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Wzorce (szablony) funkcji

» Ponizsze funkcje wykonuja tg sama prace, z ta réznica, ze
wykonujg jg na innych typach obiektéw (powielanie kodu).

int getMaxVal (int a, int b) {

return (a > b ? a : b);

}

//dla pordéwnywania liczb typu float trzeba zdefiniowad
//odrebna funkcije

float getMaxVal (float a, float b) {

return (a > b ? a : b);

long getMaxVal (long a, long b) {

return (a > b ? a : b);

double getMaxVal (double a, double b) {

return (a > b ? a : b);

}
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Wzorce (szablony) funkcji

» Mozliwa jest automatyzacja generowania zestawu takich funkcji za
pomocg makrodefinicji (makra):

#fdefine maxVal(a, b) (((a)>(b)) 2 (a) : (b))

/]

int main () {
int m =4, k = 6;
float x = 4.7, yv = 4.1;
char ¢ = '¢', g = "A';
cout << "Wieksza liczba calkowita to " << maxVal(m, k) << endl;
cout << "Wieksza liczba rzeczywista to " << maxVal (x, y) << endl;
cout << "Wiekszy znak to " << maxVal (c, g) << endl;

return 0O;

}

' Preprocesor zastepuje wszystkie wystapienia nazwy makra jego
rozwinieciem z definicji, wstawiajgc konkretne wartosci parametrow
(mechaniczne zamienianie jednego stringu na drugi).

' Nie sprawdza typéw argumentow.

' Powoduje nieoczekiwane efekty uboczne - kompilator nie
gwarantuje, kiedy dokona postinkrementacji w wyrazeniu.

' Stosowany gtdwnie w dziataniach.
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Wzorce (szablony) funkcji

» Szablon jest mechanizmem do tworzenia rodziny bardzo podobnych
funkcji, identycznych w dziataniu, ale roznigcych sie tylko typem
argumentow.

» Rozwigzanie problemu powielania kodu w przypadku funkcji
roznigcych sie jedynie typem obiektow (nieformalny zapis):
typ getMaxVal (typ a, typ b) {
return (a > b ? a : b);
}

' Jest to szablon, wedtug ktérego mozna definiowa¢ potrzebng
funkcje

' Wystarczy typ podmienié na typ nas interesujacy.

» Wzorzec funkcji definiujemy jako globalny, tzn. na zewnagtrz
wszystkich funkcji klas. Podobnie jak zwyktg funkcje globalna.

= Nie mozna zagniezdzac definicji wzorcow (szablonow).
= Nazwa wzorca musi by¢ unikalna w catym programie.
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Wzorce (szablony) funkcji

» Definicja szablonu funkcji:

template <class typ> //lista parametrdw wzorca
typ getMaxVal (typ a, typ b) {

return (a > b ?2 a : b);

' W nawiasach <> jest lista parametrow (moze ich by¢ wiele), lista
nie moze by¢ pusta.

' Czytamy: szablon w ktorym zastepowanym tekstem bedzie
nazwa typu typ.

' Zastepowany tekst to parametr szablonu. Parametrem szablonu
funkcji moze byC jedynie nazwa typu (wbudowanego Iub
zdefiniowanego przez uzytkownika).

' Stowo class w definicji potwierdza tendencje w C++ aby typy
definiowane przez uzytkownika byty traktowane tak samo jak
typy wbudowane.

' Stowo kluczowe template oznacza, ze nie jest to zwykly kod,
tylko szablon.
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Wzorce (szablony) funkcji

' Jesli tworzac szablon uzyjemy dla parametru nazwy, ktéra w
programie oznacza cos innego to kolizji nie bedzie, nazwa
zostanie zastonieta.

= Wywotanie funkcji w programie:
int main () {
int a = 6, b =0, c;
double x = 2.7, y = 2.1;
c = getMaxVal (a, b);

cout << "wiekszy int: " << ¢ << endl;

cout << "wiekszy double: " << getMaxVal (x, y) << endl;

cout << "wiekszy znak (kod ascii): " << getMaxVal('A', 'Z'");
return 0;

}
' Definicje powyzszych funkcji nie istniejg w programie.

' Kompilator gdy napotka w programie wywofanie takiej funkcji,
wtedy korzystajgc z szablonu zdefiniuje/wygeneruje ja.

' Uzyskali$my oszczedno$é kodu.
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Wzorce (szablony) funkcji

» Definicja szablonu funkcji:
parametr szablonu (stowo typ to jego symboliczna nazwa)

template <class typ>
void funkcja (typ argl, typ arg2?2) {

e / \

argument 1 argument 2

Schemat szablonu o jednym parametrze. Szablon bedzie
produkowac funkcje szablonowe o dwdch argumentach.

' Parametr szablonu musi wystgpi¢ jako typ argumentu funkcji
definiowanej szablonem.
' Dzieki temu wywotanie funkcji szablonowej wyglada jak

wywotanie zwyktej funkcji.
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Wzorce (szablony) funkcji

» Deklaracja szablonu (zapowiedz definicji)

template <class typl>
void funkcja(typl argl, typl arg?);

' Symboliczna nazwa typu w deklaracji i definicji nie musi by¢
identyczna (jest umowna dla kompilatora).

= Wywolanie funkcji szablonowey:

' Sygnatem dla kompilatora, Zeby wygenerowat danag funkcje
szablonowg jest miejsce w programie, dgdzie taka funkcje
wywotujemy lub gdy pytamy o jej adres.

Kompilator sprawdza typ argumentow wywotania danej funkcji i
ten typ wstawia do szablonu (jako jego parametr aktualny). W ten
sposob produkuje zgdang funkcije.

Przy wybieraniu ktéry wariant funkcji szablonowej wygenerowac
kompilator  przyglgda sie tylko typom  argumentow

umieszczonych w wywotaniu. Natomiast typ tego czemu
przypisujiemy wynik dziatania funkciji jest bez znaczenia.
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Wzorce (szablony) funkcji

= Czy dany szablon mozna uzy¢ dla dowolnego typu?

' Nie mozna. Funkcja szablonowa nie musi by¢ poprawna dla
wszystkich typoéw. Nie mozna oczekiwaé, ze bedzie mozna jej
uzyc dla kazdego typu parametru.

' Szablon funkcji mozna stosowaé dla tych typéw danych, dla

ktorych poprawne sg wszystkie operacje zdefiniowane na
obiektach tych typow w ciele szablonu.

' Definiujgc szablon programista odpowiada za to co znajduje sie
W jego ciele i czy ma to sens w przypadku konkretnych typow,
np.:

template <class typ> int funkcja (typ a, typ b) {
if (a > b) return a;

else return b;
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Wzorce (szablony) funkcji

class osoba {
public:
int wiek;
char nazwisko[20];
osoba (int w = 0): wiek(w) {}
I
int main () {
osoba ka(23), ed(34);
int res = funkcja(ka, ed); //bltad, kompilator nie wie jak pordwnywaé osoby
return 0;
}
//po przeciazeniu operatora > powyzsze bedzie poprawne
class osoba {
public:
/] ..
int operator>(osoba Db) {
if (wiek > b.wiek) return 1;

else return 0;

b
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Wzorce (szablony) funkcji

Szablony funkcji, podsumowanie:

L]

ldeg szablonu jest zdefiniowanie funkcji przy uzyciu typow
ogolnych, ktére poézniej zastepowane sg typami konkretnymi.
Mozna w ten sposob zdefiniowa¢ dowolng funkcje.

