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 مقذمه 1-14

افعاض ًمص زاضز ٍ  وِ زض استفازُ هزسز اظ ًطم ++Cزض ايي فػل، زض اضتثاط تا يىي اظ ٍيژگيْاي لسضتوٌس 

ًَيس  اهِضَز غحثت ذَاّين وطز. الگَّاي تاتغ ٍ الگَّاي ولاس تِ تطً ضٌاذتِ هي ّا لالةيا  الگَّاتٌام 

زٌّس تا رٌثِ ذاغي تِ يه ترص اظ وس، ول تَاتغ هطتثظ )وِ الگَّاي تاتغ ترػػي ضسُ  اهىاى هي

ضًَس( اػغا وٌس.  ّاي هطتثظ )وِ الگَّاي ولاس ترػػي ضسُ ًاهيسُ هي ضًَس( يا ول ولاس ًاهيسُ هي

 ضَز. ضٌاذتِ هي ًَيسي ػوَهي تطًاهِيه تٌام ٌايي تى

ساظي آضايِ تٌَيسين، سپس تا زاضتي الگَي تاتغ  غ هٌفطز زض يه تاتغ هطتةتَاًين يه الگَي تات هي

ٍ غيطُ ضا هطتة  int ،float ،stringّاي اظ ًَع  تَاى آضايِ ضَز هي تَليس هي ++Cترػػي ضسُ وِ تَسظ 

 وٌين. اين. زض ايي فػل هثاحج زيگطي تِ آى اضافِ هي وطز. زض فػل ضطن تِ هؼطفي الگَّا پطزاذتِ

، ولاس پطتِ intاًين يه الگَي ولاس هٌفطز تطاي ولاس پطتِ تٌَيسين، سپس ّواًٌس ولاس پطتِ تَ هي

float ِولاس پطت ،string  غيطُ تَسظ ٍC++ گطزز. تَليس هي 

تايس تِ ٍرِ توايع هاتيي الگَّا ٍ الگَّاي ترػػي ضسُ تَرِ وطز: الگَّاي تاتغ ٍ الگَّاي ولاس 

وٌين، الگَّاي تاتغ ترػػي ضسُ ٍ الگَّاي  تٌس وِ تطاي تطسين استفازُ هيّواًٌس ضاتلَى يا استٌسيل ّس

تَاًٌس تطاي هخال  اي ّستٌس وِ تواهاً ّوطىل تَزُ، اها هي ّاي رساگاًِ ولاس ترػػي ضسُ ّواًٌس تطسين

 ّاي هرتلفي تطسين ضًَس. تا ضًگ

ّوچٌيي تِ ضاتغِ هَرَز هاتيي زض ايي فػل، تِ هؼطفي يه الگَي تاتغ ٍ الگَي ولاس ذَاّين پطزاذت. 

تاضگصاضي، تَاضث، زٍستاى ٍ اػضاي سطٍيژگيْاي ّواًٌس  ،وٌين تَرِ هي ++Cالگَّا ٍ سايط ٍيژگيْاي 

 Byarneزّين تطاساس همالِ آلاي  استاتيه. رعئيات ٍ هىاًيعم عطاحي الگَّا وِ زض ايي فػل تَضيح هي

Stroustrup  تٌامParameterized Types for C++ ٍ  اًتطاض يافتِ زض وٌفطاًسProceedings of the 

USENIX C++  ايي فػل ذاظ الگَّا است.  است. 1998زض زًَض، ولَضازٍ تِ سال 
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زّس. اگط  تاضگصاضي تَاتغ ػوليات هطاتِ يا يىساًي تط ضٍي اًَاع هرتلف زازُ اًزام هيسط هؼوَلاً

تط ٍ تا استفازُ اظ  تَاى آًْا ضا تسياض روغ ٍ رَضتط ٍ هٌاسة هي ّا تطاي ّط ًَع يىساى تاضٌس، ػوليات

پايِ اًَاع  ًَيسس. تط ًَيس يه تؼطيف هٌفطز اظ الگَي تاتغ هي الگَّاي تاتغ تياى وطز. زض اتتسا، تطًاهِ

آضگَهاى تساضن زيسُ ضسُ تػَضت غطيح يا استٌتاد ضسُ اظ فطاذَاًي ايي تاتغ، واهپايلط هثازضت تِ تَليس 

وٌس )يؼٌي الگَي تاتغ ترػػي ضسُ( تا تِ فطاذَاًي ّط تاتغ تغطظ هٌاسثي پاسد  وس ضي هزعا تطاي تاتغ هي

ضَز، لاتل اًزام است.  تَليس هي define#، ايٌىاض تا استفازُ اظ هاوطٍّا وِ تا ضٌّوَز Cزازُ ضَز. زض ظتاى 

يس وٌٌس ٍ تِ واهپايلط اهىاى تطضسي ًَع ضا تَاًٌس تاحيطات راًثي ذغطًاوي ضا تَل تا ايي ٍرَز، هاوطٍّا هي

وٌٌس اها اظ لاتليت تطضسي  هل ٍ فططزُ ّواًٌس هاوطٍّا ػطضِ هيواس. الگَّاي تاتغ يه ضاُ حل، ٌزّ ًوي

 تطذَضزاض ّستٌس.ّن ًَع 

ٍ تسًثال آى يه ليست اظ پاضاهتطّاي الگَ آغاظ  templateيف الگَي تاتغ تا ولوِ وليسي ضوليِ تؼا

ضًَس. ّن پاضاهتط الگَ وِ ًطاًسٌّسُ يه ًَع است تايستي  احاعِ هي > ٍ< وِ تا واضاوتطّاي ضَز  هي

 لطاض زازُ ضَز، ّواًٌس typenameيا  classرلَتط اظ ولوات وليسي 
template< typename T > 

