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Òèíå, ìîåé æåíå è ëó÷øåìó äðóãó

ПРЕДИСЛОВИЕ

Ìåñòî äåéñòâèÿ: Áóäàïåøò. Æàðêèé ëåòíèé âå÷åð. Ìû ñìîòðèì ÷åðåç Äóíàé, íà
âîñòî÷íûé áåðåã ðåêè.

Íà îáëîæêå êíèãè âû âèäèòå ôîòî, íà êîòîðîì èçîáðàæåíà ýòà ïàñòåëüíàÿ åâðîïåéñêàÿ
êàðòèíà. ×òî ïåðâîå áðîñàåòñÿ âàì â ãëàçà? Ïî÷òè íàâåðíÿêà – çäàíèå ïàðëàìåíòà â ëåâîé
÷àñòè ôîòîãðàôèè. Ìàññèâíîå íåîãîòè÷åñêîå çäàíèå ïðèêîâûâàåò âçãëÿä ñâîèì èçÿùíûì
êóïîëîì, ìàññîé âû÷óðíûõ øïèëåé, äåñÿòêàìè ñòàòóé è ïðî÷èìè óêðàøåíèÿìè, êîíòðà-
ñòèðóÿ ñ ïðîñòûìè ñòðîãèìè ëèíèÿìè çäàíèé íà íàáåðåæíîé Äóíàÿ.

Îòêóäà æå òàêîå îòëè÷èå? Ñòðîèòåëüñòâî çäàíèÿ ïàðëàìåíòà áûëî çàâåðøåíî â
1902 ãîäó, â òî âðåìÿ êàê îñòàëüíûå çäàíèÿ íà íàáåðåæíîé áûëè ïîñòðîåíû â ðàçðó-
øåííîì Áóäàïåøòå ïîñëå âòîðîé ìèðîâîé âîéíû.

“Íó è ÷òî æå, – ñêàæåòå âû, – êàêîå îòíîøåíèå ýòî èìååò ê êíèãå?”
Ñòèëü – ýòî âñåãäà íå÷òî áîëüøåå, ÷åì ïðîñòî âíåøíèé âèä, è çà íèì ñêðûâàåòñÿ öå-

ëàÿ ôèëîñîôèÿ è ìèðîâîççðåíèå – áóäü òî â àðõèòåêòóðå ñòðîèòåëüñòâà èëè â àðõèòåêòóðå
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. ß äóìàþ, ÷òî âàì ïîïàäàëèñü ïðîãðàììû, íàïîìèíàþùèå
ñâîåé “ïûøíîñòüþ” è ðàçìåðàìè çäàíèå ïàðëàìåíòà, ðàâíî êàê óâåðåí, ÷òî âàì äîâîäè-
ëîñü âèäåòü è ïðîãðàììû, íàïîìèíàþùèå áëî÷íî-ïàíåëüíîå ñòðîèòåëüñòâî.

Стиль или суть?
×òî æå âàæíåå? ×åìó ëó÷øå è ïðàâèëüíåå îòäàòü ïðåäïî÷òåíèå? Âû óâåðåíû, ÷òî

çíàåòå òî÷íûé îòâåò íà ýòîò âîïðîñ? Òàê, ïîíÿòèå “ëó÷øå” ëèøåíî ñìûñëà, ïîêà íå
îïðåäåëåíà ìåðà, êîòîðîé ñëåäóåò ìåðèòü. Ëó÷øå äëÿ ÷åãî? Ëó÷øå â êàêîé ñèòóàöèè?
Ñêîðåå âñåãî, îòâåò íà ýòîò âîïðîñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïðåäåëåííûé êîìïðîìèññ
è íà÷èíàåòñÿ ñî ñëîâ “Ýòî çàâèñèò îò…”

Ýòî êíèãà î ïîèñêå áàëàíñà ìåæäó ìíîãèìè ìåëêèìè àñïåêòàìè äèçàéíà è ðåàëè-
çàöèè ïðîãðàìì íà Ñ++. Ãëóáîêîå çíàíèå âàøèõ èíñòðóìåíòîâ è èñõîäíûõ ìàòåðèà-
ëîâ âåñüìà ñïîñîáñòâóåò ïîíèìàíèþ òîãî, êîãäà èõ ñòîèò èñïîëüçîâàòü.

Òàê ëó÷øå ëè çäàíèå ïàðëàìåíòà è åãî ñòèëü, ÷åì ó çäàíèé, íàõîäÿùèõñÿ ðÿäîì
ñ íèì? Î÷åíü ëåãêî, íå äóìàÿ, îòâåòèòü “äà”. Íî îòâåò äîëæåí îñíîâûâàòüñÿ íå òîëü-
êî íà ýìîöèÿõ, íî è íà ëîãèêå. Ïðåäñòàâüòå, íàñêîëüêî íå ïðîñòî ïîñòðîèòü òàêîå
çäàíèå è ïîääåðæèâàòü åãî â äîëæíîì ñîñòîÿíèè.

