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ОТ РЕДАКТОРА

Êíèãà, êîòîðóþ âû äåðæèòå â ðóêàõ, íå íóæäàåòñÿ â ïðåäñòàâëåíèè. Êîìó èç ñåðü-
åçíûõ ïðîãðàììèñòîâ íà C++ íå èçâåñòåí Web-óçåë Guru of the Week è åãî àâòîð Ãåðá
Ñàòòåð? Íà îñíîâå ïðåäñòàâëåííûõ íà ýòîì Web-óçëå ìàòåðèàëîâ Ñàòòåð èçäàë äâå
êíèãè – Exceptional C++ è More Exceptional C++, è â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàáîòàåò íàä
î÷åðåäíîé êíèãîé ýòîé ñåðèè.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî êíèãà More Exceptional C++ ïî ñóòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîäîë-
æåíèå Exceptional C++, áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå îáúåäèíèòü ýòè êíèãè ïðè èçäàíèè íà
ðóññêîì ÿçûêå â îäíó. Áëàãîäàðÿ ÷åòêîìó ðàçäåëåíèþ ìàòåðèàëà êíèã ïî òåìàì è
ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íîìó ñòèëþ êíèã â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëîñü íå ìåõàíè÷åñêîå îáúå-
äèíåíèå äâóõ êíèã ïîä îäíîé îáëîæêîé, à åäèíàÿ êíèãà, âîáðàâøàÿ â ñåáÿ îïûò ìíî-
æåñòâà ïðîãðàììèñòîâ âûñî÷àéøåãî óðîâíÿ.

Èçëîæåíèå ìàòåðèàëà â âèäå çàäà÷ è èõ ðåøåíèé ïîçâîëÿåò íå ïðîñòî ïîëó÷èòü
òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ, íî è òóò æå çàêðåïèòü èõ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ íà ïðàêòèêå.
Ñòðîãîå ðàçäåëåíèå ìàòåðèàëà êíèãè ïî òåìàì ïîçâîëÿåò íå ïðîñòî ïðî÷åñòü åå îäèí
ðàç, íî è èñïîëüçîâàòü åå êàê íàñòîëüíóþ êíèãó, â êîòîðîé âñåãäà ìîæíî íàéòè ïîä-
ñêàçêó î òîì, êàê ðåøàòü ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå ïåðåä âàìè â ïðîöåññå ðàáîòû íàä
ðåàëüíûìè ïðîåêòàìè.

Ñëåäóåò ñêàçàòü íåñêîëüêî ñëîâ îá îñîáåííîñòÿõ ïåðåâîäà êíèãè íà ðóññêèé ÿçûê. Ïî-
ñòîÿííî ðàñòóùàÿ ñëîæíîñòü ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ C++ âíîñèò ñâîè êîððåêòèâû â
ñâÿçàííóþ ñ íèì òåðìèíîëîãèþ. Îá îñîáåííîñòÿõ ðóññêîÿçû÷íîé òåðìèíîëîãèè C++, èñ-
ïîëüçîâàííîé ïðè ðàáîòå íàä äàííîé êíèãîé, äîñòàòî÷íî ïîëíî ðàññêàçàíî â ïðåäèñëîâèè
ê ðóññêîìó èçäàíèþ êíèãè [Stroustrup97]. Â ÷àñòíîñòè, ýòî êàñàåòñÿ ïåðåâîäà òåðìèíà
statement êàê èíñòðóêöèÿ, à íå êàê îïåðàòîð, êîòîðûé â C++ èìååò ñâîå ÷åòêî îïðåäåëåí-
íîå çíà÷åíèå. Âïðî÷åì, äëÿ ñåðüåçíîãî ïðîãðàììèñòà, íà êîòîðîãî è ðàññ÷èòàíà äàííàÿ
êíèãà, ñìûñë òîãî èëè èíîãî ïåðåâîäà î÷åâèäåí èç êîíòåêñòà.

Â çàêëþ÷åíèå õîòåëîñü áû ïîáëàãîäàðèòü Ãåðáà Ñàòòåðà íå òîëüêî çà çàìå÷àòåëü-
íóþ êíèãó, íî è çà ðÿä ïîÿñíåíèé è êîììåíòàðèåâ, ïîëó÷åííûõ îò íåãî â ïðîöåññå
ðàáîòû íàä ðóññêèì èçäàíèåì. Îñîáóþ áëàãîäàðíîñòü çà ïîìîùü è ñîâåòû ïðè ðàáîòå
íàä ïåðåâîäîì êíèãè ðåäàêöèÿ âûðàæàåò Àëåêñàíäðó Êðîòîâó (NIXU Ltd).
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Ýòî – çàìå÷àòåëüíàÿ êíèãà, íî òîëüêî çàêàí÷èâàÿ åå ÷èòàòü, ÿ ïîíÿë, äî êàêîé
ñòåïåíè îíà çàìå÷àòåëüíà. Âîçìîæíî, ýòî ïåðâàÿ êíèãà, íàïèñàííàÿ äëÿ òåõ, êòî õî-
ðîøî çíàêîì ñ C++ – âñåì C++. Îò áàçîâûõ âîçìîæíîñòåé ÿçûêà äî êîìïîíåíòîâ
ñòàíäàðòíîé áèáëèîòåêè è ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ïðîãðàììèðîâàíèÿ – ýòà êíèãà
âåäåò íàñ îò çàäà÷è ê çàäà÷å, çàñòàâëÿÿ âñå âðåìÿ áûòü íà÷åêó è àêöåíòèðóÿ âñå íàøå
âíèìàíèå, – êàê è ðåàëüíûå ïðîãðàììû íà C++. Çäåñü ïåðåìåøàíî âñå – ïðîåêòè-
ðîâàíèå êëàññîâ, ïîâåäåíèå âèðòóàëüíûõ ôóíêöèé, çàâèñèìîñòè êîìïèëÿöèè, îïåðà-
òîðû ïðèñâàèâàíèÿ, áåçîïàñíîñòü èñêëþ÷åíèé… Çäåñü âñå, êàê â ðåàëüíûõ ïðîãðàì-
ìàõ íà C++. Â êíèãå âîäîâîðîò èç âîçìîæíîñòåé ÿçûêà, áèáëèîòå÷íûõ êîìïîíåíò,
òåõíîëîãèé ïðîãðàììèðîâàíèÿ – âîäîâîðîò, êîòîðûé çàâîðàæèâàåò è ïðèòÿãèâàåò.
Òàê æå, êàê è ðåàëüíûå ïðîãðàììû íà C++…

