Szablony

e Szablony sa mechanizmem ponownego wykorzystania kodu (reuse)

e W przypadku funkcji —ponownie wykorzystany jest algorytm

e W przypadku klas —ponownie wykorzystane sa wszystkie skladowe

e Deklaracja szablonu specyfikuje zbior parametryzowanych klas lub funkcji

Szablony funkcji

Deklaracia szablonu ma nostac:

template < [typelist] [, [arglist]] > declaration

Lista parametrow szablonu jest oddzielona przecinkami (lista typow, identyfikatorow
klas lub nazw typOw) oraz ewentualnie wartosci, ktére maja by¢ wykorzystane w

tresci szablonu

Przyvklad szablonu funkcji:

template <typename T>
T mmin( T a, T b )
{ return ( a < b ) ? a : b; }



e Uzycie szablonu wymaga jego konkretyzacji (ustalenia wartosci dla wszystkich
generycznych parametrow)

e Konkretyzacja moze odbywac sig:
= Niejawnie (na podstawie typow parametroOw aktualnych)
= Jawnie (przez podanie typow parametrow aktualnych)

¢ Niejawna konkretyzacja funkcji ma miejsce w czasie jej wywolania; wartosci
parametrow generycznych sa ustalane na podstawie parametrow aktualnych

Przvyklad niejawnej konkretyzacji szablonu funkcji min:

int a =5, b = 10; double a = 5.0, b = 10.0;

cout << mmin(a,b); cout << mmin(a,b);

Jawna konkretyzacja wymaga, aby, a po nazwie funkcji, w nawiasach <>,
zdefiniowac wartosci aktualne dla parametrow generycznych

Przyvklad jawnej konkretyzacji szablonu funkcji:

char x=‘a’; 1int y = 66;
cout << mmin<char>(x,y); // wymagana konwersja z int do char



Specjalizacja szablonu

e Szablony mozna specjalizowac, zmieniajac ich dziatanie w zaleznosci od typu parametrow, na
ktorym dziataja

template <typename T>
void Demo( T a ) {} // definicja funkcji szablonowej

template<>

void Demo [<typ>] (typ a) {} // specjalizacja szablonu dla
//konkretnego typu

Przvklady roznvych specjalizacji szablonow:

template <typename T>
void £(T t)
{ cout << "Wersja ogolna \n"; }

template <>

void f<char> (char t) // specjalizacija funkcji £ dla
{ cout << "Wersija char \n"; } // typu char

template <>

void f (double t) {} // specjalizacja funkciji £ dla typu
// double



template <typename T, typename I>
void Demo( T a, I b ) { cout << "Any \n"; }

template <typename I>
void Demo<> (double a, I b) { cout << "Double \n"; }

Parametrem szablonu moze byc argument, ktory nie jest typem. Argumenty, ktore nie
opisuja typoéw (non-type) podlegaja nastepujacym ograniczeniom:

e Typ argumentu jest typem calkowitym, wyliczeniowym, referencja lub
wskaznikiem

e W kodzie szablonu nie mozna modyfikowac wartosci argumentu, ani
pobierac jego adresu

e Przy konkretyzacji szablonu wartosc parametru musi byc stata

Przyklad szablonu funkcji z parametrem, ktory nie jest typem:

template<class T, int zakres>
int szukaj (T tablical], T co){}

const int ile = sizeof(tabl) / sizeof (int);
cout << szukaj<int, ile>(tabl,2) << endl;



Zastosowanie szablonow funkcji dla wtasnych typow (klas) moze wymagac
przeciazenia odpowiednich operatorow:

template <class T>
T min(T a, T b)
{

return( a < b ) ? a : b;

}

class X

{
public:

int a, Db;

X(int a=0):a(a){};
int operator<( X &other) { return a < other.a; };

b

X a,b,c;
c = min(a,b);



Kolejnos¢ dopasowywania wywotan funkcji szablonowych przez
kompilator (mechanizm rozstrzygania przeciazen):

Tworzona jest lista funkcji kandydujacych o tej samej nazwie
Sposrdd funkcji kandydujacych wybierane sa te, ktore maja

odpowiednig list¢ parametrOw — istnieje niejawna sekwencja
konwersji, zawierajaca przypadek doktadnego dopasowania
kazdego typu parametru aktualnego do typu odpowiedniego
parametru formalnego