Umozliwia programowanie ogolne (generic programming), gdyz
pozwala reprezentowac rodzine funkcji dziatajgcych dla dowolne;
liczby typow danych.

Definicja szablonu funkcji jest tylko informacjg dla kompilatora,
nie jest tworzony zaden obiekt w pamieci.

Wywotanie szablonu funkcji nastepuje w momencie natkniecia
sie w kodzie programu na pierwsze uzycie funkcji
odpowiadajgcej funkcji szablonowej lub uzycie adresu takiej
funkcji. W takiej sytuacji kompilator automatycznie generuje kod
funkcji.

Proces generacji kodu funkcji na podstawie definicji szablonu i
jego uzycia nosi nazwe konkretyzacji szablonu.

Konkretna postaé¢ kodu funkcji (wygenerowana na podstawie
wzorca i jego uzycia) to specjalizacja.
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Wzorce (szablony) funkcji

» Wozorzec (szablon) z wieloma parametrami

' Funkcja szablonowa moze mieé wiecej argumentow.
template <class typA, class typB, class typC>
void fun (typA a, typA b, typB c, typB d, typC e);

' Czes¢ z nich moze byé typoéw okreslonych jako parametry szablonu
(argumenty parametryzowane), natomiast inne typow ustalonych
(argumenty nieparametryzowane np. int).
template <class t a, class t b>
void fun(t a cecha, t b cena, int 1losc)
template <class A, class B>
A fun2(A a, B b, A ¢, int k, A *d, B &r, char z) {

//mozna definiowa¢ zmienne automatyczne typu parametru szablonu

A temp;

}

' Na liscie parametrow szablonu kazdy typ moze wystapic¢ tylko raz
(jesli funkcja szablonowa ma mieC jakies dwa argumenty tego
samego, parametryzowanego typu, to na liscie parametrow szablonu
nie powtarza sie dwa razy tej samej nazwy typu).
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Wzorce (szablony) funkcji

» Kazdy z parametrow szablonu musi byC poprzedzony stowem
kluczowym class.

template <class tA, class tB, class tC>

nie mozna opuscic¢ stow kluczowych class
template <class tA, tB, tC>

podobnie jak w definicji zwyktej funkcji
void fun (int a, b, c)

» Nie mozna zdefiniowaé dwoch Ilub wiecej szablondw funkcii
réznigcych sie miedzy sobg jedynie typem wyznaczanej wartosci (typ
zwracanej wartosci przez funkcje nie jest brany pod uwage przez
kompilator przy generowaniu funkcji z szablonu).
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Wzorce (szablony) funkcji

= Przykiad szablonu z dwoma parametrami:

/*parametrami szablonu sa 2 typy (typl 1 typ2). Oba, wedilug
zasady, pojawiaja sie takze Jjako typy argumentdédw funkciji
szablonowej*/

template <class typl, class typ2>
typ2 wieksza (typl a, typ2 b) {
return (a > b 2?2 a : b);
}
int main() {

int al = 23;

double a2 = 34.6;

/*miejsce w programie, gdzie postugujemy sie funkcja

szablonowa (z argumentami int i double). Kompilator sprawdzi
czy Jjest definicja tej funkcji, nie znajdzie jej ale znajdzie
szablon. Wygeneruje nastepujaca funkcje:
double wieksza(int, double) - typ zwracane] wartosci Jjest

double, poniewaz Jjako drugi argument wywotania funkcji
postawiono obiekt typu double 1 takiego typu Jjest tez
zwracany wynik (jak drugi argument funkcji)*/

cout << "wieksza jest " << wieksza(al, a2) << endl;
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Wzorce (szablony) funkcji

/*Kompilator ©ponownie wygeneruje nam funkcje na Dbazie
szablonu, tym razem =z pilerwszym argumentem typu double a
drugim typu int. Typ zwracane] wartosci przez funkcje bedzie
taki jak jej drugiego argumentu czyli int.

int wieksza (double, int)

Jesli argument funkcji a2 typu double bedzie mial wieksza
wartos¢ to funkcja zwrdéci ta wartosé ale odetnie czesé
utamkowa liczby.*/

cout << "wieksza jest " << wieksza (a2, al) << endl;

return 0;

}

' Mozna bytoby ten problem rozwigza¢ definiujgc drugi szablon
roznigcy sie tylko zwracang przez funkcje wartoscig (aby unikngc¢
odciecia czesci utamkowej). Nie mozna jednak tego zrobic.
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Wzorce (szablony) funkcji

= Szablony bedace szczegdlnymi przypadkami innych szablonéw.
' Przyktadowo, czy w programie mogg byé zdefiniowane oba
szablony obok siebie:
template <class typ>
typ wieksza(typ a, typ b);
oraz szablon
template <class typl, class typ2>
typ2 wieksza(typl a, typ2 Db);
 Moga, ale ten drugi nadaje sie do wyprodukowania takiej
funkcji jak ten pierwszy.

« Szablon 2z jednym parametrem jest szczegdlnym
przypadkiem szablonu z dwoma parametrami (poniewaz dwa
parametry mogg czasami oznaczac dwa razy ten sam typ).

« W przypadku wywotania funkciji:

wieksza (1, 3);
Kompilator nie bedzie wiedziat, ktérego szablonu uzy¢ (oba
bedg pasowac) i zgtosi btad.
' Tworzac w programie dwa szablony (o tej samej nazwie) nalezy
uwazac, zeby jeden nie byt szczegdlnym przypadkiem drugiego.
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Wzorce (szablony) funkcji

» Przyktad — funkcja zamieniajgca wartosci dwoch liczb typu int — wersja z
wykorzystaniem wskaznikow.

' Bez uzycia szablonu.

void zamien (int* a, int* b) {

int tmp;
tmp = *b;
*b — *a;
*a = tmp;

}
' Z wykorzystaniem wzorca generujgcego funkcje zamieniajacg dwie
liczby dowolnego (ale identycznego) typu.
template <class typ liczb>
vold zamien (typ liczb* a, typ liczb* b) {

//nalezy pamietaé, ze typ takiej zmiennej lokalnej Jest taki
//Jjak parametr szablonu - uwaga np. jak sie go uzywa w petli for

typ liczb tmp;

tmp = *Db;
*b = *a;
*a = tmp;

}
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Wzorce (szablony) funkcji

» Szablony funkcji a przydomki inline, static i extern.

' Mozna stworzyé szablony, ktdre bedg generowaé rodziny funkcji
inline, static czy extern.

' Aby to osiagna¢ nalezy umiesci¢é odpowiednie stowo kluczowe
(inline, static lub extern) przed nagtéwkiem funkcji szablonowej i
po liscie parametrow szablonu.

//generuje funkcje typu inline
template <class typ>
inline typ wiekszalI(typ a, typ b);

//generuje funkcje statyczne
template <class typ>
static typ wiekszaS(typ a, typ b);

/*Stowo extern w deklaracji zwykltej funkcji oznacza, ze
definicja deklarowanej funkcji Jjest gdzie$ 1indziej, np. w
innym module programu*/

template <class typ>
extern typ wiekszaE(typ a, typ b):;
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Wzorce (szablony) funkcji

» Specjalizacja szablonu funkcii.
' Obiekty statyczne w szablonie funkcii:
« Kazda funkcja szablonowa ma swojg wilasng zmienng
statyczna.

« Jesli w ciele szablonu funkcji byto ich kilka, to kazda funkcja
szablonowa ma swoj wiasny zestaw.