Êîãäà ÿ ñðàâíèâàþ ñâîè ðåøåíèÿ çàäà÷ èç êíèãè ñ îòâåòàìè àâòîðà, ÿ î÷åíü ÷àñòî âèæó,
÷òî â î÷åðåäíîé ðàç ïîïàë â ïîäãîòîâëåííóþ ëîâóøêó – ãîðàçäî ÷àùå, ÷åì ìíå òîãî õîòå-
ëîñü áû. Íåêîòîðûå ìîãóò ñêàçàòü, ÷òî ýòî äîêàçûâàåò ëèøü, ÷òî ÿ íå òàê õîðîøî çíàþ
C++. Äðóãèå ñî÷òóò ýòî ïîêàçàòåëåì òîãî, íàñêîëüêî ñëîæåí C++, è ÷òî íèêòî íå â ñî-
ñòîÿíèè ñòàòü íàñòîÿùèì ìàñòåðîì â ïðîãðàììèðîâàíèè íà C++. ß æå ñ÷èòàþ, ÷òî ýòî
âñåãî ëèøü óêàçàòåëü íà òî, ÷òî, ïðîãðàììèðóÿ íà C++, íàäî âñåãäà áûòü ïðåäåëüíî âíè-
ìàòåëüíûì è èìåòü ÿñíîå ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî èìåííî òû äåëàåøü. C++ – ìîùíûé
ÿçûê, ñîçäàííûé äëÿ ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷, è ïðè åãî èñïîëüçîâàíèè î÷åíü âàæíî âñå
âðåìÿ îòòà÷èâàòü ñâîå çíàíèå ÿçûêà, åãî áèáëèîòåêè è èäèîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Øèðîòà
èçëîæåííîãî ìàòåðèàëà â äàííîé êíèãå ïîìîæåò âàì â ýòîì.

×èòàòåëè-âåòåðàíû ãðóïï íîâîñòåé, ïîñâÿùåííûõ C++, çíàþò, íàñêîëüêî òðóäíî
îêàçàòüñÿ îáúÿâëåííûì “Ãóðó íåäåëè” (Guru of the Week). Âåòåðàíû-ó÷àñòíèêè çíàþò
îá ýòîì åùå ëó÷øå. Â Internet, ñàìî ñîáîé, êàæäóþ íåäåëþ ìîæåò áûòü òîëüêî îäèí
ãóðó, íî, ñíàáæåííûå èíôîðìàöèåé ýòîé êíèãè, âû ìîæåòå ðàññ÷èòûâàòü íà òî, ÷òî
êàæäàÿ âàøà ïðîãðàììà áóäåò èìåòü êà÷åñòâî, ãîâîðÿùåå î òîì, ÷òî íàä íåé ðàáîòàë
íàñòîÿùèé ãóðó.

Ñêîòò Ìåéåðñ (Scott Meyers), èþíü 1999 ã.
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Êàê ñòàòü ýêñïåðòîì? Îòâåò îäèí è òîò æå äëÿ ëþáîé îáëàñòè ÷åëîâå÷åñêîé äåÿ-
òåëüíîñòè.

 1. Èçó÷èòü îñíîâû.

 2. Èçó÷àòü ýòîò æå ìàòåðèàë ñíîâà, íî â ýòîò ðàç ñêîíöåíòðèðîâàòüñÿ íà äåòàëÿõ,
âàæíîñòü êîòîðûõ âû íå ìîãëè îñîçíàòü âî âðåìÿ ïåðâîãî ÷òåíèÿ.

Åñëè âû îáðàòèòå âíèìàíèå íà íóæíûå äåòàëè è ïîäðîáíîñòè è îâëàäååòå ñîîòâåòñò-
âóþùèìè çíàíèÿìè, âû ñóùåñòâåííî ïðèáëèçèòåñü ê óðîâíþ ýêñïåðòà. Íî, ïîêà âû åùå
íå ýêñïåðò, êàê îïðåäåëèòü, íà êàêèå èìåííî äåòàëè ñëåäóåò îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå?
Âû ãîðàçäî áûñòðåå ïîäíèìèòå ñâîé óðîâåíü è ïîëó÷èòå ãîðàçäî áîëüøåå óäîâëåòâîðåíèå
îò èçó÷åíèÿ, åñëè íàéäåòñÿ êòî-òî, êòî ñìîæåò âûáðàòü ýòè äåòàëè äëÿ âàñ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ÿ õî÷ó ðàññêàçàòü, êàê ÿ îäíàæäû ïîçíàêîìèëñÿ ñ âëàäåëüöåì
íåáîëüøîé ôîòîñòóäèè Ôðåäîì Ïèêåðîì (Fred Picker). Îí ðàññêàçàë, ÷òî â ôîòîãðà-
ôèè åñòü äâå îñíîâíûå ñëîæíîñòè: êóäà íàïðàâèòü êàìåðó è êîãäà íàæàòü ñïóñê. Çàòåì
îí ïîòðàòèë íåìàëî âðåìåíè, ðàññêàçûâàÿ î òàêèõ òåõíè÷åñêèõ äåòàëÿõ, êàê ýêñïîçè-
öèÿ, ïðîÿâëåíèå è ïå÷àòü, – äåòàëÿõ, êîòîðûå ñëåäóåò õîðîøî çíàòü, ÷òîáû èìåòü
âîçìîæíîñòü ñî çíàíèåì äåëà ñêîíöåíòðèðîâàòüñÿ íà îñíîâíûõ “ñëîæíîñòÿõ”.

