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Del 4 — Klassmallar, funktionsmallar och STL

Amnesomraden denna férelésning:
e Funktionsmallar (function templates)

Klassmallar

Mallar for medlemmar

e Specialisering
Slide 1 e Standardbiblioteket fér mallar (STL):
— Namnrymden std
— Iteratorer
— std::string, std::vector, std::1ist, std: :map,
std::set
— Algoritmer, funktionsobjekt
e Typinformation under kérning
Funktionsmallar
e Du vill skapa en funktion som kan anvindas med olika typer av
objekt
Slide 2 e Man kan anvénda generiska datatyper, funktionspekare och

typkonvertering, problemet ar att programmet inte blir

typséakert

e Ett bittre alternativ dr funktionsmallar (templates)
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class A {

public:
bool operator<(const A &a) const { return a.i < i; }
int i;

};

template<class T>

Slide 3 const T &max(const T &tl, const T &t2) {
return t1 < t2 7 t2 : ti1;
}
A a, b;
max(a, b);
max(2.14, 3.14);
Klassmallar
For att skapa en vektorklass som innehaller godtycklig typ
anviander man en klassmall (class template):
// i fil myarray.h
template<class T, int SIZE>
class MyArray
{
Slide 4 public:
MyArray() {}
const T &operator[](int i) comnst; // this &r konstant
T & operator[] (int i); // this &r ej konst
protected:
T array[SIZE];
s

// i fil myarray.cpp
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Slide 5

Slide 6

template<class T, int S> // obs hur klassen anges
const T &MyArray<T,S>::operator[](int i) const

{ return arrayl[il; }

template<class T, int S> // obs hur klassen anges
T &MyArray<T,S>::operator[] (int i)

{ return array[il; }

MyArray<int, 17> a; // instansiera

al2] = 5; // ok: kallar operator[], returnerar T&

Mallar for medlemmar

Funktionsmallar fungerar lika bra fér klassmedlemmar

class A {
public:
template<class T> operator T() const;
int data;
s
template<class T> A::operator T() const {
cout << "Ny typ: " << typeid(T) .name() << endl;

return T(data); // ok, men farligt
}
A a;
int i = a; // Ny typ: int
double d = a; // Ny typ: double

void *p = a; // Ny typ: pointer to void
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Specialisering
Ibland vet man hur man ska hantera vissa typer speciellt. Man kan
d& ange en specialisering (specialization).

class A
{
public:
template<class T> operator T() const;

Slide 7 int data;
s

template<class T>
A::operator T() const {
cout << "Unknown type" << endl;

return O;

template<>
A::operator int() const {
cout << "type was int" << endl;

return static_cast<int>(data);

Slide 8
template<>

A::operator double() const {
cout << "type was double" << endl;

return static_cast<double>(data);
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Exempel pa specialisering av en klass

// definition av ursprungsklassen
template<class T> class A {};

// specialisering, denna definition skapas for pekare

Slide 9
// av alla typer, T blir typen som pekas pa
template<class T> class A<T *> {};
// specialisering, denna definition skapas fo6r voidx
template<> class A<void *> {};
Standardbiblioteket for mallar
C++-standarden kraver att varje implementation av C++ kommer
med ett stort antal mallar for klasser och funktioner. Biblioteket
kallas Standard template library (STL). Allt innehall i STL ligger i
namnrymden std. Exempel pa funktionalitet:
Slide 10

e stringar (#include <string>), anvinds med std::string

e behéllarklasser (containers) (t.ex. #include <vector> som

anviands med std: :vector) med tilldelning och kopiering

e algoritmer (#include <algorithm>), anvéinds t.ex. med

std: :sort eller std: :foreach
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Slide 11

Slide 12

Strangar i STL
Standardbiblioteket bidrar med en kraftfull strangklass
std: :string. For minneseffektivitetens skull har de flesta

implementationer infért referensriakning.

e std::basic_string &dr en behallare som haller bokstéaver

sdsom char eller wchar_t
e std::string ar en typdefinition av std: :basic_string<char>
Exempel pa medlemsfunktioner:

basic_string& operator+=(const basic_string& s)
basic_string& insert(size_type pos, const basic_string& s)
iterator erase(iterator first, iterator last)

size_type find_first_of(const basic_string& s) const

bool empty() const, size_type size() const

Exempel pa stranganvandning:

const char *c = "C++";
string s(c); // skapa stréng
s += " is fun"; // lagg till stréang
cout << "True: " // anvand c_str() for

<< s.c_str() << endl; // tillgéng till data
cout << "Predecessor: " // anvand oper[] for

<< s[0] << endl; // tillgéng till bokstav
reverse(s.begin(), s.end()); // védnd pa bokstédverna

cout << s << endl;
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Slide 13

Slide 14

Vektorer 1 STL

STL innehaller en mycket anviandbar behallare std: :vector.