• Ñòðîèòåëüñòâî. Â 1902 ãîäó, êîãäà çàêîí÷èëîñü åãî ñòðîèòåëüñòâî, ýòî çäàíèå
áûëî ñàìûì áîëüøèì â ìèðå çäàíèåì ïàðëàìåíòà. Ýòà ãðàíäèîçíîñòü, êîíå÷íî
æå, ñêàçàëàñü íà åãî ñòîèìîñòè, ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñòðîèòåëüñòâà è êîëè÷åñòâå
çàòðà÷åííûõ óñèëèé. Òàê áûë ñîçäàí “áåëûé ñëîí”, ò.å. íå÷òî èíòåðåñíîå ñàìî
ïî ñåáå, íî ñî ñòîèìîñòüþ, êîòîðóþ íå îïðàâäûâàåò íèêàêîé èíòåðåñ. Êàê âû
äóìàåòå, ñêîëüêî îáû÷íîãî æèëüÿ, êîòîðîå ïóñòü è íå ïîòðÿñàåò âîîáðàæåíèå,
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íî äàåò êðîâ íàä ãîëîâîé, ìîæíî áûëî áû ïîñòðîèòü ïðè òåõ æå êàïèòàëîâëî-
æåíèÿõ? Íàâåðíîå, îòâåò íà ýòîò âîïðîñ ìîã áû âïå÷àòëèòü ìíîãèõ. Ïîçâîëüòå
íàïîìíèòü âàì, ÷òî âñå ìû ðàáîòàåì â òîé îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè, ãäå äàâ-
ëåíèå ñðîêîâ ðàçðàáîòêè îùóùàåòñÿ îñîáî ñèëüíî – è â ïðèíöèïå íåñðàâíèìî
ñ òàêîâûì âî âðåìåíà ïîñòðîéêè ðàññìàòðèâàåìîãî çäàíèÿ.

• Ïîääåðæêà. Ïðèñìîòðèòåñü ê ôîòîãðàôèè, è âû óâèäèòå, ÷òî ÷àñòü çäàíèÿ ïî-
êðûòà ëåñàìè. Ðåñòàâðàöèîííûå ðàáîòû èäóò çäåñü ãîäàìè, è íà ýòî çàòðà÷èâà-
þòñÿ òàêèå ñóììû, ÷òî, ïîæàëóé, áûëî áû ïðîùå ñíåñòè ýòî çäàíèå è ïîñòðîèòü
÷òî-òî íîâîå. Íà ôîòîãðàôèè íå âèäíî (äà è íå ìîæåò áûòü âèäíî) êîå-÷òî
åùå. Íàïðèìåð, ñêóëüïòóðû, óêðàøàþùèå çäàíèå, áûëè ñäåëàíû èç ïëîõî ïî-
äîáðàííîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé ñëèøêîì ëåãêî ðàçðóøàåòñÿ, òàê ÷òî èõ ðåñòàâ-
ðàöèÿ è çàìåíà áûëè íà÷àòû åäâà ëè íå ñðàçó æå ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñòðîèòåëü-
ñòâà, è âñå ýòè óêðàøåíèÿ, “ðþøå÷êè è ôèíòèôëþøå÷êè” – ïðåäìåò ïîñòîÿí-
íîé çàáîòû ðåñòàâðàòîðîâ óæå áîëåå âåêà.

Òàê è â ïðîãðàììèðîâàíèè – î÷åíü âàæíî íàéòè çîëîòóþ ñåðåäèíó ìåæäó ñòîèìî-
ñòüþ è ôóíêöèîíàëüíîñòüþ, ìåæäó ýëåãàíòíîñòüþ è ñîïðîâîæäàåìîñòüþ, ìåæäó âîç-
ìîæíîñòÿìè ðàçâèòèÿ è óêðàøàòåëüñòâîì.

Ñ ïîäîáíûìè ïðîáëåìàìè è ïîèñêîì êîìïðîìèññîâ ìû âûíóæäåíû ñòàëêèâàòüñÿ
åæåäíåâíî ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íà C++. Ñðåäè âîïðîñîâ, êîòî-
ðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ â äàííîé êíèãå, åñòü è òàêèå: äåëàåò ëè áåçîïàñíîñòü êîäà ïî
îòíîøåíèþ ê èñêëþ÷åíèÿì ëó÷øå ñàì êîä? Åñëè äà – òî ÷òî èìåííî îçíà÷àåò
“äåëàåò åãî ëó÷øå”, è íå ìîæåò ëè âîçíèêíóòü ñèòóàöèÿ, êîãäà ýòî íå òàê óæ è õîðî-
øî? À êàê íàñ÷åò èíêàïñóëÿöèè? Äåëàåò ëè îíà ïðîãðàììó ëó÷øå? Ïî÷åìó? Ïðè êà-
êèõ óñëîâèÿõ ýòî íå òàê? Åñëè âàñ çàèíòåðåñîâàëè ýòè âîïðîñû – êíèãà ïåðåä âàìè,
ïðî÷òèòå åå. Êñòàòè, âñòðàèâàåìûå ôóíêöèè – ýòî õîðîøàÿ îïòèìèçàöèÿ? Ñëåäóåò ëè
ê íåé ïðèáåãàòü? (Áóäüòå î÷åíü-î÷åíü îñòîðîæíû ïðè îòâåòå íà ýòîò âîïðîñ.) ×òî îá-
ùåãî ìåæäó âîçìîæíîñòüþ ýêñïîðòà â C++ è çäàíèåì ïàðëàìåíòà? À ìåæäó
std::string è ìîíîëèòíîé àðõèòåêòóðîé çäàíèé íà íàáåðåæíîé Äóíàÿ?

