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Â 1991 ãîäó âûøëî ïåðâîå èçäàíèå êíèãè “Ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå Ñ++”
(“Effective C++”). Â íåì ïî÷òè íå ðàññìàòðèâàëèñü øàáëîíû, ïîñêîëüêó â òî âðåìÿ
îíè áûëè íîâøåñòâîì, è ÿ î íèõ ïðàêòè÷åñêè íè÷åãî íå çíàë. Âêëþ÷åííûå â êíèãó
íåìíîãî÷èñëåííûå ôðàãìåíòû ïðîãðàìì, ñîäåðæàùèõ øàáëîíû, ÿ áûë âûíóæäåí ïî-
ñûëàòü ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå äðóãèì ëþäÿì, ïîñêîëüêó âñå äîñòóïíûå ìíå êîìïèëÿ-
òîðû èõ íå ïîääåðæèâàëè.

Â 1995 ãîäó ÿ íàïèñàë êíèãó “Íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå Ñ++” (“More
effective C++”). È ñíîâà ïî÷òè íå óïîìÿíóë î øàáëîíàõ. Íà ýòîò ðàç ìåíÿ îñòàíîâèëî
íå îòñóòñòâèå çíàíèé (â ïåðâîíà÷àëüíîì âàðèàíòå êíèãà ñîäåðæàëà öåëóþ ãëàâó, ïî-
ñâÿùåííóþ ýòîé òåìå) è íå îãðàíè÷åííîñòü ìîèõ êîìïèëÿòîðîâ. Ïðîñòî âîçíèêëî ïî-
äîçðåíèå, ÷òî ïîíèìàíèå ðîëè øàáëîíîâ â ñðåäå ïðîãðàììèñòîâ íà ÿçûêå Ñ++ ïðå-
òåðïåâàåò íàñòîëüêî çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ, ÷òî âñå ìîè ìûñëè ïî ýòîìó ïîâîäó
ìîãóò áûñòðî ñòàòü áàíàëüíûìè, ïîâåðõíîñòíûìè è äàæå îøèáî÷íûìè.

Ýòè ïîäîçðåíèÿ âîçíèêëè ïî äâóì ïðè÷èíàì. Ïåðâîé èç íèõ áûëà ñòàòüÿ, îïóáëè-
êîâàííàÿ â ÿíâàðñêîì íîìåðå æóðíàëà “C++ Report” çà 1995 ãîä Äæîíîì Áàðòîíîì
(John Barton) è Ëè Íýêìàíîì (Lee Nackman). Â íåé îïèñûâàëîñü ïðèìåíåíèå øàáëî-
íîâ äëÿ áåçîïàñíîãî àíàëèçà ðàçìåðíîñòåé (typesafe dimension analysis) áåç äîïîëíè-
òåëüíûõ çàòðàò ìàøèííîãî âðåìåíè. ß ñàì äîâîëüíî äîëãî ïûòàëñÿ ðåøèòü ýòó çàäà÷ó
è çíàë, ÷òî äðóãèå ïðîãðàììèñòû òàêæå áåçóñïåøíî ëîìàþò íàä íåé ãîëîâó. Ðåâîëþ-
öèîííûé ïîäõîä, ïðåäëîæåííûé Áàðòîíîì è Íýêìåíîì, ïîìîã ìíå ïîíÿòü, ÷òî ñ ïî-
ìîùüþ øàáëîíîâ ìîæíî íå ïðîñòî ñîçäàâàòü êîíòåéíåðû, ñîäåðæàùèå îáúåêòû êëàñ-
ñà T, íî è äîñòè÷ü íàìíîãî áîëåå çíà÷èòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ.

Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ýòîãî ïîäõîäà ðàññìîòðèì êîä, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ óì-
íîæåíèÿ äâóõ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí ïðîèçâîëüíîé ðàçìåðíîñòè.

template<int m1, int l1, int t1, int m2, int l2, int t2>
Physical<m1+m2, l1+l2, t1+t2> operator*(Physical<m1, l1, t1> lhs,
                                        Physical<m2, l2, t2> rhs)
{
   return  Physical<m1+m2,l1+l2,t1+t2>::
           unit*lhs.value()*rhs.value();
}

Äàæå áåç îáúÿñíåíèé, ïðèâåäåííûõ â ñòàòüå, ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî ýòà øàá-
ëîííàÿ ôóíêöèÿ (function template) ïîëó÷àåò øåñòü ïàðàìåòðîâ, íè îäèí èç êîòîðûõ
íå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êàêîé-ëèáî òèï! Ýòî ÿâèëîñü äëÿ ìåíÿ ïðèÿòíûì îòêðûòèåì.

Âñêîðå ÿ ñòàë èçó÷àòü ñòàíäàðòíóþ áèáëèîòåêó øàáëîíîâ STL (Standard Templates
Library). Ýòà ðàçðàáîòêà Àëåêñàíäðà Ñòåïàíîâà (Alexander Stepanov) âåñüìà ýëåãàíòíà.
Â íåé êîíòåéíåðû íè÷åãî íå çíàþò îá àëãîðèòìàõ, àëãîðèòìû íè÷åãî íå çíàþò î êîí-
òåéíåðàõ, èòåðàòîðû ôóíêöèîíèðóþò êàê óêàçàòåëè (íî ìîãóò áûòü îáúåêòàìè), êîí-
òåéíåðû è àëãîðèòìû îäèíàêîâî óñïåøíî ìîãóò ïîëó÷àòü óêàçàòåëè íà ôóíêöèè è ñà-
ìè ôóíêöèè â âèäå îáúåêòîâ, à ïîëüçîâàòåëè áèáëèîòåêè ìîãóò ðàñøèðÿòü åå, íå ïðè-
áåãàÿ ê íàñëåäîâàíèþ îò êàêîãî-ëèáî áàçîâîãî êëàññà èëè ïåðåîïðåäåëåíèþ
âèðòóàëüíûõ ôóíêöèé. È òóò ÿ ïî÷óâñòâîâàë (êàê è ïðè ÷òåíèè ñòàòüè Áàðòîíà è
Íýêìåíà), ÷òî ïðàêòè÷åñêè íè÷åãî íå çíàþ î øàáëîíàõ.

Ïî ýòîé ïðè÷èíå ÿ íå ñòàë ïî÷òè íè÷åãî ïèñàòü î øàáëîíàõ â êíèãå “Íàèáîëåå
ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå Ñ++”. Êàê ÿ ìîã êàñàòüñÿ ýòîé òåìû, åñëè ìîå ïîíèìà-
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íèå øàáëîíîâ îñòàâàëîñü íà óðîâíå êîíòåéíåðîâ, ñîäåðæàùèõ îáúåêòû êëàññà T, â òî
âðåìÿ êàê Áàðòîí, Íýêìàí, Ñòåïàíîâ è äðóãèå ïðîäåìîíñòðèðîâàëè, ÷òî òàêîå ïðèìå-
íåíèå øàáëîíîâ ÿâëÿåòñÿ ëèøü âåðøèíîé àéñáåðãà?

