Sablony funkci a t¥id
BD5B37PPC — Programoviéni v jazyce C/C++

Stanislav Vitek

Katedra radioelektroniky
Fakulta elektrotechnicka
Ceské vysoké uteni v Praze



P¥ehled témat

o Cast 1 — Sablony funkci a t¥id

Generické funkce

Generické t¥idy



Cast |

Sablony funkei a t¥id



I. Sablony funkci a t¥id

Generické funkce



Generické funkce

® Genericka funkce (¥ablona) je parametrizovana deklarace a
definice funkce.

® Genericky parametr (parametr %ablony) je datovy typ, ktery je
kompildtorem substituovan, kdyZ vznika novd instance generické
funkce.

® Generické funkce mohou parametrizovat datové typy svych
parametri nebo ndvratové hodnoty.

Ptiklad

// genericka funkce

Tf(Tx, Ty);

// instance generické funkce
int £ ( int x, int y );

double f ( double x, double y );
char £ ( char x, char y );



Generické funkce

template < class T > // T je genericky parametr
Tmax (T x, Ty ) {
return x >y 7 x : y;

}

template < typename T > // alternativni syntaxe
Tmax ( Tx, Ty ) {
return x >y 7 x : y;

}

® Funkce je generickou funkci — redlnd funkce (instance generické
funkce) je odvozena, kdyZ je generickd funkce pouZita (tj.
volana).

® V cilovém programu miiZe existovat vice instanci generické funkce
— jedna instance pro kazdy typ dat.



Generické funkce — instance

® Instance jsou vytvoreny, kdyZ je generickad funkce pouZita:

template < class T >
Tmax ( Tx, Ty ) {

return x >y 7?7 x : y;
}
// ProtoZe jméno max je v konfliktu s std::max ,
// pouzijeme pln& kvalifikované jméno ::max .
int i = 10, j = 20;
unsigned u = 40;
char ¢ = ’a’;
cout << ::max ( i, 10 ); // int max ( int, int )
i, j ); // int max ( int, int )
c, b’ ); // char max ( char, char )
i, ¢ ); // chyba - nejednoznagné
i, u ); // chyba - nejednoznaZné

cout << ::max
cout << ::max
cout << ::max
cout << ::max
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P¥i vytva¥eni instance generické funkce nejsou pouZivany standardni typové konverze.



Generické funkce — instance

e Kdyz skute¢né parametry funkce neddvaji jednoznaény vybé&r
datového typu jeji ablony, musi parametr 3ablony napsat
programator explicitné:

template <class T>
Tmax ( Tx, Ty ) {
return x >y 7 x @ y;

}

int 1 = 10, j = 20;
unsigned u = 40;
char ¢ = ’a’;

cout << ::max<char> (i, c); // char max (char, char)
cout << ::max<int> (i, uw); // int max (int, int)



Generické funkce — instance

o v

® Jsou-li typy specifikovany explicitné, miZe $ablona parametrizovat
dokonce datovy typ navratové hodnoty:

template <class T>
Tmax ( Tx, Ty ) {
return x >y ? x ! y;

}
int i = 10;
char ¢ = ’a’;

cout << ::max<char> (c, ’b’) << endl; // zobrazeno b

cout << ::max<int> (c, ’b’) << endl; // zobrazeno 98

cout << ::max<int,int> (i, c) << endl; // zobrazeno
o7



Generické funkce — pretizeni

template < class T > Tmax ( Tx, Ty ) {

return x >y 7 x :

}

Y

template <class T> Tmax ( Tx, Ty, Tz) {

return x >y 7?7 (x>z?7x:2z) : (y>z7y:

b

3

int main ( ) {
int a = 10, b

cout <<
cout <<
return O;

. imax
. imax

(
(

20, ¢ = 30;
a, b ) << endl; // 20
a, b, ¢ ) << endl; // 30

z )



Generické funkce — pretizeni

® Genericka funkce a oby&ejnd funkce mohou byt pfetiZeny.

® Oby&ejna funkce ma prednost.

template <class T> T max (T x, T y) {
return x >y ? x ! y;

X

const char * max (const char * x, const char *y) {
return strcmp (x, y) >0 7 x : y;

3

int main () {
const char *a = "Hello", *xb = "Hi";
cout << ::max (a, b) << endl; // Hi
cout << ::max ((voidx*)a, (void*)b) << endl;
return O;



Generické funkce — explicitni instance

® Instance generické funkce mizZe byt vytvorena explicitné.
® To mize pomoci pFi hledani chyb v generické funkci:
® kompilator ma jen omezené Sance najit chybu v generické funkci.
Kompilator nezna datové typy, kdyZ &te a rozebira zdrojovy text
generické funkce, proto nemize validovat parametry,
® generickd funkce musi byt kompilovdna znovu a znovu pro kazdy
genericky parametr,
® kompilator mize najit zbyvajici chyby aZ p¥i vytvoeni instanci.

template < class T > Tmax ( Tx, Ty ) {

return x >y 7 x : y;
}
// explicitni vytvofeni instance generické funkce:
template int max (int x, int y);
// potlaZeni generické funkce pro urcity datovy typ:
const char * max (const char * x, const char * y);
// Ve skuteZnosti kompildtor hleda "obyZejnou" funkci.
// Neni-1li funkce implementovana, nastane chyba.



