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class Pierwsza {
public:
class Druga {
public:
void lekka() {}
};
Yi
template<typename T>
class MojaKlasa {

T::Druga i; int main() {

public: MojaKlasa<Pierwsza> MK;
void mocna() { i.lekka(); }; MK.mocna () ;
}i }
error C2146: syntax error : missing ';' before identifier 'i'

© UKSW,
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Zagniezdzanie
Przyjmijmy, ze mamy szablon klasy, ktéry ma jeden parametr:

template<typename T>
class MojaKlasa

Przyjmijmy, ze wewnatrz tej klasy, ktéra zostata podana jako parametr
szablonu, jest zdefiniowany inny, abstrakcyjny typ danych, tj. klasa, np.:
class Pierwsza {
public:
class Druga {
public:
void g() {}
)i
3
Problem: w definicji szablonu klasy potrzebujemy odwotac sie do typu
zdefiniowanego w klasie podanej jako parametr (np. utworzy¢ pole, a potem
skorzystac z jednej z metod).
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Zagniezdzanie — problem
Jezeli odwotamy sie do typu Druga uzywajac go zgodnie z przeznaczeniem,

kompilator nie bedzie w stanie rozstrzygnaé, czy to faktycznie typ
zadeklarowany w klasie Pierwsza, czy tez sktadowa tej klasy.

Aby uczynié sytuacje jednoznaczna, uzywamy dodatkowo stowa kluczowego
typename wewnatrz definicji szablonu klasy.
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class Pierwsza {
public:
class Druga {
public:
void lekka() {}
Yi
Y;
template<typename T>
class MojaKlasa {

T::Druga i, int main() {

typename T::Druga i; MojaKlasa<Pierwsza> MK;
public: MK.mocna () ;

void mocna() { i.lekka(); }; }

Yi
Celem uzycia stowa typename nie jest zadeklarowanie nowego typu, ale wskazanie

kompilatorowi, ze tak zakwalifikowany identyfikator ma by¢ traktowany jako typ.
© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 167
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Zagniezdzanie — szablony sktadowe
Szablony sktadowe to szablony zadeklarowane wewnatrz innego szablonu
Przyktad — szablon klasy w ktdrej konstruktor jest w postaci szablonu
zagniezdzonego:
template<class T> class Abc {
template<typename X>
Abc (const Abe<X>& x); //deklaracja konstr. konwertujacego

}i

Powyzszy szablon pozwala na tworzenie np. mechanizmu konwersji typow
w ktdrych obydwa zostaty zbudowane z wykorzystaniem szablonu Abc:
Abc<float> z(); // ,z’ to obiekt typu A<float>
Abc<double> w(z); // obiekt typu Abc<double> z Abc<float>

WMP. SNS, W
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Zagniezdzanie — szablony sktadowe

Aby zdefiniowa¢ zagniezdzony szablon konstruktora, destruktora lub metody
poza definicja szablonu klasy zewnetrznej, musimy wyrazi¢ fakt
zagniezdzenia w sposobie deklaracji:

template<typename T>

template<typename X>

Abc<T>: :Abc (const Abc<X>& x) {// nagiéwek konstruktora
// kod konstruktora

© UKSW, WP, SNS, W
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Zagniezdzanie — szablony sktadowe
Szablony sktadowe moga by¢ takze klasami:

template<typename T>
class Zewnetrzna {
public:
template<typename R>
class Wewnetrzna {
public:

void £();

170
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Zagniezdzanie — szablony sktadowe

