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Îáùà èíôîðìàöèÿ -

Åäíà îò ïîñëåäíî âìúêíàòèòå â ñòàíäàðòà (C++98)
âúçìîæíîñòè íà åçèêà

Ïî-ëîøà ïîääðúæêà îò ñòðàíà íà êîìïèëàòîðèòå è
ïî-ãîëåìè ðàçëèêè ìåæäó òÿõ

keyword �export�

Ëèïñà íà îðòîãîíàëíîñò ïîðàäè òåõíè÷åñêè èëè
èñòîðè÷åñêè ïðè÷èíè

ïàðàìåòðè ïî ïîäðàçáèðàíå çà øàáëîííè ôóíêöèè
�oating-point ñòîéíîñòè çà øàáëîííè àðãóìåíòè

Ðàçëè÷íè ñèíòàêòè÷íè îñîáåíîñòè
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Îáùà èíôîðìàöèÿ +

Åäíî îò íàé-ìîùíèòå èçðàçèòåëíè ñðåäñòâà íà C++

Øàáëîíèòå â C++ ñà turing-complete (ò.å. ñà ïúëåí åçèê çà
ïðîãðàìèðàíå)
metaprogramming - èç÷èñëåíèÿ ïî âðåìå íà êîìïèëàöèÿ è
�ñìÿòàíå� ñ òèïîâå
expression templates è äðóãè Domain Speci�c Languages
âìúêíàòè â C++
lambda èçðàçè è n-òîðêè
type traits
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Îáù âèä íà äåêëàðàöèÿ íà øàáëîííà ôóíêöèÿ

template <"òèï ïàðàìåòúð1" "èìå íà ïàðàìåòúð1"
{ , "òèï ïàðàìåòúð2" "èìå íà ïàðàìåòúð2"}>

<òèï íà ðåçóëòàòà>
f (<ôîðìàëíè àðãóìåíòè íà ôóíêöèÿòà>) ;
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Øàáëîííè ïàðàìåòðè

�òèï ïàðàìåòúð� - òèïúò íà ïàðàìåòúðà

typename, class - òîçè ïàðàìåòúð îçíà÷àâà èìå íà òèï

typename è class ñà åäíî è ñúùî â òîçè êîíòåêñò, íî
typename å çà ïðåäïî÷èòàíå
òóê íå ìîæåòå äà èçïîëçâàòå struct âìåñòî class

èìå íà òèï - òîçè ïàðàìåòúð ùå áúäå ñòîéíîñò îò
ïîñî÷åíèÿ òèï

òóê íå ìîæåòå äà èçïîëçâàòå ïðîèçâîëåí òèï

äåêëàðàöèÿ íà äðóã øàáëîí !
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Ïðèìåð çà øàáëîííà ôóíêöèÿ

template <typename T>
i n l i n e const T& max( const T& x , const T& y ) {

return ( x < y ) ? y : x ;
}
i n t main ( ) {

// u s i n g : : max to avo i d s td : : max
s t d : : cout << : : max (24 , 42) << s td : : e nd l ;
s t d : : cout << : : max<double >(9.8 , 3 . 14 ) <<

s td : : e nd l ;
// ÿâíî çàäàâàíå íà T
s t d : : cout <<

: : max( s t d : : s t r i n g ( " path " ) ,
s t d : : s t r i n g ( " pa tho l ogy " ) ) ;

return 0 ;
}
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èíñòàíöèðàíå

Øàáëîííàòà ôóíêöèÿ max íå ñå êîìïèëèðà äî åäíà
ôóíêöèÿ, êîÿòî äà ðàáîòè ñ âñè÷êè òèïîâå àðãóìåíòè, à çà
âñåêè òèï àðãóìåíòè ñå ñúçäàâà îòäåëíà ôóíêöèÿ max.

Òîâà ñúçäàâàíå ñå íàðè÷à èíñòàíöèðàíå (instantiation)

èíñòàíöèðàíåòî å àâòîìàòè÷íî, íî ìîæå äà áúäå è ÿâíî.

Àêî ñå îïèòàìå äà èíñòàíöèðàìå øàáëîííà ôóíêöèÿ çà
òèï àðãóìåíòè, êîéòî íå èçïúëíÿâà âñè÷êè èçèñêâàíèÿ íà
øàáëîíà ( â ñëó÷àÿ íà max - operator< ), ùå ñå ïîëó÷è
ãðåøêà ïðè êîìïèëàöèÿ
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Êîìïèëèðàíå íà øàáëîíè

Øàáëîíèòå ñå êîìïèëèðàò íà äâà åòàïà:
1 Ïðåäè èíñòàíöèðàíå - êîìïèëàòîðà ïðàâè ñàìî ïðîâåðêà

íà ñèíòàêñèñà - íàïðèìåð çà ëèïñâàùè �;�
2 Ïî âðåìå íà èíñòàíöèðàíå - êîìïèëàòîðà êîìïèëèðà êîäà

íà øàáëîíà è ïðàâè ïðîâåðêà çà âàëèäíîñòòà íà âñè÷êè
èçïîëçâàíè ôóíêöèè, ìåòîäè è îïåðàòîðè

Çà äà áúäå èíñòàíöèðàí åäèí øàáëîí, êîìïèëàòîðúò
òðÿáâà äà âèæäà íåãîâàòà äåôèíèöèÿ.

Òîâà íàëàãà ïîâå÷åòî øàáëîíè äà áúäàò äåôèíèðàíè â
header ôàéëîâå, êîèòî ñå âêëþ÷âàò â ïîëçâàùèòå øàáëîíà
ôàéëîâå
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Òîâà íàëàãà ïîâå÷åòî øàáëîíè äà áúäàò äåôèíèðàíè â
header ôàéëîâå, êîèòî ñå âêëþ÷âàò â ïîëçâàùèòå øàáëîíà
ôàéëîâå

ÔÌÈ C++ çà íàïðåäíàëè



Âúâåäåíèå â C++ øàáëîíè
Øàáëîíèòå â äåòàéëè

Tricky details

Function templates
Classs templates
Non-type parameters

Áåëåæêè

Øàáëîííèòå ôóíêöèè äåôèíèðàò ôàìèëèÿ îò ôóíêöèè çà
ðàçëè÷íèòå øàáëîííè àðãóìåíòè.

Êîãàòî ïîäàâàòå øàáëîííè àðãóìåíòè, øàáëîííàòà
ôóíêöèÿ ñå èíñòàíöèðà çà òåçè òèïîâå.