 يا

template< class ElementType > 

 يا

template< typename BorderType, typename FillType > 

اظ پاضاهتطّاي ًَع الگَ وِ زض تؼطيف الگَي تاتغ لطاض زاضًس، تطاي هطرع وطزى ًَع آضگَهاى زض تاتغ، 

ضَز. زلت وٌيس وِ اظ ولوات وليسي  ًَع تطگطتي تاتغ ٍ اػلاى هتغيطّاي هَرَز زض زضٍى تاتغ استفازُ هي

typename  ٍclass ّط »هؼٌي ِ ست ٍ زض ٍالغ تتطاي هطرع وطزى پاضاهتطّاي الگَي تاتغ استفازُ ضسُ ا

 است.« ًَع تَواض يا ًَع تؼطيف ضسُ تَسظ واضتط
  printArrayمثال: الگوي تابع 

تپطزاظين. الگَي تاتغ  15-8، ذغَط 14-1زض ضىل  printArrayاراظُ زّيس تا تِ تطضسي الگَي تاتغ 

printArray  يه پاضاهتط الگَ تٌامT  8زض ذظ ( اػلاى وطزُ استT وِ تَاًس  هي )ّط ضٌاسِ هؼتثطي تاضس

تؼٌَاى ًَع پاضاهتط الگَ يا پاضاهتط ًَع ياز  Tاست، اظ  printArrayتطاي ًَع آضايِ لاتل چاج تَسظ 

 تا پاضاهتطّاي تسٍى ًَع آضٌا ذَاّيس ضس. 14-5ضَز. زض ترص  هي

( 40ٍ  30, 35گيطًسُ )ّواًٌس ذغَط  ضا زض تطًاهِ سطٍيس printArrayظهاًي وِ واهپايلط احضاض تاتغ 

 .وٌس هيضا پيسا  printArrayتاضگصاضي تْتطيي تؼطيف تاتغ سطتطريع زاز، تا استفازُ اظ لاتليت تفىيه 

-8است )ذغَط  printArrayتا تؼساز هٌاسة پاضاهتطّا، الگَي تاتغ  printArrayزض ايي هَضز، تٌْا تاتغ 
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 printArrayضت تِ همايسِ ًَع اٍليي آضگَهاى تَرِ وٌيس. واهپايلط هثاز 30(. تِ فطاذَاًي تاتغ زض ذظ 15

( وطزُ ٍ 9زض ذظ  * const T)يؼٌي  printArray( تا اٍليي پاضاهتط الگَي تاتغ 30زض ذظ  * int)يؼٌي 

ز. سپس زرايگعيي ساظز تا آضگَهاى هغاتك تا پاضاهتط گط intتا ضا  Tوٌس وِ ًَع پاضاهتط  استٌثاط هي

ضا پطزاظش  printArrayول تؼطيف الگَ وطزُ ٍ تاتغ ترػػي ضسُ زض  Tضا راًطيي  intهپايلط وا

، واهپايلط سِ 14-1آٍضز. زض تطًاهِ ضىل  ًوايص زضِ همازيط غحيح ضا ت اظتَاًس يه آضايِ  وٌس وِ هي هي

، يىي تطاي آضايِ اظ intوٌس، يىي وِ زض اًتظاض آضايِ اظ ًَع  ايزاز هي printArrayتاتغ ترػػي ضسُ اظ 

 intتطاي هخال، الگَي تاتغ ترػػي ضسُ تطاي ًَع است.  charٍ زيگطي تطاي آضايِ اظ ًَع  doubleًَع 

 تػَضت ظيط است:
 void printArray( const int *array, int count ) 

 { 

     for ( int i = 0; i < count; i++ ) 

         cout << array[i] << " "; 

     cout << endl; 

 } //end function printArray 

تَاًس  تَاًس فمظ يىثاض زض ليست پاضاهتطي الگَ زض سطآيٌس الگَ اػلاى ضَز، اها هي ًام يه پاضاهتط الگَ هي

تِ زفؼات زض سطآيٌس ٍ تسًِ تاتغ تىاض گطفتِ ضَز. لاظم ًيست تا اساهي پاضاهتط الگَ زض هياى الگَّاي تاتغ 

 تفطز تاضس. هٌحػط
1 // Fig 14.1: fig14_01.cpp 
2 // Using template functions. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::endl; 
6  
7 // function template printArray definition 
8 template< typename T > 
9 void printArray( const T *array, int count ) 
10 { 
11    for ( int i = 0; i < count; i++ ) 
12       cout << array[ i ] << " "; 
13  
14    cout << endl; 
15 } // end function template printArray 
16  
17 int main() 
18 { 
19    const int aCount = 5; // size of array a 
20    const int bCount = 7; // size of array b 
21    const int cCount = 6; // size of array c 
22  
23    int a[ aCount ] = { 1, 2, 3, 4, 5 }; 
24    double b[ bCount ] = { 1.1, 2.2, 3.3, 4.4, 5.5, 6.6, 7.7 }; 
25    char c[ cCount ] = "HELLO"; // 6th position for null 
26  
27    cout << "Array a contains:" << endl; 
28  
29    // call integer function-template specialization 
30    printArray( a, aCount );   
31  
32    cout << "Array b contains:" << endl; 
33  
34    // call double function-template specialization 
35    printArray( b, bCount );   
36  
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37    cout << "Array c contains:" << endl; 
38  
39    // call character function-template specialization 
40    printArray( c, cCount );   
41    return 0; 
42 } // end main 
Array a contains: 
1 2 3 4 5 
Array b contains: 
1.1 2.2 3.3 4.4 5.5 6.6 7.7 
Array c contains: 
H E L L O 

 .prinArrayتخصصي مزدن الگوي تابع  | 14-1شنل 

(. تطًاهِ تا اػلاى پٌذ 15-8پطزاذتِ ضسُ است )ذغَط  printArrayتِ تطضسي الگَي تاتغ  14-1زض ضىل 

آغاظ  charاظ ًَع  cٍ ضص ػٌػط آضايِ  doubleاظ ًَع  bآضايِ  ط، ّفت ػٌػintاظ ًَع  aِ ػٌػط آضاي