* Np.:

template <class typ>

void licz (typ a) {
static int licznik; //obiekt statyczny

++licznik;

cout << a << " " << licznik << endl;
}
int main() {

licz (2); //pierwsze uruchomienie dla typu int

licz (4); //drugie uruchomienie dla typu int

1licz (3.23); //pierwsze uruchomienie dla typu double
return 0O;

}
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Wzorce (szablony) funkcji

» Specjalizacja szablonu funkcji cd.

' Przy definiowaniu szablonu funkcji nalezy unikaé obiektéw
globalnych (bardzo zta praktyka).

' Specjalizacja stosowana jest w nastepujacych sytuacjach:

« Mamy zdefiniowany szablon funkcji, ktéry dziata dla
wiekszosci typow, dla ktorych uzywamy funkcji (np. szablon
wieksza).

« Dla pewnego szczegolnego typu stosowany ogolnie algorytm
nie dziata, albo dziata niezgodnie z naszymi oczekiwaniami.

« Wyjsciem jest zdefiniowanie specjalne] wersji szablonu
funkcji, ktora dla jakiegos konkretnego typu (parametru
szablonu) bedzie sie zachowywata inaczej niz dla reszty.

' W ciele funkcji szablonowej nie ma mozliwosci dowiedzenia sie
dla jakiego typu parametru (parametrow) funkcja zostata
wyprodukowana (np. if (obiekt == *char) ...). Rozwigzanie —
zdefiniowanie funkcji specjalizowanej.
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Wzorce (szablony) funkcji

» Specjalizacja szablonu funkcji cd.

' Przykiad bez funkcji specjalizowanej:
template <class typ>
typ wieksza (typ a, typ b) {
return (a > b ? a : b);

}

int main() {
char strl[20] = "String 1";
char str2[20] = "Napisano 2";

/*wygenerowana z szablonu funkcja pordwna adresy zmiennych
strl i str2, a nie przechowywany w nich tekst.*/

cout << wieksza(strl, str2) << endl;

return 0;

Wynikiem bedzie zawsze wartos¢ zmiennej str2.
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Wzorce (szablony) funkcji

» Przykitad z funkcja specjalizowana:
template <class typ>
typ wieksza (typ a, typ b) {
return (a > b 2?2 a : b);

}

/*Funkcja specjalizowana. Jej wyJjatkowo$é polega na tym, ze
mozna byloby ja wygenerowad¢ z powyzszego szablonu.*/

char* wieksza (char* a, char* b) {
return (strlen(a) > strlen(b) ? a : b);

}

int main() {
char strl1[20] = "String 1";
char str2[20] = "Napisano 2";

/*Kompilator wywota funkcje specjalizowana, mimo, ze
widzi, ze Jjest tez szablon. Funkcja pordwna diugosci
tancuchéw strl i str2. Wynikiem bedzie tancuch w str2.*/

cout << wieksza(strl, str2) << endl;

return 0O;
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Wzorce (szablony) funkcji

» Mozna tez zdefiniowaC szablon specjalizowany (w miejsce funkciji
specjalizowane)):
template <>
char* wieksza <char*> (char* a, char* b) {
return (strlen(a) > strlen(b) ? a : b);
}
' Definicja szablonu specjalizowanego jest prawie identyczna z
definicjg zwyktej funkciji.
' Konieczna jest fraza template<>, aby mozna byto traktowa¢ ja
jako specijalizacje szablonu wieksza
' Nagtéwek funkcji w specjalizacji szablonu musi by¢ identyczny z
nagtowkiem w szablonie ogolnym (réznica dotyczy zmiany typu z
typ na char?).
' Konstrukcje wieksza<char*> mozna traktowaé jako nazwe funkciji
specjalizacji szablonu wieksza.

Jezyki Programowania Obiektowego — wyktad 6



Wzorce (szablony) funkcji

» Szablony funkcji a przeciazanie.

' W jezyku C++ przecigzenie (przetadowanie) nazwy funkcji
oznacza, ze dana nazwa oznacza nie jedng, ale kilka réznych
funkcji. Laczy je identycznos¢ nazwy, rozni lista parametrow.
Szablon stuzy do generowania wielu funkcji o tych samych
nazwach, ale roznigcych sie typem argumentéw (wielokrotnie
przecigza nazwe funkcji).

Szablony funkcji mogg istnie¢, poniewaz istnieje przecigzanie w
C++.
Istnienie  funkcji  specjalizowanej jest jeszcze jednym
przetadowaniem tej nazwy.
Dwa szablony o tej same] nazwie to kolejne przecigzanie.
Warunek — deklaracje szablonéw muszg byc¢ inne, np.:

//dwie rodziny funkcji szablonowych

template <class typ> void fun(typ, 1int);

template <class typ> void fun(typ, float, int, char);

Moga istnieC obok siebie bezkonfliktowo, poniewaz nie bedg
produkowaty funkcji o takich samych parametrach (taka sama
kolejnosg, ilosc i typ).
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Wzorce (szablony) funkcji

= Dziatanie szablonéw funkcji — podsumowanie:

' Szablon to wzorzec, jego definicja nie generuje kodu (nie jest
definicjg funkcji)

' Gdy w kodzie zostanie znaleziona nazwa odpowiadajgca nazwie
szablonu, to:

« Kompilator analizuje kod wywotania, ustala typy jakie zostaty
uzyte (parametry szablonu)

« Dokonuje wyboru wersji definicji
« Dokonuje definicji konkretnej wersji funkcji, dla konkretnych

typow (parametrow szablonu) — konkretyzacja (tworzenie
egzemplarzy)

« Taki sposob tworzenia egzemplarzy nazywa sie
konkretyzacjg niejawng, kompilator sam ustala typ dla
ktérego szablon ulega konkretyzacji

' Konkretyzacja niejawna — zachodzi wtedy, gdy jest to potrzebne,
tzn. jest koniecznos¢ uzycia funkcji lub pobrania jej adresu, a
funkcja ta nie jest jeszcze zdefiniowana
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Wzorce (szablony) klas

= Dziatanie szablonéw funkcji — podsumowanie cd.:
' Inna mozliwo$¢ — konkretyzacja jawna (jawne tworzenie egzemplarzy)

« Celem jest nakazanie kompilatorowi utworzenie konkretnej wersji
funkcji (dla konkretnych typow)

« Sktadnia jest nastepujgca: podajemy typy w < >, poprzedzamy
deklaracje stowem kluczowym template, np.
template <> unsigned suma<unsigned>( unsigned, unsigned)

» po takiej definicji kompilator nie przeprowadza zadnej dedukcji typu
argumentow funkcji — zaktada ze sg wskazanego typu

« UWAGA - nie nalezy w jednym programie dokonywac¢ jawnego
tworzenia egzemplarza i jawnej specjalizacji dla tego samego typu
danych, czyli np.:

template <> unsigned suma<unsigned>( unsigned, unsigned)

unsigned suma ( unsigned, unsigned)
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Wzorce (szablony) funkcji

= Dopasowanie w wypadku funkcji szablonowych
' Proceder, gdy kompilator poszukuje funkcji najlepiej nadajace;
sie do danego wywotania nazywamy dopasowywaniem.
1. Szukanie dopasowania doktadnego (funkcji o doktadnie takiej
samej nazwie | typie parametrow). Jesli znajdzie, to
dopasowanie udato sie, jesli nie to przechodzi do punktu 2.

