Wzorce funkcji (szablony)

Wzorce funkcji (ang. function template) daja mozliwos¢ wielokrotnego wykorzystywania tego samego kodu
funkcji dla r6znych typow danych.

Zat6zmy, ze chcemy zdefiniowa¢ funkcje min (), ktéra wybiera mniejsza z dwoch liczb catkowitych lub
rzeczywistych.

a) Podejscie tradycyjne: tworzymy dwie funkcje

int min(int a, int b) { double min (double a, double Db) {
if (a<b) return a; if (a<b) return a;
else return b; else return b;

Kompilator na podstawie typow
dostarczonych w wywotaniu funkcji wzorzec
generuje oddzielny kod do obstugi T min(T,T)

b) Zastosowanie wzorca funkcji: tworzymy jeden kod, z ktérego kompilator generuje potrzebne funkcje:

template <class T> T min(T a, T Db){
if (a<b) return a; // return a < b ? a : b;
else return b;
} programista pisze

«— Wzorzec funkcji

kazdego wywolania / \
v

funkcja wzorcowa funkcja wzorcowa funkcja wzorcowa

int min (int, int) double min (double, double) Ulamek min (Ulamek, Ulamek)

Analiza nagléwka wzorca min:

stowa kluczowe nazwa zastepcza typu danych uzywana w definicji
¢ wzorca, zawsze musi by¢ poprzedzona stowem
template <class T> T min(T a, T b) class

Nazwa zastgpcza typu danych jest uzywana w definicji funkcji jako typ danych, kompilator zastapi ja nazwa
rzeczywistego typu danych podczas tworzenia okreslonej wersji funkcji.
Uwaga: standard C++ wprowadza nowe stowo kluczowe typename:

template <typename T> T min(T a, T b)

ktére lepiej oddaje znaczenie tej konstrukcji.

Jak to dziata: wywotanie funkcji min() z aktualna listag parametréw powoduje wygenerowanie funkcji,

w ktorej typy wzorca zostang zastgpione typami aktualnymi, czyli zostanie wygenerowana odpowiednia
wersja funkcji int min (int, int) lub double min (double, double).

Przyktad uzycia wzorca:

int main () {

int i=2, j=5 ;
double x=1.5, y=2.
cout << "min (i, J)
cout << "min (x,y)

w

"<< min(i,j) <<"\n" ; // int min(int, int)
= "<< min(x,y) <<"\n" ; // double min (double, double)

Pytanie: czy mozemy uzy¢ ten wzorzec dla napiséw, na przyktad:

char *wskl="piotr", *wsk2="adam";
cout << "min (wskl,wsk2) = " << min(wskl,wsk2) <<endl;
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Wzorce klas

Wzorce klas (szablony, ang. templates) pozwalajq realizowac zalezne od typu danych wersje klas ogdlnych.
Pojecia:
e konkretyzacja (ang. instantiation) - przysposobienie klasy do przechowywania konkretnych obiektow
e parametry typow (ang. type parameters) - og6olne identyfikatory typow wykozrystane do definicji wzorca
Przyktad definicji klasy Punkt:
class Punkt {
int x; int y;
public:
Punkt (int xx=0, int yy=0)

{ x=xx; y=yy i}
void DrukujWsp () ;

}i

void Punkt::Drukuj ()
{

cout << "Wspolrzedne : " << x << " " << y << endl ;

}

Chcemy te definicj¢ uogolni¢, tak aby wspotrzedne mogty by¢ roznych typow:

template <class T>
class Punkt {
Tx; Ty

public
Punkt (T xx=0, T yy=0) // definicja funkcji inline
{ x=xx; y=yy ;}
void Drukuj () ; // funkcja zdefiniowana na zewnatrz klasy

o

template <class T>
void Punkt<T>::Drukuj ()
{

cout << "Wspolrzedne : " << x << " " K< y << endl ;

}
. Przyktad funkcji testujace;j:

int main ()
{

// deklaracja obiektu parametryzowanej klasy
Punkt<int> ai (3, 5);

Punkt<double> ad (3.5, 2.3) ;
ai.Drukuj () ;
ad.Drukuj () ;
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Przyktad - klasa vector

Klasa vector pozwala przechowywac obiekty roznych typow, nazywana jest kontenerem (ang. container
class w jezyku polskim spotyka si¢ thumaczenia kolekcja, kontener, zasobnik) :

vector <int> a; // wektor pusty elementdéw typu int
vector <double> b(2); // wektor o 2 elementach typu double

vector <string> c(5); // wektor o 5 elementach typu string

Stanowi alternatywe dla tablicy, typu wbudowanego w jezyk C++:
int tabl[10]; // tablica wbudowana
vector<int> tab2(10); // tablica jako wektor o okreslonej dlugosci
Korzystanie z klasy vector wymaga dotaczenia pliku nagtowkowego:
#include <vector>
i przestrzeni nazw std.

