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e template class (szablon klasy)
— to sposob na uogdlnienie typow,
na ktérych pracuje klasa.

© Podobnie, jak dla szablondéw funkgji,
ciato klasy poprzedzamy stowami:

template<class MojTyp>

( typename i class sg wymienne)

© Obiekt klasy deklarujemy tak:
Klasa<Typ> Obiekt ;

© Szablon nie jest jeszcze klasa.
Konkretyzacja szablonu do klasy
zachodzi w miejscu uzycia.
Kompilator sprawdza, czy zakodowane
dziatania na danym typie sg mozliwe.

Uwaga. Klasa nazywa sie wtedy:
Klasa<Typ>

Ciekawostka: wiele bibliotek to
szablony klas. To dlatego sg one
kompilowane wraz z naszym kodem.

VO S

4> template

O~ O un

~MHA MyData int

std;

class T
class MyData {
T x;
public:
MyData (T x) : x ( x) { }
T GetX () { X; }
void SetX (T x) { x= x ; }
}s

int main() {

i(
MyData<float> f (
MyData<char c (

)
)
)

Itl

int q ;

MyData<int ; cout

ip ( 4q )

MyData
cout

MyData<int M(1i);
M.GetX().GetX() endl;



https://onlinegdb.com/MqpES988K

¢ template class c. d. 4 template <class T

struct MyData {
© Implementacja metod : T Xx;

(w tym konstruktorow i operatoréw) MyData (T );

poza ciatem szablonu: : T GetX () { x; }
. 9 void SetX (T );

kazdg metode poprzedzamy przez 10 MyData (MyData& ) ;

: s

template<class MojTyp> 19

12> template <class T

14> MyData<T>::MyData (T x) : x ( x) { }

15

16 template <class T

17 - void MyData<T>::SetX (T _x) {

18 X = X ; }

19

20, template <class T

Klasa<Typ> 21 - MyData<T> MyData<T>:: (MyData<T>& 0Obj) {
22 MyData<T> ( x + Obj.x ) ;
23}
24
25 - int main() {
26 MyData<int> iA ( 5 ) , iB ( -2 ) ;
27 cout (iA + iB).GetX() endl;
28 }

a nagtéwek klasy uogdlniamy do:
Klasa<Typ>::Metoda (...)
Rowniez wywotujgc konstruktor

lub podajgc typ obiektu naszej klasy
(ktora stata sie szablonem) , piszemy:



https://onlinegdb.com/Qv4lVupdc

¢ template class c. d.

[Link]
® Szablon moze pracowac na wielu typach. 4~ template <class U, class V - int
Wyszczegodlniamy je w <> po przecinku: " 5+ struct MyPair {
5 e
template<class Typl, class Typ2> 7 Vy;
) _ _ : MyPair-(U _x, V _y) : x (x) , y (Ly) {}
Wowczas obiekt deklarujemy tak: g void Print () ;

Klasa<Typl, Typ2> Obiekt ;

template <class U, class V
void MyPair-<U, :: Print () {

© Mozemy tez poda¢ domysiny typ, np.: EeE oo -

}

int main() {
« MyPair<int , char > P1 ( 12
MyPair<char, float> P2 ( 't' ,
K'Lasa<Typ1> Oblekt : .20 > MyPair‘ Str‘ing P3 ("abc",
2 P1.Print ();

oznacza wiec, ze typem V jest int. P2.Print ();
2 P3.Print ();
}

template<class U, class V = int>

Wodwczas obiekt mozna zadeklarowac bez
specyfikowania tego typu. Taka deklaracja:



https://onlinegdb.com/DoKAPq_M4

¢ template class c. d.

template <class T, int len

©® Szablonowi mozna podawac parametry
pozatypowe (non-type). Np. gdy zapiszemy:

T Data[len] i)
int size len;

T& [] (int 1) £
Data[i];

template<class Typl, int len>
to obiekt mozna zadeklarowac np. tak:
Klasa<Typl, 4> Obiekt ;

Stowo ,,pozatypowy” moze nieco mylic.