2. Kompilator szuka szablonu, ktéry mogtby wyprodukowaé funkcje
0 argumentach identycznych, jak wystepujgce w wywotaniu
(musi by¢ zgodnos¢ wszystkich argumentow na liscie funkcji —
tych, ktore byty parametrami szablonu i tych zwyktych np. int).
Jesli znajdzie, to dopasowanie sie udato, jesli nie to przechodzi
do punktu 3.

3. Kompilator kontynuuje proces dopasowywania, patrzgc tylko na
zwykte, nie-szablonowe funkcje i kolejno rozwaza:

« Dopasowanie dostowne z trywialng konwersjg
czyli np. takie zamiany argumentow jak float -> double

 Dopasowanie z uzyciem konwersji zdefiniowane) przez
uzytkownika (np. operator konwersji zdefiniowany dla klasy)
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Wzorce (szablony) funkcji

» Dopasowanie w wypadku funkcji szablonowych cd.

« Dopasowanie do funkcji z wielokropkiem (funkcje o zmiennej
liczbie argumentow).

Jesli ten etap sie nie powiedzie to kompilator sygnalizuje btad.
' Przyktad:

//deklaracja szablonu

template <class typ>
void fun(typ, int, typ);

Kompilator natrafia na takie wywotanie funkcji:
char cl, c2;

fun(cl, 4, c2);
Dopasowanie realizowane jest w nastepujgcy sposob:

« Sprawdz czy w programie istnieje deklaracja funkcji o nazwie
fun, o doktadnie odpowiadajgcych typach i kolejnosci
argumentow, czyli:

//typ wyniku nie ma znaczenia przy dopasowywaniu

..fun (char, int, char);

Tak zdefiniowanej funkcji kompilator nie znajdzie w programie.



Wzorce (szablony) funkcji

» Dopasowanie w wypadku funkcji szablonowych cd.

« Kompilator sprawdza tylko szablony o nazwie fun. Jesli jest
ich wiecej to probuje po kolei kazdy z nich dopasowac az trafi
na wtasciwy.

' Dopasowanie funkcji specjalizowanej
» Funkcja specjalizowana - funkcja, ktérej deklaracja jest taka,
ze mogtaby zosta¢ wygenerowana przez jakis szablon.
¢+ Dopasowanie (doktadne) do takiej funkcji zadziata w
Etapie 1.
¢+ Jesli w Etapie 1 i 2 (do szablonu) nie udato sie dokonac

dopasowania to nastepuje przejscie do Etapu 3 -
funkcja specjalizowana brana jest znéw pod uwage.
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Wzorce (szablony) funkcji

» Rzutowaniem mozna zmniejszy¢ liczbe potrzebnych funkciji
szablonowych.

' Przyktadowo, w programie jest taki szablon:
template <class typ> void funkcja(typ k);

ponizsze wywotanie w programie:
funkcja(3.14);

spowoduje wygenerowanie nastepujgcej funkcji szablonowe;:
void funkcja (double);

Natomiast ponizsze wywotanie w programie:
funkcja (6) ;

Spowoduje, ze kompilator nie skorzysta z juz wygenerowanej
funkcji szablonowej, poniewaz musiatby dokonac¢ konwers;i
6 -> 6.0 (czyli int -> double), a tego dla funkcji szablonowych nie
robi. Wyprodukuje wiec nowg funkcje szablonowa:

void funkcja (int);

« Stworzy nowg instancje funkcji z szablonu dla kazdego
Innego typu np. short, char etc.

« Powoduje to rozrastanie sie programu w pamieci.
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Wzorce (szablony) funkcji

» Rzutowaniem mozna zmniejszy¢ liczbe potrzebnych funkciji
szablonowych cd.

' Problem ten mozna rozwigzaé za pomocg rzutowania

(konwersiji), np.:

template <class typ> void funkcja(typ k);

// ..

int main () {

int 1 = §8;

double pi = 3.14;

//kompilator wygeneruje funkcja (double)

funkcja(pi)

/* kompilator wykorzysta funkcja (double), oszczedzamy
generowania funkcja (int) */

funkcja (double (1)) ;
return 0;

}

' Mechanizm rzutowania w takiej sytuacji wykorzystujemy tylko

wtedy, gdy nam sie to optaca, czyli gdy dziatanie funkcji
funkcja(double) nas zadowala.
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Wzorce (szablony) funkcji

= Przykiad:

//warto$é mniejsza z dwdch

template <class T> T minimum (T Pierwsza, T Druga) {
return Pierwsza < Druga ? Pierwsza : Druga;

I

//wartoéé wieksza z dwdch

template <class T> bool greaterl (T Pierwsza, int Druga) {
return Pierwsza > Druga;

b

int main() {
int a = 5;
double x = -112.8;
cout << minimum(a, -17) << endl; // wersja int
cout << minimum(x, a); // btad

cout << minimum(x, (double)a) << endl; // wersja double

cout << greaterl(a, 5) << endl; // wersja int, int
cout << greaterl (x, a) << endl; // wersja double, int

cout << greaterl(a, x) << endl; // wersja int, int

}
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Wzorce (szablony) klas

» Prosty przykiad — koszyk na liczby.

class koszyk int {

int liczba;

public:

int get() {return liczba;}

void put(int a) {liczba = a;}
I

class koszyk char {

char liczba;
public:

char get () {return liczba;}
void put (char a) {liczba = a;}
}:

W podobny sposéb trzeba bytoby zdefiniowacC kolejne klasy dla
innych typow: long, double, float etc.

Definicje tych wszystkich klas mogg by¢ zastgpione definicjg
szablonu (wzorca) klas.
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Wzorce (szablony) klas

= Jesli mamy zdefiniowac kilka podobnych klas to mozemy postuzy¢
sie szablonem klasy.

= W momencie korzystania z takie] klasy np. tworzenia obiektu tej
klasy, kompilator wygeneruje potrzebng klase ze wzorca.

= Definicja szablonu: : .
: , Lista parametrow wzorca
//szablon klas o nazwie n —kIasy (zamiast slowa class

template <class typ>
mozna uzyé typename)

class nazwa klasy {

typ zmiennal, zmienna?2;

nazwa klasy (...); //konstruktor
~nazwa klasy (...); //destruktor
typ metodal (...);

void metodaZ (typ zmienna3l);

I
' Szablon klas, ktéry bedzie stuzyt do generowania klas réznigcych
sie parametrem o0 umownej nazwie typ.

' Stowo typ bedzie oznacza¢ czasem np. float, int (jakis typ
wbudowany), czasem klase zdefiniowang przez uzytkownika.
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Wzorce (szablony) klas

= Parametr w ostrym nawiasie w definicji to parametr formalny
szablonu.

= Pod ten parametr bedg podstawiane roézne typy, zaleznie od potrzeb.
Te typy bedg sie stawac parametrem aktualnym szablonu (takim, dla
ktdrego kompilator ma aktualnie wygenerowa¢ odpowiednig klase).

» Klasy, ktore powstang z szablonu nazywane bedg klasami
szablonowymi,

= Nazwa konkretne] klasy szablonowej to nazwa szablonu oraz
stojgca bezposrednio za nig w ,,ostrym” nawiasie, nazwa parametru
aktualnego:

nazwa_szablonu <parametr_aktualny>
= W celu utworzenia obiektu klasy szablonowej wystarczy napisac:

nazwa szablonu <parametr aktualny> obiekt;

//przyktadowo
koszyk <int> kl1;

= Nazwa szablonu (wzorca) musi by¢ unikalna w catym programie.
» Wozorzec klasy musi by¢ zdefiniowany globalnie.
» Definicji szablondéw klas nie mozna zagniezdzac¢ i przecigzac.
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Wzorce (szablony) klas

= Szablon klas, to mechanizm do automatycznego pisania klas.