Â C++, êàê îïèñàíî íèæå, íàèáîëåå èíòåðåñíûé ñïîñîá èçó÷åíèÿ äåòàëåé – ïû-
òàòüñÿ îòâå÷àòü íà âîïðîñû î ïðîãðàììàõ íà C++, íàïðèìåð òàêèå.

• Îäèíàêîâî ëè äåéñòâèå “f(a++);” è “f(a); ++a;”?

• Ìîæíî ëè èñïîëüçîâàòü èòåðàòîð äëÿ èçìåíåíèÿ ñîäåðæèìîãî êîíòåéíåðà set?

• Ïðåäïîëîæèì, ÷òî âû èñïîëüçóåòå vector v, êîòîðûé âûðîñ äî î÷åíü áîëüøîãî
ðàçìåðà. Âû õîòèòå î÷èñòèòü âåêòîð è âåðíóòü ïàìÿòü ñèñòåìå. Ïîìîæåò ëè âàì
â ýòîì âûçîâ v.clear()?

Âû, âåðîÿòíî, äîãàäûâàåòåñü, ÷òî îòâåòû íà ýòè ïðîñòûå âîïðîñû äîëæíû áûòü
“íåò”, èíà÷å çà÷åì áû ÿ âàñ îá ýòîì ñïðàøèâàë? Íî çíàåòå ëè âû, ïî÷åìó îíè îòðè-
öàòåëüíû? Âû óâåðåíû?

Ýòà êíèãà îòâå÷àåò íà âñå ïåðå÷èñëåííûå è ìíîæåñòâî äðóãèõ íå ìåíåå èíòåðåñ-
íûõ âîïðîñîâ î êàçàëîñü áû ïðîñòûõ ïðîãðàììàõ. Èìååòñÿ íåìíîãî äðóãèõ êíèã, ïî-
äîáíûõ ýòîé. Áîëüøèíñòâî ïîñâÿùåííûõ C++ êíèã, ïðåòåíäóþùèõ íà çâàíèå êíèã
“äëÿ ïðîôåññèîíàëîâ”, ëèáî ïîñâÿùåíî óçêîñïåöèàëèçèðîâàííûì òåìàì (÷òî íåïëî-
õî, åñëè âû õîòèòå ïîâûñèòü ñâîè çíàíèÿ è óìåíèÿ â ýòîé êîíêðåòíîé îáëàñòè, íî íå
ñîâñåì ãîäèòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå ãëóáîêèõ çíàíèé äëÿ åæåäíåâíîãî ïðèìåíåíèÿ),
ëèáî ýòî “äëÿ ïðîôåññèîíàëîâ” óêàçàíî ïðîñòî äëÿ ïðèâëå÷åíèÿ ÷èòàòåëåé.

Òùàòåëüíî ðàçîáðàâøèñü ñ âîïðîñàìè è îòâåòàìè â ýòîé êíèãå, âàì áîëüøå íå
ïðèäåòñÿ çàäóìûâàòüñÿ íàä äåòàëÿìè íàïèñàíèÿ âàøèõ ïðîãðàìì, è âû ñìîæåòå ïîë-
íîñòüþ ñêîíöåíòðèðîâàòüñÿ íà ðåøåíèè ñòîÿùåé ïåðåä âàìè çàäà÷è.

Ýíäðþ Êɺíèã (Andrew Koenig), èþíü 2001 ã.
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ВВЕДЕНИЕ

Ãðå÷åñêèé ôèëîñîô Ñîêðàò îáó÷àë ñâîèõ ó÷åíèêîâ, çàäàâàÿ èì âîïðîñû, êîòîðûå
áûëè ðàçðàáîòàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ðóêîâîäèòü ó÷åíèêàìè è ïîìîãàòü èì ñäåëàòü
âåðíûå âûâîäû èç òîãî, ÷òî îíè óæå çíàþò, à òàêæå ïîêàçàòü èì âçàèìîñâÿçè â èçó-
÷àåìîì ìàòåðèàëå è ýòîãî ìàòåðèàëà ñ äðóãèìè çíàíèÿìè. Ýòîò ìåòîä îáó÷åíèÿ ñòàë
òàê çíàìåíèò, ÷òî ñåãîäíÿ ìû íàçûâàåì åãî “ìåòîäîì Ñîêðàòà”. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ó÷à-
ùèõñÿ ïîäõîä Ñîêðàòà âêëþ÷àåò èõ â ïðîöåññ îáó÷åíèÿ, çàñòàâëÿåò äóìàòü è ïîìîãàåò
ñâÿçàòü è ïðèìåíèòü óæå èìåþùèåñÿ çíàíèÿ ê íîâîé èíôîðìàöèè.