Ïîñëå ðàññìîòðåíèÿ ìíîæåñòâà ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé è âîçìîæíîñòåé C++,
â êîíöå êíèãè öåëûé ðàçäåë îòâåäåí äëÿ àíàëèçà ðåàëüíûõ ïðèìåðîâ îïóáëèêîâàííûõ
èñõîäíûõ òåêñòîâ. Ìû âûÿñíèì, ÷òî àâòîðàì ýòèõ ôðàãìåíòîâ óäàëîñü, ÷òî íå ñîâñåì,
è êàê èñïðàâèòü áàëàíñ ìåæäó çàòðà÷èâàåìûìè óñèëèÿìè è õîðîøèì ñòèëåì.

ß íàäåþñü, ÷òî ýòà êíèãà, à òàêæå ïðåäûäóùèå êíèãè ïî äàííîé òåìå1 ïîìîãóò âàì
øèðå âçãëÿíóòü íà C++, ïðèáàâÿò âàì çíàíèé î äåòàëÿõ è òîíêîñòÿõ ÿçûêà, ðàññêàæóò
î åãî âíóòðåííèõ âçàèìîñâÿçÿõ è ïîìîãóò âàì â ïîèñêå çîëîòîé ñåðåäèíû ïðè ðàçðà-
áîòêå ñîáñòâåííûõ ïðîãðàìì.

Âçãëÿíèòå åùå ðàç íà ôîòîãðàôèþ íà îáëîæêå êíèãè, â ïðàâûé âåðõíèé óãîë. Âè-
äèòå òàì âîçäóøíûé øàð? Âîò òàê è ìû äîëæíû ïîäíÿòüñÿ íàä ãîðîäîì è óâèäåòü åãî
âåñü, âî âñåé ïåðñïåêòèâå – êðàñîòó è èçÿùåñòâî îäíèõ ñòðîåíèé, ïðîñòîòó è íàäåæ-
íîñòü äðóãèõ, ïîíÿòü, ÷òî ñòèëü è ñóòü âçàèìîñâÿçàíû, è îíè íå ïðîñòî ñîñóùåñòâóþò,
íî è âçàèìîäåéñòâóþò è äîïîëíÿþò äðóã äðóãà. Ïîäíÿâøèñü íàä ãîðîäîì, ìû âèäèì
íå îòäåëüíûå äîìà, íî âåñü ãîðîä â åãî êðàñîòå è íåïîâòîðèìîñòè, è âûðàáîòàòü
èìåííî ýòîò âçãëÿä íà C++ – âî âñåé åãî êðàñîòå è öåëîñòíîñòè – äîëæíà ïîìî÷ü
íàì äàííàÿ êíèãà.

Метод Сократа
Ãðå÷åñêèé ôèëîñîô Ñîêðàò îáó÷àë ñâîèõ ó÷åíèêîâ, çàäàâàÿ èì âîïðîñû, êîòîðûå

áûëè ðàçðàáîòàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íàïðàâëÿòü ìûøëåíèå ó÷åíèêîâ è ïîìîãàòü

                                               
1 Âûøåäøèå â èçäàòåëüñòâå “Âèëüÿìñ” îáúåäèíåííûìè â îäíó êíèãó: Ñàòòåð Ã. Ðåøåíèå ñëîæíûõ

çàäà÷ íà C++. Ñåðèÿ C++ In-Depth, ò.4. Ì.: Èçäàòåëüñêèé äîì “Âèëüÿìñ”, 2004. – Ïðèì. ðåä.
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èì ñäåëàòü âåðíûå âûâîäû èç òîãî, ÷òî îíè óæå çíàþò, à òàêæå ïîêàçàòü èì âçàèìî-
ñâÿçü èçó÷àåìîãî ìàòåðèàëà ñ äðóãèìè çíàíèÿìè. Ýòîò ìåòîä îáó÷åíèÿ ñòàë òàê ïîïó-
ëÿðåí, ÷òî ñåãîäíÿ ìû íàçûâàåì åãî “ìåòîäîì Ñîêðàòà”. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ó÷àùèõñÿ
ïîäõîä Ñîêðàòà âêëþ÷àåò èõ â ïðîöåññ îáó÷åíèÿ, çàñòàâëÿåò äóìàòü è ïîìîãàåò ïðè-
ìåíèòü óæå èìåþùèåñÿ çíàíèÿ ê íîâîé èíôîðìàöèè.