= Przykiad szablonu klas dla koszyka na liczby:
template <class typ>

class koszyk {
typ liczba;
public:
typ get () {return liczba;}
void put (typ a) {liczba = a;}
I
int main () {

/*definiujemy obiekt klasy koszyk. Nie ma definicji takiej
klasy, wiec kompilator szuka szablonu o nazwie koszyk i1 jednym
parametrze. Utworzy z szablonu koszyk klase koszyk<int>*/

koszyk <int> kl1;
koszyk <double> k2;
koszyk <char> k3;

/*kompilator sprawdza czy jest definicja klasy koszyk<int> i
orientuje sie, ze Jjest. Jest to klasa szablonowa, ktdéra juz
zdefiniowat wczeéniej na bazie szablonu. Nie generuje nowe]j.*/

koszyk <int> k5;
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Wzorce (szablony) klas

//definicja koszyka wskazZnikéw do obiektdw typu int

koszyk <int*> k4;

//mniej oczywiste przykitady definicji

/*definicja klasy koszyk, ktdéra zawiera wskazniki do obiektodw
zdefiniowanej przez uzytkownika klasy wizytowka*/

koszyk <wizytowka*> wiz;

/*t Jjest 10-cio elementowa tablica koszykdédw wizytdwek.
Powstaje tablica, ktdrej elementy sa obiektami klasy koszyk.
Kazdy obiekt klasy koszyk zawiera obiekty zdefiniowanej przez
uzytkownika klasy wizytowka*/

koszyk <wizytowka> t[10];
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Wzorce (szablony) klas

int x = 8;

/* praca na obiekcie klasy szablonowej odbywa sie tak Jjak na
obiekcie zwyklej klasy */

kl.put (3);
k2.put (4.506);
k3.put ('t');
k4 .put (&x) ;

cout << "zawartosc koszyka int: " << kl.get () << endl;
cout << "zawartosc koszyka double: " << kZ2.get () << endl;
cout << "zawartosc koszyka char: " << k3.get () << endl;
cout << "zawartosc koszyka *int: " << *k4d.get () << endl;

return 0O;

}

= W ciele szablonu parametr moze wystgpi¢ dowolng ilos¢ razy, a na
liscie parametréw szablonu <...> pojawia sie raz.

» Uzywajgc szablonow klas zmniejszamy tylko ilos¢ kodu zrédtowego,
ktory musielibysmy napisa¢. Wersja skompilowana bedzie réwnie
duza (kompilator wygeneruje potrzebne klasy).
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Wzorce (szablony) klas

= Szablony podobne sa do makrodefinicji (definiowane dyrektywg
#define), réznice:

' Wywotanie makrodefinicji w programie powoduje, ze preprocesor
w danym miejscu w programie napisze nam zgdang definicje
klasy. W technice szablonowej kompilator podejmuje decyzje czy
| kiedy zdefiniowa¢ odpowiednig klase.

Dla makrodefinicji definicja obiektu wyglgda tak, jak dla zwyktych
klas (klase utworzyt juz preprocesor). W przypadku szablonow
trzeba uzy¢ nazwy klasy szablonowej przy definicji obiektu, a
kompilator podejmuje decyzje czy generowacC klase czy
skorzystac z juz wygenerowanej.

''Od czasu gdy wymyslono mechanizm szablonu Kklas,
postugiwanie sie w tym celu makrodefinicjami jest niepotrzebne.
Sg one gorsze i trudniejsze w uzyciu (po to wymyslono
szablony).

» Klasy szablonowe powstate z tego samego szablonu nie majg ze
sobg nic wspolnego. Sg to rozne klasy i nie tgczy ich zaden zwigzek
(np. dziedziczenie). Mozna to zrozumie¢ przez analogie do
makrodefinicji.
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Wzorce (szablony) klas

= Parametrem szablonu klasy moze byé¢:
' Nazwa typu
template <class typObj> ..
' State wyrazenie bedace:
« Wartoscig catkowitg.

//definicja szablonu, w ktdédrym drugim parametrem Jjest stala

template <class typObj, int rozmiar>
class schowek {

typ tablicalrozmiar];

// ...
I

//mozna w programie mieé¢ klasy o rdznych, wybranych
//rozmiarach tablic

schowek<int, 30> maly;
schowek<int, 300> duzy;

Wymagana jest doktadna zgodnosc¢ parametrow. Drugi parametr
szablonu musi by¢ int — w pp. szablon nie zostanie uzyty.

« Adresem funkcji globalne;.
« Adresem statycznego sktadnika klasy.
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Wzorce (szablony) klas

» Parametrem szablonu klasy moze byé¢ cd.:

' Adresem obiektu globalnego (znanym w danym miejscu lub
mozliwym do zobaczenia dzieki deklaracji extern)
struct struktura({
char* nazwa;
struktura (char *txt) { nazwa = txt;}

void pisz () {cout << nazwa << endl;}

I

//parametrem szablonu jest adres obiektu, tu struktury
template <struktura *adres>

class klasa {

public:
void pisz () { cout << "Struktura: "; adres->pisz(); }

}; //deklaracje w programie
struktura strl ("Struktural"), str2("Struktural2"); //globalnie

//w ramach funkcji main

klasa<&strl> kll; //deklaracja w programie
klasa<é&str2> kl2;

kll.pisz () ;

kl2.pisz ()
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Wzorce (szablony) klas

= Parametrem szablonu klasy nie moze by¢:

L]

|

|

|

Stata dostowna bedgca stringiem
Adres jakiegos elementu tablicy
Adres niestatycznego (czyli zwyktego) sktadnika klasy

Typ (klasa), ktory jest zdefiniowany lokalnie (np. definicja klasy
zagniezdzona w srodku jakiejs funkciji)
Stata dostowna, gdy szablon oczekuje parametru bedgcego

obiektem (wymagatoby to zatozenia obiektu chwilowego dla
statej)

= Definiowanie funkcji skladowych szablonu klas

L]

L]
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Sg dwa sposoby, tak jak dla zwyktych klas:

« Definiowanie funkcji sktadowych wewnagtrz definicji (ciata)
klasy.

« Definiowanie funkcji sktadowych na zewnagtrz definicji (ciata)
klasy. Wewnatrz pozostawiona jest tylko jej deklaracja.

W przypadku definiowania funkcji na zewnatrz klasy, definicja
takiej funkc;ji jest jakby definicjg szablonu funkcji, o takich samych
parametrach jak szablon klas.
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Wzorce (szablony) klas

= Definiowanie funkcji skladowych szablonu klas cd.
' Definicja takiej funkcji:
template <class typ>

typ zwracany nazwa szablonu klasy::nazwa funkcji skiadowe] (argumenty)

{
//ciato funkcji

}

' Przykiad szablonu klas dla koszyka na liczby :

template <class typ>

class koszyk {
typ liczba;

public:
//definicja konstruktora
koszyk(typ 1 = 0);
//zwykte funkcje

typ get ()’
void put(typ a);




Wzorce (szablony) klas

template <class typ>
koszyk<typ>::koszyk(typ 1 = 0): liczba(l) {}

template <class typ>
typ koszyk<typ>::get () {return liczba;}

template <class typ>
void koszyk<typ>::put(typ a) {liczba = a;}

' Jeden szablon klas ma odpowiadajgcy mu jeden szablon
stosowne] funkcji sktadowej. Jesli z tego szablonu klasy
powstanie jakas klasa szablonowa, to ma ona tylko jeden wariant
danej funkcji sktadowej (sktadnikiem wyprodukowane) klasy

szablonowe] nie jest szablon funkcji, tylko jakas konkretna
funkcja szablonowa).