Aby zdefiniowa¢ zagniezdzony szablon konstruktora, destruktora lub
metody poza definicjg szablonu klasy zewnetrznej, musimy wyrazic¢
fakt zagniezdzenia w sposobie deklaracji:

template<typename T>

template<typename R>

void Zewnetrzna<T>: :Wewnetrzna<R>::£f() {
// tutaj cialo metody f
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template<typename T> template<typename T>

class Zewnetrzna { template<typename R>

public: void Zewnetrzna<T>::Wewnetrzna<R>::f() {
template<typename R> cout << "Zew: " << typeid(T) .name() << endl;
class Wewnetrzna { cout << "Wew: " << typeid(R) .name() << endl;
public: cout << "Razem Wew: " << typeid(*this) .name ()

void £(); << endl;
}i Yi

int main() {
Zewnetrzna<int>: :Wewnetrzna<bool> W;
W.£();

};

W oknie konsoli:
Zew: int
Wew: bool

Razem Wew: Zewnetrzna<int>::Wewnetrzna<bool>
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Specjalizacja jawna szablonu funkgji

Czasem istnieje potrzeba, aby obok szablonu istniata wersja kodu dla
szczegblnych typow danych, réznigca sie od wersji kodu w szablonie.

Nalezy wtedy jawnie zadeklarowaé specjalizacje szablonu dla tego
konkretnego typu (lub listy typow).
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Specjalizacja jawna szablonu funkcji:
template<typename T>
const T& min(const T& a, const T& b) {

return (a < b) ? a : b;
}i
template<>
const char* const& min<const char*>(const char* const& a,

const char* consté& b) {
return (strcmp(a, b) < 0) ? a : b;
Yi
int main() {
const char *s2 = "ali", *sl = "baba";
cout << ::min(sl, s2) << endl;
cout << ::min<>(sl, s2) << endl;

} // obydwa odwolania funkcji min odnosza sie do tej samej specjalizacji

© UKSW, WP, SNS, W
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Uwagi dotyczace specjalizacji w podanym przyktadzie:

const char* const& min<const char*>(const char* constg a,

const char* constf b)

* W specjalizacji zastepujemy typ T typem const char*

* W pierwotnym szablonie mamy jako definicje typu wyrazenie
const T, dlatego dokonujac specjalizacji musimy stowem kluczowym
const obja¢ caty typ const char*

e .. czyli musimy wyrazi¢ fakt, ze to wskaznik na const char* jest
const, stad piszemy const char* const
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Uwagi dotyczace specjalizacji w podanym przyktadzie:
W funkcji main:

cout << Bmin(sl, s2) << endl;

cout << Emin<>(sl, s2) << endl;

Dwa dwukropki reprezentujg operator rozpoznawania zakresu.

Zapis powyzej oznacza pochodzenie z zakresu globalnego, tj.
funkcja nie jest zdefiniowana w zadnej namespace.
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szablonéw klas
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Niejednoznacznosé funkgji

Zawsze wywotywany jest szablon int main() {

najlepiej wyspecjalizowany £(0); // 1. T
template<typename T> int i = 0;
void £(T) { // 1. £(&i); // 2. T*

cout << "T" << endl; const int j = 0;
}i £(&3); // 3. const T*
template<typename T> }
void £(T*) { // 2.

cout << "T*" << endl; Jezeli wéréd dostepnych szablonéw nie da sie

Y jednoznacznie okresli¢ tego najlepiej

template<typename T> wyspecjalizowanego, powstaje

void f(const T*) { // 3. niejednoznacznosc¢i kompilator zwraca btad
cout << "const T*" << endlj —stad nazwa ,czeéciowe uporzadkowanie”
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Czesciowe uporzadkowanie szablondw klas
Zasady decydujace, ktore szablony klas beda wybierane w poszczegéinych
sytuacjach sa podobne do zasad uporzadkowania szablonéw funkcji —
wybierany jest szablon najbardziej wyspecjalizowany.
Przyktadowe zasady:
1. Dopasowana specjalizacja jawna szablonu jest bardziej preferowana,
2. jesli szablon klasy jest typu T i dostepny jest inny szablon klasy, ktdry
przyjmuje T*, twierdzi sig, ze wersja T* jest bardziej specjalizowana i
preferowana od wersji generycznej T zawsze wtedy, gdy argument jest
typem wskaznika, nawet gdy oba sg dostepnymi dopasowaniami.