Ìîæåòå ÿâíî äà çàäàâàòå øàáëîííè àðãóìåíòè.
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Îáù âèä íà äåêëàðàöèÿ íà øàáëîíåí êëàñ

template <"òèï ïàðàìåòúð1" "èìå íà ïàðàìåòúð1"
{ , "òèï ïàðàìåòúð2" "èìå íà ïàðàìåòúð2"}>

[ c l a s s | s t ruc t ] A ;
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Ïðèìåð

template <typename T>
c l a s s Stack {

pub l i c :
void push ( const T&) ;
void pop ( ) ;
T top ( ) const ;
bool empty ( ) const ;

pr ivate :
s t d : : v e c to r<T> _s ;

} ;

template <typename T>
void Stack<T>:: push ( const T& x ) { _s . push_back (

x ) ; }
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Èçïîëçâàíå íà Stack

i n t main ( )
{

Stack<int> s t a c k I n t s ;
// ïðåäèçâèêâà èíñòàíöèðàíå íà Stack<in t >,

íî íå íà âñè÷êè ôóíêöèè
Stack<s t r i n g > s t a c k S t r i n g s ;
// Stack<in t > è Stack<s t r i n g > ñà äâà

íàïúëíî
// ðàçëè÷íè òèïà !
s t a c k I n t s . push (42) ;
// . . .
return 0 ;

}
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Èçïîëçâàíå íà Stack

void f ( Stack &s ) ;
// ãðåøêà , Stack å èìå íà øàáëîí , à íå òèï

void f ( Stack<int>& s ) ;
// ok , Stack<in t > å èìå íà òèï

template <typename T>
void f ( Stack<T>& s ) ;
// ok , f å øàáëîííà ôóíêöèÿ , Stack<T> ùå
// áúäå èìå íà òèï ïðè èíñòàíöèðàíåòî íà f
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Ïîäðàçáèðàùè ñå àðãóìåíòè íà øàáëîí

template <typename T,
typename Cont = s td : : v e c to r<T> >

c l a s s Stack {
pub l i c :

// . . .
pr ivate :

Cont _s ;
} ;

i n t main ( )
{

Stack<int> s t a c k I n t s V e c t o r ;
Stack<int , deque<int> > stack I n t sDeque ;

}

ÔÌÈ C++ çà íàïðåäíàëè



Âúâåäåíèå â C++ øàáëîíè
Øàáëîíèòå â äåòàéëè

Tricky details

Function templates
Classs templates
Non-type parameters

Èíñòàíöèðàíå íà øàáëîííè êëàñîâå

Øàáëîíèòå ñå ïðîâåðÿâàò çà ñèíòàêòè÷íè ãðåøêè, à
îñòàíàëèòå ïðîâåðêè ñå ïðàâÿò ïðè èíñòàíöèðàíåòî

èíñòàíöèðàò ñå ñàìî ìåòîäèòå, êîéòî ñå èçïîëçâàò!

Íÿêîÿ ñåìàíòè÷íà ãðåøêà ìîæå äà ìèíå íåçàáåëÿçàíà îò
êîìïèëàòîðà
Çà äà ñå èíñòàíöèðàò âñè÷êè ìåòîäè íà øàáëîíà
èçïîëçâàéòå ÿâíî èíñòàíöèðàíå (explicit instantiation)
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Ïðèìåð çà èíñòàíöèðàíå íà øàáëîíåí êëàñ

template <typename T>
bool Stack<T>:: empty ( ) const { return _s == 0 ;

}
// vec to r<T> íÿìà op e r a t o r==( i n t ) ;

i n t

main ( ) {
Stack<int> s ;
s . push (42) ;
return 0 ;

}
// Íå èçïîëçâàìå íèêúäå Stack<in t >: : empty !
// Êîäà ñå êîìïèëèðà è èçïúëíÿâà ÷óäåñíî
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Áåëåæêè

èíñòàíöèðàò ñå ñàìî òåçè ìåòîäè íà øàáëîíà, êîèòî ñå
èçïîëçâàò!

Ìîæåòå äà äåôèíèðàòå ñòîéíîñò ïî ïîäðàçáèðàíå çà
ïàðàìåòðè íà øàáëîíà, òå ìîãàò äà èçïîëçâàò ïðåäõîäíèòå
ïàðàìåòðè.
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Øàáëîíèòå â äåòàéëè

Tricky details

Function templates
Classs templates
Non-type parameters

Íå-òèïîâè øàáëîííè ïàðàìåòðè

Øàáëîííèòå ïàðàìåòðè îñâåí òèïîâå ìîãàò äà è
îáèêíîâåíè ñòîéíîñòè, íî îò òèïîâå îòãîâàðÿùè íà
îïðåäåëåíè óñëîâèÿ
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Tricky details

Function templates
Classs templates
Non-type parameters

Ïðèìåð çà íå-òèïîâè ïàðàìåòðè

template <typename T, unsigned S ize>
c l a s s Array {

pub l i c :
// . . .
T& operator [ ] ( s i z e_t i ) { return _a[ i ] ; }
Ò& at ( s i z e_t i ) {

i f ( i > S i z e )
throw s t d : : out_of_range ( " i  tîî  

l a r g e " ) ;
return _a[ i ] ;

}
pr ivate :

T[ S i z e ] _a ;
} ;

ÔÌÈ C++ çà íàïðåäíàëè
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Function templates
Classs templates
Non-type parameters

Ïðèìåð çà íå-òèïîâè ïàðàìåòðè

template <typename T, T Value>
T i n c r e a s e ( const T& x ) { return x + Value ; }
// ñúâñåì íå äîñòàòú÷íî g e n e r i c

i n t main ( ) {
cout << i n c r e a s e <int , 10>(32) << end l ;
return 0 ;

}

ÔÌÈ C++ çà íàïðåäíàëè
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Tricky details

Function templates
Classs templates
Non-type parameters

Óñëîâèÿ çà íå-òèïîâèòå øàáëîííè ïàðàìåòðè

Ìîãàò äà áúäàò êîíñòàíòíè èíòåãðàëíè ñòîéíîñòè
(âêëþ÷èòåëíî enum) èëè óêàçàòåëè êúì îáåêòè ñ âúíøíî
ñâúðçâàíå

èíòåãðàëíà ñòîéíîñò - ïðîñòà, íåäåëèìà ñòîéíîñò
óêàçàòåë êúì îáåêò ñ âúíøíî ñâúðçâàíå - óêàçàòåë êúì
ãëîáàëåí çà öÿëàòà ïðîãðàìà

Íå ìîãàò äà áúäàò �oating-point ÷èñëà è îáåêòè îò
íåïðèìèòèâåí òèï

�oating-point íå ñå ðàçðåøàâà ïî èñòîðè÷åñêè ïðè÷èíè, â
áúäåùå ìîæå äà ñå äîïóñíå
Âå÷å òðÿáâà äà å ÿñíî çàùî increase íå å äîñòàòú÷íî generic