هثازضت تِ چاج ّط آضايِ  printArray(. سپس تطًاهِ تا فطاذَاًي 25-23ضَز )تِ تطتية ذغَط  هي

)ذظ  * doubleاظ ًَع  b(، يىثاض تا آضگَهاى اٍل 30)ذظ  * intاظ ًَع  aوٌس، يىثاض تا آضگَهاى اٍل  هي

، 30(. تطاي هخال، تا فطاذَاًي هَرَز زض ذظ 40)ذظ  * charاظ ًَع  c( ٍ يىثاض تا آضگَهاى اٍل 35

وٌس  ايزاز هي printArrayتَزُ ٍ ًوًَِ ترػػي اظ تاتغ الگَي  intيه  Tوٌس وِ  واهپايلط استٌتاد هي

ضَز وِ واهپايلط  سثة هي 35است. فطاذَاًي هَرَز زض ذظ  (int)غحيح  ،Tوِ زض آى ًَع پاضاهتط 

ايزاز ضا  printArrayتَزُ ٍ ًوًَِ زٍم ترػػي ضسُ اظ تاتغ الگَي  doubleيه  Tاستٌتاد وٌس وِ 

ضَز وِ  سثة هي 40است. فطاذَاًي هَرَز زض ذظ  doubleاظ ًَع  Tوٌس وِ زض آى ًَع پاضاهتط  هي

ايزاز  printArrayتاتغ ترػػي ضسُ  است ٍ ًوًَِ سَهي اظ charاظ ًَع  Tواهپايلط استٌتاد وٌس وِ 

( ًطاًسٌّسُ يه ًَع 8)ذظ  T. ًىتِ هْن زض ايٌزاست وِ اگط تاضس  هي charاظ ًَع  Tوٌس وِ زض آى  هي

تاضگصاضي سطايي چٌيي ًيست(، تايستي هثازضت تِ  14-1تؼطيف ضسُ تَسظ واضتط تاضس )وِ زض ضىل 

 ضَز. واهپايلط ًوي 12ضت، اٍليي ػولگط زضد زض ذظ وطزين، زض غيط ايٌػَ ػولگط زضد تطاي آى ًَع هي

تاضگصاضي ضسُ سط يًَيس هزثَض تِ ًَضتي سِ تاتغ هزعا ضَز تا تطًاهِ زض ايي هخال، هىاًيعم الگَ سثة هي

 ّاي اٍليِ ظيط ًطَز: تا ًوًَِ
void printArray( const int *,int ); 

 void printArray( const double *,int ); 

 void printArray( const char *,int ); 

 تىاض گطفتِ ضسُ است(. 9وٌٌس )ّواًغَضي وِ زض ذظ  استفازُ هي Tيىساًي تزع ًَع وس وِ ّوگي اظ 

 بارگذاري الگوهاي تابعسز 3-14

تاضگصاضي تا يىسيگط هطتثظ ّستٌس. الگَي تاتغ ترػػي ضسُ اظ يه الگَي تاتغ تَليس سطالگَّاي تاتغ ٍ 

تاضگصاضي سطپصيطي  زاضاي ًام يىساى ّستٌس، اظ ايٌطٍ واهپايلط تا استفازُ اظ تفىيهضَز وِ ّوگي  هي

 وٌس. هثازضت تِ فطاذَاًي تاتغ هٌاسة هي
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تَاًين الگَّاي تاتغ زيگط تساضن تثيٌين  تاضگصاضي وطز. هيسطتَاى يه الگَي تاتغ ضا  تِ چٌسيي ضٍش هي

غ تا ّن تفاٍت زاضتِ تاضس. تطاي هخال، الگَي تاتغ وِ زاضاي ًام هطاتِ تَزُ اها زض پاضاهتطّاي تات

 printArray  تَاًست تا الگَي تاتغ زيگط  هي 14-1زض ضىلprintArray  تا پاضاهتطّاي اضافي

lowSubscript  ٍhighSubscript تاضگصاضي سطاي زض آضايِ چاج ضَز،  وٌٌس چِ هحسٍزُ وِ تؼييي هي

 گطزز.

الگَ تا ًام تاتغ هطاتِ اها هتفاٍت زض  تا تساضن زيسى تَاتغ غيطتَاًس  ّوچٌيي يه الگَي تاتغ هي

تَاًست  هي 14-1زض ضىل  printArrayتاضگصاضي گطزز. تطاي هخال، الگَي تاتغ سطّاي تاتغ،  آضگَهاى

ّاي واضاوتطي تػَضت هطتة تا فطهت رسٍلي  اي اظ ضضتِ تا يه ًسرِ غيط الگَ وِ ذاظ چاج آضايِ

 .تاضگصاضي ضَزسطاست، 

وٌس وِ وسام تاتغ تِ ٌّگام احضاض، فطاذَاًي گطزز.  واهپايلط تا استفازُ اظ يه ضٍش تغثيك زٌّسُ تؼييي هي

اتتسا، واهپايلط توام الگَّاي تاتغ ضا وِ هغاتك تا ًام تاتغ فطاذَاًي ضسُ ّستٌس، ضا يافتِ ٍ تط پايِ 

وٌس. سپس واهپايلط  اتغ ترػػي ضسُ هيّاي هَرَز زض تاتغ فطاذَاًي ضسُ، هثازضت تِ ايزاز تَ آضگَهاى

وٌس. اگط يىي اظ تَاتغ هتساٍل يا الگَي تاتغ  توام تَاتغ هتساٍل ضا وِ هغاتك تا ًام تطزُ ضسُ تاضٌس، پيسا هي

ترػػي ضسُ تْتطيي هغاتمت ضا تا تاتغ فطاذَاًي ضسُ زاضتِ تاضس، آى تاتغ يا تاتغ ترػػي ضسُ تىاض 

