1. Template (sablon)
1.1. Fiiggvénysablon

Maximum fliggvény megvaldsitdsa fiiggvénynév tulterheléssel.

inline float Max ( float a, float b ) {
return a>b ? a : b;

}
inline double Max ( double a, double b ) {
return a>b ? a : b;

}
inline UTI Max ( UTI a, UTI b ) {
return a>b ? a : b;

}

Az unalmas munkat hagyjuk a forditéra, megvaldsitds sablonnal.

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

1.2. Fiiggvénysablon példanyositas

Max sablon példanyositdsa. Sablon paramétert a fordité hatdrozza meg a fiiggvény paraméter tipusa
alapjan.

double x, y, res;

// ... —assigning some values to x &y
res = Max(x—1,y+2.5); // Max<double>
int m = Max( 5, 13); // Max<int>

Ha nincs fiiggvényparaméter, akkor hogyan lehet példdnyositani a fiiggvényt?

template < typename T >
T any ( void ) {
// return a random value of type T;

}

Py

Példanyositas explicit mindsitével.

int i = any(); // Hibds
int i = any<int >(); // OK

1.3. Osztalysablon

Egyszerti egészeket tartalmazo stack osztaly.

class Stack {
// implementation
int top;
int S[100];
public:
// interface
Stack () : top(—1) { }
void push ( int V ) { S[++top] = V; }
int pop (void) { top——; return S[top+1]; }
// other operations




Irjunk generikus stack osztilyt, tetszdleges tipusti adatok tdroldsdra. A T tipustél bizonyos operatorokat
elvarunk, pl. =.

template < typename T >
class Stack {
// implementation
int top;
T S[100];
public:
// interface
Stack () : top(—1) { }
void push ( const T& V ) { S[++top] = V; }
T pop (void) { top——; return S[top+1]; }
// other operations

1.4. Osztalysablon példanyositasa

Stack<int> istk;
Stack <double> dstk;

Sablon paraméter egész érték is lehet. Adjuk meg a stack méretét sablon paraméteren keresztiil.

template <typename T, int N >
class Stack {
// implementation
int top;
T S[NT;
public:
// interface
Stack () : top(—1) { }
void push ( const T& V ) { S[++top] = V; }
T pop (void) { top——; return S[top+1]; }
// other operations

)i

Stack<string , 100> sstk;

1.5. sablonok definialasa

Szokésos sablon definidlés.

template <typename T>

class C {

public:
coO { . . .} // konstruktor név nem tipus
~CO) { . . . } // destruktor
void f() { . . . } // member function

}s




Sablon definidlas teljes formédban

template <typename T>

class C {

public:
C<T>() { . . .} // konstruktor
~C<T>() { . . . } // destruktor
void f() { . . . } // member function

}s

Hatvanyoz6 fiiggvénysablon:

template < unsigned N, typename T >
T Power ( const T& v ) {

T res = v;

for ( int i=1; i<N; i++ )

res %= v,

return res;

}

void f() {
double dl = Power<5>(1.2);
double d2 = Power<5,int >(1.2);
std ::cout << dl << """ << d2;

}

1.6. Fiiggvénysablon specializacio

template<class T>
bool cmp(T const& a, T const& b) { return a < b; }

template<class T>
bool cmp( T+ const& a, T const& b) { return xa < xb; }

bool cmp(const chars a, const char+ b) { return strcmp(a, b)<0; }

Faktoridlis kiszdmitasa forditasi id6ben sablon felhasznaldsaval. Nem biztos, hogy hasznos, de j6 példa
a specializdlasra.

template<unsigned N>
unsigned long Fact ( void ) {
return NxFact<N—1>();
1
template <>
unsigned long Fact<0>( void ) {return 1; }

1.7. Osztalysablon specializacio

template < typename T >
class C {
// common implementation

}
template< typename T >
class C<Tx> {
// implementation for the specified subset

}




1.8. Sablon paraméterek lehetséges specializalasa

const T konstans tipus

T* pointer

T& hivatkozas (referencia)

T[integer-constant] | tdmb

type (*)(T) T tipust argumentummal rendelkezé fiiggvénypointer.

T T visszatérési értékkel rendelkezd fiiggvénypointer.

T*)(T) T tipusu argumentummal és visszatérési értékkel rendelkezd fiiggvénypointer.

