
1. Массивы в C++ 

Массив — это структура данных, которая хранит набор элементов одного 

типа в непрерывной области памяти. Доступ к элементам осуществляется по индексу. 

Объявление и инициализация: 

// 1. Объявление с последующей инициализацией 

int numbers[5]; // Массив из 5 целых чисел (значения не определены) 

numbers[0] = 10; 

numbers[1] = 20; 

 

// 2. Объявление с одновременной инициализацией 

int primes[5] = {2, 3, 5, 7, 11}; // Полная инициализация 

int doubles[] = {1.5, 2.8, 3.14}; // Размер вычисляется автоматически (3 элемента) 

int partial[5] = {1, 2}; // Остальные элементы будут 0: [1, 2, 0, 0, 0] 

 

// 3. Многомерные массивы (массивы массивов) 

int matrix[2][3] = { {1, 2, 3},  

                     {4, 5, 6} }; 

Особенности: 

 Индексация начинается с 0 

 Размер массива должен быть известен на этапе компиляции (для стандартных 

массивов) 

 При выходе за границы массива поведение не определено (серьезная ошибка!) 

2. Операторы принятия решений 

Эти операторы позволяют управлять потоком выполнения программы на основе условий. 

Основные типы: 

1. if-else (основной оператор ветвления) 

int score = 85; 

// Простой if 

if (score > 50) { 

    cout << "Вы сдали экзамен!" << endl; 

} 

 

// if-else 

if (score >= 90) { 

    cout << "Оценка A" << endl; 



} else if (score >= 75) { 

    cout << "Оценка B" << endl;  // Выполнится этот блок 

} else if (score >= 60) { 

    cout << "Оценка C" << endl; 

} else { 

    cout << "Не сдали" << endl; 

} 

2. switch-case (для множественного выбора) 

char grade = 'B'; 

switch (grade) { 

    case 'A': 

        cout << "Отлично!" << endl; 

        break;  // Важно! Без break выполнение пойдет дальше 

    case 'B': 

        cout << "Хорошо!" << endl;  // Выполнится этот блок 

        break; 

    case 'C': 

        cout << "Удовлетворительно" << endl; 

        break; 

    default:  // Необязательный блок для всех остальных случаев 

        cout << "Неизвестная оценка" << endl; 

} 

3. Тернарный оператор ? : (сокращенная форма if-else) 

    

int a = 10, b = 20; 

int max = (a > b) ? a : b;  // Если a > b, то max = a, иначе max = b 

cout << "Максимум: " << max << endl;  // Выведет 20 

3. Операторы циклов 

Позволяют повторять выполнение блока кода multiple times. 

Основные типы: 

1. for (когда известно количество итераций) 

// Вывод чисел от 0 до 4 

for (int i = 0; i < 5; i++) { 

    cout << i << " "; 

} 



// Вывод: 0 1 2 3 4 

 

// Обход массива 

int arr[] = {10, 20, 30}; 

for (int i = 0; i < 3; i++) { 

    cout << arr[i] << " "; 

} 

2. while (пока условие истинно) 

int count = 0; 

while (count < 5) { 

    cout << count << " "; 

    count++; 

} 

// Вывод: 0 1 2 3 4 

3. do-while (гарантирует как минимум  одно выполнение) 

int x = 10; 

do { 

    cout << "Это выполнится хотя бы один раз" << endl; 

    x++; 

} while (x < 5); 

4. Range-based for (для обхода контейнеров, C++11) 

int numbers[] = {1, 2, 3, 4, 5}; 

for (int num : numbers) {  // Для каждого элемента в numbers 

    cout << num << " "; 

} 

// Вывод: 1 2 3 4 5 

Сравнительная таблица операторов циклов 

Оператор Когда использовать Преимущества Недостатки 

for 
Известно точное 

количество итераций 

Компактность, все 

управление циклом в 

одной строке 

Не всегда 

интуитивно понятен 

для сложных 

условий 



Оператор Когда использовать Преимущества Недостатки 

while 

Неизвестно 

количество итераций, 

зависит от условия 

Гибкость, простота 

понимания 

Можно создать 

бесконечный цикл 

do-while 

Нужно гарантировать 

по крайней мере одно 

выполнение 

Полезен для меню, 

валидации ввода 
Используется реже 

Range-

based for 

Обход контейнеров 

(массивов, векторов и 

т.д.) 