' Definiowanie i wywotanie konstruktora

 Nazywa sie tak samo jak klasa szablonowa, kompilator z
ponizszej definicji wie o konstruktor ktérej klasy chodzi:

szablon <parametry>::szablon(argumenty)
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Wzorce (szablony) klas

= Definiowanie funkcji skladowych szablonu klas cd.
' Definiowanie i wywotanie konstruktora cd.

« Wywotanie konstruktora, np.:

koszyk<int> k1l (24);

« Zapis koszyk<int> mowi kompilatorowi o jaki typ nam chodzi,
Zapis koszyk spowodowatby, ze kompilator nie wiedziatby
czy chodzi o np. koszyk<int>, czy tez np. koszyk<long
double>

' Podobnie wyglada to w przypadku definiowania destruktora.
template <class typ>

koszyk<typ>::~koszyk () {

cout << "Jestem destruktorem" << endl;

}
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Wzorce (szablony) klas

= Przyktad:

' Zdefiniowaé wzorzec klasy o nazwie tablica umozliwiajgce;j
przechowywanie tablicy liczb dowolnego typu i tablic znakowych.
Rozmiar tablicy jest podawany w momencie tworzenia obiektu tej
klasy. Kazda tablica przechowuje rowniez swoj zadany rozmiar.
Zdefiniowa¢ rowniez  konstruktor, destruktor i metode
wyswietlajgcg zawartosc tablicy.
template <class typ>

class tablica {

typ* dane;
int rozmiar;
public:
tablica(int p rozmiar) : rozmiar (p rozmiar)
{ dane = new typ [p rozmiar]; };
~tablica () { delete [] dane; };
void wyswietl () {

for (int i=0; i<rozmiar; i++)
cout<<"dane["<<i<<"]="<<* (dane+i)<<endl;
} i
}i



Wzorce (szablony) klas

void main () |
//wskaznik do obiektéw klasy szablonowe]
tablica<int>* tI = new tablica<int>(4);
tablica<char>* tC = new tablica<char>(6);
tablica<int> tI1(5); //obiekt statyczny
tablica<char> tC1(7); //obiekt statyczny

’

tI->wyswietl

’

()

tC->wyswietl () ;

tIl.wyswietl ()
()

’

tCl.wyswietl
delete tI;

delete tC;

return 0O;
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Wzorce (szablony) klas

» Kiedy kompilator siega po szablon klas (generuje klase
szablonowg)

' Definicja obiektu klasy szablonowej
koszyk<int> zml, zm2, zm3;

' Definicja wskaznika mogacego pokazywaé¢ na obiekty klasy
szablonowej

//wsk Jest wskaznikiem mogacym pokazywaé na obiekty klasy
//koszyk<float>

koszyk<float> *wsk;
' Deklaracja funkcji zawierajacej nazwe klasy szablonowej
void funkcja (char t, koszyk<float> zm);
' Nazwa klasy szablonowej uzyta jako nazwa klasy podstawowej w
dziedziczeniu.
class pojemnik : koszyk<int>{

//ciato funkcji

b
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Wzorce (szablony) klas

Obiekt klasy szablonowej moze by¢ skitadnikiem innego szablonu

klas.
template <class typ> //pierwszy szablon

class stol {

// ..

}i
//drugi szablon, korzysta z pierwszego
template <class typ>
class poko]j {
stol<float> drewniany;
/*typ stolu bedzie =zalezal od tego
szablonowej zazadamy*/

stol<typ> metalowy;
// ...

jakiej konkretnie klasy

i
int main() {
//w realizacji klasy szablonowej stol<typ> metalowy -> stol<char>

pokoj<char> lewy;
pokoj<int> prawy;
/7 ..
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Wzorce (szablony) klas

» Zagniezdzenie definicji klasy w szablonie
' Szablon moze byé definiowany tylko w zakresie globalnym, wiec
nie mozna umiesci¢ definicji szablonu wewnatrz innej klasy lub
szablonu klas.
' W szablonie mozna natomiast zagniezdzi¢ klase.
template <class typl, class typ2>
class duza {
typl zm;
//klasa pomocnicza korzysta z parametrdédw szablonu klasy
class pomocnicza {
typl lewy;
typ2 prawy;
void pisz();
};
pomocnicza zm2;
// ..
}:
Efekt takiego zagniezdzenia klasy w szablonie jest taki jakbysmy w
szablonie klas zagniezdzili inny szablon klas.
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Wzorce (szablony) klas

= Parametry szablonu klas.

' Szablon klasy moze byé parametrem inneqo szablonu klas.
Mozliwa jest tez rekursja np.:

template <class typ, int rozmiar>

class tablica {
typ tabl[rozmiar];
public:
tablica (){ 1},
//..
}i
tablica< tablica< double, 5>, 8> tab2;
dla powyzszego szablonu klas do obstugi tablic jest rownowazne:
double tab2[8][5] ;
' Szablon klas moze zawieraé kilka parametrow.

' Mozliwe jest okre$lenie domysinych warto$ci parametréw szablonu
klas (jesli parametry te zostang pominiete w wywotaniu to zostang
podstawione domysine wartosci). Tak jak dla funkcji parametry
domysine powinny byc¢ jako ostatnie na liscie.
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Wzorce (szablony) klas

» Parametry szablonu klas cd.

' Przvktad z domys$lnymi parametrami w szablonie:
template <class T1l, class T2=double, int n = 2>

class Pojemnik {

TL t 1;

T2 t 2;
public:

Pojemnik (Tl a, T2 b): t 1(a), t 2(b){}

T2 wartosc() {return (T2) pow(t 2, n);}

Tl nazwa () {return t 1;}

i

int main () {

Pojemnik<string> pl ("Ala", 12.3);
Pojemnik<string, float, 3> p2("Antek", 12.3);
Pojemnik<string, long double, 4> p3("0Ola", 12.3);

cout << pl.nazwa() << ", wartosc: " << pl.wartosc() << endl;
cout << p2.nazwa () << ", wartosc: " << p2.wartosc() << endl;
cout << p3.nazwa () << ", wartosc: " << p3.wartosc() << endl;

}
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Wzorce (szablony) klas

» Specjalizacja, a szablon klasy

' Przyktad:
template <class typ>

class akumulator({
typ zloze;
public:
akumulator(): zloze (0) {}
void dodaj (typ co){ zloze += co;}
typ wydaj () ;
}i

template <class typ>
typ akumulator<typ>::wydaj () {
typ tmp = zloze;
zloze = 0;
return tmp;

b
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Wzorce (szablony) klas

» Specjalizacja, a szablon klasy cd.
//definicja specjalizowane]j klasy
//aktualnym jest char*
template <> class akumulator<char*>{

szablonowe], parametrem

char* zloze;

public:
akumulator () : zloze (NULL) {}

void dodaj (char* co);
char* wydaj () {
char* tmp = zloze;
zloze = 0;

return tmp;

}

//konieczne bylo zdefiniowanie destruktora - zeby zwolnit pamieé

~akumulator () {
if (zloze) delete zloze;

}s
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Wzorce (szablony) klas

» Specjalizacja, a szablon klasy cd.