Ýòà êíèãà âïîëíå ñëåäóåò ìåòîäó Ñîêðàòà, êàê è åå ïðåäøåñòâåííèöû [Sutter00]
è [Sutter02]. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âàì ïðèõîäèòñÿ çàíèìàòüñÿ íàïèñàíèåì ïðîìûø-
ëåííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íà ÿçûêå C++; â êíèãå èñïîëüçóþòñÿ âîïðîñû è
îòâåòû äëÿ îáó÷åíèÿ ýôôåêòèâíîìó ïðèìåíåíèþ ñòàíäàðòà C++ è åãî ñòàíäàðòíîé
áèáëèîòåêè, ïðè÷åì îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ðàçðàáîòêå íàäåæíîãî ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âñåõ âîçìîæíîñòåé ñîâðåìåííîãî C++. Ìíîãèå èç
ðàññìîòðåííûõ â êíèãå çàäà÷ ïîÿâèëèñü â ðåçóëüòàòå ðàáîòû àâòîðà è äðóãèõ ïðî-
ãðàììèñòîâ íàä ñâîèìè ïðîãðàììàìè. Öåëü êíèãè – ïîìî÷ü ÷èòàòåëþ ñäåëàòü âåðíûå
âûâîäû, êàê èç õîðîøî èçâåñòíîãî åìó ìàòåðèàëà, òàê è èç òîëüêî ÷òî èçó÷åííîãî,
è ïîêàçàòü âçàèìîñâÿçü ìåæäó ðàçëè÷íûìè ÷àñòÿìè C++.

Äàííàÿ êíèãà íå ïîñâÿùåíà êàêîìó-òî êîíêðåòíîìó àñïåêòó C++. Íåëüçÿ, îäíàêî, ñêà-
çàòü, ÷òî îíà îõâàòûâàåò âñå äåòàëè C++ – äëÿ ýòîãî ïîòðåáîâàëîñü áû ñëèøêîì ìíîãî
êíèã, – íî, òåì íå ìåíåå, â íåé ðàññìàòðèâàåòñÿ øèðîêàÿ ïàëèòðà âîçìîæíîñòåé C++ è
ñòàíäàðòíîé áèáëèîòåêè è, ÷òî íåìàëîâàæíî, äåìîíñòðèðóåòñÿ, êàê êàæóùèåñÿ íà ïåðâûé
âçãëÿä íåñâÿçàííûìè ìåæäó ñîáîé âåùè ìîãóò ñîâìåñòíî èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ
íîâûõ ðåøåíèé ñòàðûõ è õîðîøî èçâåñòíûõ çàäà÷. Çäåñü âû íàéäåòå ìàòåðèàë, ïîñâÿùåí-
íûé øàáëîíàì è ïðîñòðàíñòâàì èìåí, èñêëþ÷åíèÿì è íàñëåäîâàíèþ, ïðîåêòèðîâàíèþ
íàäåæíûõ êëàññîâ è øàáëîíàì ïðîåêòèðîâàíèÿ, îáîáùåííîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ è ìà-
ãèè ìàêðîñîâ, – è íå ïðîñòî âèíåãðåò èç ýòèõ âîïðîñîâ, à çàäà÷è è ðåøåíèÿ, âûÿâëÿþùèå
âçàèìîñâÿçü âñåõ ýòèõ ÷àñòåé ñîâðåìåííîãî C++.

Ýòà êíèãà ïðîäîëæàåòñÿ ñ òîãî ìåñòà, ãäå çàêàí÷èâàåòñÿ èçëîæåíèå ìàòåðèàëà
â [Sutter00] è [Sutter02], è ñëåäóåò òîé æå òðàäèöèè: Ìàòåðèàë êíèãè ïîäàåòñÿ â âèäå
çàäà÷, ñãðóïïèðîâàííûõ ïî òåìàì. ×èòàòåëè ïåðâûõ êíèã íàéäóò çäåñü íàïîëíåííûå
íîâûì ñîäåðæàíèåì óæå çíàêîìûå èì òåìû – áåçîïàñíîñòü èñêëþ÷åíèé, îáîáùåííîå
ïðîãðàììèðîâàíèå, ìåòîäû îïòèìèçàöèè è óïðàâëåíèÿ ïàìÿòüþ. Îñíîâíîå âíèìàíèå
óäåëÿåòñÿ âîïðîñàì îáîáùåííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ñòàíäàðòíîé áèáëèîòåêè C++.