Sposréd dopuszczonych mozliwosci, MyData< int , 8> iM ;
warto wymieni¢ int oraz float. 15 MyData<float, 4> fM ;
16 {int 1 1: 3 iM.size;
iM[i-1] = i
Ta funkcjonalnos¢ bardzo sie przydaje, 18 fint 1 =193 fM.size; i

gdy szablon zawiera tablice danych 19 fM[i-1] (float) i;
o elastycznym rozmiarze lub wymiarze. 20
(auto& e : iM.Data) cout
cout endl;
(autof e : fM.Data) cout
cout << endl;



https://en.cppreference.com/w/cpp/language/template_parameters
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¢ template class c. d.

©® Uogdlnienie zaprzyjaznienia (friend)
W naszym szablonie
dla zewnetrznej funkc;ji,
ktdra wykorzystuje nasz szablon.

Polecenie friend trzeba uogolnic.
Ale podajgc tutaj typ, musimy dac inny,
niz typ naszego szablonu.

Powodem jest zakaz shadowingu
zagniezdzajgcych sie szablonow.

Np. gdy funkcja przyjmuje nasz szablon,
To polecenie friend ma postac:

template<class U>
friend Typ funkcja (Klasa<U> 0bj) ;

gdzie typ U jestinny niz T.

[Link]

template <class T
struct MyData {
s
MyData (T );

* template <class U

friend MyData<U ar * ( MyData<U>& Obj ) ;
}s

template <class T
MyData<T>::MyData (T x) : x ( x) { }

template <class T

MyData<T: (T k, MyData<T>& 0bj ) {
MyData<T> ( k * Obj.x ) ;

}

int main() {

MyData<double> fA ( 3. ) ;

cout {(1Z 5% S FAS G T endl;
}



https://onlinegdb.com/h7AJcNHux

o 1 #ifndef __MyData__ [Lh1k]
e template class c.d. Jak podzieli¢ kod z szablonem klasy? 2 #define __MyData__
3
© Wykonujemy podstawowe kroki podziatu (por. Wyktad 8). 4 - template <class T> struct MyData {
5 T Xx;
Przed koncem pliku nagtowkowego (.h) 6 MyData (T );
za’chzarr_\yjego plik implementacyjny (.C) 7 T  GetX () { return x; }
poleceniem: 8 void SetX (T );
_ 9 MyData operator+ (MyData& ) ;
#include "MyTemplate.C" };

© Mozemy sprawdzac poprawnosc kodu szablonu poprzez: #include "MyData.C"

g++ -fsyntax-only MyTemplate.h

#endif

o , - T :
Na koncu kompilujemy wytgcznie plik klienta D T ——

g++ PlikKlienta.C -0 aplikacja.exe MyData<T>::MyData (T _x) : x (_x) { }
template <class T>
void MyData<T>::SetX (T _x) {

#include "MyData.h"
X = _X ; }

#include <iostream>
using namespace std;

template <class T>
MyData<T> MyData<T>::operator+
(MyData<T>& 0bj) {

return MyData<T> ( x + Obj.x ) ;
}

WO 00 ~N O U1 B W N =

int main() {
MyData<int> tA ( 5 ) , iB ( -3 ) ;
cout << (1A + 1B).GetX() << endl;
¥

1
2
3
4
5
6
7
8



https://replit.com/@KrzysztofPiasec/template-class-chclient-1#MyData.h

pair <T1,T2>

to szablon do przechowywania par,
ktére mogg by¢ réznych typow.

Jest dostepny w bibliotece <utility>.

Deklaracja pary z wpisaniem elementéw:

pair<Typl,Typ2> P (0Objl, 0bj2);
Polecenie make pair (Objl, 0bj2)
tworzy pare w tym miejscu.

Pare mozna tez zwracac z funkcji.

Mozna tez zwrdcic przez zbior: {..,..} .

