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Motivace

. There are only two kinds of languages: the ones
people complain about and the ones nobody uses. “
— Bjarne Stroustrup

,C makes it easy to shoot yourself in the foot; C++
makes it harder, but when you do it blows your
whole leg off. “

— Bjarne Stroustrup

., Na sveté neni jediny programator, ktery by mohl
rict, Ze zna kompletné C++ a mél pravdu “
— neznamy autor
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Sablony podrobné |

Na co se podivame?

jak se kompiluji Sablony

pravidla/priority pro volani pretizenych funkci (za
pFitomnosti Sablon)

specializace funkci

odvozovani typl parametri
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Kompilace sablon

Sablony se kompiluji az s konkrétnimi $ablonovymi parametry
(instanciace Sablon)
proto musi mit télo v .h, pokud jsou tam deklarované
(vétsina) typové kontroly probiha pfi instanciaci
Sablona nemusi fungovat pro libovolné Sablonové
parametry
template< typename T >
T foo( Ta, Tb ) { return a + b; }
struct A {};

int main() {
foo( 1, 1 ); // kompilace OK
foo< std::string >( "a", "b" ); // OK
// foo( A, AQ ); // nezkompiluje se
}
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Priority pretizenych funkci

namespace std {

string
string
string
string
string
string
string
string
string

Ktera se zavola pro to_string( 1 ), to_string( 3.14 ),

to_string(

to_string(
to_string(
to_string(
to_string(
to_string(
to_string(
to_string(
to_string(
to_string(

42411 )7
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int );

long );

long long );
unsigned );
unsigned long );

unsigned long long );

float );
double );
long double );
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Priority pretizenych funkci

template< typename T > struct shared_ptr {
template< typename Y >

explicit shared ptr( Y * ); (1)
shared_ptr( std::nullptr_t ); (2)
shared _ptr( shared_ptr && ); (3)

template< typename Y >
shared_ptr( shared ptr< Y > && );  (4)
/7

};

struct A { }; struct B : A { };

int main() {

shared_ptr< B > pb1( new BO) );
shared_ptr< B > pb2( make_shared< B >() );
shared_ptr< A > pal( make_shared< B >() );
shared_ptr< A > pa2( nullptr );

1
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Priority pretizenych funkci

proc?

miZze byt vice funkci, které se daji zavolat s danymi argumenty
rtizné funkce pro typy, které Ize konvertovat
Sablonovana funkce a konkrétni pripad

specializace Sablon

musi byt jasné, které maji nejvyssi prioritu
pokud ma vice funkci nejvyssi prioritu je to chyba pi
kompilaci

http://en.cppreference.com/w/cpp/language/
overload _resolution
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Priority pretizenych funkci

porad{

1 pokud nékterad funkce ma méné nutnych konverzi
parametri pak vitézi

2 jinak, pokud je jedna Sablona a druha neni, ma ne-Sablona
prednost
3 jinak, pokud je jedna ze Sablon vice specializovana pak
vitézi
zjednodusené feceno, ¢im vic Sablonovych parametri tim
pozdéji funkce pfijde na fadu
pro odvazné: http://en.cppreference.com/w/cpp/

language/function_template#Function_template_
overloading

Funguje stejné pro (globalni) funkce i metody tfid.
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Priority pretizenych funkci

priklad: overload_order_1.cpp

void f( int ) { std::cout << "int, "; } // (1)
void f( long ) { std::cout << "long, "; } // (2)
template< typename T >

void f( T ) { std::cout << "T, "; } // (3)
Co vypise?

£f( 42 ); // (a)

f( unsigned( 42 ) ); // (b)

f( long( 42 ) ); /7 (c)

f( short( 42 ) ); // (d)
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Priority pretizenych funkci

priklad: overload_order_1.cpp

void f( int ) { std::cout << "int, "; } // (1)
void f( long ) { std::cout << "long, "; } // (2)
template< typename T >

void f( T ) { std::cout << "T, "; } // (3)
Co vypise?

£f( 42 ); // (a)

f( unsigned( 42 ) ); // (b)

f( long( 42 ) ); /7 (c)

f( short( 42 ) ); // (d)

int, T, long, T

V (a) a (c) ma (1), respektive (2) presnou shodu a tedy
prednost pred Sablonou (3).V (b) a (d) ale (1) i (2)
vyzaduji konverzi a tedy ma (3) prednost.
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Priority pretizenych funkci

slozitéjsi priklad: overload_order_2.cpp

void g( int, int ) { std::cout << "ii,"; } // (1)
template< typename T >
void g( int, T ) { std::cout << "iT,"; } // (2)
template< typename T >
void g( T, int ) { std::cout << "Ti,"; } // (3)
template< typename T >