تغ تِ يه هيعاى هغاتمت زاضتِ تاضٌس، تاتغ هتساٍل يا ػازي اًتراب ذَاّس ضس. ضَز. اگط ّط زٍ تا گطفتِ هي

 وٌس. اگط چٌسيي هغاتمت تطاي فطاذَاًي يه تاتغ ضخ زّس، واهپايلط زچاض اتْام ضسُ ٍ پيغام ذغا غازض هي

 الگوهاي ملاس 4-14

ساظي يه  ٍرَز، زض ًوًَِ ضًَس. تا ايي ّاي است وِ تِ آى ٍاضز هي زضن هفَْم پطتِ هستمل اظ ًَع آيتن

هٌس ضسى اظ ٍيژگي استفازُ  پطتِ، تايستي ًَع زازُ هطرع ضَز. چٌيي حالتي فطغت هٌاسثي تطاي تْطُ

ّاي است وِ هطتثظ تا  افعاض است. تٌْا چيعي وِ ًياظ زاضين تَرِ تِ اغل پطتِ ٍ ايزاز ولاس هزسز اظ ًطم

ايي لاتليت ضا اظ عطيك الگَّاي ولاس فطاّن آٍضزُ  ++C وٌٌس. تاضٌس ٍ تا پطتِ واض هي ّاي هرتلف هي ًَع

 است.

ّاي پاضاهتطي ضسُ ّستٌس، چطا وِ آًْا هستلعم يه يا چٌسيي ًَع پاضاهتط  الگَّاي ولاس هؼطٍف تِ ًَع

تفطم يه الگَي ولاس ترػػي ضسُ « ولاس ولي»ساظي يه الگَي  تطاي هطرع وطزى ًحَُ تْيٌِ

 تاضٌس. هي

ّاي هتفاٍتي اظ الگَي ولاس ترػػي ضسُ است، فمظ يه تؼطيف اظ  هايل تِ تْيِ ًسرًَِيسي وِ  تطًاهِ

وٌس. ّط تاض وِ تِ يه الگَي ولاس ترػػي ضسُ زيگط ًياظ پيسا ضَز،  الگَي ولاس ضا وسًَيسي هي

س س اظ ػثاضات تسياض هرتػط ٍ فططزُ استفازُ وطزُ ٍ واهپايلط وس هَضز ًياظ تطاي آى ضا تَليًَي تطًاهِ
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 Stackّاي هتؼسز  لاسواي تطاي ايزاز  تَاًس تثسيل تِ پايِ ، هيStackوٌس. تطاي هخال، الگَي ولاس  هي

اي اظ  پطتِ"، "charاظ همازيط  اي پطتِ"، "intاي اظ همازيط  پطتِ"، "doubleاي اظ همازيط  پطتِ")ّواًٌس 

 ٍ غيطُ( زض تطًاهِ ضَز. "واضهٌساى
  <Stack <Tايجاد الگوي ملاس 

تَرِ وٌيس. ظاّط آى ضثيِ تؼطيف يه ولاس  14-2)پطتِ( زض ضىل  Stackتِ تؼطيف الگَي ولاس 

 6تاضس، تزع سطآيٌس لطاض گطفتِ زض ذظ  ػازي هي
Template< typename T > 

است وِ ّواًٌس يه راًگْساض تطاي ًَع  Tطيح وٌٌسُ تؼطيف الگَي ولاس تا پاضاهتط ًَع ػثاضت فَق تػ

استفازُ  Tًَيس حتواً اظ ضٌاسِ  وٌس. ًياظي ًيست وِ تطًاهِ ايزاز ذَاّس ضس ػول هيوِ  Stackولاس 

ّط ضٌاسِ هؼتثط زيگطي استفازُ ًوايس. ًَع ػٌػط شذيطُ ضسُ زض ايي پطتِ زض سطتاسط اظ تَاًس  وٌس ٍ هي

تَاًس  يه Tضَز. ّواًغَضي وِ ذَاّيس زيس،  ضٌاذتِ هي Tٍ تؼطيف تَاتغ ػضَ تؼٌَاى  Tسطآيٌس ولاس 

حي ايي الگَي ولاس، زٍ تثسيل ضَز. تا تَرِ تِ ضٍش عطا doubleيا   intتِ ًَع هطرػي ّواًٌس

ّاي غيطتٌيازيي تىاض ضفتِ زض ايي پطتِ زض ًظط گطفتِ ضسُ است، آًْا تايس يه  تطاي ًَع زازُ  هحسٍزيت

وٌس(  غط پطتِ ضا شذيطُ هياي وِ ػٌا تِ هٌظَض ايزاز آضايِ 44فطؼ )تطاي استفازُ زض ذظ  ساظًسُ پيص

يف تاتغ ػضَ اظ يه الگَي ط(. تؼ69ٍ  55زاضتِ تاضٌس ٍ تايستي اظ ػولگط ترػيع پطتيثاًي وٌٌس )ذظ 

گيطز، تا  تؼطيف الگَي ولاس راي هياظ ولاس، الگَّاي تاتغ ّستٌس. تؼطيف تاتغ ػضَ وِ ذاضد 

 گطزز: سطآيٌس ظيط آغاظ هي
template< typename T > 

يف يه تاتغ ػازي زاضز، تزع ايٌىِ ًَع ػٌػط ط(. اظ ايٌطٍ، ّط تؼطيفي ضثاّت تِ تؼ65ٍ  40, 51)ذغَط 

ذَاّس تَز. اظ ػولگط تايٌطي تفىيه للوطٍ تِ ّوطاُ ًام الگَي ولاس  Tِ ّويطِ اظ ًَع پاضاهتط پطت

Stack<T> س پيًَس ظزُ ( تا تؼطيف تاتغ ػضَ تِ للوطٍ الگَي ولا66ٍ  52، 41اض گطفتِ ضسُ )ذغَط تى