Uporzadkowanie kolejnosci dopasowania jest czesciowe, poniewaz moze
istnie¢ wiele szablondw, ktdre sg uwazane za jednakowo specjalistyczne.
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template<typename T, typename U>
class c<T*, U> {
public:

void £() { cout << "uzyto T*\n"; }

template<typename T, typename U>
class C {
public:

void £() { cout << " Giéwny\n"; }

Rozwazmy rézne specjalizacje jawne
szablonu klasy C oraz szablony klas:
template<typename T, typename U>

class C {
ublic: ) }i
F 'd'f t << " Giéwny\n"; templ T, u> template<typename U>
'vcl. () { cou wny\n"; } class C<T, U*> { class C<int, U> { int main() {
2 public: public: C<float, int>().£();  // 1: Gibwny

template<typename U>
class C<int, U> {
public:

void £() { cout <<
1
template<typename T>
class C<T, double> {

int\n"; } C<int, float>().£(); // 2: T == int

C<float, double>().£(); // 3: U == double

void £() { cout << "uzyto U*\n"; }
Y Y
template<typename T, typename U> template<typename T>
class C<T*, U*> { class C<T, double> {
public: public:

void £() { cout << "uzyto T* i U*\n"; } void £() { cout << "U == double\n"; }
Y Yi

void £() { cout <<

int\n"; }

lic:
public template<typename T>
void £() { cout << "U == double\n"; }
class c<T, T> {
5 public:
void £() { cout << "T == U\n"; } 181 © UKSW, WMP. SNS, W. 182

}i
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void £() { cout << "uzyto U*\n"; }
}i

template<typename T, typename U>
class C<T*, U*> {
public:

void £() { cout << "uzyto T* i U*\n";

// 4: uzyto T* [T to float]
C<float, float*>().£();

// 5: uzyto U* [U to float]
C<float*, int*>().£();

// 6: uiyto T* i U* [float,int]
C<float, float>().£();
/)7 T ==
183

class C<T, U*>

6. template<typename T,
class C<T*, U*>

7. template<typename T>
class C<T, T>

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa

typename U>

template<typename T, typename U> template<typename T> 1. templ T, u> Ponizsze s3 niejednoznaczne:
class C<T*, U> { class c<T, T> { class C
public: lpublic: 2. template<typename U>

void £() { cout << "uzyto T*\n"; } void £() { cout << "T == U\n"; } class ceint, U> 87 cant, ine>().£07
. . 3. template<typename T> 2czy 7
template<typename T, typename U> class o<t double>

4 4. templ T, u> 9: C<double, double>().£();

class C<T, U*> { class C<T*, U> 3 czy 7
public: C<float*, float>().£(); 5. templ T, u>

10: C<float*, float*>().f();
6 czy 7

11: C<int, int*>().f£();
2czy 5

12: C<int*, int*>().£();
6 czy 7
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Cechy charakterystyczne —
idiom* programowania za pomoca szablonéw

Idiom - jezykozn. zwiazek wyrazowy (zwrot, wyrazenie) wiasciwy
tylko danemu jezykowi, niedajacy sie dosiownie przetiumaczyé;
np. pol. i. drze¢ koty ‘iyé w niezgodzie’

Wiasciwosci szablonéw pozwolity na powstanie nowych technik
programowania, zwanych idiomami programowania, ktérych
wykorzystanie nadaje programom specyficzny styl, sprawia ze stajg sie
tatwiejsze do zrozumienia i wykorzystania przez innych programistéw,
znajgcych zastosowane idiomy
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Cechy charakterystyczne

Technika cech charakterystycznych (traits) jest idiomem i polega na
grupowaniu deklaracji zwigzanych z danym typem w obrebie jednej klasy
—tworzenie klasy cech charakterystycznych lub po prostu klasy cech.
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Cechy charakterystyczne
pozwalaja mieszac i dobiera¢ pewne typy i wartosci w zaleznosci od
biezacego kontekstu pozwalajacego uzywac ich w elastyczny sposéb,
dzieki czemu poprawia sig czytelnos¢ i tatwos¢ w utrzymaniu kodu.

