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Лекція 8. Стандартизація шаблонів та алгоритмів 
Розділ 2. Практичне використання концепцій об’єктно орієнтованого програмування. 

Тема 15. Поняття шаблону. Шаблонні функції. Шаблонні класи. Статичні члени класу та шаблони. Стандартна бібліотека шаблонів. Контейнерні класи. Ітератори. Послідовні контейнери: vector, list, stack, queue. Асоціативні контейнери: map, multimap, set, multiset. 

Тема 16. Класи алгоритмів. Алгоритми, що не змінюють послідовність. Алгоритми, що змінюють послідовність. 
8.1 Використання шаблонів функцій

При створенні функцій іноді виникають ситуації, коли дві функції виконують однакову обробку, але працюють з різними типами даних (наприклад, одна використовує параметри типу int, а інша типу float). Ви вже знаєте, що за допомогою механізму перевантаження функцій можна вико-ристовувати одне і те ж ім'я для функцій, що виконують різні дії і име-чих різні типи параметрів. Однак, якщо функції повертають зна-ня різних типів, вам слід використовувати для них унікальні імена. Припустимо, наприклад, що у вас є функція з ім'ям maxmax, яка воз-обертає максимальне з двох цілих значень. Якщо пізніше вам потребу-ється подібна функція, яка повертає максимальне з двох значень з плаваючою точкою, вам слід визначити іншу функцію, наприклад fmax.

Шаблон визначає набір операторів, за допомогою яких ваші про-грами пізніше можуть створити кілька функцій.

Програми часто використовують шаблони функцій для швидкого визна-лення декількох функцій, які за допомогою однакових операторів ра-ботают з параметрами різних типів або мають різні типи повертаються значень.

Шаблони функцій мають специфічні імена, які відповідають імені функції, використовуваному вами в програмі.

Після того як ваша програма визначила шаблон функції, вона в даль-нейшем може створити конкретну функцію, використовуючи цей шаблон для завдання прототипу, який включає ім'я цього шаблону, що повертається функцією значення і типи параметрів.

В процесі компіляції компілятор C ++ буде створювати у вашій про-грамі функції з використанням типів, зазначених в прототипах функцій, які посилаються на ім'я шаблону.

Шаблони функцій мають унікальний синтаксис, який може бути на перший погляд незрозумілий. Однак після створення одного або двох шаб-лонов ви виявите, що реально їх дуже легко використовувати.
8.3 Використання шаблонів функцій

У міру того як ваші програми стають більш складними, мож-ли ситуації, коли вам будуть потрібні подібні функції, які виконують одні й ті ж операції, але з різними типами даних. Шаблон функції поз-воляет вашим програмам визначати загальну, або тіпонезавісімую, функ-цію. Коли програмі потрібно використовувати функцію для певного типу, наприклад int або float, вона вказує прототип функції, який
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використовує ім'я шаблону функції і типи значення, що повертається і пара-метрів. В процесі компіляції C ++ створить відповідну функцію. Створюючи шаблони, ви зменшуєте кількість функцій, які повинні кодувати самостійно, а ваші програми можуть використовувати один і той же ім'я для функцій, що виконують певну операцію, незалежні-Сімо від повертається функцією значення і типів параметрів.
Шаблон класу дозволяє задати клас, параметризрвані типом дан-них. Передача класу різних типів даних в якості параметра со-здает сімейство споріднених класів. Найбільш широке застосування шаб-лони знаходять при створенні контейнерних класів. Контейнерним називаючи-ється клас, який призначений для зберігання будь-яким чином орга-нізовать даних і роботи з ними. Перевага використання Шаблі-нів полягає в тому, що як тільки алгоритм роботи з даними визначено і налагоджений, він може застосовуватися до будь-яких типів даних без переписування коду.

9.1 Створення шаблонів класів

Розглянемо процес створення шаблону класу на прикладі двусвязного списку. Оскільки списки часто застосовуються для організації даних, зручно описати список у вигляді класу, а так як може знадобитися зберігати дані різних типів, цей клас повинен бути параметризованим.

Спочатку розглянемо непараметрізованную версію класу. Список со-стоїть з вузлів, пов'язаних між собою за допомогою покажчиків. Кожен вузол зберігає ціле число, яке є ключем списку. Опишемо допоміжний клас для представлення одного вузла списку:

class Node {public: int d; // Дані Node * next, * prev; // Покажчики на попередній і наступний вузли Node (int dat = 0) {d = dat; next = 0; prev = 0; } // Конструктор};

Оскільки цей клас буде описаний всередині класу, що представляє список, поля для простоти доступу з зовнішнього класу зроблені доступними (public). Це дозволяє обійтися без функцій доступу і зміни полів. Назвемо клас списку List:
class List { class Node{ ... }; Node *pbeg, *pend; // Указатели на начало и конец списка public: 

List() { pbeg = 0; pend = 0; } // Конструктор ~List(); // Деструктор void add(int d); // Добавление узла в конец списка Node * find(int i); // Поиск узла по ключу Node * insert(int key, int d); //Вставка узла d после узла с ключом key 
Розглянемо реалізацію методів класу. Метод add виділяє пам'ять під новий об'єкт типу Node і приєднує його до списку, оновлюючи указу-ки на його початок і кінець:
9.5 Переваги і недоліки шаблонів

Шаблони являють собою потужний і ефективний засіб звертання-ня з різними типами даних, яке можна назвати параметричних поліморфізмом, забезпечують безпечне використання типів, на відміну від макросів препроцесора, і є укупі з шаблонами функцій середовищ-ством реалізації ідей узагальненого програмування і метапрограми-вання. Однак слід мати на увазі, що ці кошти призначені для грамотного використання і вимагають знання багатьох тонкощів. Програма, що використовує шаблони, містить код для кожного породженого типу, що може збільшити розмір файлу. Крім того, з одними типами даних шаблони можуть працювати не так ефективно, як з іншими. У цьому випадку має сенс використовувати спеціалізацію шаблону.

Стандартна бібліотека С ++ надає великий набір шаблонів для різних способів організації зберігання і обробки даних.