Elementy pary P dostepne sg przez:
P.first i P.second

Z pary mozna tez rozpakowaé do zmiennych:
tie(Varl, Var2) = P ;

Od C++17 dostepne jest tzw.
structured binding (wigzanie strukturalne):
auto& [Varl, Var2] = P;

Zmienne sg tu od razu deklarowane.
Mozna zablokowac zapis: auto& — auto.

std;

pair<float,float
¥ float Low = Data[@] ) High
- (int i ;1< size; i++) {
Low min (Low , Data[i]) ;
High = max (High, Data[i]) ;

)hake_pair (Low, High) ;
Areturn { Low , High } ;
}

int main () {
float Data[7]= { 5 s s

4

cout "Lo/H1i: '
float Lo, Hi;
P ;
24 cout "Lo/Hi: ™ Lo

25

26> auto [ Lo2 , Hi2 ] = P ;

27 cout
28 }

"Lo/Hi: ™ Lo2 tt Hi2

[Link]

MinMax (float* Data, int size) {
Data[@] ;

// Tak tez mozna

);

P.second

endl;

endl;



https://onlinegdb.com/t6hZYI8hRX

[Link]
e tuple <T1,T2,...> [9“ kTOtka]_ i tuple<char,char,int> MinMaxSize (char*® Napis) {
to szablon do przechowywania wielu obiektdw, 7 4 char Lo - Napis[@], Hi - Napis[2];
ktore mogg by¢ réznych typow. & int ind ;
Jest dostepny w bibliotece <tuple> . ( ; Napis[ind] ; ind++) {
& Lo = min (Lo , Napis[ind]) ;
© Deklaracja tupli z wpisaniem elementow: 1 = max (H1 , Napis[ind]) ;
tuple<T1,T2,...> T = {01, 02, ...} ; | S N GO L DN

apmA 1 s
2 Lna -II'- 3

® Polecenie make tuple (01,02,..)
stworzy krotke (tuple) w danym miejscu. int main () {

TUp_Ie AUEZRE te,Z _Z)Nracac Z fl;mkcjl' char Napis[] “programowanie” ;

Mozna tez zwrdcic przez zbior: {..,..} . ; v
tuple<char,char,int> Info = MinMaxSize (Napis);
cout "Min/Max/size: " get (Info) C
.......................... > (Info) o get (Info) endl;

2
2

1

® Elementy tupli T dostepne sg przez:
get<0>(T) , get<l>(T) |,

(]

char lo, hi;
int size;
tie (lo, hi, size) Info;
cout "Min/Max/size: " lo
hi C size endl;

® Z tupli mozna tez rozpakowac do zmiennych:
tie (V1,V2,...) =T ;

[ WS S T L L

~J Q1Ln.h (¥

® 0d C++17 mozna tez uzywac
structured binding (wigzanie strukturalne):
auto& [V1,V2,...] =T,;

W NN KN
O 00

@
\4

auto [ lo2 , hi2 , size2 ] Info;
cout "Min/Max/size: " lo '

Zmienne sg tu od razu deklarowane. . .
hi size endl;

Mozna zablokowac zapis: auto& — auto.

w w w
w N

—
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valarray <T>
to szablon dla tablicy elementéw typu T.

Jest zaprojektowany pod dziatania blokowe. std;

Obiekt mozna deklarowad z przypisaniem,
albo podajac: tylko rozmiar ‘
lub: inicjowang wartos¢ (jednolicie

na kazdym z elementéw) + rozmiar.

int main () {
valarray<float> arrl = {1, 3,
valarray<char> arr2 (99);
valarray<float> arr3 (-1, 6);

0 ~Nowv b wNR

\D

Metoda size() podaje liczbe elementdw. cout "size of arrl arrl.size ()
Obiekt[i] udostepnia i-ty element. Element arrl[3] : arri[:]

Sum of elements : arrl.sum()
Metoda sum() zwraca sume z elementow.
valarray<float> arr4 arr3 ) arr3 ;

Dziatania blokowe

> operatory 2-argumentowe na obiektach

> funkcje analityczne (spis funkcji)

> wtasna funkcja (nast. strona) valarray<float> v_angles (92) , v_TrigOne (90);
(int i F 5 it++)

Petla zakresowa dziata na valarray . """‘"'"'----v-m.....__}{:angles[i] i * M_PI o

e : arrd4) cout 3
cout endl;

v_TrigOne = (v_angles) ,
( (v_angles) ,

(auto& e : v_TrigOne) cout e



https://cplusplus.com/reference/valarray/
https://onlinegdb.com/Ba0VDtA7cD

valarray <T> c.d.

Obiekt valarray przekazany do funkgc;ji
zna swoj rozmiar.

Obiekty valarray sg sortowalne.
Dwoma pierwszymi argumentami sort
sg ,,adresy” pierwszego i ostatniego
elementu do posortowania.