ÔÌÈ C++ çà íàïðåäíàëè



Âúâåäåíèå â C++ øàáëîíè
Øàáëîíèòå â äåòàéëè

Tricky details

Function templates
Classs templates
Non-type parameters

Ïðèìåðè çà íå-òèïîâè ïàðàìåòðè

template <const char∗ s>
c l a s s MyClass ;

MyClass<" He l l o "> e ;
// ãðåøêà , " He l l o " å s t r i n g l i t e r a l

const char∗ s = " h e l l o " ;
MyClass<s> e2 ;
// ãðåøêà , s å óêàçàòåë êúì îáåêò ñ i n t e r n a l

l i n k a g e

extern const char [ ] s2 = " h e l l o " ;
MyClass<s2> o ; // ok

ÔÌÈ C++ çà íàïðåäíàëè



Âúâåäåíèå â C++ øàáëîíè
Øàáëîíèòå â äåòàéëè

Tricky details

instantiation
name lookup
specialization

Ñúäúðæàíèå

1 Âúâåäåíèå â C++ øàáëîíè
Øàáëîííè ôóíêöèè
Øàáëîííè êëàñîâå
Íå-òèïîâè øàáëîííè ïàðàìåòðè

2 Øàáëîíèòå â äåòàéëè
èíñòàíöèðàíå íà øàáëîíè
Name lookup
Ñïåöèàëèçàöèÿ íà øàáëîíè

3 Tricky details
Êëþ÷îâà äóìà typename
Êëþ÷îâà äóìà template
Ñèíòàêòè÷íè ïðîáëåìè
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Øàáëîíèòå â äåòàéëè

Tricky details

instantiation
name lookup
specialization

Êîìïèëèðàíå íà øàáëîíè

Øàáëîíèòå ñå êîìïèëèðàò íà äâà åòàïà:
1 Ïðåäè èíñòàíöèðàíå - êîìïèëàòîðà ïðàâè ñàìî ïðîâåðêà

íà ñèíòàêñèñà - íàïðèìåð çà ëèïñâàùè �;�
2 Ïî âðåìå íà èíñòàíöèðàíå - êîìïèëàòîðà êîìïèëèðà êîäà

íà øàáëîíà è ïðàâè ïðîâåðêà çà âàëèäíîñòòà íà âñè÷êè
èçïîëçâàíè ôóíêöèè, ìåòîäè è îïåðàòîðè

Çà äà áúäå èíñòàíöèðàí åäèí øàáëîí, êîìïèëàòîðúò
òðÿáâà äà âèæäà íåãîâàòà äåôèíèöèÿ.

Òîâà íàëàãà ïîâå÷åòî øàáëîíè äà áúäàò äåôèíèðàíè â
header ôàéëîâå, êîèòî ñå âêëþ÷âàò â ïîëçâàùèòå øàáëîíà
ôàéëîâå
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Âúâåäåíèå â C++ øàáëîíè
Øàáëîíèòå â äåòàéëè

Tricky details

instantiation
name lookup
specialization

Êîìïèëèðàíå íà øàáëîíè

Øàáëîíèòå ñå êîìïèëèðàò íà äâà åòàïà:
1 Ïðåäè èíñòàíöèðàíå - êîìïèëàòîðà ïðàâè ñàìî ïðîâåðêà

íà ñèíòàêñèñà - íàïðèìåð çà ëèïñâàùè �;�
2 Ïî âðåìå íà èíñòàíöèðàíå - êîìïèëàòîðà êîìïèëèðà êîäà

íà øàáëîíà è ïðàâè ïðîâåðêà çà âàëèäíîñòòà íà âñè÷êè
èçïîëçâàíè ôóíêöèè, ìåòîäè è îïåðàòîðè

Çà äà áúäå èíñòàíöèðàí åäèí øàáëîí, êîìïèëàòîðúò
òðÿáâà äà âèæäà íåãîâàòà äåôèíèöèÿ.

Òîâà íàëàãà ïîâå÷åòî øàáëîíè äà áúäàò äåôèíèðàíè â
header ôàéëîâå, êîèòî ñå âêëþ÷âàò â ïîëçâàùèòå øàáëîíà
ôàéëîâå

ÔÌÈ C++ çà íàïðåäíàëè



Âúâåäåíèå â C++ øàáëîíè
Øàáëîíèòå â äåòàéëè

Tricky details

instantiation
name lookup
specialization

èíñòàíöèðàíå íà øàáëîíè

Íå ÿâíî - àâòîìàòè÷íî ïðè èçïîëçâàíå íà øàáëîííà
ôóíêöèÿ èëè êëàñ

ßâíî (explicit instantiation)

ïðåäèçâèêâà èíñòàíöèðàíåòî íà âñè÷êè ìåòîäè íà êëàñà
template int f<double, double>(double, double);
template class MyStack<int>;

ÔÌÈ C++ çà íàïðåäíàëè
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Øàáëîíèòå â äåòàéëè

Tricky details

instantiation
name lookup
specialization

èíñòàíöèðàíå íà øàáëîí

template <typename T> c l a s s C ; // fo rwa rd
C<int>∗ p ; // ok
template <typename T>
c l a s s C {

pub l i c :
void f ( ) ; // äåêëàðàöèÿ íà C : : f ( )

} ; // äåôèíèöèÿ íà C

void g (C<int>& c )
{ c . f ( ) ; } // èçïîëçâà äåôèíèöèÿòà íà C
// íåîáõîäèìà å äåôèíèöèÿ íà C : : f ( )

ÔÌÈ C++ çà íàïðåäíàëè



Âúâåäåíèå â C++ øàáëîíè
Øàáëîíèòå â äåòàéëè

Tricky details

instantiation
name lookup
specialization

èíñòàíöèðàíå íà øàáëîí

template <typename T>
c l a s s C {

pub l i c :
C( i n t ) ; // ìîæå äà ñå ïîëçâà çà

êîíâåðòèðàíèÿ
} ;
void f (C<double> &) ;
void f ( i n t ) ;

void g ( ) { f (42) ; }
// êîìïèëàòîðúò ìîæå äà èíñòàíöèðà C<double>
// çà äà ïðîâåðè äàëè êîÿ f äà èçâèêà

ÔÌÈ C++ çà íàïðåäíàëè



Âúâåäåíèå â C++ øàáëîíè
Øàáëîíèòå â äåòàéëè

Tricky details

instantiation
name lookup
specialization

Ìúðçåëèâî èíñòàíöèðàíå

Êàêâà ÷àñò îò åäèí øàáëîíåí êëàñ ñå èíñòàíöèðà ïðè íåÿâíî
èíñòàíöèðàíå?