Przyktadem cech charakterystycznych jest szablon klasy numeric_limits
z pliku nagtéwkowego <limits>

W jednym z poprzednich slajdéw korzystalismy z metody:
numeric_limits<double>::epsilon()

Byto to odwotanie do sktadowej specjalizacji szablonu numeric_limits
dla typu double. Takie specjalizacje dla wszystkich typdw wbudowanych
sg — obok szablonu — zawarte w pliku <1imits>
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Cechy charakterystyczne

Przyktad #1:
#include <iostream>
#include <limits>
using namespace std;

int main()

{

cout << "int is signed: " << numeric_limits<int>::is_signed;
cout << "max values\n";
cout << "int: " << numeric_limits<int>::max() << endl;
cout << "double: " << numeric_limits<double>::max() << endl;
cout << "float: " << numeric_limits<float>::max() << endl;
cout << "unsigned int: " << numeric_limits<unsigned int>::max() << endl;
return 0;
) UKSW, WIP. SNS, W
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Zaczynamy od utworzenia klasy bazowej, np.:
__numeric_limits_base

i zadeklarowania w niej pdl reprezentujacych cechy.

W Visual Studio 2008 wyglada to tak:

190
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struct _numeric_limits base
¢

A w Visual Studio 2010 — tak:

Warszawa 191
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struct _CRTIMP2_PURE _Num base _STCONS (float_round_style, round style,
{// base for all types, with common round_toward_zero) ;

defaults _STCONS (int, digits, 0);

_STCONS (float_denorm style, has_denorm, _STCONS (int, digitsl0, 0);
denorm_absent) ;

_STCONS (bool, has_denorm_loss, false); #if _HAS_CPPOX

_STCONS (bool, has_infinity, false); _STCONS (int, max_digitsl0, 0);

_STCONS (bool, has_quiet NaN, false); Hendif /* HAS CPPOX */

_STCONS (bool, has_signaling NaN, false); -7

_STCONS (bool, is_bounded, false); _STCONS (int, max_exponent, 0);

_STCONS (bool, is_exact, false); STCONS (int, max_exponentl0, 0);

_STCONS (bool, is_iec559, false); :STCONS(int, min:exponant, 0);

_STCONS (bool, is_integer, false); _STCONS (int, min_exponent10, 0);

_STCONS (bool, is_modulo, false); STCONS (int, radix, 0);

_STCONS (bool, is_signed, false); };

_STCONS (bool, is_specialized, false);  przyczym:

_STCONS (bool, tinyness_before, false); #define _STCONS (ty, name, val)

_STCONS (bool, traps, false); static const ty name = (ty) (val)
192
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Cechy charakterystyczne

Teraz, majac klase bazowa z listg pdl reprezentujacych cechy oraz ustalonymi
dla nich wartosciami domyslnymi, projektujemy szablon klasy, ktéra
bedzie dziedziczyta po bazowej (wersja VS 2010):

template<class _Ty>
class numeric_limits: public _Num base
{// numeric limits for arbitrary type _Ty (say little or nothing)

W szablonie klasy nalezy wpisa¢ ewentualne niezbedne metody dla tej klasy.
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A nastepnie mozemy juz deklarowac specjalizacje dla réznych typéw danych
(wersja VS 2010):

// CLASS numeric_limits<char>
template<>
class _CRTIMP2_PURE numeric_limits<char>: public _Num_int_base
{ // limits for type char
public:
typedef char _Ty;
// tutaj zaktualizowane wersje odziedziczonych metod

// tutaj zaktualizowane wartosci stalych
_STCONS (bool, is_signed, CHAR MIN != 0);