تػَضت ًَع  doubleStackاست. ظهاًيىِ پطتِ  <Stack<Tام ولاس ػوَهي ضَز. زض ايي هَضز، ً

Stack<double> ًَِضَز، ساظًسُ  ساظي هي ًوStack  الگَي تاتغ ترػػي ضسُ اظnew  تطاي ايزاز

 (. ػثاضت44است )ذظ  تطاي ػطضِ پطتِ استفازُ وطزُ doubleاي اظ ػٌاغط ًَع  آضايِ
stackPtr = new T[ size ]; 

تَسظ واهپايلط زض الگَي ولاس زض الگَي ولاس ترػػي ضسُ  Stackزض تؼطيف الگَي ولاس 

Stack<double> ضَز تػَضت ظيط تَليس هي 
stackPtr = new double[ size ]; 

1 // Fig. 14.2: Stack.h 
2 // Stack class template. 
3 #ifndef STACK_H 
4 #define STACK_H 
5  
6 template< typename T > 
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7 class Stack  
8 { 
9 public: 
10    Stack( int = 10 ); // default constructor (Stack size 10) 
11  
12    // destructor 
13    ~Stack()  
14    {  
15       delete [] stackPtr; // deallocate internal space for Stack 
16    } // end ~Stack destructor 
17  
18    bool push( const T& ); // push an element onto the Stack 
19    bool pop( T& ); // pop an element off the Stack 
20  
21    // determine whether Stack is empty 
22    bool isEmpty() const  
23    {  
24       return top == -1;  
25    } // end function isEmpty 
26  
27    // determine whether Stack is full 
28    bool isFull() const  
29    {  
30       return top == size - 1;  
31    } // end function isFull 
32  
33 private: 
34    int size; // # of elements in the stack 
35    int top; // location of the top element (-1 means empty) 
36    T *stackPtr; // pointer to internal representation of the Stack 
37 }; // end class template Stack 
38  
39 // constructor template 
40 template< typename T > 
41 Stack< T >::Stack( int s ) 
42    : size( s > 0 ? s : 10 ), // validate size 
43      top( -1 ), // Stack initially empty 
44      stackPtr( new T[ size ] ) // allocate memory for elements 
45 { 
46    // empty body 
47 } // end Stack constructor template 
48  
49 // push element onto Stack; 
50 // if successful, return true; otherwise, return false 
51 template< typename T > 
52 bool Stack< T >::push( const T &pushValue ) 
53 { 
54    if ( !isFull() )  
55    { 
56       stackPtr[ ++top ] = pushValue; // place item on Stack 
57       return true; // push successful 
58    } // end if 
59  
60    return false; // push unsuccessful 
61 } // end function template push 
62  
63 // pop element off Stack; 
64 // if successful, return true; otherwise, return false 
65 template< typename T >  
66 bool Stack< T >::pop( T &popValue ) 
67 { 
68    if ( !isEmpty() )  
69    { 
70       popValue = stackPtr[ top-- ]; // remove item from Stack 
71       return true; // pop successful 
72    } // end if 
73  
74    return false; // pop unsuccessful 
75 } // end function template pop 
76  
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77 #endif 

 .Stackالگوي ملاس  | 14-2شنل 

 <Stack<Tاوذاس بزاي تست الگوي ملاس  ايجاد يل راه

گيطز.  ضا تىاض هي Stack( وِ الگَي ولاس 14-3اًساظي تپطزاظين )ضىل  حال اراظُ زّيس تا تِ تطضسي ضاُ

تػَضت (. ايي ضي 11وٌس )ذظ  آغاظ هي 5تا سايع  doubleStackساظي ضي  اًساظ واض ضا تا ًوًَِ ضاُ

زض الگَي ولاس تِ  Tضا تا پاضاهتط ًَع  doubleضَز. واهپايلط ًَع  اػلاى هي <Stack<doubleولاس 

هعيت استفازُ  زّس. اگطچِ الگَّا اضائِ وٌٌسُ پيًَس هي doubleاظ ًَع  Stackهٌثغ ولاس  سهٌظَض تَليس و

ضسُ هضاػفي زض يه تطًاهِ افعاض ّستٌس اها تراعط زاضتِ تاضيس الگَي ولاس ترػػي  هزسز اظ ًطم

 ضَز. )زض ظهاى واهپايل(، تا ايٌىِ الگَ فمظ يىثاض ًَضتِ هيگطزز  هيساظي  ًوًَِ

اظ ًَع  5.5ٍ  4.4، 3.3، 2.2، 1.1تطاي لطاض زازى همازيط  pushهثازضت تِ احضاض تاتغ  21-17ذغَط 

double  ِتdoubleStack وٌٌس. حلمِ  هيwhile اًساظ هثازضت تِ ٍاضز وطزى  ضاُياتس وِ  ظهاًي ذاتوِ هي

تَاًس ايي  وٌس )حالتي وِ پطتِ پط است، چطا وِ حساوخط ػٌػطي وِ هي doubleStackضطويي همساض تِ 

لازض تِ ٍاضز وطزى همساضي تِ  ظهاًيىِ pushپطتِ ًگْساضي وٌس، پٌذ ػٌػط است(. زلت وٌيس وِ تاتغ 

 زّس. تطگطت هي falseپطتِ ًثاضس، 

وٌٌس تا پٌذ همساض اظ پطتِ ذاضد ضَز يا حصف  فطاذَاًي هي whileضا زض حلمِ  pop تغتا 28-27ذغَط 

