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K zamysleni

Jaky je rozdil mezi new int[10] a new int[10]1()?
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Sablony
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Motivace

@ co nejmensi duplikace koédu
@ stejny (podobny) kéd pro riizné typy
@ kontejnery
@ algoritmy
@ mozna feseni:
@ makra
@ void *
@ OOP polymorfismus
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Motivace

@ co nejmensi duplikace kédu
@ stejny (podobny) kéd pro riizné typy
@ kontejnery
@ algoritmy
@ mozZna feseni:
@ makra
@ void *
@ OOP polymorfismus
@ reseni v C4++: Sablony
@ jiny druh polymorfismu
@ generické programovani
@ metaprogramovani
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Sablony

»lepsi makra"
genericky kod, do néjz se pozdéji doplni typy
@ tzv. instanciace
@ a nejen typy
instanciace
@ vytvoreni konkrétni entity ze Sablony
@ probiha pri kompilaci
o rozdil proti generikim v Javé
Sablony mohou vyuzivat funkce i tFidy
@ od C++11 i typové aliasy
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Sablony — Syntax

template <seznam parametru>

@ jeden nebo vice parametri
o C++11 variadické parametry (viz specialni prednasku)
@ druhy parametri
@ typ: typename
@ hodnota: celoéiselny typ (int, bool, ..), reference, ukazatel,
vyCtovy typ (definovany pomoci enum)
@ Sablona
@ parametr mize mit implicitni hodnotu (pomoci =)
@ misto typename moZno pouzit class

Priklad:

template <typename T, int size = 100, typename U = bool>
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Sablony funkef

template <typename T>
const T & myMax(const T & x, const T & y) {
return x <y 7y : X;

3

int main() {
int a, b;
std::cin >> a >> b;
std::cout << myMax<int>(a, b) << std::endl;
std::cout << myMax(a, b) << std::endl;
unsigned long c = 17;
std::cout << myMax(a, c) << std::endl; // CHYBA
std::cout << myMax<unsigned long>(a,c) << std::endl;
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Sablony funkci (pokr.)

@ Sablonové funkce se mohou pretézovat

template <typename T>

const T & myMax(const T & x, const T & y, const T & z) {
return myMax( myMax(x, y), z );

}

template <typename T>

const T & myMax( const std::vector<T> & vec ) {
return *max_element (vec.begin(), vec.end());

}

int main() {
std::cout << myMax(2.0, 3.14) << std::endl;
std::cout << myMax(2.0, 3.14, 42.0) << std::endl;
std: :vector<unsigned> v{ 10, 40, 20, 70, 30 };
std::cout << myMax(v) << std::endl;

¥
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Sablony funkci (pokr.)

o funkce mize byt pretizena sablonovou i nesablonovou verzi
@ nesablonova verze ma prednost

const char * myMax(const char * x, const char * y) {
return strcmp(x,y) < 0 7 y : x;

}

int main() {
// zavold se Sablonovd funkce myMaz<int>
std::cout << myMax(20, 70) << std::endl;
// zavold se meSablonovd funkce myMax
std::cout << myMax("ahoj", "hello") << std::endl;
// co se zavold ted?
std::cout << myMax<const char*>("ahoj", "hello") << std::e
// a co ted?
std::cout << myMax<>("ahoj", "hello") << std::endl;
}
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Sablony funkci (pokr.)

@ automatickd dedukce Sablonového typu
@ jen jméno funkce
o funkce a prazdny seznam Sablonovych parametri <>
@ CasteCna automatickd dedukce: vynechani nékterych parametri

template<typename T, typename U>
T convert(const U & value) {
T x = static_cast<T>(value);
return x;

int main() {
std::cout << convert(3.14) << std::endl; // CHYBA
std::cout << convert<int, double>(3.14) << std::endl;
// &asteénd dedukce:
std::cout << convert<int>(3.14) << std::endl;
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Sablony t¥id
Ptiklad: Jednoduchy kontejner

#include <iterator>

template <typename T>
class MyContainer {
size_t size;
T * array;
public:
/)
s

int main() {
MyContainer<double> cont (10);
/7

}

PB161 prednaska 10: Sablony 23. listopadu 2015 11 /29



Sablony t¥id (pokr.)

@ u Sablonovych tfid neni Zadna automatickd dedukce
@ divod pro funkce jako std: :make_pair

template <typename T>
class Foo {

public:
Foo(const T &);
/)

};

template <typename T>

Foo<T> make_foo(const T & val) {
return Foo<T>(val);

}

int main() {
auto foo = make_foo(1);

¥
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Sablony t¥id (pokr.)
@ uvnitt Sablonovych tfid mohou byt Sablonové metody

template <typename T>

class Foo {
T value;

public:
Foo(const T & val) : value(val) {}
template <typename U>
void print(const U & thing) {

std::cout << value << " : " << thing << std::endl;

}

I

int main() {
Foo<double> foo(3.14);
foo.print("example");
// 3.14 : example

+
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Specializace

Uplna specializace $ablony (pro t¥idy)

@ specialni implementace pro konkrétni Sablonové parametry
@ uvozena deklaraci template <>
@ za nazvem tfidy konkrétni parametry v < >

template <typename T>
class X { /> ... */ };

template <>
class X<int> { /* specidlni implementace pro int */ };
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Specializace (pokr.)