Przyktad: przygotowujemy ksiazke telefoniczng

// wersja a) - "tradycyjna" z tablica wbudowana:
struct Pozycja {
string nazwisko;
int numer;
i
Pozycja ksiazka tel[1000];
void drukuj pozycje(int 1)
{
cout << ksiazka tel[i].nazwisko <<'
<< ksiazka tel[i].numer <<endl;

A}

}

Wada: tablica wbudowana ma staty rozmiar

// wersja b) - z wykorzystaniem klasy vector
#include <vector>
using namespace std;
struct Pozycja {

string nazwisko;

int numer;
i
<vector> Pozycja ksiazka tel(1000); // wektor o 1000 elementdw
void drukuj pozycje(int 1)
{

// korzysta sie tak samo jak z tablicy
cout << ksiazka tel[i].nazwisko <<' '

<< ksiazka tel[i].numer <<endl;

}
// zwiekszenie rozmiaru o n: funkcja resize()

void dodaj pozycje (int n)

{

ksiazka tel.resize(ksiazka tel.size()+ n);

}
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Wstawianie wartosci do wektora

// metoda 1: za pomoca funkcji push back ()

vector<int> v;
1<10;
v.push back (i) ;

for (int i=0 ;

vector<string> s;

string tekst;

while ( cin >> tekst
s.push back (tekst)

vector<int> vl;
int t[41={1,2,3,4};

for (int i=0;i<4;

)

’

++1)

//

it++)

//

//

//

vl.push back(tab[i));

// metoda 2:
vector<int> v0 ;
int t[4]1={1,2,3,4};
v1(4, 99
0)

vector<int>
vector<int> v2 (7,
vector<int> v3(t,

vector<int> v4 (vl);

Dziatania na wektorach

for (i=0 ; i<vl.size();
cout << v[i] << "
cout << "\n";
for (i=0 ; i<v2.size();
v2[i] = i*i ;

vl.push back(99) ;
v2.pop_back() ;

v3
vl.assign

v2

(t+1, t+3)

)

"w

’

’

t+2)

’

//

;o //
//
;o
//
//

i++)

’

i++)

pusty wektor o

dodaj na korncu

pusty wektor o

dodaj na koncu

wektor pusty
wektor
wektor
wektor
pierwsze 2 elementdw

elementach typu

wektora wartosc

elementach typu

int

string

wektora napis

o 4 elementach typu int o wartosci 99
o 7 elementach typu int o wartosci 0
zbudowany z tablicy t:

inicjalizacja innym wektorem

// dostep do elementdw wektora

// dostep do elementdw wektora

//
//
//
//
//

dodanie elementu na koncu

usuniecie elementu z konca
przypisywanie wektordw
przypisywanie wartosci wektorowi vli:
od elementu t[1l] do elementu t[3]
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W jaki sposéb wektor rosnie?

e  Aby samemu zmienia¢ rozmiar wektora dynamicznie trzeba:

przydzieli¢ nowa, wigksza pamig¢,

skopiowac poprzednig zawarto$¢ pamigci w nowe miejsce,

zwolni¢ poprzednia, niepotrzebna juz pamig¢,

jesli elementy sa obiektami typu klasy, trzeba zdefiniowac i uzy¢ odpowiednie konstruktory i destruktory

e Jak jest to realizowane w klasie vector ?