_STCONS (int, digits, CHAR BIT - (CHAR MIN !=0 2 1 : 0));
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Cechy charakterystyczne

Aby ustali¢, czy double jest typem catkowitoliczbowym:
numeric_limits<double>::is_integer

Aby znalez¢ najmniejsza liczbe typu int uzywa sie metody
numeric_limits<int>::min()

Nie wszystkie sktadniki majg zastosowanie dla wszystkich typow
wbudowanych —np. epsilon () odnosi sie jedynie do typow
wbudowanych, dla ktérych:

numeric_limits<T>::is_integer == false.

Uwaga techniczna:
1. wartosci zwracane, ktére zawsze beda catkowite, deklarowane sg jako pola
statyczne w klasie, natomiast
2. te ktdre moga nie by¢ catkowite, implementowane sg jako metody statyczne
(tylko pola statyczne z wartosciami catkowitoliczbowymi moga by¢ inicjalizowane

o uewewnatrz definicji klasy). 195

Cechy charakterystyczne
Przyjmijmy teraz, ze nasz szablon klasy bedziemy konkretyzowac¢ z réznymi
typami danych, ktére moga mie¢ rézne wartosci tych samych cech (np.
najmniejsza wartos¢ dla int jest inna niz dla double)
0Og6dlna zasada wprowadzania cech charakterystycznych do definicji naszej
klasy:
1. Definiujemy szablon klasy bazowej ze zbiorem atrybutdw, takich jakie
nasza klasa mogtaby wykorzystywac¢ w swoim dziataniu
2. Definiujemy specjalizacje tego szablonu dla poszczegdlnych, réznych
typow danych, jakie potencjalnie moga by¢ uzyte
3. Wykorzystujemy ten szablon jako domysing wartos¢ dla drugiego
(kolejnego) parametru szablonu naszej klasy, gdzie pierwszym
parametrem jest zawsze typ danych, dla ktérego nasza klasa bedzie
kpﬂk&gtyzowana.
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Cechy charakterystyczne

Przyktad #2:
Nieco bardziej ztozony przyktad cech charakterystycznych - klasa string.

Jest to specjalizacja szablonubasic_string:
template< class _Elem,
class _Traits = char_traits<_Elem>,
class _Ax = allocator<_Elem> >
class basic_string: public _String_val<_Elem, _Ax>;

e Parametr _Elemreprezentuje typ znakéw przechowywanych w obiekcie
typubasic_string<..>

¢ Dla kazdego z rozpatrywanych typdw istnieja tez specjalizacje
z wykorzystaniem szablonéw char_traitsiallocator
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Cechy charakterystyczne

Deklarujac obiekt typu string deklarujemy faktycznie obiekt typu
basic_string<char>,co z uwagi na istnienie domysinych
argumentdw daje ostatecznie typ:

basic_string<char, char_traits<char>, allocator<char>>

W ten sposob, przez oddzielenie cech charakterystycznych znakéw od
szablonubasic_string czynimy ten szablon bardziej uniwersalnym —
tworzony jest rodzaj standardu specyfikacyjnego, z ktérego korzystamy
w jednakowy sposdb mimo istotnie réznych wiasciwosci typéw danych,
z ktérych korzystamy.
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Cechy charakterystyczne

Przyktad #3:

Przyjmijmy, ze mamy kilka klas reprezentujacych smakotyki oraz kilka klas
reprezentujacych réznych bohateréw bajek. Mamy tez klase
reprezentujaca cechy smakotykéw wybieranych przez bohateréw bajek.

Prezentujac bohaterdw chcemy w uniwersalny sposéb prezentowac tez ich
smakotyki, ale odpowiednio do poszczegdlnych bohateréw.

W tym celu definiujemy szablon cech charakterystycznych smakotykéw
i specjalizujemy go dla poszczegélnych bohateréw.