Êîëêîòî ñå ìîæå ïî-ìàëêî

äåêëàðàöèèòå íà âñè÷êè ÷ëåíîâå íà êëàñà è íà ÷ëåíîâåòå
íà ñúäúðæàùè ñå àíîíèìíè union
äåôèíèöèèòå íà virtual ÷ëåí ôóíêöèè áèõà ìîãëè äà áúäàò
èëè äà íå áúäàò èíñòàíöèðàíè

ïîâå÷åòî êîìïèëàòîðè ùå ãè èíñòàíöèðàò, òúé êàòî
èìïëåìåíòàöèÿòà èì íà virtual ìåõàíèçìà èçèñêâà òåçè
ôóíêöèè äà ñúùåñòâóâàò

ïàðàìåòðè ïî ïîäðàçáèðàíå íà ôóíêöèè ñå èíñòàíöèðàò
ñàìî àêî èìå èçâèêâàíå íà ôóíêöèÿòà, ïðè êîåòî
ïàðàìåòúðúò ïî ïîäðàçáèðàíå ñå èçïîëçâà
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Âúâåäåíèå â C++ øàáëîíè
Øàáëîíèòå â äåòàéëè

Tricky details

instantiation
name lookup
specialization

Ìúðçåëèâî èíñòàíöèðàíå

Êàêâà ÷àñò îò åäèí øàáëîíåí êëàñ ñå èíñòàíöèðà ïðè íåÿâíî
èíñòàíöèðàíå?

Êîëêîòî ñå ìîæå ïî-ìàëêî

äåêëàðàöèèòå íà âñè÷êè ÷ëåíîâå íà êëàñà è íà ÷ëåíîâåòå
íà ñúäúðæàùè ñå àíîíèìíè union
äåôèíèöèèòå íà virtual ÷ëåí ôóíêöèè áèõà ìîãëè äà áúäàò
èëè äà íå áúäàò èíñòàíöèðàíè

ïîâå÷åòî êîìïèëàòîðè ùå ãè èíñòàíöèðàò, òúé êàòî
èìïëåìåíòàöèÿòà èì íà virtual ìåõàíèçìà èçèñêâà òåçè
ôóíêöèè äà ñúùåñòâóâàò

ïàðàìåòðè ïî ïîäðàçáèðàíå íà ôóíêöèè ñå èíñòàíöèðàò
ñàìî àêî èìå èçâèêâàíå íà ôóíêöèÿòà, ïðè êîåòî
ïàðàìåòúðúò ïî ïîäðàçáèðàíå ñå èçïîëçâà
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Âúâåäåíèå â C++ øàáëîíè
Øàáëîíèòå â äåòàéëè

Tricky details

instantiation
name lookup
specialization

Ñúäúðæàíèå

1 Âúâåäåíèå â C++ øàáëîíè
Øàáëîííè ôóíêöèè
Øàáëîííè êëàñîâå
Íå-òèïîâè øàáëîííè ïàðàìåòðè

2 Øàáëîíèòå â äåòàéëè
èíñòàíöèðàíå íà øàáëîíè
Name lookup
Ñïåöèàëèçàöèÿ íà øàáëîíè

3 Tricky details
Êëþ÷îâà äóìà typename
Êëþ÷îâà äóìà template
Ñèíòàêòè÷íè ïðîáëåìè
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Øàáëîíèòå â äåòàéëè

Tricky details

instantiation
name lookup
specialization

Name Lookup?

name lookup ïðîöåñúò, ïðè êîéòî êîìïèëàòîðúò ñâúðçâà
èçïîëçâàíèòå èìåíà ñ îáåêòèòå, êîèòî òå
ïðåäñòàâëÿâàò

â ñëó÷àÿ ïîä îáåêòè ðàçáèðàìå ôóíêöèè, îïåðàòîðè è
òèïîâå
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Øàáëîíèòå â äåòàéëè

Tricky details

instantiation
name lookup
specialization

Âèäîâå èìåíà â C++

Ðàçïðåäåëÿíåòî íà èìåíàòà â C++ â êëàñîâå å äîñòà
ñëîæíî
Íàé-îñíîâíî (è ñðàâíèòåëíî äîñòàòú÷íî çà íàøèòå öåëè
òóê) å ñëåäíîòî ðàçäåëÿíå

êâàëèôèöèðàíî èìå å èìå, ÷èéòî îáõâàò å ÿâíî óêàçàí
÷ðåç îïåðàòîðà :: (scope resolution operator) èëè
îïåðàòîðèòå . è -> (member access operators)

this->count è count íå ñà ñúâñåì åäíî è ñúùî, íî ñà äâå
èìåíà íà åäíî è ñúùî â ðàìêèòå íà äåôèíèöèÿ íà êëàñ

çàâèñèìî èìå å èìå, êîåòî çàâèñè ïî íÿêàêúâ íà÷èí îò
øàáëîíåí ïàðàìåòúð

std :: vector<T>::iterator å çàâèñèìî èìå àêî T å øàáëîíåí
ïàðàìåòúð è å íåçàâèñèìî èìå àêî Ò å èìå íà èçâåñòåí òèï
this->x - x å çàâèñèìî èìå, êîãàòî ñå ñðåùà â øàáëîí
f(x) å çàâèñèìî èìå, àêî òèïúò íà x çàâèñè îò øàáëîíåí
ïàðàìåòúð
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Øàáëîíèòå â äåòàéëè

Tricky details

instantiation
name lookup
specialization

Ïðàâèëà çà òúðñåíå íà èìåíà

Ïðàâèëàòà çà òúðñåíå íà èìå ñà ïúëíè ñ ðàçëè÷íè äåòàéëè
çà äà ðàáîòÿò èíòóèòèâíî â îáùèÿ ñëó÷àé è êîðåêòíî â
ñëîæíè ÷àñòíè ñëó÷àè.
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Tricky details

instantiation
name lookup
specialization

Îñíîâíè ïðàâèëà

êâàëèôèöèðàíè èìåíà ñå òúðñÿò â ïîñî÷åíîòî îò
êâàëèôèêàöèÿòà ïðîñòðàíñòâî îò èìåíà

íåêâàëèôèöèðàíèòå èìåíà ñå òúðñÿò â ïîñëåäîâàòåëíî
ðàçøèðÿâàùè ñå ïðîñòðàíñòâà îò èìåíà