Áîëüøèíñòâî çàäà÷ ïåðâîíà÷àëüíî áûëè îïóáëèêîâàíû â Internet è íåêîòîðûõ
æóðíàëàõ, â ÷àñòíîñòè, ýòî ðàñøèðåííûå âåðñèè çàäà÷ 63—86, êîòîðûå ìîæíî íàéòè
íà ìîåì óçëå Guru of the Week [GotW], à òàêæå ìàòåðèàëû, îïóáëèêîâàííûå ìíîþ â
òàêèõ æóðíàëàõ, êàê C/C++ User Journal, Dr. Dobb’s Journal, áûâøåì C++ Report è äð.
Ïîñëåäíèå èñïðàâëåíèÿ è äîïîëíåíèÿ ê êíèãå ìîæíî íàéòè íà Web-óçëå ïî àäðåñó
www.gotw.ca.

Как читать данную книгу
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÷èòàòåëü óæå õîðîøî çíàêîì ñ îñíîâàìè C++. Åñëè ýòî íå òàê,

íà÷íèòå ñ õîðîøåãî ââåäåíèÿ è îáçîðà ïî C++. Äëÿ ýòîé öåëè ìîãó ïîðåêîìåíäîâàòü âàì
òàêèå êíèãè, êàê [Stroustrup00], [Lippman98], à òàêæå [Meyers96] è [Meyers97].

Êàæäàÿ çàäà÷à â êíèãå èìååò çàãîëîâîê, êîòîðûé âûãëÿäèò, êàê ïîêàçàíî íèæå.

Задача №. Название задачи Сложность: X

Íàçâàíèå çàäà÷è è óðîâåíü åå ñëîæíîñòè ïîäñêàçûâàþò âàì, äëÿ êîãî îíà ïðåäíà-
çíà÷åíà. Îáû÷íî â çàäà÷å åñòü âîïðîñ äëÿ íîâè÷êà, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàçìÿòüñÿ ïðåæäå
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÷åì ïðèñòóïèòü ê ãëàâíîé ÷àñòè – âîïðîñó äëÿ ïðîôåññèîíàëà. Çàìå÷ó, ÷òî óêàçàí-
íûé óðîâåíü ñëîæíîñòè çàäà÷ – ýòî ìîå ñóáúåêòèâíîå ìíåíèå îòíîñèòåëüíî òîãî, íà-
ñêîëüêî ñëîæíî áóäåò ðåøèòü òó èëè èíóþ çàäà÷ó áîëüøèíñòâó ÷èòàòåëåé, òàê ÷òî âû
âïîëíå ìîæåòå îáíàðóæèòü, ÷òî çàäà÷à ñ óðîâíåì ñëîæíîñòè 7 ðåøåíà âàìè ãîðàçäî
áûñòðåå, ÷åì çàäà÷à ñ óðîâíåì ñëîæíîñòè 5. Ñî âðåìåíè âûõîäà â ñâåò ïðåäûäóùèõ
êíèã ÿ ïîëó÷èë íåìàëî ïèñåì, â êîòîðûõ ÷èòàòåëè óòâåðæäàëè, ÷òî çàäà÷à M ñëîæíåå
(ïðîùå) çàäà÷è N. Ýòî òîëüêî ïîäòâåðæäàåò ìîé òåçèñ î ñóáúåêòèâíîñòè îöåíîê è èõ
çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ çíàíèé è îïûòà ÷èòàòåëÿ.

×òåíèå êíèãè îò íà÷àëà äî êîíöà – íåïëîõîå ðåøåíèå, íî âû íå îáÿçàíû ïîñòó-
ïàòü èìåííî òàê. Âû ìîæåòå, íàïðèìåð, ÷èòàòü òîëüêî èíòåðåñóþùèå âàñ ðàçäåëû
êíèãè. Çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ÿ íàçûâàþ “ìèíè-ñåðèÿìè” (ñâÿçàííûå ìåæäó ñîáîé
çàäà÷è ñ îäèíàêîâûì íàçâàíèåì è ïîäçàãîëîâêàìè “×àñòü 1”, “×àñòü 2” è ò.ä.), çàäà÷è
â êíèãå ïðàêòè÷åñêè íåçàâèñèìû äðóã îò äðóãà, è âû ìîæåòå ÷èòàòü èõ â ëþáîì ïî-
ðÿäêå. Åäèíñòâåííàÿ ïîäñêàçêà: ìèíè-ñåðèè ëó÷øå ÷èòàòü âìåñòå; âî âñåì îñòàëü-
íîì – âûáîð çà âàìè.

Âñå ïðèìåðû êîäà – âñåãî ëèøü îòðûâêè ïðîãðàìì, åñëè íå îãîâîðåíî èíîå, è íå
ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî ýòè îòðûâêè áóäóò êîððåêòíî êîìïèëèðîâàòüñÿ ïðè îòñóòñòâèè
îñòàëüíûõ ÷àñòåé ïðîãðàììû. Äëÿ ýòîãî âàì ïðèäåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî äîïèñûâàòü íå-
äîñòàþùèå ÷àñòè.