Sposrdd réznych funkcji, wybierana jest taka, ktorej argumenty
sa. najlepiej dopasowane (zwykle funkcje maja pierwszenstwo
przed wzorcami, konwersja przez promocje¢, np. char lub short
W int, float W double, konwersja standardowa, np. int w
char, long W double, konwersja zdefiniowana przez
uzytkownika)

Jezeli uda sie znalez¢ szablon - generowana jest odpowiednia wersja
funkcji
Jezeli szablonu nie uda sie znalez¢— zglaszany jest btad kompilacji



Szablony klas

Szablon klasy stuzy do tworzenia rodziny klas, ktore operuja na pewnym typie
(typach) - parametrach szablonu

template <typename T, int i>
class TempClass

{
public:
TempClass (void) ;
~TempClass (void) ;
int MemberSet( T a, int b );
private:
T Tarray[i];
int arraysize;

b

® Szablon klasy ma 2 parametry, 1-szy typ T, 2-gi wartos¢ typu int
e Wartoscia aktualng T moze by¢ dowolny typ
e Wartoscig aktualng drugiego parametru moze by¢ stata int



Definicja funkcji klasy szablonowej:

template<deklaracja_parametrdow_szablonu>

typ_wyniku nazwa_klasy<param_szablonu>::nazwa_skladowej ([param])
{ ...

}

Przyklad definicji klasy szablonowej:

template <class T, int i>
int TempClass<T,

{

i>::MemberSet (T a, int b)

if( b > 0 && b < arraysize )

return ( Tarrayl[b] = a );
else

return -1;

}

Konkretyzacja klasy szablonowej moze byc:
¢ niejawna (przy deklarowani obiektéw z szablonu klasy),

« jawna (tworzenie konkretu klasy bez natychmiastowego wykorzystania, np. w
bibliotekach)



Konkretyzacja niejawna klasy szablonowej ma posta¢ (konkretyzacja niejawna):

klasa_szablonowa<parametry_aktualne> obiekt_klasy_konkretnej;

Przyvklad konkretyzacii klasy szablonowej (konkretyzacja niejawna):

TempClass<int, 10> klasal; // parametry aktualne szablonu: int, 10
TempClass<char, 5> klasa2; //parametry aktualne szablonu: char, 5

Konkretyzacja klasy szablonowej ma posta¢ (konkretyzacja jawna):

template class klasa_szablonowa<parametry_aktualne>;

Przyklad konkretyzaciji klasy szablonowej (konkretyzacja jawna):

template class TempClass<char, 3>; // parametry aktualne szablonu: char, 3
template class Klasa<int>; // parametry aktualne szablonu: int



e Taka deklaracja musi by¢ umieszczona w tej samej przestrzeni nazw, co definicja
szablonu;
e Klasa jest generowana zawsze, nawet, gdy nie tworzymy obiektow tej klasy

e Zostang wygenerowane klasy:
" TempClass<char, 3> .
= Klasa<int>

Szablon klasy moze definiowac domyslne parametry typu:

template <class T2 = typ> deklaracja

template <typename T = char>
class Kwadrat

{
void rysuj( T znak ){}

b

Mozliwe konkretyzacje takiego szablonu:
"= Kwadrat<int> klasal(4);
= klasal.rysuj(4);

" Kwadrat<> klasa2(5); // wykorzystanie typu domyslnego
B klasaZ.rysuj('*");



Szablony sa czgsto uzywane;
= Do tworzenia klas obslugujacych kolekcje (np. stos), ktore manipuluja na danych
dowolnych typow
= Jako klasy bazowe, jak i typy obiektow skladowych

Zalety szablonow:
= latwe do napisania
= Jatwe do zrozumienia
= type-safe - kompilator wykonuje wszelkie niezbedne sprawdzenia
parametrow

Szablony znaczaco redukuja rozmiar kodu zrodlowego 1 zwigkszaja jego elastycznosc
nie zmniejszajac bezpieczenstwa zwigzanego ze sprawdzaniem typow



