리터럴, 또는 두 개의 문자열(두 개의 문

자열 리터럴은 안됨)을 결합시킬 수 있다는 것입니다. 우리는 0장에서 3+4는 7이라는 것을 언급

한 바가 있습니다. 이 예제에서는 +가 완전히 다른 의미를 가집니다. 각 경우에 있어서, + 연산

자가 어떤 일을 해야 하는지는 그 피연산자들의 타입을 살펴보면 알 수 있습니다. 연산자가 서로

다른 타입의 피연산자들에 대하여 다른 의미를 가진다면, 그 연산자는 오버로드(ove rload)되었다

고 이야기할 수 있습니다.

세 번째 개념은 변수의 정의에 cons t를 사용하는 것입니다. cons t 를 사용하면 변수의 값을 그

생명주기 동안 변화시키지 않을 것을 약속합니다. 엄밀히 말하자면, 이 프로그램은 cons t 를 사

용하는 이점이 없습니다. 하지만 어떤 변수의 값이 변하지 않는 사실을 알린다면, 프로그램을 더

이해하기 쉽게 만들 수 있습니다.

만약 변수가 cons t 라고 하면, 우리는 그 변수를 즉시 초기화해야 합니다. 왜냐하면, 나중에 초

기화할 기회가 없기 때문입니다. 또한, con s t 변수를 초기화하기 위해 사용하는 값 자체가 상수

일 필요는 없습니다. 이 예제에서, 우리는 값을 name에 읽어들이기 전까지는 gr eet i ng의 값을

알 수 없습니다. 또한, 프로그램을 실행시키기 전까지는 값을 읽어들일 수 없습니다. 우리는 값을

읽어들여 name을 변경하기 때문에, name을 cons t 로 정의할 수는 없습니다.

연산자의 변하지 않는 속성은 그 결합방식(associativity)입니다. 0장에서 <<는 왼쪽 결합 우선이

기 때문에 s t d : : cout << s << t 는 (s t d : : cout << s ) << t 와 같은 의미라는 것을 배웠습

니다. 이와 유사하게, + 연산자(>> 연산자도 마찬가지)도 왼쪽 결합 우선입니다. 따라서,

"Hel l o , "+name+" !"는 "Hel l o , "와 name을 결합한 결과에 "!"를 결합한 결과입니다. 결국,

변수 name이 Est r agon이라는 값을 갖는다면, "Hel l o , "+name+" !"의 값은 Hel l o ,

Es t r agon !이 됩니다.

이제, 우리가 표시하려는 메시지가 무엇인지를 알 수 있게 되었으며, 그 정보를 gr ee t i ng이라

는 변수에 저장했습니다. 그 다음 단계는 인사말을 둘러싸는 테두리를 생성하는 것입니다. 이를

위해, 세 가지 이상의 개념을 하나의 구문을 통해 소개하겠습니다.

const s t d : :st r i ng spaces (gr eet i ng . s i ze () , ' ' ) ;
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gr eet i ng을 정의할 때, 그 값을 초기화하기 위하여 = 기호를 사용했습니다. 여기에서, spaces

다음에 콤마로 분리된 두 개의 표현식을 괄호로 묶었습니다. = 기호를 사용한다면, 그 변수가 가

질 값을 명시적으로 표시하는 것입니다. 여기에서처럼 정의에 괄호를 사용하면, 구현시스템에게

변수의 타입에 의존하여 표현식으로부터 변수를 구성하라고 지시하는 것입니다. 이 경우에는

spaces 변수를 구성합니다. 다시 말해서, 이 정의를 이해하려면 두 표현식을 사용하여 s t r i ng

을 구성한다는 의미를 먼저 이해해야 합니다.

변수가 어떻게 구성되는지는 전적으로 그 타입에 의존합니다. 이와 같이 특별한 경우에, 우리는

s t r i ng을 어떠한 것으로부터 구성합니다. 하지만, 그 어떤 무엇에 해당하는 두 표현식 모두 우

리가 아직까지 보지 못한 형식입니다. 과연, 그것이 어떤 의미일까요?

첫 번째 표현식은 gr ee t i ng . s i ze ()로서, 멤버 함수(me mbe r f unct ion)를 호출하는 경우입니

다. 사실상, gr ee t i ng이라는 객체는 s i ze라는 컴포넌트를 갖는데, 이것은 함수로서 값을 얻기

위해 호출할 수 있습니다. gr eet i ng이라는 변수는 s t d : : s t r i ng이라는 타입으로 정의되었기

때문에, gr eet i ng . s i ze ()를 호출하면 gr eet i ng에 들어있는 문자들의 개수를 나타내는 정수

를 얻습니다.