Ýòà êíèãà ïðåäïîëàãàåò, ÷òî âàì ïðèõîäèòñÿ çàíèìàòüñÿ íàïèñàíèåì ïðîìûøëåí-
íîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íà ÿçûêå C++, è èñïîëüçóåò âîïðîñû è îòâåòû äëÿ
îáó÷åíèÿ ýôôåêòèâíîìó èñïîëüçîâàíèþ ñòàíäàðòà C++ è åãî ñòàíäàðòíîé áèáëèîòå-
êè, îðèåíòèðóÿñü íà ðàçðàáîòêó íàäåæíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì âñåõ ñîâðåìåííûõ âîçìîæíîñòåé C++. Ìíîãèå èç ðàññìîòðåííûõ â êíèãå çàäà÷
ïîÿâèëèñü â ðåçóëüòàòå ðàáîòû àâòîðà è äðóãèõ ïðîãðàììèñòîâ íàä ñâîèìè ïðîãðàì-
ìàìè. Öåëü êíèãè – ïîìî÷ü ÷èòàòåëþ ñäåëàòü âåðíûå âûâîäû, êàê èç õîðîøî èçâåñò-
íîãî 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,
ñêàçàòü, ÷òî îíà îõâàòûâàåò âñå äåòàëè C++ – äëÿ ýòîãî ïîòðåáîâàëîñü áû ñëèøêîì
ìíîãî êíèã, – íî, òåì íå ìåíåå, â íåé ðàññìàòðèâàåòñÿ øèðîêàÿ ïàëèòðà âîçìîæíî-
ñòåé C++ è ñòàíäàðòíîé áèáëèîòåêè è, ÷òî íåìàëîâàæíî, ïîêàçûâàåòñÿ, êàê êàæó-
ùèåñÿ íà ïåðâûé âçãëÿä íåñâÿçàííûìè ìåæäó ñîáîé âåùè ìîãóò ñîâìåñòíî èñïîëüçî-
âàòüñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîâûõ ðåøåíèé ñòàðûõ õîðîøî èçâåñòíûõ çàäà÷. Çäåñü âû îáíà-
ðóæèòå ìàòåðèàë, ïîñâÿùåííûé øàáëîíàì è ïðîñòðàíñòâàì èìåí, èñêëþ÷åíèÿì è
íàñëåäîâàíèþ, ïðîåêòèðîâàíèþ êëàññîâ è øàáëîíàì ïðîåêòèðîâàíèÿ, îáîáùåííîìó
ïðîãðàììèðîâàíèþ è ìàãèè ìàêðîñîâ, – è íå ïðîñòî âèíåãðåò èç ýòèõ òåì, à çàäà÷è,
âûÿâëÿþùèå âçàèìîñâÿçü âñåõ ýòèõ ÷àñòåé ñîâðåìåííîãî C++.

Áîëüøèíñòâî çàäà÷ ïåðâîíà÷àëüíî áûëî îïóáëèêîâàíî â Internet è íåêîòîðûõ æóð-
íàëàõ; â ÷àñòíîñòè ýòî ðàñøèðåííûå âåðñèè ïåðâûõ 62 çàäà÷, 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.

Что следует знать для чтения этой книги
ß ïîëàãàþ, ÷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].

Как читать данную книгу
Êàæäàÿ çàäà÷à â êíèãå ñíàáæåíà çàãîëîâêîì, âûãëÿäÿùèì ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Задача №. Название задачи Сложность: X

Íàçâàíèå çàäà÷è è óðîâåíü åå ñëîæíîñòè ïîäñêàçûâàþò âàì åå ïðåäíàçíà÷åíèå.
Çàìå÷ó, ÷òî óðîâåíü ñëîæíîñòè çàäà÷ – ìîå ñóáúåêòèâíîå ìíåíèå î òîì, íàñêîëüêî
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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.

×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 èìåíóþ “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 ñîâåðøåííî ñïîêîéíî
÷èòàòü èõ â ëþáîì ïîðÿäêå. Åäèíñòâåííàÿ ïîäñêàçêà: ìèíè-ñåðèè ëó÷øå ÷èòàòü âìå-
ñòå; âî âñåì îñòàëüíîì – âûáîð çà âàìè.

Â ýòîé êíèãå íåìàëî ðåêîìåíäàöèé, â êîòîðûõ ñëåäóþùèå ñëîâà èìåþò îñîáîå
çíà÷åíèå.

• Âñåãäà. Ýòî àáñîëþòíî íåîáõîäèìî; íå ïðåíåáðåãàéòå äàííîé ðåêîìåíäàöèåé.

• Ïðåäïî÷òèòåëüíî. Îáû÷íî ëó÷øå ïîñòóïàòü òàê, êàê ñêàçàíî. Ïîñòóïàòü èíà÷å
ìîæíî òîëüêî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ñèòóàöèÿ íàñòîÿòåëüíî òîãî òðåáóåò.

• Èçáåãàéòå. Îáû÷íî ïîñòóïàòü òàê – íå ëó÷øèé ñïîñîá, è ýòî ìîæåò îêàçàòüñÿ îïàñ-
íî. Ðàññìîòðèòå àëüòåðíàòèâíûå ñïîñîáû äîñòèæåíèÿ òîãî æå ðåçóëüòàòà. Ïîñòóïàòü
òàê ìîæíî òîëüêî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ñèòóàöèÿ íàñòîÿòåëüíî òîãî òðåáóåò.

• Íèêîãäà. Ýòî î÷åíü îïàñíî, äàæå íå äóìàéòå òàê ïîñòóïàòü!

Соглашения, используемые в этой книге
Â êíèãå ÿ äàþ îïðåäåëåííûå ðåêîìåíäàöèè ÷èòàòåëÿì è íå õîòåë áû äàâàòü ðåêî-

ìåíäàöèè, êîòîðûõ íå ïðèäåðæèâàþñü ñàì. Ñþäà âõîäèò êîä ïðèìåðîâ ïðîãðàìì,
ïðèâåäåííûõ â êíèãå.

Åñëè â êîäå ïðèìåðà âû âèäèòå äèðåêòèâó using â îáëàñòè âèäèìîñòè ôàéëà, à â
ñîñåäíåé çàäà÷å – â îáëàñòè âèäèìîñòè ôóíêöèè, òî ïðè÷èíà ýòîãî âñåãî ëèøü â òîì,
÷òî èìåííî ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìíå áîëåå êîððåêòíûì (è ýñòåòè÷íûì) â êàæäîì êîíêðåò-
íîì ñëó÷àå.

Ïðè îáúÿâëåíèè ïàðàìåòðîâ øàáëîíîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê êëþ÷åâîå ñëîâî class,
òàê è typename, – íèêàêîé ôóíêöèîíàëüíîé ðàçíèöû ìåæäó íèìè íåò. Îäíàêî ïîñêîëüêó
ÿ èíîãäà ñòàëêèâàþñü ñ ëþäüìè, êîòîðûå óòâåðæäàþò, ÷òî èñïîëüçîâàòü class – ýòî
ñëèøêîì óñòàðåëî, ÿ ïîñòàðàëñÿ ïî÷òè âåçäå èñïîëüçîâàòü êëþ÷åâîå ñëîâî typename.