Â 1998 ãîäó Àíäðåé Àëåêñàíäðåñêó (Andrei Alexandrescu) è ÿ ñòàëè îáìåíèâàòüñÿ
ñîîáùåíèÿìè ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå, è âñêîðå ÿ ïîíÿë, ÷òî ìíå ïðèäåòñÿ ñíîâà èçìå-
íèòü ñâîå ìíåíèå î øàáëîíàõ. Â òî âðåìÿ êàê Áàðòîí, Íýêìàí è Ñòåïàíîâ îøåëîìèëè
ìåíÿ òåì, ÷òî ìîæíî ñäåëàòü ñ ïîìîùüþ øàáëîíîâ, Àíäðåé ïîðàçèë ìåíÿ, îáúÿñíèâ,
êàê ýòî ìîæíî ñäåëàòü.

Îäíà èç ïðîñòåéøèõ âåùåé, êîòîðûå îí ïîìîã ìíå èçëîæèòü â îáùåäîñòóïíîé
ôîðìå, äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ ïðèìåðîì, êîòîðûé ÿ ïåðâûì ïðèâîæó ëþäÿì, íà÷èíàþ-
ùèì ðàáîòàòü â ýòîé îáëàñòè. Ýòî øàáëîí CTAssert, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé àíàëîã
ìàêðîñà assert, íî ïîçâîëÿþùèé ïðîâåðÿòü óñëîâèÿ âî âðåìÿ êîìïèëÿöèè, à íå âî
âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû.

template<bool> struct CTAssert;
template<> struct CTAssert<true> {};

Âîò è âñå! Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî îáû÷íûé øàáëîí CTAssert íèãäå íå
îïðåäåëÿåòñÿ. Áîëåå òîãî, îí êîíêðåòèçèðîâàí òîëüêî äëÿ çíà÷åíèÿ true, íî íå äëÿ
false. Òî, ÷òî åñòü â ýòîì øàáëîíå, íå ìåíåå âàæíî, ÷åì òî, ÷åãî â íåì íåò. Ýòî
çàñòàâëÿåò ïîñìîòðåòü íà êîä ýòîãî øàáëîíà ïîä äðóãèì óãëîì, ïîñêîëüêó
îêàçûâàåòñÿ, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü åãî “èñõîäíîãî êîäà” îñîçíàííî ïðîèãíîðèðîâàíà.
Ýòîò îáðàç ìûøëåíèÿ ñîâåðøåííî îòëè÷àåòñÿ îò îáùåïðèíÿòîãî. (Â ýòîé êíèãå
Àíäðåé îáñóæäàåò áîëåå ñëîæíûé øàáëîí CompileTimeCheker.)

Â èòîãå Àíäðåé ïðèñòóïèë ê ðàçðàáîòêå øàáëîííî-îðèåíòèðîâàííîé ðåàëèçàöèè
ðàñïðîñòðàíåííûõ ÿçûêîâûõ èäèîì (language idioms) è øàáëîíîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ,
îñîáåííî øàáëîíîâ GoF1. Ýòî âûçâàëî ïåðåïàëêó â ñðåäå ðàçðàáîò÷èêîâ øàáëîíîâ,
ïîñêîëüêó îíè áûëè àáñîëþòíî óáåæäåíû, ÷òî ýòè øàáëîíû íåâîçìîæíî çàïðîãðàì-
ìèðîâàòü. Êîãäà ñòàëî ÿñíî, ÷òî Àíäðåé ñîçäàë ñðåäñòâà äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ãåíåðè-
ðîâàíèÿ ðåàëèçàöèé øàáëîíîâ, à íå äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñîáñòâåííî øàáëîíîâ, âîç-
ðàæåíèÿ áûëè ñíÿòû. Ìíå áûëî ïðèÿòíî óçíàòü, ÷òî Àíäðåé è îäèí èç ðàçðàáîò÷èêîâ
øàáëîíîâ GoF (Äæîí Âëèññèäåñ) âìåñòå íàïèñàëè äâå ñòàòüè â æóðíàëå “C++
Report”, ïîñâÿùåííûå ýòîé òåìå.

Ñëåäóÿ âûáðàííîìó íàïðàâëåíèþ, ñâÿçàííîìó ñ øàáëîíàìè äëÿ ãåíåðàöèè èäèîì è
ðåàëèçàöèÿìè øàáëîíîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ, Àíäðåé ñòîëêíóëñÿ ñ ïðîáëåìàìè, ñòîÿùèìè è
ïåðåä äðóãèìè ïðîãðàììèñòàìè, ðàáîòàþùèìè â ýòîé îáëàñòè. Äîëæíà ëè ïðîãðàììà áûòü
áåçîïàñíîé â ìíîãîïîòî÷íîé ñðåäå (thread safe)? Îòêóäà áðàòü äîïîëíèòåëüíóþ ïàìÿòü: èç
êó÷è, ñòåêà èëè ïóëà ñòàòè÷åñêîé ïàìÿòè? Íóæíî ëè ïåðåä ðàçûìåíîâàíèåì èíòåëëåêòó-
àëüíûõ óêàçàòåëåé (smart pointers) ïðîâåðÿòü, ðàâíû ëè îíè íóëþ? ×òî ñëó÷èòñÿ ïðè çà-
âåðøåíèè ïðîãðàììû, åñëè îäèí äåñòðóêòîð ñèíãëòîíà (singlton's destructor) ïîïûòàåòñÿ
èñïîëüçîâàòü óæå óíè÷òîæåííûé ñèíãëòîí? Àíäðåé ñòðåìèëñÿ ïðåäëîæèòü ïîëüçîâàòåëÿì
ìàêñèìàëüíî øèðîêèé âûáîð âîçìîæíîñòåé, íå íàâÿçûâàÿ ñâîåãî ìíåíèÿ.

Îí ðåøèë èíêàïñóëèðîâàòü ýòè ðåøåíèÿ â âèäå êëàññîâ ñòðàòåãèé (policy classes),
÷òî ïîçâîëèëî ïîëüçîâàòåëÿì ïåðåäàâàòü èõ êàê øàáëîííûå ïàðàìåòðû. Êðîìå òîãî,
Àíäðåé ïðåäëîæèë äëÿ ýòèõ êëàññîâ ðàçóìíûå çíà÷åíèÿ ïî óìîë÷àíèþ, òàê ÷òî áîëü-

                                               
1 Íàçâàíèå ýòèõ øàáëîíîâ ïðîèñõîäèò îò ñëîâîñî÷åòàíèÿ “Gang of Four” — “Áàíäà ÷åòûðåõ”.