1.9. Typename kulcsszé hasznalata

template < typename T >

void f () {
typename T::tlx m2; // declaration
T::t2+ m3; // expression
}

1.10. Fiiggvény objektum

template <typename T>
class Greater ({
T value;
public:
Greater (const T& v) : value(v) {}
bool operator ()(const T& x)const { return x>value; } // inline

)i

template < typename T, typename Comparator >
T« find ( T% pool, int n, const Comparator& comp ) {

T+ p = pool;

for ( int i = 0; i<n; i++ ) {
if ( comp(xp) ) return p; // success
p++;

1

return 0; // fail

}

double A[100]; doublex p = find (A, 100, Greater <double>(5) );




1.11. Alapadatok inicializalasa

template <template <typename ,int> class Tomb, typename T, int N >
ostream& operator <<(ostream& os, const Tomb<T,N>& tt ) {

for (int i=0; i<N; i++) cout<< tt.t[i] <<’

return os;

}

template<class T, int N>
class Tomb {

T t[N];
public:
Tomb () {
for (int i = 0; i < N; i++)
tfi] = T(O; // Generikus default. Alaptipusokndl 0
}

T& operator [](int i) {
if (i <0 Il i > N)
throw "Index _hiba";
return t[i];

}

friend ostream& operator<< <>(ostream& os, const Tomb<T,N>& tt );
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Figyeljiik meg az ostream& operator<< <>(....) deklardcidjandl a <> iires template pa-
ramétert. Mivel a barat fiiggvényt fiiggvénysablonbdl éllitjuk eld, ezért ezt jelezni kell. Ha a fiiggvény
paraméterbdl a fordité kovetkeztetni tud a sablon paraméterre, akkor a sablon paraméter lehet iires is. Ha
nem irjuk ki, akkor a fordité automatikusan nem példanyositja a barat operatort és linkelési hiba keletkezik.

A Tomb () konstruktorban a t[i] = T() értékadas a beépitett tipusokat inicializalja. Ha ez nincs, és int
tipusu adatokat tarolunk a tombbe, akkor az elemek értéke nem meghatarozott. Osztalyok esetén viszont a
tomb elemeit kétszer inicializdljuk. Hogyan lehet ezt elkeriilni?

Moédositsuk a konstruktort a kovetkezd médon:

template<class T, int N> class Tomb {
T t[N];
public:
Tomb () {
if ( !IsClassT<T>::Yes ) {
for (int i = 0; i < N; i++)
t[i] = T(); // Generikus default. Alaptipusokndl 0

[rjuk meg a TsClassT<T> osztilysablont.

template< typename T>
class IsClassT {

public:

template<class X> static char Test( int X::x );
template<class X> static long Test( ... );

enum { Yes = sizeof( IsClassT<T>::Test<T>( 0 ) ) == 1 };
enum { No = !Yes };




A megoldéshoz részleges tagfiiggvénysablon specializalast hasznilhatunk. A Test () fiiggvény kiilon-
boz6 méretd adatot ad vissza, annak a fiiggvényében, hogy milyen paraméterrel hivjuk. :: tagvilaszté
operatora csak osztdlyoknak (struktirdknak) lehet. A Test (int X::* ) egész tagvdltozéra mutatd
pointert vir. Egyébként a Test (...) fliggvény jatszik szerepet. Az IsClassT<T>::Test<T> (0)
paramétere trilkkosen O, ami lehet egy memoriacim érték, de illeszkedik a valtozé fiiggvényparaméter
listara is. Ha a T sablon paraméter class, akkor a char Test (int X::x) fliggvényt generélja
ki a fordit6. A sizeof () operdtor forditdsi idében értékelédik ki, tehat csak az fontos, hogy a T
sablon paraméterrel melyik tagfiiggvényt példdnyositja a forditd, de a fiiggvény futdsi idében nem hivodik
meg. Ezért a Test () fiiggvényeket csak deklardltuk, és nem definidltuk. Akkor is a char Test (int
X:: ) fiiggvényt példanyositja a forditd, ha olyan osztéllyal példdnyositjuk a sablont, aminek egyetlen
tagvaltozéja sincs.

Sajnos ezt a szép megoldast az dltalunk ismert forditok nem értik, forditasi hiba keletkezik. Az
IsClassTHelper belsd struktira bevezetésével azonban elegendd segitséget kapnak a forditok, igy
mar megbirkoznak a feladattal Az IsClassT template a www.hit .bme.hu/~izso/modtomb.cpp
példaprogram segitségével tesztelhetd.

template <typename T> class IsClassT ({

struct IsClassTHelper
{

template <typename X> static char Test( int X::x );
template <typename X> static long Test( ... );

}s

typedef IsClassTHelper H;

public:
enum { Yes = sizeof( H::template Test<T>( 0 ) ) == sizeof(char) };
enum { No = !Yes };

s




[rjunk osztalysablont, ami eldonti, hogy az elsé paramétere konvertalhaté-e a masodik paraméterre.

template<class T, class U> class Conversion {

typedef char Small;

struct Big { char dummy[4]; };

static Small Test(U);

static Big Test (...);

static T MakeT ();
public:

enum{ cxists = sizeof( Test( MakeT() ))==sizeof( Small ) };
1