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 ïîäâèæíîãî, ÷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 íàéòè).

Благодарности
ß âûðàæàþ îñîáóþ ïðèçíàòåëüíîñòü ðåäàêòîðó ñåðèè Áüÿðíó Ñòðàóñòðóïó (Bjarne

Stroustrup), à òàêæå Äåááè Ëàôôåðòè (Debbie Lafferty), Ìàðèíå Ëàíã (Marina Lang),
Òèððåëëó Àëüáàõ (Tyrrell Albaugh), ×àðëüçó Ëåääè (Charles Leddy) è âñåì îñòàëüíûì èç
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êîìàíäû Addison-Wesley çà èõ ïîìîùü è íàñòîé÷èâîñòü â ðàáîòå íàä äàííûì ïðîåê-
òîì. Òðóäíî ïðåäñòàâèòü ñåáå ëó÷øóþ êîìàíäó äëÿ ðàáîòû íàä äàííîé êíèãîé; èõ ýí-
òóçèàçì è ïîìîùü ïîìîãëè ñäåëàòü ýòó êíèãó òåì, ÷åì îíà, ÿ íàäåþñü, ÿâëÿåòñÿ.

Åùå îäíà ãðóïïà ëþäåé, çàñëóæèâàþùàÿ 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 Áüÿðíó Ñòðàóñòðóïó (Bjarne Straustrup), Ñêîòòó Ìåéåðñó (Scott Meyers), Àíäðåþ
Àëåêñàíäðåñêó (Andrei Alexandrescu), Ñòèâó Êëýéìýäæó (Steve Clamage), Ñòèâó Äüþ-
õàðñòó (Steve Dewhurst), Êýþ Õîðñòìàíó (Cay Horstmann), Äæèìó Õàéñëîïó (Jim
Hyslop), Áðåíäîíó Êåõîó (Brendan Kehoe), Äýííèñó Ìàíêëó (Dennis Mancl), ßíó Êðè-
ñòèàíó âàí Âèíêëþ (Jan Christiaan van Winkel), Êýâëèíó Õåííè (Kevlin Henney), Ýíä-
ðþ Êɺíèãó (Andrew Koenig), Ïàòðèêó Ìàê-Êèëëåíó (Patric McKillen) è ðÿäó äðóãèõ
àíîíèìíûõ ðåöåíçåíòîâ. Âñå îñòàâøèåñÿ â êíèãå îøèáêè, îïèñêè è íåòî÷íîñòè –
òîëüêî íà ìîåé ñîâåñòè.

È íàêîíåö, îãðîìíîå ñïàñèáî ìîåé ñåìüå è äðóçüÿì çà òî, ÷òî îíè âñåãäà ðÿäîì, –
êàê â ïðîöåññå ðàáîòû íàä ýòèì ïðîåêòîì, òàê è â ëþáîå äðóãîå âðåìÿ.

Ãåðá Ñàòòåð (Herb Sutter)

Стр.   15



Стр.   16



1
1. ОБОБЩЕННОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ

И СТАНДАРТНАЯ БИБЛИОТЕКА C++

Îäíà èç íàèáîëåå ìîùíûõ âîçìîæíîñòåé C++ – ïîääåðæêà îáîáùåííîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ. Ýòà ìîùü íàõîäèò íåïîñðåäñòâåííîå îòðàæåíèå â ãèáêîñòè ñòàíäàðò-
íîé áèáëèîòåêè C++, îñîáåííî â òîé åå ÷àñòè, â êîòîðîé ñîäåðæàòñÿ êîíòåéíåðû,
èòåðàòîðû è àëãîðèòìû, èçâåñòíîé êàê áèáëèîòåêà ñòàíäàðòíûõ øàáëîíîâ (standard
template library, STL).

Ýòîò ðàçäåë ïîñâÿùåí òîìó, êàê íàèëó÷øèì îáðàçîì èñïîëüçîâàòü ñòàíäàðòíóþ
áèáëèîòåêó C++, â ÷àñòíîñòè STL. Êîãäà è êàê ëó÷øå âñåãî ïðèìåíÿòü std::vector
è std::deque? Êàêèå ëîâóøêè ïîäñòåðåãàþò âàñ ïðè èñïîëüçîâàíèè std::map è
std::set è êàê áëàãîïîëó÷íî èõ èçáåæàòü? Ïî÷åìó íà ñàìîì äåëå std::remove() íè-
÷åãî íå óäàëÿåò?

Çäåñü âû ïîçíàêîìèòåñü ñ ðàçíûìè ïîëåçíûìè òåõíîëîãèÿìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ è
ðàçíîîáðàçíûìè ëîâóøêàìè ïðè íàïèñàíèè ñâîåãî ñîáñòâåííîãî îáîáùåííîãî êîäà,
âêëþ÷àÿ êîä, êîòîðûé ðàáîòàåò ñ STL è ðàñøèðÿåò åå. Ïðåäèêàòû êàêîãî òèïà áåçî-
ïàñíû ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîâìåñòíî ñ STL, à êàêèå íåò, è ïî÷åìó? Êàêèå ìåòîäû
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè íàïèñàíèè êîäà ìîùíîãî øàáëîíà, ïîâåäåíèå êîòîðîãî ìî-
æåò èçìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò âîçìîæíîñòåé òèïîâ, ñ êîòîðûìè åìó ïðåäñòîèò ðà-
áîòàòü? Êàê ìîæíî ïðîñòî ïåðåêëþ÷àòüñÿ ìåæäó ðàçëè÷íûìè òèïàìè âõîäíûõ è âû-
õîäíûõ ïîòîêîâ? Êàê ðàáîòàåò ñïåöèàëèçàöèÿ è ïåðåãðóçêà øàáëîíîâ? È ÷òî îçíà÷àåò
ýòî ñòðàííîå êëþ÷åâîå ñëîâî typename?