Â ñîñòàâ ýòîé “áàíäû” âõîäèëè Erich Gamma (Ýðèõ Ãàììà), Richard Helm (Ðè÷àðä Õåëì), Ralph
Johnson (Ðàëüô Äæîíñîí) è John Vlissides (Äæîí Âëèññèäåñ), íàïèñàâøèå îñíîâîïîëàãàþùóþ êíèãó
Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software (Addison-Wesley, 1995).
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øèíñòâî êëèåíòîâ ìîæåò èõ ïðîñòî èãíîðèðîâàòü. Ðåçóëüòàò îêàçàëñÿ ïîòðÿñàþùèì!
Íàïðèìåð, øàáëîí äëÿ èíòåëëåêòóàëüíîãî óêàçàòåëÿ, îïèñàííûé â êíèãå, ïîëó÷àåò â
âèäå ïàðàìåòðîâ òîëüêî 4 êëàññà ñòðàòåãèé, à ãåíåðèðóåò áîëåå 300 ðàçíûõ òèïîâ èí-
òåëëåêòóàëüíûõ óêàçàòåëåé, êàæäûé èç êîòîðûõ îáëàäàåò óíèêàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè
ïîâåäåíèÿ. Ïðîãðàììèñòû, îñâåäîìëåííûå î ïîâåäåíèè èíòåëëåêòóàëüíîãî óêàçàòåëÿ,
çàäàííîì ïî óìîë÷àíèþ, ìîãóò âîîáùå ïðîèãíîðèðîâàòü ïàðàìåòðû, ïðåäñòàâëÿþùèå
ñîáîé êëàññû ñòðàòåãèé, óêàçàâ ëèøü òèï îáúåêòà, íà êîòîðûé îí äîëæåí ññûëàòüñÿ.
Ýòî ïîçâîëÿåò èì èçâëåêàòü âûãîäó èç ïðåêðàñíî ñäåëàííîãî êëàññà äëÿ èíòåëëåêòó-
àëüíîãî óêàçàòåëÿ, íå ïðèëàãàÿ íèêàêèõ óñèëèé.

Â êîíöå êíèãè ðàññìîòðåíû òðè ðàçíûå òåìû, ïðè÷åì äëÿ êàæäîé èç íèõ âûáðàí
ñâîé ñïîñîá èçëîæåíèÿ. Âî-ïåðâûõ, ïðåäñòàâëåí íîâûé âçãëÿä íà ìîùü è ãèáêîñòü
øàáëîíîâ â ÿçûêå Ñ++. (Åñëè, ïðî÷èòàâ ìàòåðèàë, ïîñâÿùåííûé ñïèñêàì òèïîâ
(typelists), âû íå ñâàëèëèñü ñî ñòóëà, çíà÷èò, âû ñèäåëè íà ïîëó.) Âî-âòîðûõ, óêàçà-
íû îðòîãîíàëüíûå íàïðàâëåíèÿ, ïî êîòîðûì èäèîìû è ðåàëèçàöèè øàáëîíîâ ìîãóò
îòëè÷àòüñÿ äðóã îò äðóãà. Äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ øàáëîíîâ è ïðîãðàììèñòîâ, çàíèìàþ-
ùèõñÿ ðåàëèçàöèåé øàáëîíîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ, ýòà èíôîðìàöèÿ êðàéíå âàæíà, îä-
íàêî âû âðÿä ëè íàéäåòå åå â äðóãèõ èñòî÷íèêàõ. Â çàêëþ÷åíèå, ÷èòàòåëè ìîãóò
ñâîáîäíî çàãðóçèòü èñõîäíûé êîä áèáëèîòåêè øàáëîíîâ Loki, îïèñàííîé â ýòîé
êíèãå, è èçó÷èòü åå ñîäåðæàíèå. Ñ åå ïîìîùüþ âû ìîæåòå íå òîëüêî èñïûòàòü ñâîé
êîìïèëÿòîð, íî è íà÷àòü ñîáñòâåííóþ ðàçðàáîòêó. Ðàçóìååòñÿ, âû ìîæåòå âïîëíå
çàêîííî èñïîëüçîâàòü êîä, íàïèñàííûé Àíäðååì, äëÿ ñâîèõ öåëåé. ß àáñîëþòíî
óâåðåí, ÷òî åìó ýòî áóäåò ïðèÿòíî.

Ñêîòò Ìåéåðñ (Scott Meyers)
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×òî íîâîãî ìîæíî ñêàçàòü î ÿçûêå Ñ++? Îêàçûâàåòñÿ, î÷åíü ìíîãî. Ýòà êíèãà ïîñâÿ-
ùåíà ñëèÿíèþ ðàçíûõ ñïîñîáîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ — îáîáùåííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ,
øàáëîííîãî ìåòàïðîãðàììèðîâàíèÿ, îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è
ðàçðàáîòêè øàáëîíîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ — â ðàìêàõ íîâîãî ïîäõîäà. Äî ñèõ ïîð ýòè íàïðàâ-
ëåíèÿ â ïðîãðàììèðîâàíèè ðàçâèâàëèñü èçîëèðîâàííî äðóã îò äðóãà, è âûãîäû, ïîëó÷åí-
íûå îò èõ îáúåäèíåíèÿ, ëèøü íà÷èíàþò ïîëó÷àòü äîñòîéíóþ îöåíêó. Ýòî ñëèÿíèå îòêðû-
âàåò íîâûå ïåðñïåêòèâû äëÿ ÿçûêà Ñ++ íå òîëüêî ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîáñòâåííî ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ, íî äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â öåëîì. Îñîáåííî çíà÷èòåëüíî
ýòî ïîâëèÿåò íà àíàëèç ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è åãî àðõèòåêòóðó.

Îáîáùåííûå êîìïîíåíòû, ñîçäàííûå Àíäðååì, ïîäíèìàþò óðîâåíü àáñòðàêöèè
íàñòîëüêî âûñîêî, ÷òî ÿçûê Ñ++ ïðèîáðåòàåò ÷åðòû ÿçûêà ñïåöèôèêàöèé ïðîåêòèðî-
âàíèÿ (design specification language). Ïðè ýòîì â îòëè÷èå îò óçêîñïåöèàëèçèðîâàííûõ
ÿçûêîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ ÿçûê Ñ++ ñîõðàíÿåò âñþ ñâîþ ìîùü è âûðàçèòåëüíîñòü. Àíä-
ðåé ïðîäåìîíñòðèðîâàë, êàê ïðîãðàììèðóþòñÿ êîíöåïöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ: ñèíãëòî-
íû (singletones), èíñïåêòîðû (visitors), çàìåñòèòåëè (proxies), àáñòðàêòíûå ôàáðèêè
(abstract factories) è ò.ï. Ìîæíî äàæå íàñòðàèâàòü ãîòîâûå êîìïîíåíòû ñ ïîìîùüþ
øàáëîííûõ ïàðàìåòðîâ, íå ðàñõîäóÿ äîïîëíèòåëüíîãî ìàøèííîãî âðåìåíè. Íå íóæíî
âûáðàñûâàòü êó÷ó äåíåã íà ðàçðàáîòêó íîâûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ èëè èçó÷àòü
òîìà ìåòîäîëîãè÷åñêîé òàðàáàðùèíû. Äîñòàòî÷íî èìåòü íàäåæíûé ñîâðåìåííûé
êîìïèëÿòîð (è ýòó êíèãó).