È ïîñëåäíåå çàìå÷àíèå – îá URL: íåò íè÷åãî áîëåå èçìåí÷èâîãî, ÷åì Web, è áî-
ëåå ìó÷èòåëüíîãî, ÷åì äàâàòü ññûëêè íà Web â ïå÷àòíîé êíèãå: çà÷àñòóþ ýòè ññûëêè
óñòàðåâàþò åùå äî òîãî, êàê êíèãà ïîïàäàåò â òèïîãðàôèþ. Òàê ÷òî êî âñåì ïðèâåäåí-
íûì â êíèãå ññûëêàì ñëåäóåò îòíîñèòüñÿ êðèòè÷åñêè, è â ñëó÷àå èõ íåêîððåêòíîñòè –
ïèøèòå ìíå. Äåëî â òîì, ÷òî âñå ññûëêè äàíû ÷åðåç ìîé Web-óçåë www.gotw.ca, è â
ñëó÷àå íåêîððåêòíîñòè êàêîé-ëèáî ññûëêè ÿ ïðîñòî îáíîâëþ ïåðåíàïðàâëåíèå ê íî-
âîìó ìåñòîïîëîæåíèþ ñòðàíèöû (åñëè íàéäó åå) èëè óêàæó, ÷òî òàêîâîé áîëüøå íåò
(åñëè íå ñìîãó åå íàéòè).

Благодарности
Â ïåðâóþ î÷åðåäü ÿ õî÷ó ïîáëàãîäàðèòü ìîþ æåíó Òèíó (Tina) çà åå òåðïåíèå, ëþ-

áîâü è ïîääåðæêó, à òàêæå âñþ ìîþ ñåìüþ çà òî, ÷òî îíè âñåãäà ñî ìíîé, êàê ïðè íà-
ïèñàíèè êíèã, òàê è â ëþáîå äðóãîå âðåìÿ. Áåç èõ áåçãðàíè÷íîãî òåðïåíèÿ è ó÷àñòèÿ
êíèãà áû íå ïîëó÷èëàñü òàêîé, êàêîé âû åå âèäèòå.

ß âûðàæàþ îñîáóþ ïðèçíàòåëüíîñòü ðåäàêòîðó ñåðèè Áüåðíó Ñòðàóñòðóïó (Bjarne
Stroustrup), à òàêæå ðåäàêòîðàì Ïèòåðó Ãîðäîíó (Peter Gordon) è Äåááè Ëàôôåðòè
(Debbie Lafferty), Òèððåëëó Àëüáàõ (Tyrrell Albaugh), Áåðíàðäó Ãàôíè (Bernard Gaffney),
Êóðòó Äæîíñîíó (Curt Johnson), ×àíäà Ëèðè-Êóòó (Chanda Leary-Coutu), ×àðëüçó Ëåä-
äè (Charles Leddy), Ìåëèíäå Ìàê-Êåéí (Malinda McCain), ×àòè Ïðàñåðñèõó (Chuti
Prasertsith) è âñåì îñòàëüíûì ÷ëåíàì êîìàíäû Addison-Wesley çà èõ ïîìîùü è íàñòîé-
÷èâîñòü â ðàáîòå íàä äàííûì ïðîåêòîì. Òðóäíî ïðåäñòàâèòü ñåáå ëó÷øóþ êîìàíäó äëÿ
ðàáîòû íàä äàííîé êíèãîé; èõ ýíòóçèàçì è ïîìîùü ïîìîãëè ñäåëàòü ýòó êíèãó òåì,
÷åì îíà, ÿ íàäåþñü, ÿâëÿåòñÿ.

Åùå îäíà ãðóïïà ëþäåé, çàñëóæèâàþùèõ îñîáîé áëàãîäàðíîñòè, – ýòî ìíîæåñòâî
ýêñïåðòîâ, ÷üÿ êðèòèêà è êîììåíòàðèè ïîìîãëè ñäåëàòü ìàòåðèàë êíèãè áîëåå ïîë-
íûì, áîëåå óäîáî÷èòàåìûì è áîëåå ïîëåçíûì. Îñîáóþ áëàãîäàðíîñòü ÿ õîòåë áû âû-
ðàçèòü Áüåðíó Ñòðàóñòðóïó (Bjarne Stroustrup), Äýéâó Àáðàìñó (Dave Abrahams), Ñòèâó
Àäàì÷èêó (Steve Adamczyk), Àíäðåþ Àëåêñàíäðåñêó (Andrei Alexandrescu), ×àêó Àëëè-
ñîíó (Chuck Allison), Ìýòòó Îñòåðíó (Matt Austern), Éîðãó Áàðôóðòó (Joerg Barfurth),
Ïèòó Áåêêåðó (Pete Becker), Áðåíäîíó Áðåþ (Brandon Bray), Ñòèâó Äüþõàðñòó (Steve
Dewhurst), Äæîíàòàíó Êåéâçó (Jonathan Caves), Ïèòåðó Äèìîâó (Peter Dimov), Õàâüåðó
Ýñòðàäà (Javier Estrada), Àòòèëå Ôåõåðó (Attila Fehér), Ìàðêî Äàëëà Ãàñïåðèíà (Marco
Dalla Gasperina), Äóãó Ãðåãîðó (Doug Gregor), Ìàðêó Õîëëó (Mark Hall), Êýâëèíó Õåí-
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íè (Kevlin Henney), Ãîâàðäó Õèííàíòó (Howard Hinnant), Êýþ Õîðñòìàíó (Cay
Horstmann), Äæèìó Õàéñëîïó (Jim Hyslop), Ìàðêó Êàìèíñêè (Mark E. Kaminsky),
Äýííèñó Ìàíêëó (Dennis Mancl), Áðàéåíó Ìàê-Íàìàðà (Brian McNamara), Ñêîòòó
Ìåéåðñó (Scott Meyers), Äæåôôó Ïåéëó (Jeff Peil), Äæîíó Ïîòòåðó (John Potter), Ï.
Ïëàãåðó (P. J. Plauger), Ìàðòèíó Ñåáîðó (Martin Sebor), Äæåéìñó Ñëîòåðó (James
Slaughter), Íèêîëàþ Ñìèðíîâó (Nikolai Smirnov), Äæîíó Ñïàéñåðó (John Spicer), ßíó
Êðèñòèàíó âàí Âèíêëþ (Jan Christiaan van Winkel), Äýâèäó Âàíäåâóðäó (Daveed Vande-
voorde) è Áèëëó Âåéäó (Bill Wade). Âñå îñòàâøèåñÿ â êíèãå îøèáêè, îïèñêè è íåòî÷-
íîñòè – òîëüêî íà ìîåé ñîâåñòè.