Простота и 

читаемость, 

невозможно выйти за 

границы 

Не дает доступа к 

индексу элемента 

Практический пример с объединением концепций: 

#include <iostream> 

using namespace std; 

 

int main() { 

    const int size = 5; 

    int numbers[size] = {7, 3, 9, 1, 5}; 

    int search; 

     

    // Ввод данных 

    cout << "Введите число для поиска: "; 

    cin >> search; 

     

    // Поиск в массиве (решение + цикл) 

    bool found = false; 

    for (int i = 0; i < size; i++) { 

        if (numbers[i] == search) { 

            found = true; 

            break;  // Выход из цикла досрочно 

        } 

    } 



     

    // Принятие решения на основе результата 

    if (found) { 

        cout << "Число найдено в массиве!" << endl; 

    } else { 

        cout << "Число не найдено в массиве." << endl; 

    } 

     

    return 0; 

} 

Ключевые моменты: 

 Массивы предоставляют способ хранения наборов данных 

 Операторы принятия решений (if-else, switch) управляют потоком выполнения 

 Операторы циклов (for, while) позволяют повторять код multiple times 

 Эти концепции часто используются вместе для создания сложной логики 

 

Дополнительная информация 

Условные операторы if constexpr 

Пояснение: if constexpr — это оператор, который вычисляет условие на этапе 

компиляции. Это требует, чтобы условие было константным выражением. В зависимости 

от результата, компилятор включает в бинарник только одну из веток, полностью 

исключая невыполнимые. Он не работает с runtime-переменными. 

Пример: 

template<typename T> 

void process(T value) { 

    // Условие вычисляется при компиляции инстанцирования шаблона 

    if constexpr (std::is_integral_v<T>) { 

        std::cout << "Целое число: " << value * 2 << std::endl; 

    } else { 

        std::cout << "Не целое число: " << value << std::endl; 

    } 

} 

// process(10) скомпилирует только первую ветку, process(3.14) — только вторую. 

Оператор switch в C++17 



Пояснение: В case-метках разрешены только целочисленные или перечисляемые (enum) 

константные выражения. Инициализация переменных в скобках, 

использование std::string или диапазонов значений (через ...) в метках не допускается 

стандартом C++. 

Пример: 

constexpr int getValue() { return 42; } 

 

void test(int x) { 

    switch (x) { 

        case getValue(): // constexpr-выражение разрешено 

            break; 

        // case (int y = 5): // Ошибка компиляции 

        // case "hello": // Ошибка компиляции: не целочисленный тип 

        // case 1...3: // Ошибка компиляции: неверный синтаксис 

        default: 

            break; 

    } 

} 

Тернарный оператор и типы 

Пояснение: Компилятор определяет общий тип (common type) для выражений в обеих 

ветках тернарного оператора. Правила вывода общего типа строго определены 

стандартом. В данном случае общий тип между int и double — это double. 

Пример: 

    

bool flag = true; 

auto x = flag ? 1 : 2.0; // Тип x — double 

// auto x = flag ? 1 : 2; // Тип x был бы int 

std::cout << typeid(x).name(); // Выведет что-то, связанное с double 

Цикл for и область видимости 

Пояснение: Классический цикл for состоит из трех частей: инициализации, условия и 

итерационного выражения. Переменная, объявленная в части инициализации, видна 

только в теле цикла. Итерационное выражение (например, ++i) выполняется после каждой 

итерации тела цикла, но перед проверкой условия для следующей итерации. 

Пример: 

for (int i = 0; i < 3; ++i) { // i видна только здесь 



    std::cout << i << " "; 

} 

// std::cout << i; // Ошибка: i здесь не видна 

// Output: 0 1 2 

Range-based for требования 

Пояснение: Для работы range-based for контейнер должен предоставлять 

методы begin() и end() или для него должны быть доступны свободные 

функции begin() и end(), которые возвращают итераторы. Эти итераторы должны 

поддерживать операции !=, * и ++. Требования к изменяемости элементов или линейности 

памяти отсутствуют. 

Пример: 

std::vector<int> vec = {1, 2, 3}; 

for (auto x : vec) { // Требует vec.begin() и vec.end() 

    std::cout << x << " "; 

} 

 

struct MyRange { 

    int* begin() { return data; } 

    int* end() { return data + 5; } 

    int data[5] = {1,2,3,4,5}; 

}; 

MyRange r; 

for (auto x : r) { // Работает благодаря begin() и end() 

    std::cout << x << " "; 

} 

Различия while и do-while 

Пояснение: Фундаментальное отличие заключается в моменте первой проверки 

условия. while проверяет условие до выполнения тела цикла, поэтому тело может не 

выполниться ни разу. do-while проверяет условие после выполнения тела цикла, 

гарантируя как минимум одно выполнение тела. 