두 번째 표현식은 ' '로서 문자 리터럴(characte r lite ral)을 나타냅니다. 문자 리터럴은 문자열

리터럴과 완전히 구별됩니다. 하나의 문자 리터럴은 항상 단일 인용부호로 둘러싸입니다. 문자열

리터럴은 항상 이중 인용부호로 둘러싸입니다. 문자 리터럴의 타입은 기본 내장 타입인 char입

니다. 문자열 리터럴의 타입은 더 복잡하며, 10.2 절까지는 설명하지 않을 것입니다. 문자 리터럴

은 단일 문자를 나타냅니다. 문자열 리터럴 안에 특별한 의미를 갖는 문자들은 문자 리터럴에서

도 같은 특별한 의미를 가집니다. 따라서, 만약 ' 또는 \를 원한다면, \ 기호를 먼저 적어야 합니

다. 덧붙여서, ' \ n ' , ' \ t ' , ' \ " ' 및 기타 등등의 형식은 0장 문자열 리터럴과 동일한 방식으로

동작합니다.

spaces에 대한 나머지 내용을 짚고 넘어가도록 합시다. s t r i ng을 정수 값과 char 값으로 구

성한다면, char 문자들이 정수 값만큼 복사된 결과를 얻을 수 있습니다. 예를 들어, 다음과 같

이 정의한다면,

st d : : st r i ng s t ar s (10, ' * ' ) ;

s t a r s . s i ze ()는 10이 되며, s t a r s 자체는 **********를 갖게 될 것입니다.

따라서, spaces는 greeting과 같은 개수의 문자들을 포함하지만, 그 문자들은 모두 빈칸입니다.
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second의 의미를 이해하는 데 있어서 특별히 새로운 것은 없습니다. "* "와 공백문자열, 그리고

" *"를 결합하여 메시지 테두리의 두 번째 라인을 만듭니다. f i r s t 를 이해하는 데에도 특별한

것은 없습니다. s econd에 있는 문자 개수만큼 * 문자들을 포함하면 됩니다.

프로그램의 나머지 부분은 익숙할 것입니다. 1.1 절에서 한 것과 마찬가지로 문자열들을 출력하

는 것이 전부입니다.

1.3 내용 정 리

타입

char 구현시스템에 의해 정의되는 일반 문자들을 담는 기본 타입(built-in type)

wchar_ t 한글, 한자, 일본어처럼 많은 수의 문자를 담기 위한 와이드 문자(wide characters)

용 내장 타입

string 타입은 <s t r i ng> 헤더에 정의되어 있습니다. s t r i ng 타입의 객체는 0 또는 그 이상의

연속적인 문자들을 담을 수 있습니다. n은 정수, c는 char , i s는 입력 스트림, os는 출력 스트

림이라면, s t r i ng 연산은 다음과 같습니다.

s t d : : s t r i ng s ;

빈 s t d : : s t r i ng 타입의 변수 s를 정의합니다.

s t d : : s t r i ng t = s ;

s t d : : s t r i ng 타입의 변수로 t 를 정의하며, 최초에 s의 문자들이 복사됩니다. 여

기에서, s는 s t r i ng일 수도 있고, 문자열 리터럴일 수도 있습니다.

s t d : : s t r i ng z (n , c ) ;

s t d : : s t r i ng 타입의 변수로 z를 정의하며, 최초에 문자 c를 n 개 복사한 내용을

담습니다. 여기에서 c는 char이어야 하며, s t r i ng이나 문자열 리터럴이어서는 안

됩니다.

os << s s 안에 있는 문자들을 출력합니다. 이때, os에 의해 지정된 출력 스트림의 어떠한

포매팅(formatting)도 변하지 않습니다. 표현식의 결과는 os가 됩니다.

i s >> s 공백문자를 만날 때까지 i s에 의해 지정된 스트림으로부터 문자들을 읽어서 버립

니다. 그 다음 계속되는 문자들은 i s로부터 s에 읽어들입니다. 이 때, s에 값이 있

었더라도 덮어씁니다. 다음 문자가 공백문자일 때까지 계속합니다. 결과는 is입니다.
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s + t 이 표현식의 결과는 s t d : : s t r i ng이며, s에 있는 문자들에 대한 복사본에 t에 있

는 문자들의 복사본을 합한 내용을 담습니다. s 또는 t 둘 중의 하나는 char 타

입의 값 또는 문자열 리터럴이 될 수 있습니다. 하지만, 둘 다는 안됩니다.