Ðàçðàáîò÷èêè ãåíåðàòîðîâ êîäà äîëãèå ãîäû îáåùàëè îáåñïå÷èòü èõ ñîâìåñòè-
ìîñòü, íî òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è ïðàêòè÷åñêèé îïûò óáåäèëè ìåíÿ, ÷òî äîñ-
òè÷ü ýòîé öåëè íåâîçìîæíî. Îñòàþòñÿ íåðåøåííûìè ïðîáëåìû ïîëíîãî îáõîäà äå-
ðåâà ïîèñêà, ãåíåðàöèè íåäîñòàòî÷íî êà÷åñòâåííîãî êîäà, íåãèáêèõ ãåíåðàòîðîâ,
íå÷èòàáåëüíîñòè ñãåíåðèðîâàííîãî êîäà è, ðàçóìååòñÿ, øèðîêî èçâåñòíàÿ ïðîáëåìà,
êîòîðóþ ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü òàê: “ß íå ìîãó âñòàâèòü ýòîò ïðîêëÿòûé êîä â
ñâîþ ïðîãðàììó”. Êàæäîé èç ýòîé ïðîáëåì äîñòàòî÷íî, ÷òîáû çàâåñòè ïðîãðàììè-
ñòà â òóïèê, à âìåñòå îíè ñîçäàþò ïðàêòè÷åñêè íåïðåîäîëèìûå ïðåïÿòñòâèÿ äëÿ àâ-
òîìàòè÷åñêîé ãåíåðàöèè êîäà.

Êàê áûëî áû õîðîøî ïîëó÷èòü âñå òåîðåòè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà àâòîìàòè÷åñêîé
ãåíåðàöèè êîäà — ñêîðîñòü, ëåãêîñòü ðåàëèçàöèè, ñîêðàùåííóþ èçáûòî÷íîñòü,
ìåíüøåå êîëè÷åñòâî îøèáîê, îäíîâðåìåííî èçáåæàâ åãî ïðàêòè÷åñêèõ íåäîñòàòêîâ!
Èìåííî ýòî îáåùàåò ïîäõîä, ïðåäëîæåííûé Àíäðååì. Îáîáùåííûå êîìïîíåíòû
(generic components) ðåàëèçóþò óäà÷íûå ñõåìû â âèäå óäîáíûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ,
ïîääàþùèõñÿ ñìåøèâàíèþ è ïîäõîäÿùèõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è øàáëîíîâ (mixable-
and-matchable templates). Ýòè øàáëîíû äåëàþò ïðàêòè÷åñêè òî æå, ÷òî è ãåíåðàòîðû
êîäà: ñîçäàþò ñòåðåîòèïíûå ôðàãìåíòû êîäà äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè ñ ïîìîùüþ
êîìïèëÿòîðà. Îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî øàáëîíû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ýòî, íå
âûõîäÿ çà ðàìêè ÿçûêà C++. Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò ïîëíàÿ èíòåãðàöèÿ ïîëó÷åí-
íîãî êîäà ñ èñõîäíûì êîäîì ïðèëîæåíèÿ. Ïðè ýòîì îñòàåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëü-
çîâàòü âñþ ìîùü ÿçûêà, ðàñøèðÿÿ êëàññû, çàìåùàÿ ìåòîäû è ïîäãîíÿÿ øàáëîíû
ïîä ñâîè òðåáîâàíèÿ.
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Íåêîòîðûå èç îïèñàííûõ ïðèåìîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ äîâîëüíî òðóäíî ïîíÿòü,
îñîáåííî øàáëîííîå ìåòàïðîãðàììèðîâàíèå, ðàññìîòðåííîå â ãëàâå 3. Îäíàêî, îñâî-
èâ åãî, âû ñìîæåòå ïîñòè÷ü âñþ òåîðèþ îáîáùåííûõ êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå ïðàêòè-
÷åñêè ñàìè ñåáÿ ñîçäàþò. Ýòè êîìïîíåíòû îïèñàíû â ïîñëåäóþùèõ ãëàâàõ. ß äóìàþ,
÷òî øàáëîííîå ìåòàïðîãðàììèðîâàíèå, èçëîæåííîå â ãëàâå 3, ñàìî ïî ñåáå äîñòîéíî
îòäåëüíîé êíèãè. Îñòàëüíûå äåñÿòü ãëàâ îñâåùàþò ñïîñîáû åãî ïðèìåíåíèÿ. Íåñìîò-
ðÿ íà òî ÷òî äåñÿòü ãëàâ — ýòî äîâîëüíî ìíîãî, âàøè èíâåñòèöèè îêóïÿòñÿ ñòîðèöåé.

Äæîí Âëèññèäåñ (John Vlissides)
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Âîçìîæíî, âû äåðæèòå ýòó êíèãó â ðóêàõ, íàõîäÿñü â êíèæíîé ëàâêå, ðàçäóìûâàÿ, ïî-
êóïàòü ëè åå? À ìîæåò áûòü âû ïðèøëè â áèáëèîòåêó è ðåøàåòå, ñòîèò ëè òðàòèòü âðåìÿ íà
ýòó êíèãó? Çíàþ, ÷òî ó âàñ íåò âðåìåíè, ïîýòîìó áóäó êðàòîê. Åñëè âû êîãäà-ëèáî èíòåðå-
ñîâàëèñü, êàê íóæíî ïèñàòü ïðîãðàììû âûñîêîãî óðîâíÿ íà ÿçûêå Ñ++, êàê ñïðàâèòüñÿ ñ
ëàâèíîé ìåëêèõ äåòàëåé, çàãðîìîæäàþùèõ äàæå ñàìóþ ïðîñòóþ ïðîãðàììó, èëè êàê ñîç-
äàòü êîìïîíåíò, ïðèãîäíûé äëÿ ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ, êîòîðûé íå íóæíî ðàçðàáàòû-
âàòü çàíîâî äëÿ êàæäîãî íîâîãî ïðèëîæåíèÿ, òî ýòà êíèãà äëÿ âàñ.

Ïðåäñòàâüòå ñåáå òàêóþ êàðòèíó. Âû ïðèõîäèòå ñ ïðîèçâîäñòâåííîãî ñîâåùàíèÿ, íåñÿ â
ðóêàõ ãðóäó äèàãðàìì, íà êîòîðûõ íàöàðàïàíû âàøè êîììåíòàðèè. Î'êåé, ãîâîðèòå âû, òèï
ñîáûòèÿ, ïåðåäàâàåìîãî îò îäíîãî îáúåêòà ê äðóãîìó, â ëþáîì ñëó÷àå íå char. Ýòî — òèï
int. È âû èçìåíÿåòå îäíó ñòðîêó â âàøåé ïðîãðàììå. Èíòåëëåêòóàëüíûé óêàçàòåëü íà îáú-
åêò êëàññà Widget ðàáîòàåò ñëèøêîì ìåäëåííî, åãî ñëåäóåò ñäåëàòü íåêîíòðîëèðóåìûì. È
âû èçìåíÿåòå åùå îäíó ñòðîêó. Ôàáðèêà îáúåêòîâ äîëæíà ïîääåðæèâàòü íîâûé êëàññ
Gadget, äîáàâëåííûé ñîñåäíèì îòäåëîì. È âû ñíîâà èçìåíÿåòå îäíó ñòðîêó.