Âñå ýòî è ìíîãîå äðóãîå âû íàéäåòå â çàäà÷àõ, ïîñâÿùåííûõ îáùèì âîïðîñàì
ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ñòàíäàðòíîé áèáëèîòåêè C++.

Задача 1.1. Итераторы Сложность: 7

Êàæäûé ïðîãðàììèñò, èñïîëüçóþùèé ñòàíäàðòíóþ áèáëèîòåêó, äîëæåí áûòü çíàêîì ñ
ðàñïðîñòðàíåííûìè (è íå î÷åíü ðàñïðîñòðàíåííûìè) îøèáêàìè ïðè èñïîëüçîâàíèè èòå-
ðàòîðîâ. Ñêîëüêî èç íèõ âû ñóìååòå íàéòè?

Â ïðèâåäåííîì êîäå èìååòñÿ, êàê ìèíèìóì, ÷åòûðå îøèáêè, ñâÿçàííûå ñ èñïîëü-
çîâàíèåì èòåðàòîðîâ. Ñêîëüêî èç íèõ âû ñìîæåòå îáíàðóæèòü?

int main()
{
    vector<Date> e;
    copy(istream_iterator<Date>(cin),
         istream_iterator<Date>(),
         back_inserter(e));
    vector<Date>::iterator first =
        find(e.begin(), e.end(), "01/01/95");
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    vector<Date>::iterator last =
        find(e.begin(), e.end(), "12/31/95");
    *last = "12/30/95";
    copy(first, last,
         ostream_iterator<Date>(cout,"\n"));
    e.insert(--e.end(), TodaysDate());
    copy(first, last,
         ostream_iterator<Date>(cout,"\n"));
}

int main()
{
    vector<Date> e;
    copy(istream_iterator<Date>(cin),
         istream_iterator<Date>(),
         back_inserter(e));

Äî ñèõ ïîð âñå â ïîðÿäêå. Êëàññ Date ñíàáæåí ôóíêöèåé ñ ñèãíàòóðîé
operator>>(istream&, Date&), êîòîðóþ istream_iterator<Date> èñïîëüçóåò äëÿ
÷òåíèÿ îáúåêòîâ Date èç ïîòîêà cin. Àëãîðèòì copy() çàíîñèò ýòè îáúåêòû â âåêòîð.

vector<Date>::iterator first =
    find(e.begin(), e.end(), "01/01/95");
vector<Date>::iterator last =
    find(e.begin(), e.end(), "12/31/95");
*last = "12/30/95";

Îøèáêà: ýòî ïðèñâàèâàíèå ìîæåò áûòü íåêîððåêòíûì, ïîñêîëüêó last ìîæåò îêà-
çàòüñÿ ðàâíûì e.end() è, òàêèì îáðàçîì, íå ìîæåò áûòü ðàçûìåíîâàí.

Åñëè çíà÷åíèå íå íàéäåíî, àëãîðèòì find() âîçâðàùàåò ñâîé âòîðîé àðãóìåíò
(êîíå÷íûé èòåðàòîð äèàïàçîíà). Â òàêîì ñëó÷àå, åñëè "12/31/95" íå ñîäåðæèòñÿ â e,
last îêàæåòñÿ ðàâíûì e.end(), êîòîðûé óêàçûâàåò íà ýëåìåíò çà êîíöîì êîíòåéíåðà
è, ñëåäîâàòåëüíî, êîððåêòíûì èòåðàòîðîì íå ÿâëÿåòñÿ.

copy(first, last,
     ostream_iterator<Date>(cout,"\n"));

Îøèáêà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî [first, last) ìîæåò íå áûòü êîððåêòíûì äèàïà-
çîíîì – íà ñàìîì äåëå first ìîæåò íàõîäèòüñÿ ïîñëå last. Íàïðèìåð, åñëè
"01/01/95" íå ñîäåðæèòñÿ â e, íî çàòî â íåì èìååòñÿ "12/31/95", òî èòåðàòîð last
áóäåò óêàçûâàòü íà ÷òî-òî âíóòðè êîíòåéíåðà (òî÷íåå – íà îáúåêò Date, ðàâíûé
"12/31/95"), â òî âðåìÿ êàê èòåðàòîð first – çà åãî ïðåäåëû (íà ïîçèöèþ ýëåìåíòà,
ñëåäóþùåãî çà ïîñëåäíèì). Îäíàêî copy() òðåáóåò, ÷òîáû first óêàçûâàë íà ïîçè-
öèþ ýëåìåíòà, íàõîäÿùåãîñÿ äî ýëåìåíòà, íà êîòîðûé â òîì æå ìíîæåñòâå óêàçûâàåò
last, – ò.å. [first, last) äîëæåí áûòü êîððåêòíûì äèàïàçîíîì.

Åñëè òîëüêî âû íå èñïîëüçóåòå âåðñèþ ñòàíäàðòíîé áèáëèîòåêè, êîòîðàÿ ïðîâåðÿåò
çà âàñ íàëè÷èå òàêîãî ðîäà ïðîáëåì, òî íàèáîëåå âåðîÿòíûé ñèìïòîì ïðîèñøåäøåé
îøèáêè – àâàðèéíûé ñáðîñ ñëîæíîãî äëÿ äèàãíîñòèêè îáðàçà ïàìÿòè ïðîãðàììû â
ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ copy() èëè âñêîðå ïîñëå íåãî.

e.insert(--e.end(), TodaysDate());

Ïåðâàÿ îøèáêà: âûðàæåíèå --e.end() âïîëíå ìîæåò îêàçàòüñÿ íåâåðíûì. Ïðè÷è-
íà ýòîãî ïðîñòà, åñëè íåìíîãî çàäóìàòüñÿ: â ïîïóëÿðíûõ ðåàëèçàöèÿõ STL
vector<Date>::iterator çà÷àñòóþ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòî Date*, à ÿçûê C++ íå
ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü âðåìåííûå ïåðåìåííûå âñòðîåííîãî òèïà. Íàïðèìåð, ñëåäóþùèé
ôðàãìåíò êîäà íåâåðåí.
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Задача 1.2. Строки, нечувствительные к регистру. Часть 1 19