@ kromé tfid se miZou Uplné specializovat
o funkce (spi$ nepouzivat)
@ metody Sablonovych tfid
@ statické atributy Sablonovych t¥id
@ a dalsi (viz http://en.cppreference.com/w/cpp/language/
template_specialization)
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Specializace (pokr.)

@ specializace metody Sablonové ttidy

template <typename T, typename U>
class X {
public:
void foo() { std::cout << "unspecialised!\n"; }

};

template <>
void X<int,double>::foo() { std::cout << "specialised!\n"; }

int main() {
X<int, int> x;
X<int, double> y;
x.foo();
y.foo();

}
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Specializace (pokr.)

Castecna specializace Sablony

@ jen pro tFidy

@ uvozena deklaraci template <nespecializovane parametry>

@ nespecializované parametry je pak mozno pouzit v seznamu parametr(i
za nazvem tridy
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Specializace (pokr.)

template <typename T, typename U>

class X { /*» ... #/ }; // 1
template <typename T>

class X<T, double> { /* ... */ }; // 2
template <typename T>

class X<T, T> { /* ... */ }; /73
template <typename T>

class X<int, T> { /* ... #/ }; /7 4
X<double, char> x1; // pouzZije se verze 1
X<char, double> x2; // pouZije se verze 2
X<char, char> x3; // pouZije se verze 3
X<int, char> x4; // pouZije se verze /
X<int, int> xb; // CHYBA! nenti jasné, kterou verzi pouzit

PB161 prednaska 10: Sablony 23. listopadu 2015 18 /29



Specializace (pokr.)

@ doporuceni pro specializace
@ neménit vnéjsi chovani

o priklad specializace ve standardni knihovné
@ std::vector<bool>
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Typové aliasy v C++11
@ Sablonové

template<typename Element, typename Allocator>

class BasicContainer { /* ... */ };
template<typename Element>
class StandardAllocator { /* ... */ };

template<typename Element>
using Container = BasicContainer<Element,
StandardAllocator<Element>>;

int main() {
Container<double> c;
// totéZ, co BasicContainer<double,
// StandardAllocator<double>>
}
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Typové aliasy v C++11 (pokr.)
@ nesablonové
o funguji jako typedef, jen s jinou syntaxi
using VectorInt = std::vector<int>;
using Number = int;
using Function = void (%) (int, int);
template <typename T>
class Container {
using valueTypel = T;

typedef T valueType2;
I
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Pouziti Sablon — funkcni objekty

@ jak funguji algoritmy ve standardni knihovné?
o funkci/funkéni objekt berou jako Sablonovy argument

template<typename Iterator, typename Function>
void modify(Iterator from, Iterator to, Function func) {
for (auto it = from; it !'= to; ++it) {
*it = func(*it);
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Sablony nejen typové

@ parametry Sablon mohou byt i (nékteré) hodnoty
o celodiselnych typil (véetné bool, char)
@ vyctovych typi
o reference, ukazatele

@ instance parametrii musi byt konstantni vyrazy

P¥iklad pouziti ze standardni knihovny:

template <typename T, std::size_t N>
class array {

T _array[N];

/7
3
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Sablony nejen typové (pokr.)

// klasicky priklad: faktoridl pri prekladu
template <unsigned N>
struct Factorial {

const static unsigned value

N * Factorial<N-1>::value;

};

template <>
struct Factorial<0> {
const static unsigned value

]
—
-

};

int main() {
// hodnota se spolitd pri prekladu, ne za béhu!
return Factorial<b>::value;

}
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Sablony jako parametry $ablon

@ parametrem Sablony miZe byt opét Sablona

template< typename Value,
template <typename> class Container >
class X {
Container<Value> cont;
/7
};

// pouZiti

X<int, std::vector> x;
// x obsahuje atribut cont typu std::vector<int>
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Instanciace

Kdy se vytvofi konkrétni instance sablony?

béhem prekladu
pokud se v kédu objevi konkrétni pouziti
@ prototyp nebo pouziti funkce
@ pouziti tridy
@ explicitni instanciace
pro instanciaci je treba vidét celou definici Sablonové tfidy/funkce
disledek
o bud inteligentni linker
@ nebo Sablonové tridy a funkce v hlavickovém souboru
@ realita: sablony musi byt v hlavickovém souboru
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Instanciace (pokr.)

Instance se vytvafi jen pro to, co se skutecné pouzije.

template<typename T>
class X {
T t;
public:
void £() { t.£0O; }
void gO { t.g0; }
+;
class A { public: void £ {} };
int main() {
X<A> x;
x.£(); // takhle je to OK

// z.90; // po odkomentovani se mezkompiluje
}
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Napovéda pro prekladac — typename

template <typename T>
class Container {
public:
typedef T value_type;
using ptr_type = T *;
using size_type = unsigned int;
size_type size();
/o
s
template <typename T>
void do_something(Container<T> & cont) {
// nebude fungovat:
Container<T>::size_type size = cont.size();
// je treba napsat:
typename Container<T>::size_type size = cont.size();
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Shrnuti

Sablony

@ velmi mocny néstroj

o generické funkce (metody)
@ generické tridy

@ nejen pro typy

Instanciace Sablon

@ pri prekladu

@ jen ty instance, které je nutné vyrobit

@ jen ty Casti, které je nutné vyrobit

o disledek: Sablony v hlavickovych souborech
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