s . s i ze () s에 있는 문자들의 개수

변수는 다음 세 가지 방법 중의 하나로 정의할 수 있습니다.

st d : : st r i ng hel l o = "Hel l o"; / / 초기값을 명시하여 변수를 정의
st d : : st r i ng s t ar s (100, ' * ' ) ; / / 타입 및주어진 표현식으로 변수를 구성

st d : : st r i ng name ; / / 타입에의존하는 묵시적 초기화를 통해 변수를 정의

중괄호 쌍 안에 정의된 변수들은 지역 변수입니다. 지역 변수는 괄호 안의 프로그램이 실행되는

동안에만 존재합니다. 구현시스템이 }에 도달하면, 변수들을 제거하고 사용된 메모리를 시스템에

반환합니다.

변수를 cons t 로 정의하는 것은 변수의 값이 그 생명주기 동안 변하지 않는다는 것을 보장합니

다. 이러한 변수는 정의와 동시에 초기화되어야 합니다. 나중에 값을 초기화할 수 없기 때문입니다.

입력 : s t d : : ci n >> v를 실행하면 표준 입력 스트림에서 공백문자들을 읽어서 버리고, 표

준 입력으로부터 변수 v에 값을 읽어들입니다. 결과로 s t d : : ci n을 리턴하는데, 그 타입은

i s t r eam입니다. 따라서, 입력 연산을 계속해서 연결할 수 있습니다.

연습 문 제

1- 0 . 이 장에서 소개한 프로그램을 컴파일하고, 실행하고 테스트해 보세요.

1- 1. 다음과 같은 정의가 올바른가요? 왜 그런가요? 또는 왜 그렇지 않은가요?

const s t d : :st r i ng hel l o = "Hel l o";
const s t d : :st r i ng message = hel l o + ", wor l d" + " !";

1- 2. 다음과 같은 정의가 올바른가요? 왜 그런가요? 또는 왜 그렇지 않은가요?

const s t d : :st r i ng excl am = " !";
const s t d : :st r i ng message = "Hel l o" + ", wor l d" + excl am;
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1- 3. 다음 프로그램이 올바른가요? 만약 그렇다면, 무엇을 하는 프로그램인가요? 그렇지 않다면,

무엇 때문에 그렇지 않은가요?

#i ncl ude <i os t r eam>
#i ncl ude <st r i ng>
i nt mai n ()
{

{ cons t st d : :s t r i ng s = "a st r i ng";
st d : :cout << s << st d : :endl ; }

{ cons t st d : :s t r i ng s = "anot her st r i ng";
st d : :cout << s << st d : :endl ; }

r et ur n 0;
}

1- 4. 다음 프로그램은 어떤가요? 끝에서 세 번째 라인에서 }}를 };}로 바꾸면 어떤가요?

#i ncl ude <i os t r eam>
#i ncl ude <st r i ng>
i nt mai n ()
{

{ cons t st d : :s t r i ng s = "a st r i ng";
st d : :cout << s << st d : :endl ;

{ cons t st d : :s t r i ng s = "anot her st r i ng";
st d : :cout << s << st d : :endl ; }}

r et ur n 0;
}

1- 5. 이 프로그램이 올바른가요? 만약 그렇다면, 어떤 프로그램인가요? 만약 그렇지 않다면, 왜

그렇지 않은지 말해보고, 올바르게 다시 써 보도록 합니다.

#i ncl ude <i os t r eam>
#i ncl ude <st r i ng>
i nt mai n ()
{

{ s t d : :st r i ng s = "a st r i ng";
{ s t d : :st r i ng x = s + " , r eal l y";

st d : :cout << s << st d : :endl ; }
st d : :cout << x << st d : :endl ;

}
r et ur n 0;

}
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1- 6. 다음 프로그램은 무엇을 하는 프로그램인가요? 입력을 요청받으면, 두 개의 이름을 적어

보세요(예, Samuel Beckett). 결과를 미리 예측해 본 다음 실행해 보세요.

#i ncl ude <i os t r eam>
#i ncl ude <st r i ng>
i nt mai n ()
{

s t d : :cout << "What i s your name ? " ;
s t d : :st r i ng name ;
s t d : :ci n >> name ;
s t d : :cout << "Hel l o, " << name

<< st d : :endl << "And what i s your s ? ";
s t d : :ci n >> name ;
s t d : :cout << "Hel l o, " << name

<< "; ni ce t o meet you t oo !" << s t d : :endl ;
r et urn 0;

}
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