Prezentujac bohaterdw i ich smakotyki korzystamy z istniejgcych specjalizacji,
ktére maja uniwersalny, jednorodny format (poniewaz powstaty na
podstawie tego samego szablonu).
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class Milk {
public:
friend ostream& operator<<(ostream& os, const Milk&) {
return os << "Mleko"; }
Yi
class CondensedMilk {
public:
friend ( os, const C ilk &) {
return os << "Skondensowane Mleko"; }

}i
class Honey {
public:
friend (
return os << "Miodek"; }

os, const Honeys) {

Yi
class Cookies {
public:
friend «
return os << "Ciasteczka"; }
Py WMP. SNS, Warszawa 200

os, const Cookies&) {
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class Bear {
public:
friend ostream& operator<<(ostreams os, const Bears) {
return os << "Puchatek";
}
Y

class Boy {
public:
friend ostreams operator<<(ostreams os, const Boy&) {
return os << "Krzys";
}
Y
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// giéwny szablon cech (pusty, moie opisywaé cechy wspélne)
template<class Guest>
class GuestTraits { };

// Cechy charakterystyczne - specjalizacje typu Guest:
// Specjalizacja dla misia
template<> class GuestTraits<Bear> {
public:
typedef CondensedMilk beverage type;
typedef Honey snack_type;
Yi
// specjalizacja dla chiopca
template<> class GuestTraits<Boy> {
public:
typedef Milk beverage_type;
typedef Cookies snack_type;
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// Szablon Guest - korzysta z klasy cech
template<class Guest, class traits = GuestTraits<Guest> >
class BearCorner {
Guest theGuest;
typedef traits:: ge_type _type;
typedef typename traits::snack_type snack_type;
beverage_type bev;
snack_type snack;

public:
BearCorner (const Guest& g) : theGuest(g) {}
void entertain() {
cout << ,Wchodzi " << theGuest
<< " podajemy " << bev
<< " i " << snack << endl;

P. SN,
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Zastosowanie

int main() {
Boy cr;
BearCorner<Boy> pcl (cr) ;
pcl.entertain() ;
Bear pb;
BearCorner<Bear> pc2(pb) ;
pc2.entertain() ;

// co pojawi sie w oknie konsoli?
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Wyjécie: Wchodzi Krzy$ podajemy Mleko i Ciasteczka

Wehodzi podajemy Mleko i Miodek

W programie odpowiednie klasy gosci otrzymujg poczestunek zgodnie ze
swoimi gustami.

Powigzanie gosci z przedmiotami wykonywane jest przez specjalizacje
podstawowego (pustego) szablonu klasy z cechami charakterystycznymi
poszczegdlnych gosci.

DomyslIny argument drugiego parametru klasy BearCorner :

class traits = GuestTraits<Guest>
gwarantuje, ze zostang przypisane wiasciwe specjalizacje.
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Nowe, specjalizowane klasy cech dodane przez nas:
class MixedUpTraits {
public:
typedef Milk beverage_type;
typedef Honey snack_type;
}i
Teraz juz mozemy korzysta¢ nie z domysInej klasy cech, ale z wtasnej:
int main() {
Boy cr;
BearCorner<Boy> pcl(cr) ;
pcl.entertain() ;
Bear pb;
BearCorner<Bear> pc2(pb) ;
pc2.entertain() ;
BearCorner<Bear, MixedUpTraits> pc3(pb) ;
pc3.entertain() ;
} // co pojawi sie w oknie konsoli?
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Cechy charakterystyczne — przyktad:

DomyslIny argument drugiego parametru klasy BearCorner gwarantuje, ze
zostang przypisane wiasciwe specjalizacje, ale ...

jednoczesnie istnieje mozliwos$¢ zmiany cech charakterystycznych
poprzez jawne podanie w deklaracji wykorzystujgcej szablon nazwy klasy
reprezentujacej zdefiniowane przez nas inne cechy charakterystyczne.