Date* f();    // ǟǾǸǵȁǳȊ, ǭǹǲǭǻǫȄǫȉȄǫȊ Date*
p = --f();     // ǙȃǳǬǵǫ. ǒǯǰǼȇ ǷǹǱǸǹ ǳǼǺǹǶȇǲǹǭǫǽȇ "f()-1"

Ê ñ÷àñòüþ, ìû çíàåì, ÷òî vector<Date>::iterator – èòåðàòîð ñ ïðîèçâîëüíûì
äîñòóïîì, òàê ÷òî áåç ïîòåðè ýôôåêòèâíîñòè ìîæíî çàïèñàòü áîëåå êîððåêòíûé âûçîâ
e.insert().

e.insert(e.end() - 1, TodaysDate());

Òåïåðü ó íàñ ïîÿâëÿåòñÿ âòîðàÿ îøèáêà, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â òîì, ÷òî åñëè êîíòåéíåð
e ïóñò, òî ëþáûå ïîïûòêè ïîëó÷èòü èòåðàòîð, óêàçûâàþùèé íà ïîçèöèþ ïåðåä
e.end() (òî, ÷åãî ìû ïûòàëèñü äîáèòüñÿ çàïèñüþ “--e.end()” èëè “e.end()-1”), áó-
äóò íåêîððåêòíû.

copy(first, last,
     ostream_iterator<Date>(cout,"\n"));

Çäåñü îøèáêà â òîì, ÷òî first è last ìîãóò áîëüøå íå áûòü êîððåêòíûìè èòåðà-
òîðàìè. Âåêòîð ðàñòåò “êóñêàìè”, ÷òîáû ïðè êàæäîé âñòàâêå ýëåìåíòà â âåêòîð íå
ïðèõîäèëîñü óâåëè÷èâàòü áóôåð ïîñëåäíåãî. Îäíàêî èíîãäà âåêòîð âñå æå çàïîëíÿåò-
ñÿ, è ïåðåðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè ñòàíîâèòñÿ ñîâåðøåííî íåîáõîäèìî.

Â íàøåé ñèòóàöèè ïðè âûïîëíåíèè îïåðàöèè e.insert() âåêòîð ìîæåò âûðàñòè (à
ìîæåò è íåò), ÷òî ïî ñóòè îçíà÷àåò, ÷òî åãî ïàìÿòü ìîæåò îêàçàòüñÿ ïåðåìåùåíà (èëè
íåò). Èç-çà ýòîé íåîïðåäåëåííîñòè ìû äîëæíû ðàññìàòðèâàòü âñå ñóùåñòâóþùèå èòå-
ðàòîðû, óêàçûâàþùèå íà ýëåìåíòû êîíòåéíåðà, êàê áîëåå íåäåéñòâèòåëüíûå. Â ïðè-
âåäåííîì êîäå ïðè ðåàëüíîì ïåðåìåùåíèè ïàìÿòè íåêîððåêòíîå êîïèðîâàíèå âíîâü
ïðèâåäåò ê àâàðèéíîìó ñáðîñó îáðàçà ïàìÿòè.

   Рекомендация

Íèêîãäà íå èñïîëüçóéòå íåêîððåêòíûå èòåðàòîðû.

Ðåçþìèðóåì: ïðè èñïîëüçîâàíèè èòåðàòîðîâ âñåãäà çàäàâàéòå ñåáå ÷åòûðå îñíîâ-
íûõ âîïðîñà.

 1. Êîððåêòíîñòü çíà÷åíèé. Âîçìîæíî ëè ðàçûìåíîâàíèå äàííîãî èòåðàòîðà? Íà-
ïðèìåð, íàïèñàíèå “*e.end()” âñåãäà ÿâëÿåòñÿ îøèáêîé.

 2. Êîððåêòíîñòü âðåìåíè æèçíè îáúåêòà. Îñòàëñÿ ëè êîððåêòåí èñïîëüçóåìûé âà-
ìè èòåðàòîð ïîñëå âûïîëíåíèÿ ïðåäûäóùèõ äåéñòâèé?

 3. Êîððåêòíîñòü äèàïàçîíà. Ïðåäñòàâëÿåò ëè ïàðà èòåðàòîðîâ êîððåêòíûé äèàïà-
çîí? Äåéñòâèòåëüíî ëè first óêàçûâàåò íà ïîçèöèþ, ðàñïîëàãàþùóþñÿ äî ïî-
çèöèè (èëè ðàâíóþ åé), íà êîòîðóþ óêàçûâàåò last? Óêàçûâàþò ëè îáà èòåðàòî-
ðà íà ýëåìåíòû îäíîãî è òîãî æå êîíòåéíåðà?

 4. Íåêîððåêòíûå âñòðîåííûå îïåðàöèè. Íå ïûòàåòñÿ ëè êîä ìîäèôèöèðîâàòü
âðåìåííûé îáúåêò âñòðîåííîãî òèïà (êàê â ñëó÷àå “--e.end()”)? (Ê ñ÷àñòüþ,
òàêîãî ðîäà îøèáêè êîìïèëÿòîð ÷àñòî íàõîäèò ñàì; êðîìå òîãî, äëÿ èòåðàòîðîâ,
òèïû êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êëàññû, àâòîð áèáëèîòåêè äëÿ óäîáñòâà ìî-
æåò ðàçðåøèòü ïðèìåíåíèå òàêèõ äåéñòâèé.)

Задача 1.2. Строки, нечувствительные к регистру. Часть 1 Сложность: 7

Âàì íóæåí ñòðîêîâûé êëàññ, íå÷óâñòâèòåëüíûé ê ðåãèñòðó ñèìâîëîâ? Âàøà çàäà÷à –
ñîçäàòü åãî.