Âû çàêîí÷èëè ðàçðàáîòêó ñâîåé ïðîãðàììû. Êîìïèëèðóåòå. Ñâÿçûâàåòå. Ãîòîâî.
Îòëè÷íî! Íå êàæåòñÿ ëè âàì, ÷òî â ýòîì ñöåíàðèè ÷òî-òî íå òàê? Íàìíîãî ïðàâäîïî-

äîáíåå âûãëÿäèò ñëåäóþùåå ðàçâèòèå ñîáûòèé. Âû ïðèõîäèòå ñ ïðîèçâîäñòâåííîãî ñîâå-
ùàíèÿ âçìûëåííûé, ïîñêîëüêó âàì ïðåäñòîèò âûïîëíèòü êó÷ó ðàáîòû. Âû çàïóñêàåòå ãëî-
áàëüíûé ïîèñê. Óäàëÿåòå ôðàãìåíò. Äîáàâëÿåòå ôðàãìåíò. Äåëàåòå îøèáêè. Èñïðàâëÿåòå
îøèáêè... Â ýòîì è çàêëþ÷àåòñÿ ðàáîòà ïðîãðàììèñòà, íå òàê ëè? Õîòÿ ýòà êíèãà è íå ãà-
ðàíòèðóåò âàì èñïîëíåíèå ïåðâîãî ñöåíàðèÿ, îíà ïîìîæåò âàì ïðîéòè íåñêîëüêî øàãîâ â
ýòîì íàïðàâëåíèè. Çäåñü ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ïðåäñòàâèòü ÿçûê Ñ++ â íîâîì êà÷åñòâå —
ÿçûêà äëÿ ðàçðàáîòêè àðõèòåêòóðû ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Òðàäèöèîííî êîä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàèáîëåå äåòàëèçèðîâàííûé è ñëîæíûé àñ-
ïåêò ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Èñòîðè÷åñêè, íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâîâàíèå ÿçûêîâ
ðàçíûõ óðîâíåé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïîääåðæêè ìåòîäîëîãèé ïðîåêòèðîâàíèÿ
(íàïðèìåð, îáúåêòíîé îðèåíòàöèè), ìåæäó ïðîåêòîì ïðîãðàììû è åå êîäîì ëåæèò
ïðîïàñòü. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî â êîäå äîëæíû áûòü ó÷òåíû âñå ìåëü÷àéøèå äåòà-
ëè ðåàëèçàöèè è ìíîæåñòâî äðóãèõ ïîáî÷íûõ ìîìåíòîâ. Öåëü ïðîãðàììû â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ ñêðûâàåòñÿ çà ìíîæåñòâîì ïîäðîáíîñòåé.

Â ýòîé êíèãå ïðåäñòàâëåíà êîëëåêöèÿ ïðèãîäíûõ ê ïîâòîðíîìó èñïîëüçîâàíèþ
ïðîåêòíûõ ðåøåíèé, íàçûâàåìûõ îáîáùåííûìè êîìïîíåíòàìè (generic components), à
òàêæå ñïîñîáû èõ ðàçðàáîòêè. Îáîáùåííûå êîìïîíåíòû ïðåäîñòàâëÿþò ïîëüçîâàòåëþ
õîðîøî èçâåñòíûå âûãîäû, ñâîéñòâåííûå áèáëèîòåêàì, îäíàêî îíè ïðèãîäíû äëÿ áî-
ëåå øèðîêîãî ñïåêòðà ñèñòåìíûõ àðõèòåêòóð. Ïðèåìû êîäèðîâàíèÿ è ðåàëèçàöèè
ñêîíöåíòðèðîâàíû íà çàäà÷àõ è ìîìåíòàõ, òðàäèöèîííî ïðèñóùèõ ïðîåêòèðîâàíèþ,
êîòîðîå îáû÷íî ïðåäøåñòâóåò ñîáñòâåííî êîäèðîâàíèþ ïðîãðàìì. Áëàãîäàðÿ ñâîåìó
âûñîêîìó óðîâíþ àáñòðàêöèè îáîáùåííûå êîìïîíåíòû ïîçâîëÿþò íåîáû÷àéíî âûðà-
çèòåëüíî, ñæàòî è ëåãêî îòîáðàæàòü â êîäå ñëîæíûå àðõèòåêòóðû.

Â îáîáùåííûõ êîìïîíåíòàõ âîïëîùåíû òðè âåòâè ïðîãðàììèðîâàíèÿ: ïðîåêòèðî-
âàíèå øàáëîíîâ, îáîáùåííîå ïðîãðàììèðîâàíèå è ÿçûê Ñ++. Êîìáèíàöèÿ ýòèõ ýëå-
ìåíòîâ ïîçâîëèëà äîñòè÷ü âûñîêîãî óðîâíÿ ãîòîâíîñòè êîäà ê ïîâòîðíîìó èñïîëüçî-
âàíèþ, óñëîâíî ãîâîðÿ, êàê â ãîðèçîíòàëüíîì, òàê è â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèÿõ.
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Â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî áèáëèîòå÷íîãî êîäà ïîçâîëÿåò
ðåàëèçîâàòü îãðîìíîå — â ïðèíöèïå, áåñêîíå÷íîå — êîëè÷åñòâî ñòðóêòóð è ìîäåëåé
ïîâåäåíèÿ. Â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè ñòåïåíü îáîáùåííîñòè ýòèõ êîìïîíåíòîâ
äåëàåò èõ ïðèãîäíûìè äëÿ øèðî÷àéøåãî êðóãà ïðîãðàìì.