çàïî÷âà ñå îò òåêóùîòî ïðîñòðàíñòâî, ñëåä òîâà ñå òúðñè â
ïðîñòðàíñòâîòî ñúäúðæàùî òåêóùîòî è òàêà íàòàòúê
äîêàòî íå ñå íàìåðè îáåêò îïðåäåëåí îò òîâà èìå
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Tricky details

instantiation
name lookup
specialization

Argument Dependent Lookup

çà íåêâàëèôèöèðàíèòå èìåíà ñå ïðèëàãà è Argument
Dependent Lookup (ADL, Koenig Lookup)

êîãàòî ñå òúðñè ôóíêöèÿ ñ îïðåäåëåíî èìå îñâåí â
òåêóùîòî è îáõâàùàùèòå ãî ïðîñòðàíñòâà îò èìåíà ñå
òúðñè è â ïðîñòðàíñòâàòà, àñîöèèðàíè ñúñ òèïîâåòå íà
àðãóìåíòèòå
Áàçèðà ñå íà èäåÿòà, ÷å èíòåôåéñúò íà åäèí êëàñ å
ñúñòàâåí îò ïóáëè÷íèòå ìó ìåòîäè è âñè÷êè ôóíêöèè
äåôèíèðàíè â ñúùîòî ïðîñòðàíñòâî îò èìåíà, êîéòî
ïðèåìàò ïàðàìåòðè îò òîçè êëàñ

ÔÌÈ C++ çà íàïðåäíàëè



Âúâåäåíèå â C++ øàáëîíè
Øàáëîíèòå â äåòàéëè

Tricky details

instantiation
name lookup
specialization

ADL â äåéñòâèå

namespace L ib {
c l a s s A { // . . . } ;
ost ream& operator<<(ostream& s , const A& a ) ;
bool operator==(const A& l , const A& r ) ;

}

i n t main ( ) {
L ib : : A a1 , a2 ;

cout << a1 << " " << end l ;
cout << a2 == a1 << end l ;
return 0 ;

}
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Tricky details

instantiation
name lookup
specialization

Àñîöèèðàíè ïðîñòðàíñòâà îò èìåíà - 1

çà ïðèìèòèâíèòå òèïîâå - ïðàçíîòî ìíîæåñòâî

çà óêàçàòåëè è ìàñèâè - ïðîñòðàíñòâîòî àñîöèèðàíî ñúñ
ñúîòâåòíèÿ òèï íà ñî÷åíèÿ / ñúäúðæàíèÿ îáåêò

çà enum - ïðîñòðàíñòâîòî, â êîåòî å äåôèíèðàí enum-úò

çà ÷ëåíîâå íà êëàñ - ïðîñòðàíñòâîòî å ñàìèÿò êëàñ
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instantiation
name lookup
specialization

Àñîöèèðàíè ïðîñòðàíñòâà îò èìåíà - 2

çà êëàñîâå - ìíîæåñòâîòî îò àñîöèèðàíè êëàñîâå å ñàìèÿò
êëàñ, ñúäúðæàùèÿò ãî êëàñ è âñåêè ïðÿê èëè íåïðÿê
ðîäèòåëñêè êëàñ. Àñîöèèðàíîòî ïðîñòðàíñòâî îò èìåíà ñà
ïðîñòðàíñòâàòà îò èìåíà, â êîèòî ñà äåêëàðèðàíèå
àñîöèèðàíèòå êëàñîâå

ïðè èíñòàíöèðàíå íà øàáëîí, êëàñîâåòå íà òèïîâèòå
øàáëîííè ïàðàìåòðè è êëàñîâåòå è ïðîñòðàíñòâàòà, â
êîèòî ñà äåêëàðèðàíè øàáëîííèòå øàáëîííè àðãóìåíòè
ñúùî ñå âêëþ÷âàò

çà óêàçàòåë êúì ÷ëåí íà êëàñ X - îñâåí àñîöèèðàíèòå ñ X
ïðîñòðàíñòâà ñå âêëþ÷âàò è ïðîñòðàíñòâàòà àñîöèèðàíè ñ
òèïà íà ñî÷åíèÿ ÷ëåí

çà óêàçàòåëè êúì ìåòîäè - òèïà íà ðåçóëòàòà è òèïîâåòå íà
ïàðàìåòðèòå ñúùî äîïðèíàñÿò ñ òåõíèòå àñîöèèðàíè
ïðîñòðàíñòâà îò èìåíà
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Âúâåäåíèå â C++ øàáëîíè
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Tricky details

instantiation
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ADL

ADL òúðñè èìåòî âúâ âñÿêî îò àñîöèèðàíèòå ïðîñòðàíñòâà
âñå åäíî èìåòî å áèëî êâàëèôèöèðàíî â òîâà
ïðîñòðàíñòâî, êàòî èãíîðèðà using äèðåêòèâèòå
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ADL â äåéñòâèå ñ ïîâå÷å äåòàéëè

namespace X {
template <typename T> void f (T) ;

}
namespace N {

using namespace X;
enum E { e1 } ;
void f (E) { cout << "N : : f (E) \n" ; }

}
void f ( i n t ) { cout << " : : f ( ) \n" ; }
void g ( ) {

: : f (N : : e1 ) ; // êâàëèôèöèðàíî , áåç ADL
f (N : : e1 ) ; // íåêâàëèôèöèðàíî , ADL
// X : : f ( ) èçîáùî íå ñå ðàçãëåæäà

}
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Two-Phase Lookup

Ïðè ïúðâîíà÷àëíîòî êîìïèëèðàíå íà øàáëîíà, çàâèñèìèòå
èìåíà íå ìîãàò äà áúäàò ñâúðçàíè ñ ôóíêöèè è òèïîâå.