Ýòà çàäà÷à ñîñòîèò èç òðåõ âçàèìîñâÿçàííûõ ÷àñòåé.

Стр.   19



20 1. Обобщенное программирование и стандартная библиотека C++

 1. ×òî îçíà÷àåò “íå÷óâñòâèòåëüíûé ê ðåãèñòðó”?

 2. Íàïèøèòå êëàññ ci_string, èäåíòè÷íûé ñòàíäàðòíîìó êëàññó std::string, íî êî-
òîðûé ÿâëÿåòñÿ íå÷óâñòâèòåëüíûì ê ðåãèñòðó ñèìâîëîâ â òîì æå ñìûñëå, ÷òî è ðàñ-
ïðîñòðàíåííîå ðàñøèðåíèå áèáëèîòåêè C++ stricmp()1. Êëàññ ci_string2 äîëæåí
èñïîëüçîâàòüñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.

ci_string s("AbCdE");
// ǘǰȂǾǭǼǽǭǳǽǰǶȇǸǹ ǵ ǻǰǮǳǼǽǻǾ
assert( s == "abcde" );
assert( s == "ABCDE" );
// ǙǼǽǫǰǽǼȊ ȂǾǭǼǽǭǳǽǰǶȇǸǹ ǵ ǻǰǮǳǼǽǻǾ
assert(strcmp(s.c_str(),"AbCdE") == 0);
assert(strcmp(s.c_str(),"abcde") != 0);

 3. Ðàçóìíî ëè äåëàòü íå÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ðåãèñòðó ñâîéñòâîì îáúåêòà?

Âîò îòâåòû íà ïîñòàâëåííûå âîïðîñû.

 1. ×òî îçíà÷àåò “íå÷óâñòâèòåëüíûé ê ðåãèñòðó”?

×òî ýòî îçíà÷àåò, â äåéñòâèòåëüíîñòè ïîëíîñòüþ çàâèñèò îò âàøåãî ïðèëîæåíèÿ è
ÿçûêà. Íàïðèìåð, ìíîãèå ÿçûêè âîîáùå íå ïîääåðæèâàþò ðàçëè÷íûå ðåãèñòðû ñèìâî-
ëîâ. Â õîäå îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ âàì íàäî òàêæå îïðåäåëèòü, ñ÷èòàåòå ëè âû àêöåíòèðî-
âàííûå ñèìâîëû ýêâèâàëåíòíûìè íåàêöåíòèðîâàííûì èëè íåò (íàïðèìåð, îäèíàêîâû
ëè ñèìâîëû â ñòðîêå “aáâăä”), è ðàññìîòðåòü ìíîãèå äðóãèå âîïðîñû. Äàííàÿ çàäà÷à
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðóêîâîäñòâî, êàêèì îáðàçîì ñëåäóåò ðåàëèçîâàòü íå÷óâñòâèòåëüíîñòü
ê ðåãèñòðó ñòàíäàðòíûõ ñòðîê â ëþáîì ñìûñëå, êîòîðûé âû âëîæèòå â ýòî ïîíÿòèå.

 2. Íàïèøèòå êëàññ ci_string, èäåíòè÷íûé ñòàíäàðòíîìó êëàññó std::string, íî
êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ íå÷óâñòâèòåëüíûì ê ðåãèñòðó ñèìâîëîâ â òîì æå ñìûñëå, ÷òî è
ðàñïðîñòðàíåííîå ðàñøèðåíèå áèáëèîòåêè C++ stricmp() .

Âîïðîñ êàê ñîçäàòü íå÷óâñòâèòåëüíóþ ê ðåãèñòðó ñèìâîëîâ ñòðîêó íàñòîëüêî ðàñ-
ïðîñòðàíåí, ÷òî, âåðîÿòíî, çàñëóæèâàåò ñîáñòâåííîãî FAQ3 (÷åì, ïîæàëóé, è ÿâëÿåòñÿ
ýòà çàäà÷à). Èòàê, âîò ÷òî ìû õîòèì ïîëó÷èòü.

ci_string s("AbCdE");
// ǘǰȂǾǭǼǽǭǳǽǰǶȇǸǹ ǵ ǻǰǮǳǼǽǻǾ
assert( s == "abcde" );
assert( s == "ABCDE" );
// ǙǼǽǫǰǽǼȊ ȂǾǭǼǽǭǳǽǰǶȇǸǹ ǵ ǻǰǮǳǼǽǻǾ
assert(strcmp(s.c_str(),"AbCdE") == 0);
assert(strcmp(s.c_str(),"abcde") != 0);

Êëþ÷åâûì ìîìåíòîì çäåñü ÿâëÿåòñÿ ïîíèìàíèå òîãî, ÷åì íà ñàìîì äåëå ÿâëÿåòñÿ
string â ñòàíäàðòå C++. Åñëè âû çàãëÿíåòå âíóòðü çàãîëîâî÷íîãî ôàéëà string, òî
îáíàðóæèòå òàì íå÷òî òèïà

typedef basic_string<char> string;

                                               
1 Ôóíêöèÿ stricmp(), âûïîëíÿþùàÿ ñðàâíåíèå ñòðîê áåç ó÷åòà ðåãèñòðîâ ñèìâîëîâ, õîòÿ è

íå ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ñòàíäàðòà C èëè C++, íî äîñòàòî÷íî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà â êà÷åñòâå
ðàñøèðåíèÿ ñòàíäàðòíîé áèáëèîòåêè.

2 Ïðåôèêñ ci îçíà÷àåò “case-insensitive”, ò.å. íå÷óâñòâèòåëüíûé ê ðåãèñòðó. – Ïðèì. ïåðåâ.
3 Frequently Asked Questions – äîñëîâíî: ÷àñòî çàäàâàåìûå âîïðîñû; îáùåïðèíÿòàÿ ôîðìà

ïðåäñòàâëåíèÿ ìàòåðèàëà (â îñíîâíîì äëÿ íîâè÷êîâ). – Ïðèì. ïåðåâ.
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