void g( T, T ) { std::cout << "TT,"; } /7 (4)
template< typename T, typename X >
void g( T, X ) { std::cout << "TX,"; } /7 (5)

gC1,1); gC1, 1L ); gC 1L, 1 ); gC 1L, 1L );
g( 1L, 1u ); g( 1u, 1u );
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Priority pretizenych funkci

slozitéjsi priklad: overload_order_2.cpp

void g( int, int ) { std::cout << "ii,"; } // (1)
template< typename T >
void g( int, T ) { std::cout << "iT,"; } // (2)
template< typename T >
void g( T, int ) { std::cout << "Ti,"; } // (3)
template< typename T >

void g( T, T ) { std::cout << "TT,"; } /7 (4)
template< typename T, typename X >
void g( T, X ) { std::cout << "TX,"; } /7 (5)

gC1,1); gC1, 1L ); gC 1L, 1 ); gC 1L, 1L );
g( 1L, 1u ); g( 1u, 1u );

ii, iT, Ti, TT, TX, TT, (4) je specializovanéjsi nez (5)
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Specializace gablon funkei &
template_spec.cpp

void f( int ) { std::cout << "int, "; } // (1)
template< typename T >

void f( T ) { std::cout << "T, "; } /7 (2)
template<>

void f<>( int ) { std::cout << "T:i, "; } // (3)

Nejednoznacné?
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Specializace gablon funkei &
template_spec.cpp

void f( int ) { std::cout << "int, "; } // (1)
template< typename T >

void f( T ) { std::cout << "T, "; } /7 (2)
template<>

void f<>( int ) { std::cout << "T:i, "; } // (3)

Nejednoznaéné? Ve skuteCnosti ne, (3) se zavola jediné pro
f< int >( ... ), ale nikdy pro £C ... ).

Pri reseni pretézovani se specializace ignoruji, na fadu prijdou
az po vybrani prislusné sablony.
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Specializace gablon funkei &

Nepouzivat!

Z http://www.gotw.ca/publications/mill17.htm, kde je
vice podrobnosti.

template< typename T > // (a)

void £( T );

template<> // (b) spectializace (a)
void £<>( int * );

template< typename T > // (c) pretiZeni (a)
void £f( T * );

int *p;

fCp); // zavold (c)!

P¥i feSeni pretéZovani se specializace ignoruji, na fadu prijdou
az po vybrani prislusné sablony.
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Odvozovani typt parametri sablonové funkce

template< typename T, typename X >
void foo( T t, X x, X y );

|ze volat i bez explicitné zadanych typid parametrii, nebo s
Castecné zadanymi:

foo(1,3,4); // T =14dnt, X = int
foo<>(1,2,3) // T = 1int, X = int
foo<long>(1,3,4); // T = long, X = int

foo<long,long>(1,3,4); // T = long, X = long

verze bez parametrii a <> je preferovana

typy nevyplnénych parametrli se odvodi od typd
argument(, které jim odpovidaji

foo( 1, long( 3 ), short( 4 ) ) je Spatné: konflikt
odvozenych typl pro X (long vs. short)
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Odvozovani typt parametri sablonové funkce

Odvozovani funguje pokud

se Sablonovy parametr nachazi v typu nékterého
parametru funkce

template< size_t I, class T, size_t N >
T &get( std::array< T, N > & );

(T, N lze odvodit, I nikoli)
je poskytnuta vychozi hodnota

template< typename T = int >
T getRandom();

Ize volat:

getRandom () // T = int
getRandom<> () // T = int
getRandom< long >() // T = long
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Odvozovani typt parametri sablonové funkce

Odvozeny typ podrobné: reference

template< typename T > void foo( T ); // (1)
template< typename T > void bar( T & ); // (2)
template< typename T > void baz( T && ); // (3)
int main() {

int x = 5;

foo( x ); // void foo< int >( int )
foo( 5 ); // void foo< int >( int )

bar( x ); // void bar< int >( int & )
bar( 5 ); // chyba: 5 je rvalue

baz( x ); // void baz< int & >( int & )
baz( 5 ); // void baz< int >( int && )
}
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Odvozovani typt parametri sablonového objektu

Jediné za pomoci vychozi hodnoty:

template< typename T,
typename Allocator = std::allocator<T> >
class vector;

// Allocator = std::allocator< int >
std::vector< int > vi;

// Allocator = MyAllocator< int >
std::vector< int, MyAllocator< int > > v2;

<> nelze vynechavat:

template< typename T = int > struct Foo;
Foo<> f; //
Foo f2; // compile error
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Uloha

Jednoduché knihovna pro formatovani zakladnich datovych
typl a kolekci.
viz http://cecko.eu/public/pb173/cviceni_10
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