Пример: 

int i = 10; 

while (i < 5) { // Условие ложно сразу 

    // Этот блок не выполнится ни разу 

} 



 

int j = 10; 

do { 

    // Этот блок выполнится 1 раз, несмотря на условие 

    std::cout << j << " "; 

} while (j < 5); // Проверка после выполнения 

// Output: 10 

Неявные преобразования в false 

Пояснение: В контексте, ожидающем bool (например, условие if), компилятор выполняет 

неявное преобразование. К false приводятся: нулевые указатели (nullptr), целочисленный 

нуль (0),浮点零 (0.0). Пустые контейнеры сами по себе к false не приводятся, но их 

метод empty() возвращает true, который может быть использован в условии. 

Пример: 

if (nullptr) {} else { std::cout << "nullptr is false\n"; } 

if (0) {} else { std::cout << "0 is false\n"; } 

if (0.0f) {} else { std::cout << "0.0f is false\n"; } 

 

std::vector<int> empty_vec; 

// if (empty_vec) {} // Ошибка: неявное преобразование от vector к bool не существует 

if (empty_vec.empty()) { std::cout << "Empty vector is 'true' for empty()\n"; } // Но это 

работает 

Оптимизация циклов vectorization 

Пояснение: Векторизация — это оптимизация, при которой компилятор преобразует цикл 

для использования SIMD-инструкций, работающих с несколькими элементами данных 

одновременно. Эту оптимизацию нарушают сложные условия внутри цикла (if, break, 

continue), которые создают нелинейный поток управления, и алиасинг указателей 

(неопределенность, не указывают ли разные указатели на одну область памяти), что 

мешает компилятору доказать безопасность преобразования. 

Пример: 

// Цикл, который ЛЕГКО векторизовать: 

for (int i = 0; i < n; ++i) { 

    a[i] = b[i] + c[i]; 

} 

 

// Цикл, который СЛОЖНО векторизовать из-за условия: 



for (int i = 0; i < n; ++i) { 

    if (a[i] > 0) { // Вложенный if 

        a[i] = b[i] + c[i]; 

    } else { 

        break; // break или continue 

    } 

} 

 

// Цикл, который СЛОЖНО векторизовать из-за алиасинга: 

void add_arrays(int* a, int* b, int* c, int n) { 

    for (int i = 0; i < n; ++i) { 

        a[i] = b[i] + c[i]; // Компилятор не знает, не пересекаются ли a, b, c 

    } 

} 

// Поможет использование __restrict (нестандартно) или уверенность компилятора 

Инициализация в условиях 

Пояснение: Начиная с C++17, в условия операторов if и switch можно добавить оператор 

инициализации. Это удобно для ограничения области видимости переменной, 

используемой только в условии. Синтаксис while (std::lock_guard lk{mtx}) также 

корректен, так как создает объект, а условие проверяет его существование 

(всегда true для lock_guard, если мьютекс захвачен). В for и switch (до C++17) такой 

синтаксис недопустим. 

Пример: 

std::mutex mtx; 

if (std::lock_guard lk(mtx); true) { // Инициализация + условие 

    // Критическая секция 

} 

 

if (int x = some_func(); x > 10) { // Инициализация x, затем проверка 

    // Используем x 

} 

// x здесь уже не виден 

 

// switch (auto x = bar()) { ... } // Корректно в C++17 и выше 

// for (; int x = baz(); ) // Неверный синтаксис 



Использование break 

Пояснение: break используется для досрочного выхода из ближайшего охватывающего 

цикла (for, while, do-while) или из блока switch. Он не может быть использован внутри 

лямбды для выхода из внешнего цикла (лямбда — это отдельная область видимости) и не 

является выражением, поэтому не может быть частью тернарного оператора ?:. 

Пример: 

for (int i = 0; i < 10; ++i) { 

    if (i == 5) break; // Досрочный выход из цикла for 

    std::cout << i << " "; 

} 

// Output: 0 1 2 3 4 

 

switch (value) { 

    case 1: 

        // ... 

        break; // Выход из switch 

    case 2: 

        // ... 

        // break; // Если убрать, произойдет fallthrough 

} 

 

// if (condition ? break : continue) // Ошибка компиляции: break/continue не выражения 

Бесконечные циклы 

Пояснение: Конструкции for (;;) и while (true) гарантированно создают бесконечные 

циклы, так как их условия всегда трактуются как true. do {...} while (1); также бесконечен, 

но теоретически может вызвать предупреждение о постоянном условии. while (bool b = 

true) создает переменную b, инициализированную true, и проверяет еѐ значение. Хотя это 

бесконечный цикл, он не считается "каноническим" и может быть менее оптимизирован. 