Ñâîèì ïîÿâëåíèåì êíèãà îáÿçàíà ïðîåêòèðîâàíèþ øàáëîíîâ, êîòîðîå ïîçâîëÿåò ñîçäà-
âàòü ìîùíûå ñðåäñòâà ðåøåíèÿ ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ çàäà÷ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé
ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì. Ïðîåêòèðîâàíèå øàáëîíîâ — ýòî òùàòåëüíî îòîáðàííûå ïðèìåðû
õîðîøåé ðàçðàáîòêè — ðåöåïòû ïðàâèëüíûõ, ïðèãîäíûõ ê ïîâòîðíîìó èñïîëüçîâàíèþ
ðåøåíèé çàäà÷, âîçíèêàþùèõ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ. Îñíîâíîé çàäà÷åé ïðîåêòèðîâàíèÿ
øàáëîíîâ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ñîäåðæàòåëüíîãî ëåêñèêîíà (suggestive lexicon) äëÿ âîïëîùàå-
ìûõ ðàçðàáîòîê. Ýòè øàáëîíû îïèñûâàþò çàäà÷ó, åå ïðîâåðåííîå âðåìåíåì ðåøåíèå ñ
ðàçíûìè âàðèàíòàìè, à òàêæå ïîñëåäñòâèÿ âûáîðà îäíîãî èç íèõ. Ïðîåêòèðîâàíèå øàáëî-
íîâ íå ñâÿçàíî ñ êîíêðåòíûìè ÿçûêàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ñëåäóÿ îïðåäåëåííûì øàáëî-
íàì ïðîåêòèðîâàíèÿ è êîìáèíèðóÿ èõ äðóã ñ äðóãîì, êîìïîíåíòû, ïðåäñòàâëåííûå â ýòîé
êíèãå, ñòðåìÿòñÿ îõâàòèòü êàê ìîæíî áîëåå øèðîêèé êðóã êîíêðåòíûõ çàäà÷.

Îáîáùåííîå ïðîãðàììèðîâàíèå — ýòî ïàðàäèãìà, â öåíòðå êîòîðîé ëåæàò àáñòðàêòíûå
òèïû, óçêèé íàáîð ôóíêöèîíàëüíûõ òðåáîâàíèé è àëãîðèòìû ðåàëèçàöèè, âûðàæåííûå â
òåðìèíàõ ýòèõ òðåáîâàíèé. Ïîñêîëüêó àëãîðèòìû ñàìè îïðåäåëÿþò òî÷íóþ è òåñíóþ ñâÿçü
ñ òèïàìè, êîòîðûìè îíè ìîãóò ìàíèïóëèðîâàòü, îäèí è òîò æå àëãîðèòì ìîæíî ïðèìåíÿòü
äëÿ ðàáîòû ñ øèðîêèì ñïåêòðîì òèïîâ. Äëÿ ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ, ïðèâåäåííûõ â ýòîé
êíèãå, èñïîëüçîâàíû ìåòîäû îáîáùåííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèå äîñòè÷ü ìè-
íèìàëüíîé ñïåöèôè÷íîñòè, íåâåðîÿòíîé ëàêîíè÷íîñòè è ýôôåêòèâíîñòè, ïðèñóùèõ ïðî-
ãðàììàì, òùàòåëüíî ðàçðàáîòàííûì âðó÷íóþ.

Â êà÷åñòâå ñðåäñòâà ðåàëèçàöèè â êíèãå èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî ÿçûê Ñ++. Â ýòîé
êíèãå âû íå íàéäåòå êîäà, ðåàëèçóþùåãî èçÿùíûå ñèñòåìû îêîííîãî èíòåðôåéñà,
ñëîæíûõ áèáëèîòåê äëÿ ñåòåâîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ èëè èíòåëëåêòóàëüíûõ ìåõàíèç-
ìîâ ðåãèñòðàöèè (logging mechanisms). Âìåñòî ýòîãî âû îáíàðóæèòå ìàññó áàçîâûõ
êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå îáëåã÷àþò ðåøåíèå êàê âñåõ îïèñàííûõ âûøå çàäà÷, òàê è
ìíîãèõ äðóãèõ. Äëÿ ðàçðàáîòêè ýòèõ êîìïîíåíòîâ ÿçûê Ñ++ êðàéíå íåîáõîäèì. Ëå-
æàùèé â åãî îñíîâå ìåõàíèçì óïðàâëåíèÿ ïàìÿòüþ, ðåàëèçîâàííûé â ÿçûêå Ñ, ãàðàí-
òèðóåò áûñòðîå âûïîëíåíèå ïðîãðàìì, ïîääåðæêà ïîëèìîðôèçìà ïîçâîëÿåò ïðèìå-
íÿòü ïðèåìû îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, à øàáëîíû äîïóñêàþò
èñïîëüçîâàíèå íåâåðîÿòíûõ ìàøèí, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé ãåíåðàöèè
êîäà. Øàáëîíû ïðîõîäÿò êðàñíîé íèòüþ ÷åðåç âñþ êíèãó, ïîñêîëüêó îíè îáåñïå÷è-
âàþò òåñíîå âçàèìîäåéñòâèå ïîëüçîâàòåëÿ è áèáëèîòåêè. Ïîëüçîâàòåëü áèáëèîòåêè
áóêâàëüíî êîíòðîëèðóåò ñïîñîá ãåíåðàöèè êîäà, ïðè÷åì ýòîò ñïîñîá îãðàíè÷èâàåòñÿ
ñàìîé áèáëèîòåêîé. Ïðåäíàçíà÷åíèå áèáëèîòåêè îáîáùåííûõ êîìïîíåíòîâ — ïîçâî-
ëÿòü ïîëüçîâàòåëþ ñîçäàâàòü ñîáñòâåííûå òèïû è îïðåäåëÿòü èõ ïîâåäåíèå, à òàêæå
ïðàâèëüíî îáúåäèíÿòü èõ ñ äðóãèìè îáîáùåííûìè êîìïîíåíòàìè. Ïîñêîëüêó ïðè
ýòîì èñïîëüçóþòñÿ ñòàòè÷åñêèå ìåòîäû, îøèáêè, ñâÿçàííûå ñî ñìåøèâàíèåì è ñðàâ-
íåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ôðàãìåíòîâ, îáû÷íî îáíàðóæèâàþòñÿ íà ýòàïå êîìïèëÿöèè.

Аудитория
Àóäèòîðèÿ, êîòîðîé ïðåäíàçíà÷åíà ýòà êíèãà, ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé. Ê ïåðâîé êàòåãî-

ðèè îòíîñÿòñÿ îïûòíûå ïðîãðàììèñòû íà Ñ++, æåëàþùèå îâëàäåòü íàèáîëåå ñîâðåìåí-
íûìè ìåòîäàìè ñîçäàíèÿ áèáëèîòåê. Â êíèãå ïðåäñòàâëåíû íîâûå ìîùíûå èäèîìû ÿçûêà
Ñ++, îáëàäàþùèå óäèâèòåëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ íåâîçìîæíî
áûëî ñåáå ïðåäñòàâèòü. Ýòè èäèîìû îêàæóò íåîöåíèìóþ ïîìîùü ïðè ñîçäàíèè áèáëèîòåê
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âûñîêîãî óðîâíÿ. Äëÿ ïðîãðàììèñòîâ ñðåäíåãî óðîâíÿ, æåëàþùèõ ïîâûñèòü ñâîþ êâàëè-
ôèêàöèþ, êíèãà òàêæå áóäåò ïîëåçíîé, îñîáåííî åñëè îíè ïðîÿâÿò îïðåäåëåííóþ íàñòîé-
÷èâîñòü. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî èíîãäà â êíèãå âñòðå÷àþòñÿ äîâîëüíî ñëîæíûå ôðàãìåíòû êî-
äà íà Ñ++, îíè âñåãäà ñîïðîâîæäàþòñÿ ïîäðîáíûì êîììåíòàðèåì.