اًساظ هثازضت تِ ذاضد وطزى ضطويي همساض اظ پطتِ ًوايس ٍ تا تَرِ تِ ايٌىِ  گطزز. ظهاًيىِ ضاُ

doubleStack ياتس. ذالي است، حلمِ ذاتوِ هي 
1 // Fig. 14.3: fig14_03.cpp 
2 // Stack class template test program. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::endl; 
6  
7 #include "Stack.h" // Stack class template definition 
8  
9 int main() 
10 { 
11    Stack< double > doubleStack( 5 ); // size 5 
12    double doubleValue = 1.1; 
13  
14    cout << "Pushing elements onto doubleStack\n"; 
15  
16    // push 5 doubles onto doubleStack 
17    while ( doubleStack.push( doubleValue ) )  
18    {  
19       cout << doubleValue << ' '; 
20       doubleValue += 1.1; 
21    } // end while 
22  
23    cout << "\nStack is full. Cannot push " << doubleValue 
24       << "\n\nPopping elements from doubleStack\n"; 
25  
26    // pop elements from doubleStack 
27    while ( doubleStack.pop( doubleValue ) ) 
28       cout << doubleValue << ' '; 
29  
30    cout << "\nStack is empty. Cannot pop\n"; 
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31  
32    Stack< int > intStack; // default size 10 
33    int intValue = 1; 
34    cout << "\nPushing elements onto intStack\n"; 
35  
36    // push 10 integers onto intStack 
37    while ( intStack.push( intValue ) )  
38    { 
39       cout << intValue << ' '; 
40       intValue++; 
41    } // end while 
42  
43    cout << "\nStack is full. Cannot push " << intValue  
44       << "\n\nPopping elements from intStack\n"; 
45  
46    // pop elements from intStack 
47    while ( intStack.pop( intValue ) )   
48       cout << intValue << ' '; 
49  
50    cout << "\nStack is empty. Cannot pop" << endl; 
51    return 0; 
52 } // end main 
Pushing elements onto doubleStack 
1.1 2.2 3.3 4.4 5.5 
Stack is full. Cannot push 6.6 
 
Popping elements from doubleStack 
5.5 4.4 3.3 2.2 1.1 
Stack is empty. Cannot pop 
 
Pushing elements onto intStack 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Stack is full. Cannot push 11 
 
Popping elements from intStack 
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
Stack is empty. Cannot pop 

 .Stackبزوامه تست الگوي ملاس  | 14-3شنل 

 وٌس تا اػلاى ظيط هي intStackساظي پطتِ  هثازضت تِ ًوًَِ 32ذظ 
Stack< int > intStack; 

ضَز )ذظ  فطؼ زض ًظط گطفتِ هي تطاي ساظًسُ پيص 10فطؼ  چَى سايعي هطرع ًطسُ است، سايع پيص

ضَز تا همازيط ٍاضز  سثة هي pushٍ احضاض تاتغ  41-37(. حلمِ هَرَز زض ذغَط 14-2اظ ضىل  10

inStack  احضاض تاتغ  48-47ضًَس تا ظهاًيىِ پطتِ پط گطزز. سپس حلمِ ذغَط ٍpop ضَز تا  سثة هي

 تا ذالي ضسى پطتِ ازاهِ ياتس. intStackهمازيط اظ 
 <Stack<Tتست الگوهاي ملاس  ايجاد الگوهاي تابع بزاي 

زض ذغَط  doubleStackتمطيثاً تا  14-3ضىل  mainضَيس وس هَرَز زض تاتغ  اگط زلت وٌيس هتَرِ هي

11-30  ٍintStack  يىساى است. ايٌحالت فطغت زيگطي تطاي استفازُ اظ يه الگَي  50-32زض ذغَط

( تا ّواى 38-14تؼطيف ضسُ )ذغَط  testStackالگَي تاتغ  14-4آٍضز. زض تطًاهِ ضىل  تاتغ ضا فطاّن هي

ٍ ذاضد وطزى  <Stack<Tضا اًزام زّس. يؼٌي ٍاضز وطزى همازيطي تِ  14-3زض ضىل  mainٍظايف 

( تطاي اضائِ 14)هطرع ضسُ زض ذظ  Tاظ پاضاهتط الگَي  testStack. الگَي تاتغ <Stack<Tهمازيط اظ 

وٌس  زُ است. الگَي تاتغ، چْاض آضگَهاى زضيافت هياستفازُ وط <Stack<Tًَع زازُ شذيطُ ضسُ زض 
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وِ تؼٌَاى اٍليي همساض  T، يه همساض اظ ًَع <Stack<T(، يه هطارؼِ تِ يه ضي اظ ًَع 19-6)ذغَط 

تطاي افعايص همازيط ٍاضز ضسُ تِ پطتِ ٍ يه ضضتِ وِ  T، يه اظ ًَع (push)ٍاضز پطتِ ذَاّس ضس 

يه ضي اظ  49-40زض ذغَط  mainضَز. تاتغ  ري اظ آى استفازُ هيذطٍزض ًطاًسٌّسُ ًام پطتِ است وِ 

 intStackتٌام  <Stack<int( ٍ يه ضي اظ ًَع 42)ذظ  doubleStackتٌام  <Stack<doubleًَع 

ِ ًتيزِ واض ضا ت testStackوٌس. تاتغ  استفازُ هي 46ٍ  45ّا زض ذغَط  ( ايزاز وطزُ ٍ اظ ايي ضي43)ذظ 

ساظي اٍليي آضگَهاى  ضا اظ ًَع تىاض ضفتِ تطاي ًوًَِ testStackتطاي  Tًَع  طواهپايلآٍضز.  ًوايص زض هي

-4ذطٍري ضىل  (.intStackيا  doubleStasckساظي  وٌس. )يؼٌي ًَع تىاض ضفتِ زض ًوًَِ تاتغ استٌتاد هي