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa
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Rekurencyjny wzorzec szablonu
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Szablony — rozszerzenie

Rekurencyjny wzorzec szablonu — przyktad: licznik

reprezentuje idiom stuzacy do definiowania dowolnych klas zawierajgcych
licznik utworzonych instancji tych klas

Pokazane na wczesniejszych wyktadach podstawowe rozwigzanie polega na
tym, ze do klasy dodajemy statyczne pole ktére bedzie reprezentowaé
licznik. Przy kazdym wywotaniu konstruktora licznik ten jest
inkrementowany a przy wywotaniu destruktora — dekrementowany

Jest to rozwigzanie skuteczne ale siermiezne: tworzac kazda kolejng nowg
klase nalezy pamieta¢ o doimplementowaniu obstugi tej sktadowej
statycznej i jeszcze sie przy tym nie wolno pomyli¢

Korzystniej bytoby stworzy¢ klase bazowq zawierajgcq taki licznik oraz
odpowiedni konstruktor i destruktor, a nastepnie tworzqc nowe klasy

zawsze deklarowad, ze dziedziczq po tej jednej, bazowej, np. ..
© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 209

class Policzalny {
static int count;
public:
Policzalny() { ++count; }
Policzalny (const Policzalny&) { ++count; }
~Policzalny() { --count; }
static int getCount() { return count; }
Y
int Policzalny::count = 0;
class PoliczalnyCl : public Policzalny {};
class PoliczalnyC2 : public Policzalny {};

int main() {
PoliczalnyCl a;
cout << PoliczalnyCl::getCount() << endl; // 1
PoliczalnyCl b;
cout << PoliczalnyCl::getCount() << endl; // 2
PoliczalnyC2 c;
cout << PoliczalnyC2::getCount() << endl; // 3 (Biad! - wcale nie 3..)
WMP. SN,
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Rekurencyjny wzorzec szablonu
Dziedziczenie po wspdlnej klasie bazowej jest btedne.

Potrzebna jest raczej metoda automatycznego generowania réznych klas
bazowych dla kazdej klasy pochodnej.

Stuzy do tego dziwna konstrukcja szablonu pokazana na nastepnym slajdzie.
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template<typename T>
class Policzalny {
static int count;
public:
Policzalny() { ++count; }
Policzalny (const Policzalny<T>&) { ++count; }
~Policzalny() { --count; }
static int getCount() { return count; }
}i

template<typename T>
int Policzalny<T>::count = 0;

Do czego przyda sie parametr T?..
212

template<typename T>

class Policzalny;

template<typename T>
int Policzalny<T>::count = 0;

class PoliczalnyCl : public Policzalny<PoliczalnyCl> {}; //7(")
class PoliczalnyC2 : public Policzalny<PoliczalnyC2> {}; //7(")

int main() {
PoliczalnyCl a;
cout << PoliczalnyCl::getCount() << endl; // 1
PoliczalnyCl b;
cout << PoliczalnyCl::getCount() << endl; // 2
PoliczalnyC2 c;
cout << PoliczalnyC2::getCount() << endl; // 1 (!)
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Rekurencyjny wzorzec szablonu
Wydawac sie moze, ze jest to definicja cykliczna ...

bytaby taka, gdyby jakiekolwiek pole klasy bazowej uzyto w obliczeniach
argumentu szablonu. Jednak zadne pola Policzalny nie zalezg od T.

Wielkos¢ Policzalny: : count wynoszaca zero jest znana juz podczas
analizowania szablonu. Wobec tego nie ma znaczenia, ktéry argument
zostanie uzyty do ukonkretnienia Policzalny, bo jej wielkos¢ bedzie
zawsze taka sama.

Wszelkie dziedziczenie po Policzalny moze mie¢ miejsce zaraz po jej
analizie, poniewaz nie wystepuje w ogdle rekurencja.

Kazda klasa bazowa jest niepowtarzalna, dlatego ma wtasne dane statyczne.
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