Denna vektor, till skillnad fran vektorer pa stacken, har dynamisk

allokering.

e C++-standarden anger att vektorer skall garantera

uppslagning och inséttning/borttagning sist i konstant tid

e Langsamma operationer ar inséttning efter/borttagning av

godtyckligt element

Exempel pa medlemsfunktioner:

void push_back(const T&), iterator erase(iterator pos)

iterator insert(iterator pos, const T& x)

iterator begin(), iterator end()

void clear(), void reserve(size_t), size_type size() const

Exempel pa anvindning av std: :vector:

vector<int> v; //
v.insert(v.begin(), 3); //
assert(v.size() == 1 && //
v.capacity() >= 1 & //

//

v[0] == 3); //
v.push_back(7); //

v.pop_back() ; //

vektorn inneh&ller heltal
sdtt in forst

size() ger antal element
capacity() ger max antal
element innan omallokering

hamta element O

satt in sist

ta bort sista elementet
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Iteratorer

For att iterera over behallare i STL finns iteratorer. Da man
anvander vector skulle man i manga fall kunna anvianda
indexoperatorn [], men for effektivitetens och enhetlighetens skull

har alla behallare en iteratorklass.

vector<int> v;
Slide 15

vector<int>::iterator ij; // skapa iterator
// iterera: jamfoér med v.end() som dr utanfér vektorn
for(i = v.begin(); i != v.end(); i++) // ++ ger nédsta elem
if(xi == 7) // * ger utpekat elem
cout << "Found ’7’ in element number "
<< (i - v.begin()) << endl; // ok: differens
Listor i STL
STLs lista &r en implementation som har samma egenskaper som
en dubbelldankad lista.
e C++-standarden anger att insdttning och borttagning skall ske
pa konstant tid
e Uppslagning av godtyckligt element ar en langsam funktion
Slide 16 eftersom man da maste iterera 6ver elementen

Exempel pa medlemsfunktioner:

void push_front(const T&), void push_back(const T&)
void pop_front(), void pop_back()

iterator insert(iterator pos, const T& x)

iterator erase(iterator pos)

bool empty() const, void clear(), size_type size() const
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Exempel pa anvindning av std::1list:

list<int> 1; // listan inneh8ller heltal
Slide 17 1.push_back(0); // lagg 0 bakerst
1l.push_front(1); // lagg 1 forst

1l.insert(++1.begin(), 2); // lédgg 2 efter forsta elem.
// listan inneh&ller nu 1 2 0

Avbildningar i STL

For snabb uppslagning finns en behallarklass std: :map

e C-+-+-standarden anger att uppslagning och insidttning med

nyckel skall ske pa sdmst logaritmisk tid.

e std::map ar implementerad som ett trdd och elementen &r
Slide 18 sorterade

Exempel pa medlemsfunktioner:

iterator find(const key_type& k)
pair<iterator, bool> insert(const value_type& x)
size_type erase(const key_type& k)

void clear(), size_type size() const
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Slide 19

Slide 20

Exempel pa anvindning av std: :map:

struct comp_string {
bool operator() (const char* sl, const char* s2) const
{ return strcmp(sl, s2) < 0; }

+;

// avbildar char* till int, och ordnar
// nycklarna enligt comp_string

map<const char*, int, comp_string> months;

months["januari"] = 31;

months ["februari"] = 28;

months["december"] = 31;

cout << "juni har " << months["june"] << " dagar" << endl;

Algoritmer
I STL finns manga anvindbara algoritmer. De opererar pa
iteratorer och eftersom iteratorer finns for alla behallare fungerar

algoritmerna pa alla behallare.

#include <algorithm> // algoritmer

int all = {1, 4, 2, 8, 5, 7};

const int n = sizeof(a) / sizeof(int); // antal element

sort(a, a + n); // sortering

copy(a, a + n, // utmatning
ostream_iterator<int>(cout, " ")); // 1 2 457 8

std::vector<int> b;
b.push_back(7);

sort(b.begin(), b.end()); // sortering
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Funktionsobjekt

Nar man anviander funktionspekare sker alla anrop genom att
avreferera pekaren. Samtidigt ar det inte mdjligt att gora

funktionen inline. En béttre 16sning ar funktionsobjekt:

struct less_abs
: public binary_function<double, double, bool> {
bool operator() (double x, double y)
Slide 21 { return fabs(x) < fabs(y); }
s

vector<double> v;

sort(v.begin(), v.end(), less_abs()); // konstruera
// less_abs-objekt
vector<int> u(100);

generate(u.begin(), u.end(), rand); // rand &r fkt.pekare

Typinformation under kérning

e Genom operatorn typeid() far man en instans av klassen

type_info som innehaller typinformation
e type_info har en metod name () som ger klassens namn
Exempel pa anvandning:

class A {};

Slide 22, .o = 1o 4.

const type_info &tA = typeid(A); // typinfo pa& klass

const type_info &ta = typeid(*a); // typinfo p& objekt

cout << tA.name() << endl; // namn pd typ

if (tA == ta) // typer kan jamfoéras
cout << "They are the same" << endl;

if (ta.before(tA)) // typer har en ordning

cout << "ta is before tA" << endl;



