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Лабораторная работа 7
Тема: Универсальность. Применение шаблонов функций и классов
Цель работы: Ознакомиться с созданием шаблонов функций и классов. Изучить написание контейнерных шаблонных классов и их применение для построения различных структур данных.

Задания к лабораторной работе
Задание   представляет   собой   типовую задачу по разработке  шаблонов стандартных структур данных. В качестве структур данных взять разработанные классы в лабораторной работе №5. 
Протестировать структуру данных. В качестве хранимых объектов использовать встроенные типы С++ (int, float) и класс лаб. раб. №1.

Краткие теоретические сведения

Шаблон функции

Подобно тому, как класс представляет собой схематическое описание объекта, так и шаблон представляет собой схематическое описание построения функций и классов. Шаблоны  особенно  полезны  в библиотеках классов, которыми пользуются программисты. Иногда  их называют параметризованными типами, так как  они  указывают  лишь спецификации для функций и классов, но не детали настоящей реализации.

Шаблон функции (иначе параметризированная функция) определяет общий набор операций (алгоритм), которые будут применяться к данным различных типов. При этом тип данных, над которыми функция должна выполнять операции, передается ей в виде параметра на стадии компиляции.
В С++ параметризированная функция создается с помощью ключевого слова template. Формат шаблона функции:

template <class тип_данных> тип_возвр_значения имя_функции(список_параметров){тело_функции}

Основные свойства параметров шаблона функции
· Имена параметров шаблона должны быть уникальными во всем определении шаблона.

· Список параметров шаблона не может быть пустым.

· В списке параметров шаблона может быть несколько параметров, и каждому из них должно предшествовать ключевое слово class.

· Имя параметра шаблона имеет все права имени типа в определенной шаблоном функции.

· Определенная с помощью шаблона функция может иметь любое количество непараметризованных формальных параметров. Может быть непараметризованно и возвращаемое функцией значение.

· В списке параметров прототипа шаблона имена параметров не обязаны совпадать с именами тех же параметров в определении шаблона.

· При конкретизации параметризованной функции необходимо, чтобы при вызове функции типы фактических параметров, соответствующие одинаково параметризованным формальным параметрам, были одинаковы.

template<classT> void f(T param)

{ // Тело  функции  }
Шаблон начинается строкой template<class T>, указывающей компилятору, что Т - определяемое пользователем имя типа. Слова class не обязательно и означает класс С++. Необходим, хотя бы один  параметр Т в скобках для передачи  функции  данных  для  обработки. Можно задать также значение (T param), указатель (T*  param) или ссылку (T& param). Шаблон может  объявлять  несколько  параметров этих типов и возвращать значение типа Т.

template<class T> T max(T a, T b) {

     if( a>b )

          return a;

     else

          return b;

}

template<class T> T min(T a, T b) {

     if( a<b )

          return a;

     else
          return b;

}

     Эти шаблонные функции можно  использовать  для  любых  типов данных.

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

#include "minmax.h"

int max (int a, int b);

double max (double a, double b);

char max (char a, char b);

void main() {

     clrscr();

     int i1 = 100, i2 = 200;

     double d1 = 3.14, d2 = 9.87;

     char c1 = 'A', c2 = 'z';

     cout << "100, 200 \n";

     cout << "max(i1, i2) == " << max(i1, i2) << endl;

     cout << "3.14, 9.87 \n";

     cout << "max(d1, d2) == " << max(d1, d2) << endl;

     cout << c1 << c2 << "\n";

     cout << "max(c1, c2) == " << max(c1, c2) << endl;

}

В программе объявлены три прототипа. Поскольку программа  не содержит их реализаций, то компилятор ищет их  шаблон, совпадающий по типу возвращаемого значения и параметрам.  Найдя  такой шаблон, он реализуют три перегруженные функции max.

Шаблон класса

Шаблон класса (иначе параметризованный класс) используется для построения родового класса. Создавая родовой класс, вы создаете целое семейство родственных классов, которые можно применять к любому типу данных. Таким образом, тип данных, которым оперирует класс, указывается в качестве параметра при создании объекта, принадлежащего к этому классу. Подобно тому, как класс определяет правила построения и формат отдельных объектов, шаблон класса определяет способ построения отдельных классов. В определении класса, входящего в шаблон, имя класса является не именем отдельного класса, а параметризованным именем семейства классов.

Общая форма объявления параметризованного класса:

template <class тип_данных> class имя_класса { . . . };

Основные свойства шаблонов классов
· Компонентные функции параметризованного класса автоматически являются параметризованными. Их не обязательно объявлять как параметризованные с помощью template. 

· Дружественные функции, которые описываются в параметризованном классе, не являются автоматически параметризованными функциями, т.е. по умолчанию такие функции являются дружественными для всех классов, которые организуются по данному шаблону.

· Если friend-функция содержит в своем описании параметр типа параметризованного класса, то для каждого созданного по данному шаблону класса имеется собственная  friend-функция.

· В рамках параметризованного класса нельзя определить friend-шаблоны (дружественные параметризованные классы).

· С одной стороны, шаблоны могут быть производными (наследоваться) как от шаблонов, так и от обычных классов, с другой стороны, они могут использоваться в качестве базовых для других шаблонов или классов.

· Шаблоны функций, которые являются членами классов, нельзя описывать как virtual.
· Локальные классы не могут содержать шаблоны в качестве своих элементов.