Çàòîâà ñå âúâåæäà two-phase lookup
1 Íåçàâèñèìèòå èìåíà ñå ñâúðçâàò ñúñ ñúîòâåòíèòå ôóíêöèè

è òèïîâå ïî âðåìå íà êîìïèëàöèÿ íà øàáëîíà
2 Çàâèñèìèòå èìåíà ñå ñâúðçâàò â ìîìåíòà íà èíñòàíöèðàíå

- name lookup ñå ïðàâè â POI
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Two-Phase Lookup - Template.hpp

void g ( double ) ;

template <typename T> c l a s s A {
pub l i c :

A( ) : x (0 ) { }
void f ( ) {

g ( 3 . 1 4 ) ;
g ( th i s−>x ) ;
g ( x ) ;
g (2 ) ;

}
T x ;

} ;
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instantiation
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Two-Phase Lookup - main.cpp

#inc lude "Template . hpp"
void g ( i n t x ) {

cout << " f ( i n t )  " << x << end l ;
}
void g ( double x ) {

cout << " f ( doub l e )  " << x << end l ;
}
i n t main ( ) {

A<int> a ;
a . f ( ) ;
return 0 ;

}
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Two-Phase Lookup - èçõîä

// ïðàâèëåí
f ( double ) 3 .14
f ( i n t ) 0
f ( i n t ) 0
f ( double ) 42

// àêî êîìïèëàòîðúò íå ïîääúðæà
// two−phase lookup
f ( double ) 3 .14
f ( double ) 0
f ( double ) 0
f ( double ) 42
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Òî÷êà íà èíñòàíöèðàíå

Point of Instantiation (POI) òî÷êàòà íà èíñòàíöèðàíå íà
øàáëîíà - íà òîâà ìÿñòî êîìïèëàòîðúò ñëàãà
äåôèíèöèÿòà íà èíñòàíöèðàíèÿ øàáëîí
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name lookup
specialization

Point of instantiation çà øàáëîííè ôóíêöèè

template <typaname T>
void f (T x ) {

i f ( x > 0) g ( x ) ;
}
// (1 )
namespace L ib {

// (2 )
void g (MyInt y ) {

// (3 )
f<MyInt >(42) ; // òî÷êà íà èçâèêâàíå
// (4 )

}
// (5 )

}
// (6 )
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Òî÷êà íà èíñòàíöèðàíå çà ôóíêöèè

Òî÷êàòà íà èíñòàíöèðàíå íå ìîæå äà ñúâïàäíå ñ òî÷êàòà
íà èçâèêâàíå, çàùîòî íå ìîæåòå äà äåôèíèðàòå ôóíêöèÿ â
äðóãà ôóíêöèÿ

ñúîòâåòíî îòïàäàò òî÷êè (3) è (4)

â òî÷êè (1) è (2) g(MyInt x) íå å âèäèìà, êîåòî íå å
îñîáåíî èíòóèòèâíî

â òî÷êà (5) è (6) g(MyInt x) å âèäèìà

Òî÷êàòà íà èíñòàíöèðàíå íà øàáëîííè ôóíêöèè å âåäíàãà
ñëåä íàé-áëèçêàòà äåêëàðàöèÿ èëè äåôèíèöèÿ, êîÿòî
ñúäúðæà îáðúùåíèå êúì øàáëîíà (â ïîäõîäÿùèÿ
namespace) - (6) â íàøèÿ ïðèìåð
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Tricky details

instantiation
name lookup
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Êàê Âè ñå ñòðóâà òîçè êîä?

template <typaname T>
void f (T x ) {

i f ( x > 0)
g ( x ) ;

}

namespace L ib {
void g ( i n t y ) {

// (2 )
f<int >(42) ;
// (3 )

}
}
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instantiation
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Îòãîâîð

Ïðåäèøíèÿò ïðèìåð íå ñå êîìïèëèðà, çàùîòî:

template void f(T) å ãëîáàëåí øàáëîí è èíñòíàöèÿòà íà
øàáëîíà ñúîòâåòíî å â ãëîáàëíèÿ namespace

íÿìà ãëîáàëíà ôóíêöèÿ g

ADL íå ìîæå äà íàìåðè g, ïîíåæå int å ïðèìèòèâåí òèï
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Tricky details

instantiation
name lookup
specialization

Îòãîâîð

Ïðåäèøíèÿò ïðèìåð íå ñå êîìïèëèðà, çàùîòî:

template void f(T) å ãëîáàëåí øàáëîí è èíñòíàöèÿòà íà
øàáëîíà ñúîòâåòíî å â ãëîáàëíèÿ namespace

íÿìà ãëîáàëíà ôóíêöèÿ g

ADL íå ìîæå äà íàìåðè g, ïîíåæå int å ïðèìèòèâåí òèï
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Îòãîâîð

Ïðåäèøíèÿò ïðèìåð íå ñå êîìïèëèðà, çàùîòî:

template void f(T) å ãëîáàëåí øàáëîí è èíñòíàöèÿòà íà
øàáëîíà ñúîòâåòíî å â ãëîáàëíèÿ namespace

íÿìà ãëîáàëíà ôóíêöèÿ g

ADL íå ìîæå äà íàìåðè g, ïîíåæå int å ïðèìèòèâåí òèï
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Îòãîâîð

Ïðåäèøíèÿò ïðèìåð íå ñå êîìïèëèðà, çàùîòî:

template void f(T) å ãëîáàëåí øàáëîí è èíñòíàöèÿòà íà
øàáëîíà ñúîòâåòíî å â ãëîáàëíèÿ namespace

íÿìà ãëîáàëíà ôóíêöèÿ g

ADL íå ìîæå äà íàìåðè g, ïîíåæå int å ïðèìèòèâåí òèï
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instantiation
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Point of instantiation çà øàáëîííè êëàñîâå

template <typename T> c l a s s S {
pub l i c :

T m;
} ;
// (7 )
unsigned long

h ( ) {
// (8 )
return ( unsigned long ) s i z eo f (S<int >) ;
// (9 )

}
// (10)
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Òî÷êà çà èíñòàíöèðàíå íà êëàñîâå

(8) è (9) îòïàäàò ïîíåæå íå ìîæå äåôèíèöèÿòà íà
namespace-âèäèì êëàñ íå ìîæå äà áúäå âúòðå âúâ ôóíêöèÿ
(è íå ìîæåì äà èìàìå øàáëîíè âúâ ôóíêöèÿ)

Àêî èçáåðåì (10) èçðàçúò sizeof(S<int>) íÿìà äà áúäå
âàëèäåí

Îñòàâà (7)

Òî÷êà íà èíñòàíöèðàíå çà øàáëîííè êëàñîâå å âåäíàãà
ïðåäè íàé-áëèçêàòà äåêëàðàöèÿ èëè äåôèíèöèÿ, êîÿòî
ñúäúðæà îáðúùåíèå êúì êëàñà (â ïîäõîäÿùèÿ namespace)
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Point of instantiation çà øàáëîííè êëàñîâå

template <typename T>
c l a s s S {

pub l i c :
typedef i n t I ;

} ;
// (1 )
template <typename T>
void f ( ) {

S<char >:: I va r1 = 41 ;
typename S<T>:: I va r2 = 42 ;

}
i n t main ( ) {

f<double>() ;
}
// (2 ) : (2 a ) , (2 b )
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Òî÷êà çà èíñòàíöèðàíå íà êëàñîâå - 2

(1) - S<char>

(2a) - S<double>

(2b) - f<double>
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Ìîäåëè íà âêëþ÷âàíå è åêñïîðòèðàíå

