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Êîíñïåêò ñåìèíàðà �3 ïî îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîìó ïðîãðàììèðî-
âàíèþ. Ïîæàëóéñòà, íå îòíîñèòåñü ê ýòîìó êàê ê ðóêîâîäñòâó ïî C++
èëè ÎÎÏ: çäåñü èçëîæåí òîëüêî ñàìûé ìèíèìóì èíôîðìàöèè ïî òåìå;
òåì íå ìåíåå, ýòîãî ìèíèìóìà äîëæíî õâàòèòü äëÿ âûïîëíåíèÿ âòîðîãî
çàäàíèÿ.

Î íàéäåííûõ îøèáêàõ è íåòî÷íîñòÿõ, ïîæàëóéñòà, ïèøèòå ìíå ïî àä-
ðåñó fenster@fenster.name. Òàêæå áóäó ðàä ïîëó÷èòü ëþáûå êîììåí-
òàðèè ïî ïîâîäó ýòîãî òåêñòà.

Â ïåðâîé è âòîðîé ÷àñòÿõ áûëî ââåäåíî ïîíÿòèå êëàññà è ïîêàçàíî,
êàê îïðåäåëÿþòñÿ êîíñòðóêòîð, äåñòðóêòîð è îñíîâíûå îïåðàòîðû.

Â ýòîé ÷àñòè îïèñàíî òîëüêî ñîçäàíèå øàáëîíîâ â ÿçûêå C++. Äëÿ
âûïîëíåíèÿ âòîðîãî çàäàíèÿ âàì íóæíî âñïîìíèòü, êàê óñòðîåíû äèíà-
ìè÷åñêèå ñïèñêè â ÿçûêå C (ìàòåðèàë ïðîøëîãî ñåìåñòðà). Ïîæàëóéñòà,
îçíàêîìüòåñü ñ òåêñòîì íà ýòó òåìó, ÷òîáû âñïîìíèòü, î ÷¼ì èä¼ò ðå÷ü.

Íàïîìèíàþ, ÷òî âûäåëåíèå ïàìÿòè â ÿçûêå C++ ïðîèçâîäèòñÿ ïðè
ïîìîùè îïåðàòîðà new (âìåñòî malloc), à îñâîáîæäåíèå � ïðè ïîìîùè
îïåðàòîðà delete (âìåñòî free).

1 Øàáëîíû ôóíêöèé

Ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè íåðåäêî âîçíèêàþò ñèòóàöèè, êîãäà õî÷åòñÿ
èìåòü îäíó è òó æå ôóíêöèþ, îïðåäåë¼ííóþ äëÿ àðãóìåíòîâ ðàçíûõ òè-
ïîâ. Ïóñòü, íàïðèìåð, ìû õîòèì îïðåäåëèòü ôóíêöèþ ïîèñêà ìèíèìàëü-
íîãî èç äâóõ ÷èñåë. ßçûê C++ (â îòëè÷èå îò C) ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü
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íåñêîëüêî ôóíêöèé ñ îäíèì è òåì æå èìåíåì, íî ðàçëè÷íûìè òèïàìè
ïàðàìåòðîâ, ïîýòîìó ìû ìîæåì íàïèñàòü:

int min(int a, int b)

{

return (a < b) ? a : b;

/* óñëîâíîå âûðàæåíèå: åñëè a < b, òî a, èíà÷å b */

}

double min(double a, double b)

{

return (a < b) ? a : b;

}

è, íàêîíåö, äëÿ îïðåäåë¼ííîãî ðàíåå êëàññà Rational (åñëè äîïîëíèòåëü-
íî îïðåäåëèòü äëÿ íåãî bool operator<:

Rational min(Rational a, Rational b)

{

return (a < b) ? a : b;

}

Ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî ñîäåðæèìîå ýòèõ òð¼õ ôóíêöèé íå îòëè÷àåòñÿ.

×òîáû íå ïèñàòü îäíî è òî æå ìíîãî ðàç, ïðîãðàììèñò íà ÿçûêå C íàïèñàë áû ìàêðîñ ïðè
ïîìîùè #define:

#define min(a, b) ((a) < (b) ? (a) : (b))

Ýòîò âàðèàíò ðàáîòàåò òàê: óâèäåâ èäåíòèôèêàòîð min â ïðîãðàììå, ïðåïðîöåññîð ïðîñòî çàìåíèò

åãî íà óêàçàííîå ñïðàâà âûðàæåíèå, ïîäñòàâèâ âìåñòî a è b ñîîòâåòñòâóþùèå âûðàæåíèÿ. Òàê êàê

òàêàÿ òåêñòîâàÿ çàìåíà íå ó÷èòûâàåò, ÷òî íà ñàìîì äåëå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé a è b, ïðè íàïèñàíèè

òàêèõ ìàêðîñîâ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñêîáêè âîêðóã àðãóìåíòîâ è âîêðóã âñåãî ðåçóëüòèðóþ-