Rezygnuje si¢ ze zwigkszania wektora przy kazdym wstawianiu. Jezeli wektor musi si¢ zwigkszyc, jest on
zwigkszany nadmiarowo, tak, ze bedzie mozna wstawi¢ wiele elementow bez potrzeby przydzielania pamigci.
Ile wynosi nadmiar, zalezy od implementacji. Dla ré6znych typoéw moga to by¢ réozne wartosci.

e Dla kazdego wektora definiowany jest wigc:

rozmiar (ang. size) - ilo$¢ elementow wektora,

pojemnosc¢ (ang. capacity) - liczba elementdw, ktore trzeba wstawié, zanim zwigkszy si¢ przydzial pamigci.
e  Przyklad:

#include <vector>
#include <iostream>

using namespace std;
class Punkt {
int x,vy;

}s

int main ()

{

vector<int> x;
cout << "x: rozmiar= " << x.size()

<< " pojemosc= " << x.capacity() << endl;

for (int i=0; i<300; ++i) {

x.push back(i);

cout << "x: rozmiar= " << x.size()
<< " pojemosc= " << x.capacity() << endl;
}
Wyniki (g++ Linux):

x: rozmiar= 0 pojemnosc= 0

x: rozmiar= 1 pojemnosc= 1

X: rozmiar= 2 pojemnosc= 2

X: rozmiar= 8 pojemnosc= 8

x: rozmiar= 9 pojemnosc= 16 // podwojenie
X: rozmiar=16...poJjemnosc= 16

x: rozmiar=17...pojemnosc= 32

x: rozmiar= 300 pojemnosc= 512
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. Przyktad: drukowanie sktadowych wektora rozdzielanych spacja

#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std ;
void drukuj (vector<int> §&);

int main () {
int t[] = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} ;
vector<int> v (t,t+10);
drukuij (v) ;
return 0;
}
void drukuj (vector<int> &v)
{
cout << '({'
for (int 1=0 ; i<v.size(); i++) // dostep do elementdéw wektora
cout << v[i] << " ' ;
cout << '}' << endl;

. To samo z przeciazaniem operatora wyjscia, sktadowe rozdzielane przecinkiem

#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std ;
ostream &operator<<(ostream &,const vector<int> §&);

int main ()
{
int t[] = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} ;
vector<int> v (t,t+10);
cout << v << endl;
return 0;

}

ostream &operator<<(ostream &S, const vector<int> &v) {
S<<'{";
for (int 1i=0;i<v.size () ;1i++)
{
if(i) S <<','";
S <<v[i];
}
S <<},
return S;
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. Przyktad: wcezytanie pliku do wektora; kazdy element wektora zawiera jeden wiersz tekstu

#include <string>
#include <iostream>
#include <fstream>
#include <vector>
using namespace std;

int main() {

vector<string> v;

ifstream we ("plik.txt");

string wiersz;

while (getline (we, wiersz, '\n'))
v.push back(wiersz);

for (int 1i=0; i<v.size(); i++)
cout << 1 << ": " << v[i] << endl;

#include <string>
#include <iostream>
#include <fstream>
#include <vector>
using namespace std;

int main () {
vector<string> v;
ifstream we ("plik.txt");
string wyraz;
while (we >> wyraz)
v.push back(wyraz);
for (int 1=0; i<v.size(); 1i++)
cout << 1 << ": " << v[i] << endl;

o Wyswietl plik tekstowy wierszami od konca, numeruj wiersze

#include <string>
#include <iostream>
#include <fstream>
#include <vector>
using namespace std;

int main () {
vector<string> v;
ifstream we ("plik.txt");
string wiersz;
while (getline (we, wiersz, '\n'))
v.push back(wiersz);

int licznik = v.size();
for(int 1 = 0; 1 < licznik; 1i++) {
int nrWiersza = licznik-i-1;
cout << nrWiersza << ": " << v[nrWiersza] <<

Przyktad: wezytanie pliku do wektora, kazdy element wektora zawiera pojedynczy wyraz

endl;
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o Wyswietl plik tekstowy wyraz po wyrazie (wyrazy sa oddzielane spacjami)

#include
#include
#include
#include

<string>
<iostream>
<fstream>
<vector>

using namespace std;

int main () {
vector<string> v;
ifstream we ("plik.txt");

string

slowo;

while (we>>slowo)
v.push back (slowo);

int licznik = v.size();

for(int 1 = 0; 1 < licznik; 1i++) {
cout << v[i] << endl;

}

Przyktad: wyszukiwanie binarne, gdy tablica jest zdefiniowana jako obiekt klasy.

const int nieZnaleziono=-1;

int binSzukaj (const vector<int> &t, int x) {
int dolnaGranica=0;
int gornaGranica=t.size()-1;
while (dolnaGranica <= gornaGranica)

{

}

int aktInd = (dolnaGranica +

gornaGranica) /2;

if (x==t[aktInd]) return aktInd;
if (x<t[aktInd])

gornaGranica=aktInd-1;

else

dolnaGranica=aktInd+1;

return nieZnaleziono;
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