Âòîðàÿ êàòåãîðèÿ ñîñòîèò èç ïîñòîÿííî çàíÿòûõ ïðîãðàììèñòîâ, êîòîðûì íóæíî
ñäåëàòü äåëî, íå òðàòÿ ëèøíåãî âðåìåíè íà èçó÷åíèå òåîðèè. Îíè ìîãóò ïðîïóñòèòü
íàèáîëåå ñëîæíûå äåòàëè ðåàëèçàöèè è ñîñðåäîòî÷èòü ñâîå âíèìàíèå íà èñïîëüçîâàíèè
ïðåäëîæåííîé áèáëèîòåêè. Êàæäàÿ ãëàâà íà÷èíàåòñÿ ñ ïîäðîáíîãî ââåäåíèÿ è çàêàí-
÷èâàåòñÿ ðàçäåëîì, ïîñâÿùåííûì ÷àñòî çàäàâàåìûì âîïðîñàì. Äëÿ ïîíèìàíèÿ è èñ-
ïîëüçîâàíèÿ êîìïîíåíòîâ ýòè ðàçäåëû îêàæóòñÿ âåñüìà ïîëåçíûìè. Êîìïîíåíòû
ìîæíî èçó÷àòü íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà. Îíè î÷åíü ìîùíû è òåì íå ìåíåå áåçîïàñ-
íû, è, êðîìå òîãî, èõ î÷åíü ëåãêî ïðèìåíÿòü â ñâîèõ ïðèëîæåíèÿõ.

Îò ÷èòàòåëÿ òðåáóåòñÿ õîðîøåå çíàíèå ÿçûêà Ñ++ è æåëàíèå çíàòü åãî åùå ëó÷øå.
Ñëåäóåò òàêæå èìåòü ïðåäñòàâëåíèå î øàáëîíàõ âîîáùå è ñòàíäàðòíîé áèáëèîòåêå
øàáëîíîâ (STL) â ÷àñòíîñòè.

Çíàíèå îñíîâíûõ øàáëîíîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ (Ãàììà è äð., 1995) æåëàòåëüíî, íî íå
îáÿçàòåëüíî. Èäèîìû è øàáëîíû, ïðèìåíÿåìûå â êíèãå, äåòàëüíî îïèñàíû. Îäíàêî
ýòà êíèãà ïîñâÿùåíà äðóãîé òåìå — â íåé íå äåëàåòñÿ ïîïûòîê ìàêñèìàëüíî îáîá-
ùèòü øàáëîíû ïðîåêòèðîâàíèÿ. Ïîñêîëüêó îíè ðàññìàòðèâàþòñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ
ïðàãìàòè÷íîãî ñîçäàòåëÿ áèáëèîòåêè, äàæå ÷èòàòåëü, èíòåðåñóþùèéñÿ â îñíîâíîì
øàáëîíàìè ïðîåêòèðîâàíèÿ, íàéäåò äëÿ ñåáÿ ìíîãî íîâîãî, åñëè çàõî÷åò.

Библиотека Loki
Â êíèãå îïèñûâàåòñÿ ðåàëüíàÿ áèáëèîòåêà Loki, íàïèñàííàÿ íà ÿçûêå Ñ++. Ëîêè

(Loki) — ýòî áîã îñòðîóìèÿ â ñêàíäèíàâñêîé ìèôîëîãèè, è àâòîð íàäååòñÿ, ÷òî îðèãè-
íàëüíîñòü è ãèáêîñòü ýòîé áèáëèîòåêè ñîîòâåòñòâóåò íàçâàíèþ. Âñå ýëåìåíòû áèáëèîòå-
êè íàõîäÿòñÿ â ïðîñòðàíñòâå èìåí Loki. Â ïðèìåðàõ ïðîãðàìì ïðîñòðàíñòâî èìåí íå
óêàçûâàåòñÿ, ïîñêîëüêó ýòî óâåëè÷èëî áû ðàçìåð êîäà è çàòåìíèëî åãî ñîäåðæàíèå. Áèá-
ëèîòåêó Loki ìîæíî ñâîáîäíî çàãðóçèòü ñ Web-ñòðàíèöû http://www.awl.com/cseng/
titles/0-201-70431-5.

Çà èñêëþ÷åíèåì ÷àñòè, êàñàþùåéñÿ ïîòîêîâ, áèáëèîòåêà Loki íàïèñàíà íà ñòàí-
äàðòíîì ÿçûêå C++. Óâû, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìíîãèå ñîâðåìåííûå êîìïèëÿòîðû íå
ñìîãóò ðàáîòàòü ñ íåé â ïîëíîì îáúåìå. ß ðåàëèçîâàë è ïðîòåñòèðîâàë áèáëèîòåêó
Loki ñ ïîìîùüþ êîìïèëÿòîðîâ CodeWarrior Pro 6.0 êîìïàíèè Metrowerks è Comeau
C++ 4.2.38 (îáà êîìïèëÿòîðà ðàáîòàëè ïîä óïðàâëåíèåì ñèñòåìû Windows). Ïîõîæå,
÷òî êîìïèëÿòîð KAI C++ òàêæå íå äîëæåí èìåòü ñ ýòîé áèáëèîòåêîé íèêàêèõ ïðî-
áëåì. Êàê òîëüêî ïîñòàâùèêè ðàñïðîñòðàíÿò íîâûå, óñîâåðøåíñòâîâàííûå âåðñèè
êîìïèëÿòîðîâ, âû ñìîæåòå ýêñïëóàòèðîâàòü áèáëèîòåêó Loki ïîëíîñòüþ.

Êîä áèáëèîòåêè Loki, à òàêæå ïðèìåðû, ïðèâåäåííûå â êíèãå, èñïîëüçóþò ïîïó-
ëÿðíûé ñòàíäàðò êîäèðîâàíèÿ, ïðåäëîæåííûé Õåðáîì Ñàòòåðîì (Herb Sutter). ß óâå-
ðåí, ÷òî âû ëåãêî åãî ïîéìåòå. Ýòîò ñòàíäàðò ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó.

• Êëàññû, ôóíêöèè è ïåðå÷èñëèìûå òèïû âûãëÿäÿò òàê: LikeThis.

• Ïåðåìåííûå è ïåðå÷èñëèìûå çíà÷åíèÿ âûãëÿäÿò òàê: likeThis.

• Ïåðåìåííûå-÷ëåíû âûãëÿäÿò òàê: likeThis_.