Ïðè èíñòàíöèðàíåòî íà øàáëîíà, êîìïèëàòîðúò òðÿáâà äà
âèæäà íåãîâàòà äåôèíèöèÿ

1 Àêî äåôèíèöèÿòà å â header ôàéë, ìîæåì äà ÿ âêëþ÷èì
2 Ìîæåì äà åêñïîðòèðàìå äåôèíèöèÿòà íà øàáëîíà è òÿ äà

áúäå â äðóã source ôàéë
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Âêëþ÷âàíå

// mytemplate . hpp
#i fnde f MYTEMPLATE_HPP
#def ine MYTEMPLATE_HPP
template <typename T>
void f (T) { /∗ . . . ∗/ }
#endi f

// main . cpp
#inc lude "mytemplate . hpp"
void g ( ) { f (42) ; }
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Åêñïîðòèðàíå

// mytemplate . cpp
export template <typename T>
void f (T) { /∗ . . . ∗/ }

// mytemplate . hpp
export template <typename T>
void f (T) ;

// main . cpp
#inc lude "mytemplate . hpp"
void g ( ) { f (42) ; }
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�export�

�export� íå ñå èìïëåìåíòèðà îò íèêîè îò ðàçïðîñòðàíåíèòå
êîìïèëàòîðè
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Ñúäúðæàíèå

1 Âúâåäåíèå â C++ øàáëîíè
Øàáëîííè ôóíêöèè
Øàáëîííè êëàñîâå
Íå-òèïîâè øàáëîííè ïàðàìåòðè

2 Øàáëîíèòå â äåòàéëè
èíñòàíöèðàíå íà øàáëîíè
Name lookup
Ñïåöèàëèçàöèÿ íà øàáëîíè

3 Tricky details
Êëþ÷îâà äóìà typename
Êëþ÷îâà äóìà template
Ñèíòàêòè÷íè ïðîáëåìè
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Ñïåöèàëèçàöèÿ íà øàáëîí

Ñïåöèàëèçàöèÿ íà øàáëîí Ïðîìÿíà íà äåôèíèöèÿòà íà
øàáëîí çà íÿêàêâè �ñïåöèàëíè� àðãóìåíòè íà
øàáëîíà
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Ñïåöèàëèçàöèÿ íà øàáëîííè ôóíêöèè

Íÿìà ñïåöèàëèçàöèÿ íà øàáëîííè ôóíêöèÿ

Èìàìå function overloading
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Ñïåöèàëèçàöèÿ íà øàáëîííè ôóíêöèè

Íÿìà ñïåöèàëèçàöèÿ íà øàáëîííè ôóíêöèÿ

Èìàìå function overloading
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instantiation
name lookup
specialization

Function Overloading íà êðàòêî

1 Ôîðìèðà ñå ìíîæåñòâîòî îò ôóíêöèè, èìàùè åäíî è ñúùî
èìå ñ èçâèêâàíàòà ôóíêöèÿ

2 Îò òîâà ìíîæåñòâî ñå ïðåìàõâàò âñè÷êè, êîèòî íÿìà øàíñ
äà ñà ïîäõîäÿùè (ðàçëè÷åí áðîé ïàðàìåòðè, ëèïñà íà
êîíâåðòèðàíå íà òèïîâåòå íà àðãóìåíòèòå è ïàðàìåòðèòå)

3 Îò îñòàíàëîòî ìíîæåñòâî ñå èçáèðà �íàé - äîáðîòî
ñúâïàäåíèå� èëè ñå èçâåæäà ñúîáùåíèå, ÷å èìà ïîâå÷å îò
åäíî òàêèâà

4 Â ñëó÷àé ÷å èìà �íàé - äîáðîòî ñúâïàäåíèå� ñå ïðîâåðÿâà
íåãîâàòà âàëèäíîñò (íå å private ìåòîä, íàïðèìåð)
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Íàé-äîáðî ñúâïàäåíèå

Åäíà ôóíêöèÿ å ïî-äîáðî ñúâïàäåíèå îò äðóãà, àêî âñåêè
íåéí ïàðàìåòúð å ïî-áëèçúê äî àðãóìåíòèòå ñïðÿìî
äðóãàòà ôóíêöèÿ

Áëèçîñò íà àðãóìåíòèòå
1 Òî÷íî ñúâïàäåíèå ñ åâåíòóàëíî äîáàâÿíå íà const/volatile
2 Ìàëêè íàïàñâàíèÿ - array êúì óêàçàòåë
3 Ïðîìîòèðàíå íà òèï. Ïðåîáðàçóâàíå íà òèïîâå áåç çàãóáà

íà òî÷íîñò - char -> int, �oat -> double
4 Ñòàíäàðòíè êîíâåðñèè
5 Ïîòðåáèòåëñêè êîíâåðñèè - operator int(), implicit ctor
6 Ñúâïàäåíèå ñúñ ...
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instantiation
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Function Overloading + Templates

Çà äà ó÷àñòâà åäíà øàáëîííà ôóíêöèÿ âúâ ìíîæåñòâîòî
ôóíêöèè òÿ òðÿáâà äà áúäå òî÷íî ñúâïàäåíèå

Íå-øàáëîííà ôóíêöèÿ, êîÿòî å òî÷íî ñúâïàäåíèå âèíàãè ñå
ïðåäïî÷èòà ïðåä øàáëîííà ôóíêöèÿ
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Function overloading and templates - 1

const i n t& max( const i n t& x , const i n t& y ) ; //
(1 )

template <typename T>
const T& max( const T&, const T&) ; // (2 )

i n t main ( ) {
: : max (4 , 3) ; // (1 )
: : max ( 3 . 1 3 , 3 . 14 ) ; // (2 )
: : max( ' a ' , ' b ' ) ; // (2 )
: : max<>(2, 4) ; // (2 )
: : max<double>(3 , 4) ;
: : max( ' a ' , 3 . 1 4 ) ; // (1 )

}
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Function overloading and templates - 2

const char∗ const&
max( const char∗ const&, const char∗ const&) ;
// con s t cha r ∗ max( con s t cha r ∗ , c on s t cha r ∗) ;

template <typename T>
const T& max( const T& a , const T& b , const T& c

) {
return max(max( a , b ) , c ) ;

}
// íå áèõìå ìîãëè äà èçïîëçâàìå ove r l oad−à çà
// íèçîâå , àêî ïðåäàâàìå àðãóìåíòèòå ïî

ñòîéíîñò
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Ñïåöèàëèçàöèÿ íà øàáëîííè êëàñîâå