Generické funkce — explicitni instance

template < class T > Tmax ( Tx, Ty ) {
return x >y 7 x @ y;

}
struct S {
int a;
+;
int main () {
S x =A{1}, y = {2}, z;

z = ::max (x, y); // zde je chyba
cout << z.a << endl;
return O;

}
Jak opravit chybu?

P¥idat pretizeny operdtor > pro datovy typ S.



Priklad

// Zobrazit pole, n - poZet prvka
// rowLen - formatovéani (polet prvka na Fadku)
template < class T >
void printArray ( T *arr, int n, int rowLen = 10 ) {
int i;
for (i =0; i < n; i++ ) {
if (1 % rowLen != 0 )
cout << 7 7;
cout << arr[il;
if ( i % rowlLen == rowLen - 1 )
cout << endl;
}
if (i % rowLen !
cout << endl;

0)



Priklad

// Sefadit pole, n - poZet prvka
template < class T >
void sortArray ( T *arr, int n ) {
for (int i = 0; 1 <n - 1; i ++ ) {
int min = i;
for (int j =1+ 1; j <mn; j ++)
if ( arr[j] < arr[min] )

min = j;
T tmp = arr[i];
arr[i] = arr([min];
arr [min] = tmp;



I. Sablony funkci a t¥id

Generické t¥idy



Generické tridy

® Genericka t¥ida je parametrizovand implementace t¥idy.

® Kompildtor odvozuje instanci generické t¥idy nahrazenim
generickych parametri skute¢nymi hodnotami.

® Generické t¥idy jsou obvykle parametrizovany typovym(i)
parametrem(y).



Priklad

template <class T>
class CCounter {
T m_Val;
T m_Init;
public:
CCounter ( T init ) { m_Init = init; reset (); }
void increment ( ) { m_Val ++; }
void decrement ( ) { m_Val ——; }
void reset ( ) { m_Val = m_Init; }
T get () { return m_Val; }
};

CCounter<int> intCnt (0);
CCounter<char> chCnt (’A’);
cout << intCnt.get () << endl;
chCnt.increment ();



Priklad

® Pokud jsou metody implementovany vné deklarace generické
t¥idy, musi kazda metoda zadinat deklaraci $ablony template.

template <class T>
class CCounter {
T m_Val;
T m_InitVal;
public:
CCounter ( T init );
void increment ( ) { m_Val ++; }

};

template <class T>

CCounter<T>::CCounter ( T init ) { m_InitVal = init; reset
O;

template <class T>

void CCounter<T>::increment ( ) { m_Val++; }



P¥iklad — dynamické pole

® Pole bude obsahovat prvky jakéhokoli typu (genericky parametr).

® Implementace bude korektné implementovat kopirujici konstruktor
a operator =.

template <class T>
class Array {

T * array_data;
int array_size;

public:

Array (int size = 10);

“Array QO;

Array (const Array<T> & src);

int size() const { return array_size; }
Array<T> & operator = (const Array<T> & src);
T & operator [] (int idx);

const T & operator [] (int idx) const;



P¥iklad — dynamické pole

template <class T>
Array<T>::Array (int size) {
array_size = size;
array_data = new T [array_size];

}

template <class T>
Array<T>::"Array ( ) {

delete [] array_data;
}

template <class T>
Array<T>::Array (const Array<T> & src ) {
array_size = src.array_size;
array_data = new T[array_size];
for (int i = 0; i < array_size; i++)
array_datal[i] = src.array_datali];



P¥iklad — dynamické pole

template <class T>
Array<T> & Array<T>::operator = (const Array<T> & src) {
if (this != &src) {
delete [] array_data;
array_size = src.array_size;
array_data = new T[array_size];
for (int i = 0; i < array_size; i++)
array_datal[i] = src.array_datalil;
}
return *this;

}

template <class T>
T & Array<T>::operator [] (int idx) {
if (idx < 0 || idx >= array_size)
throw "Spatny index";
return array_datal[idx];

}



P¥iklad — dynamické pole

template <class T>
const T & Array<T>::operator [] (int idx) const {
if (idx < 0 || idx >= array_size)
throw "Spatny index";
return array_datal[idx];

}

template <class T>
ostream & operator<< (ostream & o, const Array<T> & x) {
for (int i = 0; i < x.size (); i++)
o << x[i] << 7 7;
return o;

}



P¥iklad — dynamické pole

Array<int> a (5);

for (int i = 0; i < a.size (); i++) alil

=1;

cout << "array a: " << a << endl; // [0 1 2 3 4]

Array<int> b = a;

b[1] = 10;

cout << "array a: " << a <<
cout << '"array b: " << b <<
Array<double> c¢ (5);

c[1] = 20;

cout << '"array c: " << ¢ <<

Array<double> d = c;
d[2] = 30;
cout << "array d: " << d <<

endl; // [0 1 2 3 4]
endl; // [0 10 2 3 4]

endl; // [7

endl; // [7

207 7 7]

20 30 7 7]



P¥iklad — dynamické pole

® Mohou mit prvky pole genericky datovy typ?

int main() {
Array< Array<int> > a ( 5 );
for (int i = 0; i < a.size ( ); i ++ )
for (int j = 0; j < alil.size ( ); j ++ )
alil[j] = i + j;
cout << "array a: " << a << endl;
Array< Array<int> > b = a;
b[1]1[2] = -10;

cout << "array a: " << a << endl;
cout << "array b: " << b << endl;
return O;

}

® Ano, pro inicializaci poli ¥adk{ je volan implicitni konstruktor.
® Vysledkem bude matice 5x10.
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