Åùå îäíà áëàãîäàðíîñòü – íàøåìó ùåíêó Ôðàíêè (Frankie), êîòîðûé îòòàñêèâàë
ìåíÿ îò ñòîëà è òàùèë äûøàòü ñâåæèì âîçäóõîì, áåç ÷åãî, êîíå÷íî, ìîÿ ðàáîòà íè-
êîãäà íå áûëà áû çàêîí÷åíà. Çàìå÷ó, ÷òî Ôðàíêè íè÷åãî íå çíàåò î ïðîãðàììèðîâà-
íèè, îïòèìèçàöèè, àðõèòåêòóðå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, è ïðè ýòîì îí âñåãäà
âûãëÿäèò ñ÷àñòëèâûì è äîâîëüíûì. Íàä ýòèì ñòîèò çàäóìàòüñÿ…

Ãåðá Ñàòòåð (Herb Sutter)
Ñèýòë, ìàé 2004

От издательства
Âû, ÷èòàòåëü ýòîé êíèãè, è åñòü ãëàâíûé åå êðèòèê è êîììåíòàòîð. Ìû öåíèì âà-

øå ìíåíèå è õîòèì çíàòü, ÷òî áûëî ñäåëàíî íàìè ïðàâèëüíî, ÷òî ìîæíî áûëî ñäåëàòü
ëó÷øå è ÷òî åùå âû õîòåëè áû óâèäåòü èçäàííûì íàìè. Íàì èíòåðåñíî óñëûøàòü è
ëþáûå äðóãèå çàìå÷àíèÿ, êîòîðûå âàì õîòåëîñü áû âûñêàçàòü â íàø àäðåñ.

Ìû æäåì âàøèõ êîììåíòàðèåâ è íàäååìñÿ íà íèõ. Âû ìîæåòå ïðèñëàòü íàì áó-
ìàæíîå èëè ýëåêòðîííîå ïèñüìî, ëèáî ïðîñòî ïîñåòèòü íàø Web-ñåðâåð è îñòàâèòü
ñâîè çàìå÷àíèÿ òàì. Îäíèì ñëîâîì, ëþáûì óäîáíûì äëÿ âàñ ñïîñîáîì äàéòå íàì
çíàòü, íðàâèòñÿ èëè íåò âàì ýòà êíèãà, à òàêæå âûñêàæèòå ñâîå ìíåíèå î òîì, êàê
ñäåëàòü íàøè êíèãè áîëåå èíòåðåñíûìè äëÿ âàñ.

Ïîñûëàÿ ïèñüìî èëè ñîîáùåíèå, íå çàáóäüòå óêàçàòü íàçâàíèå êíèãè è åå àâòîðîâ,
à òàêæå âàø îáðàòíûé àäðåñ. Ìû âíèìàòåëüíî îçíàêîìèìñÿ ñ âàøèì ìíåíèåì è îáÿ-
çàòåëüíî ó÷òåì åãî ïðè îòáîðå è ïîäãîòîâêå ê èçäàíèþ ïîñëåäóþùèõ êíèã. Íàøè êî-
îðäèíàòû:

E-mail: info@williamspublishing.com

WWW: http://www.williamspublishing.com

Èíôîðìàöèÿ äëÿ ïèñåì èç:

Ðîññèè: 127055, Ìîñêâà, óë. Ëåñíàÿ, ä. 43, ñòð. 1

Óêðàèíû: 03150, Êèåâ, à/ÿ 152
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ОБОБЩЕННОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ

И СТАНДАРТНАЯ БИБЛИОТЕКА C++

Îäíîé èç íàèáîëåå ìîùíûõ âîçìîæíîñòåé C++ ÿâëÿåòñÿ ïîääåðæêà îáîáùåííîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ýòà âîçìîæíîñòü íàõîäèò íåïîñðåäñòâåííîå îòðàæåíèå â ãèáêîñòè
ñòàíäàðòíîé áèáëèîòåêè C++, â îñîáåííîñòè â êîíòåéíåðàõ, èòåðàòîðàõ è àëãîðèòìàõ,
èçâåñòíûõ ïîä íàçâàíèåì ñòàíäàðòíîé áèáëèîòåêè øàáëîíîâ (Standard Template Li-
brary – STL).