Ñïåöèàëèçàöèÿ íà êëàñîâå ïîçâîëÿâà äà îïòèìèçèðàòå
øàáëîíà çà îïðåäåëåíè òèïîâå èëè äà ãî �íàïàñíåòå� çà
îïðåäåíè àðãóìåíòè

Ìîæåòå äà ñïåöèàëèçèðàòå öåëèÿ êëàñ èëè ñàìî åäèí
ìåòîä îò íåãî
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Ñïåöèàëèçàöèÿ íà øàáëîí íà êëàñ

template <typename T> c l a s s Stack
{ /∗ . . . ∗/ }
// èñêàìå ñòåê îò c−íèçîâå ,
// êàòî ñòåêúò ïàçè êîïèÿ íà íèçîâåòå
template <>
c l a s s Stack<const char∗>
{

// ïúëíà ñïåöèàëèçàöèÿ íà Stack
} ;
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Ñïåöèàëèçàöèÿ íà ìåòîä íà øàáëîí íà êëàñ

template <typename T> c l a s s Stack
{ /∗ . . . ∗/ }

template <>
bool Stack<s td : : s t r i n g >: : empty ( ) const

{
// . . .

}
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×àñòè÷íà ñïåöèàëèçàöèÿ

Øàáëîíèòå çà êëàñîâå ìîãàò äà áúäàò ñïåöèàëèçèðàíè îò
÷àñòè

Ïðè ÷àñòè÷íà ñïåöèàëèçàöèÿ òðÿáâà äà ñïåöèàëèçèðàòå
öåëèÿ øàáëîí
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×àñòè÷íà Ñïåöèàëèçàöèÿ íà ìåòîä íà øàáëîí íà êëàñ

template <typename T1 , typename T2> c l a s s

MyClass
{ /∗ . . . ∗/ }

template <typename T> c l a s s MyClass<T, T>
{ /∗ . . . ∗/ }

template <typename T> c l a s s MyClass<int , T>
{ /∗ . . . ∗/ }

template <typename T1 , typename T2>
c l a s s MyClass<T1∗ , T2∗>
{ /∗ . . . ∗/ }
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Ñúäúðæàíèå

1 Âúâåäåíèå â C++ øàáëîíè
Øàáëîííè ôóíêöèè
Øàáëîííè êëàñîâå
Íå-òèïîâè øàáëîííè ïàðàìåòðè

2 Øàáëîíèòå â äåòàéëè
èíñòàíöèðàíå íà øàáëîíè
Name lookup
Ñïåöèàëèçàöèÿ íà øàáëîíè

3 Tricky details
Êëþ÷îâà äóìà typename
Êëþ÷îâà äóìà template
Ñèíòàêòè÷íè ïðîáëåìè
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Íåîáõîäèìîñòòà îò typename

template <typename T>
c l a s s MyClass {

typename T : : SubType ∗ p t r ; // s t a t i c member
// T : : SubType ∗ p t r ; // m u l t i p l i c a t i o n

} ;
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Êëþ÷îâà äóìà �typename�

Êâàëèôèöèðàíî çàâèñèìî èìå íå ñå ñìÿòà çà òèï, îñâåí
àêî íå å ïðåäøåñòâàíî îò typename

typename å çàäúëæèòåëíî äà ñå ïîñòàâè ïðåä åäíî èìå, àêî
1 èìåòî ñå ïîÿâàâà â øàáëîí
2 èìåòî å êâàëèôèöèðàíî
3 íå å èçïîëçâàíî â ñïèñúê íà áàçîâèòå êëàñîâå èëè â ñïèñúê

çà èíèöèàëèçàöèÿ íà áàçîâèòå êëàñîâå
4 èìåòî çàâèñè îò ïàðàìåòúð íà øàáëîíà

Àêî åäíî îò ïúðâèòå 3 íå å èçïúëíåíî å ãðåøêà äà ñå
èçïîëçâà typename
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Quiz time!

template<typename_1 T>
s t ruc t S : typename_2 X<T>:: Base {

S ( ) : typename_3 X<T>:: Base ( typename_4 X<T
>:: Base (0 ) ) {}

typename_5 X<T> f ( ) {
typename_6 X<T>::C ∗ p ;
X<T>: :D ∗ q ;

}
typename_7 X<int >::C ∗ s ;

} ;
s t ruc t U {

typename_8 X<int >::C ∗ pc ;
} ;
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Îòãîâîð

1 äåêëàðàöèÿ íà ïàðàìåòúð íà øàáëîíà
2 ãðåøíî - ñïèñúê íà áàçîâè êëàñîâå
3 ãðåøíî - èíèöèàëèçèðàù ñïèñúê
4 íåîáõîäèìî - ñúçäàâàíå íà îáåêò îò X<Ò>::Base
5 ãðåøíî - X<T> íå å êâàëèôèöèðàíî
6 çàäúëæèòåëíî, àêî äåêëàðèðàìå óêàçàòåë
7 îïöèîíàëíî - òîâà å íåçàâèñèìî èìå
8 ãðåøêà - èçâúí øàáëîí
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Íåîáõîäèìîñòòà îò template

template<i n t N>
void p r i n t B i t s e t ( s t d : : b i t s e t <N> const& bs )
{

cout << bs . template t o_s t r i ng<char ,
c h a r_ t r a i t s <char>,

a l l o c a t o r <
char>
>() ;

}
// bs å çàâèñèìî èìå è êîìïèëàòîðúò íå çíàå

äàëè < ïðåäè
// char e ope ra to r< èëè ñêîáà çà øàáëîííè

àðãóìåíòè
// ðàçáèðà ñå èìà p−>temp la t e to_s t r i ng< . . .
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¿

typedef vec to r<vec to r<int>> Matr i x ;
// >> ope ra to r>>
typedef vec to r<vec to r<int> > Matr i x ;
// íÿêîé êîìïèëàòîðè âå÷å ñå ñïðÿâàò ñ òîâà
// ôîðìàëíî íàðóøàâàéêè ñòàíäàðòà
// token−èòå òðÿáâà äà ñà ìàêñèìàëíî äúëãè
// â íîâèÿ ñòàíäàðò ùå ñå ðàçðåøàâà
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<:

c l a s s A;
namespace B {
typedef vec to r <: :A> Matr i x ;
// <: å [
}

namespace B {
typedef vec to r< : : A> Matr i x ;
}
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ÍÅ òðÿáâà äà çíàåòå êàêâî ïèøå â êíèãàòà!
ïðîñòî ÿ ïðåõâúðëåòå, àêî èñêàòå äà âèäèòå íàèñòèíà
ïîëåçíè ïðèëîæåíèÿ íà øàáëîíè

ÔÌÈ C++ çà íàïðåäíàëè
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