// Параметризованный класс связного списка с двойными  ссылками

// Описание шаблона класса списка с двойными связями

template <class DataT> class listob {

public:

     DataT info;    //информация

     listob<DataT> *next;     //указатель на след. объект

     listob<DataT> *prior;     //указатель на пред. объект

     listob() {

          info = 0;

          next = NULL;

          prior = NULL;

     };

     listob (DataT c) {

          info = c;

          next = NULL;

          prior = NULL;

     };

     listob<DataT> *getnext() { return next; }

     listob<DataT> *getprior() { return prior; }

     void getinfo (DataT &c) { c = info; }

     void change (DataT c) { info = c; }  //изменение элемента
     friend ostream &operator<<(ostream &stream,listob<DataT> o);

     friend ostream &operator<<(ostream &stream,listob<DataT> *o);

     friend istream &operator>>(istream &stream,listob<DataT> &o);

};

// Перегрузка << для объекта listob

template <class DataT>

ostream &operator<<(ostream &stream,listob<DataT> o) {

     stream << o.info << endl;

     return stream;

}

// Перегрузка << для указателя на объект типа listob

template <class DataT>

ostream &operator<<(ostream &stream,listob<DataT> *o) {

     stream << o->info << endl;

     return stream;

}

// Перегрузка >> для ccылки на объект типа listob

template <class DataT>

istream &operator>>(istream &stream,listob<DataT> &o) {

     cout << "Введите информацию: " ;

     stream >> o.info;

     return stream;

}

//Класс, реализующий связнный список

template <class DataT> class dllist : public listob<DataT> {

     listob<DataT> *start, *end;   

public:

     dllist() { start = end = NULL; }

     ~dllist() ;

     void store(DataT c);  

//ввод нового элемента
     void remove(listob<DataT> *ob);  
//удаление элемента
     void frwdlist(); 


//отображение списка с начала

     void bkwdlist(); 


// отображение списка с конца

     listob<DataT> *find(DataT c); 
//ук. на найденное совпадение

     listob<DataT> *getstart() { return start; }

     listob<DataT> *getend() { return end; }

};

// Деструктор dllist

template <class DataT> dllist<DataT> :: ~dllist() {

     listob<DataT> *p, *p1;

     p = start;

     while (p) {

          p1 = p->next;

          delete p;

          p = p1;

     }

}

Класс dllist поддерживает целый ряд операций над  списком  с двойными ссылками:

· ввод нового элемента списка - функция store();

· удаление элемента из списка - функция remove();

· просмотр списка в любом направлении -  функции  frwdlist() от начала к концу и bkwdlist() от конца к началу

· поиск в списке конкретного элемента - функция find();

· получение указателей на начало и коней списка

Компонентные функции параметризованных классов

Реализация компонентной функции шаблона класса, которая находится вне определения шаблона класса, должна включать дополнительно следующие два элемента:

· Определение должно начинаться с ключевого слова template, за которым следует такой же список_параметров_типов в угловых скобках, какой указан в определении шаблона класса.

· За именем_класса, предшествующим операции области видимости (::), должен следовать список_имен_параметров шаблона.

template<список_типов> тип_возвр_значения имя_класса<список_имен_ параметров>
::имя_функции(список_параметров){ . . . }

Лабораторная работа 8

Тема: Библиотека шаблонных классов STL
Цель работы: Ознакомиться с шаблоными классами библиотеки STL. Изучить применение этих классов и их методов на практике. 
Задания к лабораторной работе
Для встроенного типа и класса из лабораторной работы №1 провести временной анализ заданных шаблонных классов на основных операциях: добавление, удаление, поиск, сортировка. Использовать итераторы для работы с контейнерами. Для получения времени выполнения операции засекать системное время начала и окончания операции и автоматически генерировать большое количество данных.

· двусторонняя очередь;
· словарь с дубликатами.
Краткие теоретические сведения

Контейнерные классы — это классы, предназначенные для хранения данных, ор​ганизованных определенным образом. Примерами контейнеров могут служить массивы, линейные списки или стеки. Для каждого типа контейнера определены методы для работы с его элементами, не зависящие от конкретного типа данных, которые хранятся в контейнере, поэтому один и тот же вид контейнера можно использовать для хранения данных различных типов. Эта возможность реализо​
анна с помощью шаблонов классов, поэтому часть библиотеки C++, в которую входят контейнерные классы, а также алгоритмы и итераторы, о которых будет рассказано в следующих разделах, называют стандартной библиотекой шаблонов (STL — Standard Template Library).
STL содержит контейнеры, реализующие основные структуры данных, исполь​зуемые при написании программ — векторы, двусторонние очереди, списки и их разновидности, словари и множества. Контейнеры можно разделить на два типа; последовательные и ассоциативные.
Последовательные контейнеры обеспечивают хранение конечного количества од​нотипных величин в виде непрерывной последовательности. К ним относятся векторы (vector), двусторонние очереди (deque) и списки (list), а также так на​зываемые адаптеры, то есть варианты, контейнеров — стеки (stack), очереди (queue) и очереди с приоритетами (priority_queue).
Ассоциативные контейнеры обеспечивают быстрый доступ к данным по ключу. Эти контейнеры построены на основе сбалансированных деревьев. Существует пять типов ассоциативных контейнеров; словари (тар), словари с дубликатами (multimap), множества (set), множества с дубликатами (multiset) и битовые мно​жества (bitset).
Контейнерные классы обеспечивают стандартизованный интерфейс при их ис​пользовании. Смысл одноименных операций для различных контейнеров одина​ков, основные операции применимы ко всем типам контейнеров. Стандарт опре​деляет только интерфейс контейнеров, поэтому разные реализации могут сильно отличаться по эффективности.
При помощи итераторов можно просматривать контейнеры, не заботясь о факти​ческих типах данных, используемых для доступа к элементам. Итератор является аналогом указателя на элемент. Он используется для про​смотра контейнера в прямом или обратном направлении. Все, что требуется от итератора — уметь ссылаться на элемент контейнера и реализовывать операцию перехода к его следующему элементу.
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