 وٌس. هغاتمت هي 14-3زليماً تا ذطٍري ضىل  14
1 // Fig. 14.4: fig14_04.cpp 
2 // Stack class template test program. Function main uses a  
3 // function template to manipulate objects of type Stack< T >. 
4 #include <iostream> 
5 using std::cout; 
6 using std::endl; 
7  
8 #include <string> 
9 using std::string; 
10  
11 #include "Stack.h" // Stack class template definition 
12  
13 // function template to manipulate Stack< T >                
14 template< typename T >                                          
15 void testStack(                                              
16    Stack< T > &theStack, // reference to Stack< T >          
17    T value, // initial value to push                         
18    T increment, // increment for subsequent values           
19    const string stackName ) // name of the Stack< T > object 
20 {                                                            
21    cout << "\nPushing elements onto " << stackName << '\n';  
22                                                              
23    // push element onto Stack                                
24    while ( theStack.push( value ) )                          
25    {                                                         
26       cout << value << ' ';                                  
27       value += increment;                                    
28    } // end while                                            
29                                                              
30    cout << "\nStack is full. Cannot push " << value          
31       << "\n\nPopping elements from " << stackName << '\n';  
32                                                              
33    // pop elements from Stack                                
34    while ( theStack.pop( value ) )                           
35       cout << value << ' ';                                  
36                                                              
37    cout << "\nStack is empty. Cannot pop" << endl;                 
38 } // end function template testStack                                  
39  
40 int main() 
41 { 
42    Stack< double > doubleStack( 5 ); // size 5   
43    Stack< int > intStack; // default size 10 
44  
45    testStack( doubleStack, 1.1, 1.1, "doubleStack" ); 
46    testStack( intStack, 1, 1, "intStack" ); 
47  
48    return 0; 
49 } // end main 

Pushing elements onto doubleStack 
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1.2 2.2 3.3 4.4 5.5 
Stack is full. Cannot push 6.6 
 
Popping elements from doubleStack 
5.5 4.4 3.3 2.2 1.1 
Stack is empty. Cannot pop 
 
Pushing elements onto intStack 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Stack is full. Cannot push 11 
 
Popping elements from intStack 
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
Stack is empty. Cannot pop 

 .به يل الگوي تابع Stackارسال يل شي الگوي  | 14-4شنل 

 فزض در الگوهاي ملاس هاي پيش پارامتزهاي بذون ووع و ووع 5-14

، فمظ اظ يه ًَع پاضاهتط زض سطآيٌس الگَ استفازُ ضسُ تَز )ذظ 14-4ترص اظ  Stackزض الگَي ولاس 

تَاًٌس  (. الثتِ اهىاى استفازُ اظ پاضاهتطّاي الگَي تسٍى ًَع يا پاضاهتط تسٍى ًَع ٍرَز زاضز وِ هي6

تَاًس  ّا ضفتاض وطز. تطاي هخال، سطآيٌس الگَ هي فطؼ زاضتِ تاضٌس ٍ تا آًْا ّواًٌس حاتت ّا پيص آضگَهاى

 تػَضت ظيط تغييط ياتس: intاظ ًَع  elementsتطاي زضيافت پاضاهتط 
template< typename T, int elements > //nontype parameter elements 

 سپس، اػلاًي ًظيط ظيط اًزام زاز
Stack< double, 100 > mostRecentSalesFigures; 

ػٌػط اظ همازيط  100تا  Stackولاس ترػػي ضسُ ساظي )زض ظهاى واهپايل( يه الگَي  وِ تطاي ًوًَِ

double  تٌامmostRecentSalesFigures تَاًست حاٍي يه ػضَ  تىاض گطفتِ ضَز. سطآيٌس ولاس هي

 اي ّواًٌس ظيط تاضس )ذػَغي( تا اػلاى آضايِ privateزازُ 
T stackHolderp[ elements ]; //array to hold Stack contents 

 فطؼ تؼييي ضَز. تطاي هخال. تَاًس تػَضت يه ًَع پيص يه پاضاهتط ًَع هيػلاٍُ تط ايي، 
Template< typename T=string > //defaults to type string 

 فطؼ است. سپس، اػلاًي ّواًٌس ّاي ضضتِ تػَضت پيص حاٍي ضي Stackوٌس وِ  هطرع هي
Stack<> jobDescriptions; 

اي تٌام  حاٍي ضضتِ Stackسُ ي ولاس ترػػي ضساظي يه الگَ تَاًس تطاي ًوًَِ هي

jobDescriptions تَاًست اظ ًَع  تىاض گطفتِ ضَز. ايي الگَي ولاس ترػػي ضسُ هي

Stack<string> اهتطّا زض فطؼ تايس سوت ضاستطيي پاضاهتطّا زض ليست ًَع پاض تاضس. پاضاهتطّا اظ ًَع پيص

 الگَ تاضٌس.

اظ يه ًَع ذاظ زض يه الگَي ولاس ٍرَز ًساضز. تطاي هخال، الگَي زض تطذي اظ هَاضز، اهىاى استفازُ 

Stack  ّاي تؼطيف ضسُ تَسظ واضتط وِ زض يه پطتِ شذيطُ  هستلعم ايي است وِ ًَع 14-2زض ضىل

فطؼ ٍ يه ػولگط ترػيع زض اذتياض زاضتِ تاضس. اگط ًَع ذاظ  ذَاٌّس ضس، تايستي يه ساظًسُ پيص

تَاًيس يه  ساظي زاضتِ تاضس، هي ها واض ًىٌس يا ًياظ تِ تْيٌِ Stackالگَي تؼطيف ضسُ تَسظ واضتط تا 
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غطيح تطاي آى ًَع ذاظ تؼطيف وٌيس. اراظُ زّيس فطؼ وٌين وِ ضسُ الگَي ولاس ترػػي 

ايزاز وٌين. تطاي اًزام ايٌىاض، اظ يه  Employeeّاي  ترػػي غطيح تطاي ضي Stackذَاّين يه  هي

 وٌين: تػَضت ظيط استفازُ هي <Stack<Employeeولاس رسيس تٌام 
 template<> 

 class Stack< Employee > 

 { 

    //body of class definition 

 }; 