Òàê æå, êàê è ïðåäûäóùàÿ êíèãà [Sutter02], ýòà êíèãà íà÷èíàåòñÿ ñ çàäà÷, êîòîðûå
ïðèâëåêàþò íàøå âíèìàíèå ê íåêîòîðûì õîðîøî çíàêîìûì ÷àñòÿì STL, â ÷àñòíîñòè
ê âåêòîðàì è ñòðîêàì. Ñìîæåòå ëè âû èçáåæàòü øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ ëîâóøåê
ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêîãî áàçîâîãî êîíòåéíåðà STL, êàê âåêòîð? Êàê âû âûïîëíèòå
îáû÷íûå ìàíèïóëÿöèè ñî ñòðîêàìè â C++? Êàêèå óðîêè â ïëàíå êîíñòðóèðîâàíèÿ
áèáëèîòåê âû ñìîæåòå èçâëå÷ü äëÿ ñåáÿ èç STL?

Ïîñëå òîãî êàê ìû ðàçáåðåìñÿ ñ ïðåäîïðåäåëåííûìè øàáëîíàìè STL, ìû îáðà-
òèìñÿ ê áîëåå îáùèì âîïðîñàì, ñâÿçàííûì ñ øàáëîíàìè è îáîáùåííûì ïðîãðàììè-
ðîâàíèåì íà C++. Êàê ìîæíî èçáåæàòü ïðè ðàçðàáîòêå ñîáñòâåííîãî øàáëîííîãî êî-
äà åãî íåîáîáùåííîñòè? Ïî÷åìó ñïåöèàëèçàöèÿ øàáëîíîâ ôóíêöèé – íå ëó÷øàÿ
èäåÿ, è ÷òî ñëåäóåò äåëàòü âìåñòî ýòîãî? Êàê êîððåêòíî è ïåðåíîñèìî äîáèòüñÿ òåõ æå
ðåçóëüòàòîâ, êîòîðûå äàþò îòíîøåíèÿ äðóæåñòâåííîñòè? È ÷òî íàì äàåò êëþ÷åâîå
ñëîâî export?

Ýòè è äðóãèå âîïðîñû áóäóò ðàññìîòðåíû íàìè â ðàçäåëå, ïîñâÿùåííîì îáîáùåí-
íîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ è ñòàíäàðòíîé áèáëèîòåêå C++.
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20 Обобщенное программирование и стандартная библиотека C++

Задача 1. Вектор: потребление
и злоупотребление Сложность: 4
Ïî÷òè âñå èñïîëüçóþò std::vector, è ýòî õîðîøî. Ê ñîæàëåíèþ, ìíîãèå íå âñåãäà âåðíî
ïîíèìàþò åãî ñåìàíòèêó è â ðåçóëüòàòå íåâîëüíî ïðèìåíÿþò åãî ñòðàííûìè, à ïîðîé è
îïàñíûìè ñïîñîáàìè. Ñêîëüêî èç ïåðå÷èñëåííûõ íèæå ïðîáëåì ìîæíî íàéòè â âàøèõ
ïðîãðàììàõ?

Вопрос для новичка

 1. Â ÷åì ðàçíèöà ìåæäó ñòðîêàìè A è B?
void f( vector<int>& v ) {
    v[0];        // A
    v.at(0);     // B
}

Вопрос для профессионала

 2. Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé êîä.
vector<int> v;

v.reserve( 2 );
assert( v.capacity() == 2 );
v[0] = 1;
v[1] = 2;
for(vector<int>::iterator i = v.begin(); i<v.end(); i++){
    cout << *i << endl;
}

cout << v[0];
v.reserve( 100 );
assert( v.capacity() == 100 );
cout << v[0];

v[2] = 3;
v[3] = 4;
// ...
v[99] = 100;
for( vector<int>::iterator i = v.begin(); i<v.end(); i++){
    cout << *i << endl;
}

Ðàñêðèòèêóéòå ýòîò êîä, êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòèëÿ, òàê è ñ òî÷êè çðåíèÿ êîððåêò-
íîñòè.

Решение

Обращение к элементу вектора

 1. Â ÷åì ðàçíèöà ìåæäó ñòðîêàìè A è B?
void f( vector<int>& v ) {

v[0]; // A
v.at(0); // B

}
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