/* definicja funkcji na zewnatrz klasy. Nie ma tutaj stowa
template, dlatego, ze Jest to funkcja skt*adowa konkretnej klasy,
a nie szablonu */

void akumulator<char*>::dodaj (char* co) {
if (!zloze) {
zloze = new char|[strlen(co)+1];
zloze[0] = NULL;
} else {
char *old = zloze;
//rezerwacja pamieci na tekst stary i nowy
zloze = new char[strlen(old)+strlen(co)+1];
strcpy(zloze, old);
delete old;
}
//doklejenie do starego tekstu nowego

strcat (zloze, co);

}
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Wzorce (szablony) klas

» Specjalizacja, a szablon klasy cd.
int main () {
akumulator<float> kasa;
kasa.dodaj (120.01) ;

cout << "Wyplac: " << kasa.wydaj () << endl;

//kompilator nie generuje klasy z szablonu, tylko
//wykorzystuje klase specjalizowana

akumulator<char*> opis;

opis.dodaj ("Ala ma kota");

opis.dodaj (" 1 psa");

cout << "Wypisz: " << opis.wydaj () << endl;
return 0;

}
' Definicja specjalizowanej klasy szablonowej moze wystapi¢ w
programie dopiero po definicji szablonu, ktéory ma ,,ulepszac”.

 Inaczej btgd kompilacji.

« Kompilator musi sprawdzi¢ czy klasa szablonowa o takiej
nazwie mogtaby rzeczywiscie powstac¢ z danego szablonu.
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Wzorce (szablony) klas

» Specjalizacja, a szablon klasy cd.

* Jesli zdecydujemy sie sami definiowa¢ specjalizowang klase
szablonowg, to musimy zdefiniowac jg w catosci.

« Nie mozna oczekiwac¢ od kompilatora, ze czesc klasy zrobi z
szablonu.

' Specjalizowana klasa szablonowa nie musi mie¢ takich samych
sktadnikow, jakie wystepujg w ciele szablonu.

« Mozna zdefiniowa¢ dodatkowe sktadowe (np. dodatkowa
funkcja sktadowa, brak definicji jakiejs funkcji z szablonu)

' Mozna tez zdefiniowaé jako specjalizowana tylko funkcje
sktadowg szablonu klas, np.:

void akumulator<long>::wydaj (long co) {
zloze += co;
cout << "zZloze: " << zloze << endl;

}

Jesli dla pewnego specjalnego parametru klasa szablonowa
zachowuje sie dobrze, a tylko jedna/kilka funkcji powinna
dziataC w tym specjalnym przypadku inaczej, to mozna te
funkcje zdefiniowac jako specjalizowane.
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Wzorce (szablony) klas

» Specjalizacja, a szablon klasy cd.

|

Kompilator generuje z szablonu klase szablonowg. Wygeneruje
tez wszystkie potrzebne jej funkcje sktadowe (wszystkie oprécz
tych, ktére zostaty zdefiniowane jako specjalizowane).

» Specjalizacja szablonéw klas — podsumowanie:

|

|
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Szablon klasy jest jedynie przepisem na zdefiniowanie klasy, nie
jest jeszcze definicja.

Kompilator generuje kod definicji gdy zajdzie taka potrzeba (np.
wtedy gdy potrzebujemy obiektu kasy szablonowe)) -
konkretyzacja niejawna.

W procesie konkretyzacji niejawnej kompilator wykonuje tyle
pracy, ile to konieczne i tak pozno jak to jest mozliwe (podejscie
leniwe). W_przypadku klas konkretyzacji podlegajg tylko te
metody, ktore sg faktycznie uzywane.

Powoduje to, ze generowany jest mozliwie najkrotszy kod.
Zwykle oznacza to, ze programy sg mniejsze i dziatajg szybcie).
Oprocz konkretyzacji niejawnej mozliwe jest wymuszenie
konkretyzacji we wskazanym miejscu i czasie (bez koniecznosci
tworzenia obiektow) — konkretyzacja jawna.
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Wzorce (szablony) klas

» Specjalizacja szablonéw klas — podsumowanie, cd. :
' Jawna specjalizacja stosowana jest gdy:
« mamy dziatajgcy szablon klas

« chcemy, by dla pewnego zestawu parametrow szablonu
klasa byta zdefiniowana inaczej ("nieszablonowo”) (lub tez —
klasa nie da sie zdefiniowa¢ poprzez szablon)

- definicja takiej klasy poprzedzona deklaracjg

template <> class NazwaKlasy<konkretne parametry>

' Mozliwa jest specjalizacja cze$ciowa, ktéra polega na
zastgpieniu czesci parametrow szablonu typami konkretnymi.

' Typy, ktére jeszcze nie sg ustalone — wypisane w nawiasach
ostrych po stowie kluczowym template

. Przyktady:

//wersja ogdbdlna

template <class T1, class T2, class T3> class Moja { .. }
//wersja czesSciowo specjalizowana: T2=int

template <class T1l, class T3> class Moja<int> { .. }
//wersja czesciowo specjalizowana: T2=T3;

template <class T1, class T2> class Moja<Tl, T2, T2>
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Wzorce (szablony) klas

» Specjalizacja szablonéw klas — podsumowanie, cd. :

' Jezeli jest taka mozliwosé, to kompilator wybierze zawsze
najbardziej skonkretyzowang wersje szablonu. Np., gdy mamy
nastepujgce wersje:
template <class T1l, class T2> class Para { .. } //def. ogdlna
template <class T1> class Para <T1l, int> { ..} //T2=int

template <> class Para<int, int> { ... } //T1=T2=int

to ponizsze deklaracje oznaczaja:
Para<double, double> pl; //uzycie szablonu ogdlnego Para
Para<double, int> p2; //uzycie szablonu Para<Tl, int>

Para<int, int> p3 ; //uzycie jawne] konkretyzacji Para<int, int>
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Wzorce (szablony) klas

» Przyjazn, a szablony klas.
' Klasy szablonowe moga mie¢ przyjaciot (funkcje i klasy zaprzyjaznione).
' Mozliwe sa dwie sytuacje:
1. Jeden wspolny przyjaciel.
Wszystkie klasy wygenerowane z szablonu bedg mialty tego
samego, wspolnego przyjaciela (funkcje lub klase).
¢+ Przyktad:

/*wszystkie skladowe sa prywatne - tylko przyjaciel moze
utworzyé obiekt klasy szablonowej pole*/

template <int zm> class pole {

int rola[zm]; //wielkos$é tablicy zalezy od parametru szablonu
pole () {cout << "Prywatny konstruktor Pola" << endl;}
void fun() {cout << "Prywatna funkcja pola: " << zm << endl;}

/*Klasa rolnik bedzie przyjacielem wszystkich klas szablonowych

tworzonych z szablonu pole - bedzie miata dostep do wszystkich
ich sktadowych*/

friend class rolnik;

/*Funkcija uprawa bedzie przyijacielem wszystkich klas
szablonowych tworzonych z szablonu pole - jak powyzej*/

friend void uprawa() ;
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Wzorce (szablony) klas

class rolnik {
public:
void rok () {
cout << "Dziala zaprzyjazniony rolnik: " << endl;

/*w tej klasie mozna tworzyé obiekty klasy pole jej
prywatnym konstruktorem */

pole<6> duze;
duze.rola[0] = 3; //dostep do prywatnej sktadowej

duze.fun(); //mozna wywotaé prywatna funkcije

}
};