 Stackترػػي ضسُ غطيح تغَض واهل رايگعيي الگَي ولاس  <Stack<Employeeتَرِ وٌيس وِ 

 است. Employeeضَز وِ ذاظ ًَع  هي

 الگوها و توارث 6-14

 ضث زض چٌس هَضز تا ّن هطتثظ ّستٌس:الگَّا ٍ تَا

 تَاًس اظ يه الگَي ولاس ترػػي ضسُ هطتك گطزز. يه الگَي ولاس هي 

 تَاًس اظ يه ولاس غيطالگَ هطتك ضَز. يه الگَي ولاس هي 

 تَاًس اظ يه الگَي ولاس ترػػي ضسُ، هطتك ضَز. يه الگَي ولاس ترػػي ضسُ هي 

 الگَي ولاس ترػػي ضسُ، هطتك ضَز. تَاًس اظ يه يه ولاس غيطالگَ هي 

 الگوها و دوستان 7-14

ّاي غيطالگَ تاضٌس. زض  ولاس (friend)تَاًٌس تؼٌَاى زٍستاى   ّا هي وِ تَاتغ ٍ ول ولاسهطاّسُ وطزيس 

تَاًس هاتيي يه الگَي ولاس ٍ يه تاتغ سطاسطي، يه تاتغ ػضَ اظ  ستي هيالگَّاي ولاس، ضاتغِ زٍ

تَاًس يه الگَي ولاس ترػػي ضسُ ًيع تاضس( يا حتي ول يه ولاس تطلطاض  ولاس زيگطي )وِ هي

 گطزز.

 Tتا پاضاهتط ًَع  Xزض سطتاسط ايي ترص، فطؼ ها تط ايي است وِ يه الگَي ولاس تطاي ولاس تٌام 

 اين: ط تؼطيف وطزُيتػَضت ظ
  template< typename T > class X 

ت ّط ولاس ترػػي ضسُ اظ الگَي ولاس تطاي ولاس ساى زٍضا تؼٌَ f1تَاى  ي فطؼ، هيتا تَرِ تِ اي

X وٌين ٍستي تػَضت ظيط استفازُ هيايزاز وطز. تطاي اًزام ايٌىاض، اظ اػلاى ضاتغِ ز 
  friend void f1(); 

ٍ غيطُ است. ّوچٌيي اهىاى  <X<double> ،X<string>  ٍX<Employeeزٍست  f1ل، تاتغ تطاي هخا

سُ تاضس تا ّواى ًَع آضگَهاى ٍرَز ِ فمظ زٍست الگَي ولاس ترػػي ضتِ ًحَي و f2ايزاز تاتغ 

 ضَز زاضز. تطاي اًزام ايٌىاض، اظ اػلاى ضاتغِ زٍستي تفطم ظيط استفازُ هي
 friend void f2( X< T > & ); 
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زٍستي اظ الگَي ولاس ترػػي ضسُ  f2(x<float> &)تاضس، تاتغ  floatيه  Tاگط  تطاي هخال،

X<float>  اها زٍست الگَي ولاس ترػػي ضسُ استX<string> .ًوي تاضس 

تَاًيس يه تاتغ ػضَ يه ولاس زيگط ضا تؼٌَاى زٍست ّط الگَي ترػػي تَليس ضسُ اظ الگَي  هي

تايس تؼييي وٌٌسُ ًام تاتغ ػضَ ولاس زيگط تا استفازُ  friendولاس اػلاى وٌيس. تطاي اًزام ايٌىاض، اػلاى 

 يٌطي تفىيه للوطٍ، تاضس ّواًٌساظ ًام ولاس ٍ ػولگط تا
 friend void A::f3(); 

ضا زٍست ّط الگَي ولاس ترػػي ضسُ ٍ ايزاز ضسُ اظ الگَي  Aاظ ولاس  f3ايي اػلاى تاتغ ػضَ 

ٍ  <X<double> ،X<string>  ٍX<Employeزٍستي اظ  Aاظ ولاس  f3وٌس. تطاي هخال تاتغ  لثلي هي

 تاضس. غيطُ هي

تَاًس فمظ زٍست يه الگَي ولاس ترػػي ضسُ  طي، تاتغ ػضَ ولاس زيگط هيّواًٌس يه تاتغ سطاس

 تا ّواى ًَع آضگَهاى تاضس. اػلاى زٍستي تفطم
 friend void C< T >::f4( X< T > & ); 

 ضَز تػَضت ظيط ايزاز هيتاتغ ػضَ  floatّواًٌس  Tاظ تطاي ًَع ذ
 C< float >::f4( X< float > & ) 

 است. <X<floatاي الگَي ولاس ترػػي ضسُ يه تاتغ زٍست فمظ تط

 الگوها و اعضاي استاتيل 8-14

ًظطتاى زض هَضز اػضاي زازُ استاتيه چيست؟ تراعط زاضتِ تاضيس وِ تا يه ولاس غيطالگَ، يه وپي اظ 

ضَز، ٍ ػضَ زازُ استاتيه  ّاي ولاس تِ اضتطان گصاضتِ هي ّط ػضَ زازُ استاتيه زض هياى توام ضي

 للوطٍ فايل اػلاى ضَز.تايستي زض 

ساظي ضسُ است زاضاي يه وپي اظ ّط  ّط الگَي ولاس ترػػي ضسُ وِ اظ يه الگَي ولاس ًوًَِ

ّا اظ آى الگَّا ترػػي ضسُ يه ػضَ زازُ  ػضَ زازُ استاتيه اظ الگَي ولاس ذَاّس تَز، توام ضي

ّاي غيطالگَ،  استاتيه اظ ولاس گصاضًس. ػلاٍُ تط ايي، ّواًٌس اػضاي زازُ استاتيىي ضا تِ اضتطان هي

اػضاي زازُ اظ الگَي ولاس ترػػي ضسُ تايستي تؼطيف ضسُ ٍ ضطٍضتاً زض للوطٍ فايل همساضزّي اٍليِ 

 آٍضز. ضَز. ّط الگَي ترػػي ضسُ وپي هتؼلك ترَز ضا اظ تَاتغ ػضَ استاتيه الگَي ولاس تسست هي