ùåãî âûðàæåíèÿ, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ðåçóëüòàò ïîäñòàíîâêè ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò òîãî, ÷òî ìû

ðàññ÷èòûâàåì ïîëó÷èòü.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû â ÿçûêå C++ èñïîëüçóþòñÿ øàáëîíû

(templates). Â äàííîì ïðèìåðå íàì íóæåí øàáëîí ôóíêöèè: ôóíêöèÿ,
êîòîðàÿ, ïîìèìî ñâîèõ îáû÷íûõ ïàðàìåòðîâ, çàâèñèò îò åù¼ îäíîãî ïà-
ðàìåòðà: âìåñòî êîíêðåòíûõ òèïîâ int, double, Rational ìû áóäåì èñ-
ïîëüçîâàòü íåêîòîðûé òèï T. Òî, ÷òî ýòîò òèï � ïàðàìåòð, óêàçûâàåòñÿ
òàê:
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template <typename T>

T min(T a, T b)

{

return (a < b) ? a : b;

}

Òåïåðü ìû èìååì âîçìîæíîñòü âûçâàòü ôóíêöèþ min äëÿ ëþáîãî òèïà,
äëÿ êîòîðîãî îïðåäåëåíà îïåðàöèÿ ñðàâíåíèÿ. Îäíî òàêîå îïðåäåëåíèå
ôóíêöèè ââîäèò ñðàçó íåñêîëüêî ôóíêöèé, îòëè÷àþùèõñÿ òîëüêî òèïîì
ïàðàìåòðîâ è ðåçóëüòàòà:

int a = 5, b = 7, c;

c = min<int>(a, b);

double d = 1.4, e = 0.42, f;

f = min<double>(d, e);

Rational g(3, 5), h(1, 2), i;

i = min<Rational>(g, h);

Íà ñàìîì äåëå, â äàííîì ñëó÷àå ÿâíîå óêàçàíèå òèïà (<int>, <double>,
<Rational>) ìîæíî îïóñòèòü, ò. ê. îíî àâòîìàòè÷åñêè áóäåò îïðåäåëåíî
èç êîíòåêñòà.

Çàìåòüòå, ÷òî â ïðèìåðå âûøå âûçâàòü min(a, d) íåëüçÿ: êîìïèëÿòîð íå ñìîæåò îïðåäåëèòü,

êàêîé èç âàðèàíòîâ � min<int> èëè min<double> � èñïîëüçîâàòü. Óêàçàâ ýòî ÿâíî, ìîæåì ïîëó÷èòü

äâà ðàçëè÷íûõ ðåçóëüòàòà: â ñëó÷àå min<int>(a, d) ïîëó÷èì 1 (d = 1.4 áóäåò ïðèâåäåíî ê 1), â

ñëó÷àå min<double>(a, d) ïîëó÷èì 1.4.

2 Øàáëîíû êëàññîâ

Àíàëîãè÷íàÿ èäåÿ èñïîëüçóåòñÿ ïðè ñîçäàíèè øàáëîíîâ êëàññîâ: óêà-
çûâàåòñÿ òèï-ïàðàìåòð, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ â îïèñàíèè ïîëåé è ìåòî-
äîâ êëàññà.

Ðàññìîòðèì äëÿ ïðèìåðà øàáëîí êëàññà, õðàíÿùåãî âåêòîð äëèíû 2
èç ýëåìåíòîâ íåêîòîðîãî òèïà.
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template <typename T>

class Vector

{

private:

T arr[2];

public:

Vector(T a, T b)

{

arr[0] = a;

arr[1] = b;

}

T operator[](int index) const

{

if (index < 0 || index >= 2)

throw "error";

return arr[index];

}

/* T& operator[](int index) ïèøåòñÿ àíàëîãè÷íî, */

/* ïðî÷èå îïåðàòîðû îïóñòèì äëÿ êðàòêîñòè */

};

Îïèñàâ òàêîé êëàññ, ìû ìîæåì ñîçäàòü, íàïðèìåð, âåêòîð öåëûõ ÷èñåë:

Vector<int> v1(1, 2);

âåêòîð âåùåñòâåííûõ ÷èñåë:

Vector<double> v1(1.5, 2.2);

è, âîîáùå ãîâîðÿ, âåêòîð ýëåìåíòîâ ñîâåðøåííî ëþáîãî òèïà: ãëàâíîå,
÷òîáû äëÿ ýòîãî òèïà áûëè îïðåäåëåíû âñå íåîáõîäèìûå îïåðàöèè.

Â çàäàíèè íà ¾ïÿò¼ðêó¿ íåîáõîäèìî ðåàëèçîâàòü êëàññ-èòåðàòîð, ïåðåáèðàþùèé ýëåìåíòû ñïèñ-

êà. Äëÿ ýòîãî êëàññà íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü îïåðàòîðû * è ->. Ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ îá ýòîì áóäåò

â ñëåäóþùåé ÷àñòè.
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