//funkcja przyjaciel klasy pole

void uprawa () {

cout << "Dziala zaprzyjazniona funkcja: " << endl;
/*w tej funkcji mozna tworzyé obiekty klasy pole jej prywatnym
konstruktorem - czyli pole nie moze istnieé bez rolnika lub uprawy*/

pole<2> male;
male.fun(); //mozna wywolaé prywatna funkcje

}

Jezyki Programowania Obiektowego — wyktad 6



Wzorce (szablony) klas

int main() {
rolnik stefan;

stefan.rok () ;

uprawa () ;

}

2. Kazdy ma swojego przyjaciela, wlasciwego tylko jemu.
+ Deklaracja funkcji (klasy) zaprzyjaznionej zalezy od
parametrow szablonu klasy.
¢+ Aby dla kazdej mozliwej klasy szablonowej znalazt sie
odpowiadajgcy jej przyjaciel, nalezy zdefiniowac inny
szablon generujacy przyjaciot.
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Wzorce (szablony) klas

template <class typ> class rolnik; // deklaracja zapowiadajaca

/* szablony przyjacidél maja sens jesli zaleza oni od typu dla danej

klasy */

template <class typ> // szablon klasy pole

class pole { // dla konkretnej klasy powstanie konkretny przyjaciel
typ rola;

public:

};
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pole(typ a):rola(a){} // konstruktor

void fun () {cout << "Funkcja pola: " << rola << endl;}

/*Klasa szablonowa rolnik bedzie przyjacielem wszystkich klas
szablonowych tworzonych z szablonu pole. To 3Jjaka konkretnie
powstanie klasa szablonowa rolnik zalezy od tego jaka powstanie
klasa szablonowa pole, np. pole<int> uzna za przyjaciela tylko
rolnik<int>*/

friend class rolnik<typ>; //definiowane inaczej niz dla funkcji!

/*Funkcja szablonowa uprawa bedzie przyjacielem wszystkich klas
szablonowych tworzonych z szablonu pole. Typ argumentu funkcji
jest parametryzowany, czyli argument jest obiektem jakiejs klasy
szablonowej. Zaprzyjazniona funkcja szablonowa dla np. pole<int>
to void uprawa (pole<int> obj) */

template <class typ> friend void uprawa (pole<typ> obj) ;

64



Wzorce (szablony) klas

/*Funkcja przyjaciel klasy pole, bedaca szablonem. Jej argumentem
jest obiekt jakiejs klasy szablonowej, raz to bedzie np. pole<int>,
innym razem pole<char> etc.*/

template <class typ>
void uprawa (pole<typ> obj) {
cout << "Dziala zaprzyjazniona funkcja: " << obj.rola << endl;

/*Definicja szablonu klasy rolnik. Jej sktadnikiem jest wskaznik do
obiektu klasy szablonowej powstalej z szablonu pole.*/

template <class typ>

class rolnik {

pole<typ> *duze;

public:

rolnik (pole<typ> *p) :duze(p){} // konstruktor, tworzy sktadowa duze
/*moze odwolaé sie do prywatnej skitadowej klasy szablonowej pole,
bo sa zaprzyjaznione (definicja w klasie pole) .*/

void rok () {

cout << "Dziala zaprzyjazniony rolnik: " << duze->rola << endl;

}
};
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Wzorce (szablony) klas

int main() {
pole<int> male(10); // tworzy obiekt typu pole

male.fun() ;

/*Jezeli w programie bedzie wiele réznych klas powstaiych =z

szablonu pole to powstanie wiele funkciji o przetadowanej nazwie

uprawa*/
uprawa (male) ;

/*Taka klase rolnik<int>, klasa pole<int> wuzna za swojego

przyjaciela i da jej dostep do wszystkich swoich skladowych*/

rolnik<int> stefan(&male) ;
stefan.rok () ;

return O;

}
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Wzorce (szablony) klas

» Dziedziczenie, a szablony klas.

' Klasy szablonowe (powstate z jednego szablonu) nie majg ze
sobg nic wspdlnego, poza tym, ze pochodzg od tego samego
szablonu.

' Klasy szablonowe tak jak i inne klasy moga byé uzyte w
dziedziczeniu (by¢ klasami bazowymi lub pochodnymi).

' Mozliwe sa nastepujace przypadki:

1. Zwyklta klasa moze odziedziczy¢ klase szablonowg.
+ Klasa szablonowa to juz konkretna klasa, wiec na liscie

pochodzenia nowej klasy umieszcza sie po prostu
nazwe tej klasy szablonowej, ktéra ma by¢ rodzicem,

¢ np. chcemy odziedziczy¢ klase szablonowg
schowek<float> (w petni okreslona konkretna klasa, w
dziedziczeniu zachowuje sie jak zwykta klasa):

//schematycznie wyglada to nastepujaco
class bagaznik : public schowek<float> {

//..
};
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Wzorce (szablony) klas

template <class typ> class schowek ({

typ zawartosc;

public:

schowek (typ a) : zawartosc(a) {}

void wloz (typ a) {zawartosc=a;}

typ wyjmij () {return zawartosc;}

};

//klasa, ktéra dziedziczy klase szablonowa. To nie jest

//dziedziczenie szablonu!
class portfel : public schowek<float> ({

const int rozmiar;

public:

/*wywotanie konstruktora klasy bazowej schowek<float> - portfel
nie bedzie pusty*/

portfel (int w) rozmiar (w) , schowek<float>(0.10) {}

void raport() {
cout << "W portfelu jest " << wyjmij() << " zl." << endl;

}
};
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Wzorce (szablony) klas

int main() {
portfel czarny(15);
portfel bialy(12);

czarny.wloz (czarny.wyjmij()+30) ;
czarny.wloz (czarny.wyjmij()-2);
bialy.wloz (bialy.wyjmij()+100) ;
bialy.wloz (bialy.wyjmij ()-25) ;

czarny.raport() ;
bialy.raport();

return O;

2. Specjalizowana klasa szablonowa moze odziedziczyc¢
zwykig klase |lub klase szablonowa.

Sytuacja, w ktorej definiujemy sami klase szablonowa,.
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Wzorce (szablony) klas

3. Szablon moze dziedziczy¢ zwykla klase, inny szablon lub
klase szablonowa.
//szablon dziedziczy zwykla klase; schematycznie:
template <class typ>
class tuzin : public grupa { //grupa to nazwa klasy
//..
};
Klasa grupa jest wspolnym rodzicem dla wszystkich klas
szablonowych, ktore kiedykolwiek zostang wygenerowane z
tego szablonu. Moze powsta¢ wiec taka przyktadowa

hierarchia:
grupa
tuzin<int> tuzin<osoba> tuzin<char>

Przydaje sie np. w przypadku, gdy definiujgc szablon klasy
chcemy nawigza¢ do klasy juz istniejgcej lub wykorzystaé
funkcje (rozbudowane) niezalezne od parametréw szablonu.
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Wzorce (szablony) klas

Inne przypadki:

Definiujemy Mamy i chcemy z niej dziedziczy¢

Klase zwyktg Klase Szablon klas
szablonowg
Zwyktg klase + + -
Szablon klas + + +
Klase + + -

szablonowg
(specjalizowang)

' Do konkretnej klasy (zwyktej czy specjalizowanej) nie mozna
odziedziczy¢ szablonu.

' Dziedziczenie szablonu jest mozliwe tylko od innego
szablonu.

' Klasa (zwykta lub szablonowa) moze odziedziczyé tylko klase
(zwykta czy szablonowa).
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