Пример: 

for (;;) { // Классический бесконечный цикл 

    // ... 

} 

 

while (true) { // Также классический бесконечный цикл 

    // ... 



} 

 

do { 

    // ... 

} while (1); // Бесконечный цикл, но может быть предупреждение 

 

while (bool b = true) { // Технически бесконечный, но не идеально 

    // ... 

} 

Побочные эффекты 

Пояснение: Побочный эффект — это изменение состояния программы (например, 

инкремент переменной, вывод). Наличие побочных эффектов в case-метках 

оператора switch крайне опасно и ведет к неопределенному поведению, потому что метки 

— это лишь точки прыжка, а не выполняемые операторы. Код между switch и 

первым case выполняется, но код внутри самой метки — нет. 

Пример: 

int x = 0; 

switch (some_value) { 

    x++; // ОПАСНО! Этот код выполнится, но его часто не замечают. 

    case 1: 

        // ... 

        break; 

    case 2: 

        // ... 

        break; 

    // case x++: // ОШИБКА КОМПИЛЯЦИИ: выражение должно быть константным 

} 

// Побочные эффекты в условиях if или тернарном операторе — обычное дело. 

int a = 0; 

if ( (a = 5) > 3 ) { // Побочный эффект (присваивание), но это допустимо 

    // ... 

} 

Сложные условия вычисление 

Пояснение: Вычисление сложных логических выражений подчиняется правилам 

приоритета операторов и короткому замыканию (short-circuit evaluation). Приоритет 



оператора && выше, чем ||, поэтому выражение группируется как (a && b) || c. 

Вычисление происходит слева направо: если a && b равно true, то всѐ выражение 

уже true и c не вычисляется. Если a && b равно false, тогда вычисляется c. 

Пример: 

    

bool a = true, b = false, c = true; 

if (a && b || c) { // Эквивалентно if ( (a && b) || c ) 

    // Выполнится, потому что (true && false) -> false, но (false || true) -> true 

    std::cout << "Condition is true\n"; 

} 

 

// Демонстрация короткого замыкания: 

bool false_func() { std::cout << "false_func "; return false; } 

bool true_func() { std::cout << "true_func "; return true; } 

 

if (true_func() || false_func()) {} // Выведет только "true_func " 

if (false_func() && true_func()) {} // Выведет только "false_func " 

Директива [[fallthrough]] 

Пояснение: Атрибут [[fallthrough]] используется для информирования компилятора о 

намеренном пропуске оператора break в switch. Это подавляет предупреждения, которые 

компиляторы обычно выводят для потенциально ошибочных ситуаций fallthrough. Он не 

разрешает fallthrough (он и так разрешен) и не заменяет default. 

Пример: 

    

int value = 2; 

switch (value) { 

    case 1: 

        std::cout << "Case 1\n"; 

        break; 

    case 2: 

        std::cout << "Case 2\n"; 

        [[fallthrough]]; // Сообщаем компилятору, что переход в case 3 — это не ошибка 

    case 3: 

        std::cout << "Case 3\n"; 

        break; 



    default: 

        break; 

} 

// Output for value=2: 

// Case 2 

// Case 3 

Циклы и временные объекты 

Пояснение: Если функция возвращает временный объект (rvalue), то время его жизни 

продлевается до конца полного выражения, в котором он был создан. Однако в range-

based for auto& x : func() ссылка x будет привязана к элементам этого временного 

контейнера. Проблема в том, что сам временный контейнер уничтожится в 

конце инициализатора цикла, оставив ссылки x висячими (dangling references) на время 

выполнения тела цикла. Это приводит к неопределенному поведению. 

Пример: 

    

std::vector<int> create_vector() { return {1, 2, 3}; } 

 

void dangerous_loop() { 

    for (auto& x : create_vector()) { // Временный вектор уничтожается после этой строки 

        std::cout << x << " "; // НЕОПРЕДЕЛЕННОЕ ПОВЕДЕНИЕ: x - висячая ссылка 

    } 

} 

 

void safe_loop() { 

    auto vec = create_vector(); // Сохраняем временный объект в переменную 

    for (auto& x : vec) {       // x ссылается на элементы vec 

        std::cout << x << " ";  // БЕЗОПАСНО 

    } 

} 

Оператор запятая в циклах 

Пояснение: Оператор запятая , позволяет выполнить несколько выражений 

последовательно слева направо. Тип и значение всего выражения определяется последним 

выражением в списке. В цикле for это используется для обновления нескольких 

переменных на каждом шаге итерации. Результат последнего выражения игнорируется 



при проверке условия (оно должно быть логическим), но важен его побочный эффект. 