• Øàáëîííûå ïàðàìåòðû îáúÿâëÿþòñÿ ñ êëþ÷åâûì ñëîâîì class, åñëè îíè ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé òèï, îïðåäåëÿåìûé ïîëüçîâàòåëåì (user-defined type), è ñ êëþ-
÷åâûì ñëîâîì typename, åñëè òèï ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì (primitive).
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 Структура книги
Êíèãà ñîñòîèò èç äâóõ îñíîâíûõ ÷àñòåé: ñïîñîáû ïðîãðàììèðîâàíèÿ è êîìïîíåí-

òû. ×àñòü I (ãëàâû 1—4) îïèñûâàåò ñïîñîáû ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà ÿçûêå Ñ++, èñ-
ïîëüçóåìûå â îáîáùåííîì ïðîãðàììèðîâàíèè è, â ÷àñòíîñòè, äëÿ ñîçäàíèÿ îáîáùåí-
íûõ êîìïîíåíòîâ. Ïðåäñòàâëåíî ìíîæåñòâî îñîáåííîñòåé è ñïîñîáîâ ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ íà ÿçûêå Ñ++: ïðîåêòèðîâàíèå, îñíîâàííîå íà àíàëèçå ïîâåäåíèÿ, ÷àñòè÷íàÿ
ñïåöèàëèçàöèÿ øàáëîíîâ, ñïèñêè òèïîâ, ëîêàëüíûå êëàññû è ò.ä. Ýòó ÷àñòü ìîæíî
÷èòàòü ïîñëåäîâàòåëüíî, à çàòåì âîçâðàùàòüñÿ ê íåé çà êîíêðåòíîé èíôîðìàöèåé.

×àñòü II îðãàíèçîâàíà òàê æå, êàê è ÷àñòü I. Â íåé ðàññìàòðèâàåòñÿ ðåàëèçàöèÿ îáîá-
ùåííûõ êîìïîíåíòîâ. Çäåñü íåò èñêóññòâåííûõ ïðèìåðîâ. Âñå îïèñàííûå êîìïîíåíòû
èñïîëüçóþòñÿ â ðåàëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ. Ïðîáëåìû, åæåäíåâíî âñòàþùèå ïåðåä ïðîãðàì-
ìèñòàìè íà ÿçûêå Ñ++, íàïðèìåð, èíòåëëåêòóàëüíûå óêàçàòåëè, ôàáðèêè îáúåêòîâ è
ôóíêòîðû, îáñóæäàþòñÿ ãëóáîêî è ðåøàþòñÿ â îáùåì âèäå. Ðåàëèçàöèè, ïðèâåäåííûå â
òåêñòå, îðèåíòèðóþòñÿ íà îñíîâíûå ïîòðåáíîñòè ïðîãðàììèñòîâ è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðå-
øåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ çàäà÷. Âìåñòî ïîäðîáíîãî îáúÿñíåíèÿ, ÷òî èìåííî äåëàåò òîò
èëè èíîé ôðàãìåíò êîäà, â êíèãå ïîñëåäîâàòåëüíî ïðèìåíÿåòñÿ ñëåäóþùèé ïîäõîä: ñíà÷à-
ëà îáñóæäàåòñÿ çàäà÷à, à çàòåì âûáèðàåòñÿ è ðåàëèçóåòñÿ ìåòîä åå ðåøåíèÿ.

Ãëàâà 1 ïîñâÿùåíà êëàññàì ñòðàòåãèé — èäèîìàì ÿçûêà Ñ++, ïîçâîëÿþùèì ðàç-
ðàáàòûâàòü ãèáêèå ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ.

Â ãëàâå 2 îáñóæäàþòñÿ îñíîâíûå ñïîñîáû ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà ÿçûêå Ñ++, îòíî-
ñÿùèåñÿ ê îáîáùåííîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ.

Ñïèñêè òèïîâ, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ìîùíûå ñòðóêòóðû äëÿ ìàíèïóëÿöèè ñ òè-
ïàìè, ðåàëèçóþòñÿ â ãëàâå 3.

Â ãëàâå 4 îïèñûâàåòñÿ âàæíûé âñïîìîãàòåëüíûé èíñòðóìåíò – ìåõàíèçì ðàñïðå-
äåëåíèÿ ïàìÿòè äëÿ íåáîëüøèõ îáúåêòîâ (small-object allocator).

Îáîáùåííûå ôóíêòîðû, èñïîëüçóþùèå øàáëîí ïðîåêòèðîâàíèÿ Command, îáñóæ-
äàþòñÿ â ãëàâå 5.

Â ãëàâå 6 îïèñûâàþòñÿ ñèíãëòîíû.
Ãëàâà 7 ïîñâÿùåíà èíòåëëåêòóàëüíûì óêàçàòåëÿì.
Â ãëàâå 8 îïèñûâàþòñÿ îáîáùåííûå ôàáðèêè îáúåêòîâ.
Ãëàâà 9 ïîñâÿùåíà øàáëîíó ïðîåêòèðîâàíèÿ Abstract Factory  è åãî ðåàëèçàöèè.
Â ãëàâå 10 â îáùåì âèäå ðåàëèçîâàíî íåñêîëüêî âàðèàíòîâ øàáëîíà ïðîåêòèðîâà-

íèÿ Visitor .
Ìåõàíèçìû ìóëüòèìåòîäîâ (multimethod engines), ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ðåøåíèÿ,

îðèåíòèðîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèå ãîòîâûõ êîìïîíåíòîâ, ðåàëèçîâàíû â ãëàâå 11.
Òåìû, ñâÿçàííûå ñ øàáëîíàìè ïðîåêòèðîâàíèÿ, îõâàòûâàþò ìíîãèå ñèòóàöèè, ñ êî-

òîðûìè ïîñòîÿííî ñòàëêèâàþòñÿ ïðîãðàììèñòû, ñîçäàþùèå ïðîãðàììû íà ÿçûêå Ñ++.
Ëè÷íî ÿ ñ÷èòàþ ôàáðèêè îáúåêòîâ (ãëàâà 8) êðàåóãîëüíûì êàìíåì, ëåæàùèì â îñíîâå
ïðàêòè÷åñêè âñåõ ïîëèìîðôíûõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé. Êðîìå òîãî, èíòåëëåêòóàëüíûå
óêàçàòåëè (ãëàâà 7) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âàæíûé êîìïîíåíò ìíîãèõ ïðèëîæåíèé, ñîç-
äàííûõ ñ ïîìîùüþ ÿçûêà Ñ++. Îáîáùåííûå ôóíêòîðû (ãëàâà 5) ÷ðåçâû÷àéíî ÷àñòî
âñòðå÷àþòñÿ â ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèÿõ è ïîçâîëÿþò íàìíîãî óïðîñòèòü ñëîæíûå ïðî-
áëåìû, ñâÿçàííûå ñ ïðîåêòèðîâàíèåì. Äðóãèå, áîëåå ñïåöèàëèçèðîâàííûå îáîáùåííûå
êîìïîíåíòû, òàêèå êàê Visitor (ãëàâà 10) èëè ìóëüòèìåòîäû (ãëàâà 11), òàêæå èìåþò
ñâîþ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ è ðàçäâèãàþò ãðàíèöû ÿçûêîâîé ïîääåðæêè.
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