Пример: 

    

// Классический пример: обход с двух концов 

for (int i = 0, j = 10; i < j; ++i, --j) { 

    // ++i вычисляется, затем --j, результат (значение j) игнорируется 

    std::cout << "i=" << i << ", j=" << j << std::endl; 

} 

// Output: 

// i=0, j=10 

// i=1, j=9 

// ... 

// i=4, j=6 

 

int a, b; 

int c = (a = 5, b = 10, a + b); // a=5, b=10, c=15 

Инициализаторы в условиях 

Пояснение: Инициализаторы в условиях (C++17) полезны по нескольким причинам: они 

ограничивают область видимости переменной только телом оператора, гарантируют, что 

переменная будет проинициализирована перед проверкой, и улучшают читаемость, 

помещая объявление переменной рядом с местом еѐ использования. 

Пример: 

    

std::map<int, std::string> my_map = {{1, "one"}}; 

 

// Старый стиль (область видимости переменной шире, чем нужно) 

auto iter = my_map.find(1); 

if (iter != my_map.end()) { 

    std::cout << iter->second; 

} 

// iter все еще виден здесь 

 

// Новый стиль C++17 (область видимости ограничена условием и блоком if) 

if (auto iter = my_map.find(1); iter != my_map.end()) { 

    std::cout << iter->second; 



} 

// iter здесь не виден 

Динамические условия с constexpr 

Пояснение: Ключевое слово constexpr указывает, что функция может быть вычислена на 

этапе компиляции, если еѐ аргументы являются константными выражениями. Если такая 

функция используется в условии if, компилятор может вычислить это условие во время 

компиляции и произвести оптимизацию (например, удалить невыполнимую ветку). Это не 

требует C++17 для самой функции, но сама возможность использовать if с вычислением 

условия на этапе компиляции сильно улучшена с if constexpr в C++17. 

Пример: 

    

constexpr int square(int x) { // constexpr-функция 

    return x * x; 

} 

 

void test() { 

    constexpr int x = 5; 

    if (square(x) > 10) { // Условие вычисляется компилятором как if (25 > 10) 

        // Эта ветка будет в бинарнике 

    } else { 

        // Эта ветка может быть удалена компилятором 

    } 

 

    int runtime_val = 10; 

    if (square(runtime_val) > 10) { // Может вычисляться и в runtime 

        // ... 

    } 

} 

Предпочтение do-while 

Пояснение: Цикл do-while предпочтителен в ситуациях, когда тело цикла обязательно 

нужно выполнить хотя бы один раз перед проверкой условия. Классический пример — 

запрос ввода от пользователя: сначала нужно показать prompt и считать данные, а уже 

потом проверять их корректность. 

Пример: 

    



char choice; 

// Сначала выполняем тело (показываем меню и считываем выбор), потом проверяем. 

do { 

    std::cout << "Продолжить? (y/n): "; 

    std::cin >> choice; 

} while (choice != 'y' && choice != 'n'); // Проверяем условие ПОСЛЕ ввода 

 

int data; 

// while не подходит, так как сначала нужно прочитать data для проверки. 

do { 

    std::cout << "Введите положительное число: "; 

    std::cin >> data; 

} while (data <= 0); 

Тернарный оператор и строки 

Пояснение: Строковые литералы like "A" имеют тип const char[N] (массив из N const 

char). В тернарном операторе массивы неявно преобразуются (decay) к указателям на свой 

первый элемент (const char*). Компилятор ищет общий тип (common type) для веток ? и :. 

Поскольку оба литерала decay до const char*, общий тип и определяется как const char*. 

Несмотря на одинаковую длину, массивы с разным содержимым — это разные типы, и их 

общий тип — указатель. 

Пример: 

    

bool flag = true; 

auto x = flag ? "A" : "B"; // Тип x — const char* 

// "A" имеет тип const char[2], decay до const char* 

// "B" имеет тип const char[2], decay до const char* 

 

// auto y = flag ? "A" : "Longer"; // ОШИБКА: разные типы массивов (const char[2] vs const 

char[7]) 

// Общий тип не найден, так как decay дает const char* и const char*, 

// но компилятор пытается найти общий тип на уровне массивов и не может. 

 