Doktadniej — tzw. iteratory

wskazujgce na te elementy.

Dla valarray, otrzymujemy je dzieki
poleceniom begin (..) i end (..) .

Metoda apply(funkcja) pozwala wywotac
naszg funkcje na kazdym elemencie.

Polecenie slice (begin, size, step)
zwraca podtablice z elementéw
od begin, co krok step i rozmiaru size.

Metoda resize(x) zmienia rozmiar obiektu.

Niestety, zawartosc sie zeruje.

: V) cout
cout endl;

}

float MysSquareFun (float x) {
it X X

16/

int main () {
valarray<float> vx = {6, 5,

sort( begin(vx) , end(vx) ) ;
MyPrint ( vx );

valarray<float> vslice
MyPrint ( vslice ) ;

vx.resize (5);
MyPrint ( vx ) ;

3

3

-3

3

}s

|
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e Iterator -to kazdy obiekt, ktory wskazuje
na element tablicy (kontenera danych). 6 void Print (autoZ Object)
Jest to uogdlnienie wskaznika. 7 (auto& e : Object) cout

cout endl;

begin(T) i end(T) zwracajqg iteratory:

pierwszego elementu oraz po-ostatniego. 10 - int main() {

Dziatajg dla: tablic, valarray, ... - int T[4];
e W <numeric> i <algorithm> s3g polecenia ‘.’alapray 1_"_t i (4) YB (F )

. .. . o int sum ), innprod = ©;

do inicjowania i prostych dziatan. Polecenie:

> iota ( it®, itl, Base ) 5 dota ( T » T+4 , 1); Print (T );
) o o . 16 iota (begin(VA), end(VA), -4 ); Print (VA);

przedziat tablicy [itO, it1) wypetni liczbami

[Base, Base+1, ... ) . Aby krok byt inny, niz 1: 2 generate (begin(VB), end(VB),

generate (it®, itl, funkcja) )'[]() { static int i = 3; i i; }
>~ Iteratory min. / max. elementu tablicy zwréca: EaAELLISLIF

min_element / max_element (it@, itl) 23 cout "mih:element (T, T+4 )
2 max_element (begin(VA) , end(VA)) endl;
> S = accumulate (it®, itl, Base)

b

accumulate (T, T+4, sum ) endl;
inner_product (T, T+4, begin(VA), innprod);

»

z przedziatu [it0, itl) policzy S =Base + X K;

> IP = inner_product (K0, K1, LO, Base)

z tablicKi L (w przedziatach [KO, K1) i odpowiednio [LO,...) ] policzy: IP = Base + X K; L,
e 12


https://cplusplus.com/reference/numeric/
https://cplusplus.com/reference/algorithm/
https://onlinegdb.com/fCs7c0ThP

Poeksplorujmy biblioteke <algorithm> .
Rozwazmy przedziat tablicy wskazywany
przez iteratory [it0, itl).

Przyjrzyjmy sie wpierw wypetnianiu:
generate ( 1t0, itl, generator )

Strone temu widzieliSmy w roli generator‘a
— Lambde. Teraz uzyjemy zwyktej funkciji.

it find ( itO, itl, w )

szuka wartosci w i zwraca iterator tego elem.

copy ( it®, itl, itNew )

kopiuje zakres do innej tabeli od poz. itNew .

Uwaga: docelowe miejsca muszg istniec.

for_each (it0O, itl, fun)
dla kazdego elementu wykonuje fun.

transform (1t0O, itl, itNew, fun )
jak for_each, ale wynik wstawia do nowe]
tabeli od pozycji itNew.
Uwaga: docelowe miejsca muszg istniec.

float funGen ()
static float x

void squ‘(float x) { x
float sqr2 (float x) {

void print (autof& Object)
(auto& e : Object) cout
cout endl;

Hiint main () {
+ float T1[5], T2[5], T3[51;

o

»
generate ( begin(T1l) , end(T1) , funGen );
prInERinl )
float* pos = find ( begin(T1), end(T1) , 5.
cout "Position: " << pos - T1 endl;

copy ( begin(T1l) , end(T1l) , begin(T2) ) ;
prantiii2);

for_each ( begin(T2), end(TZ): sqrlag

print i T2); Y
transform (begin(T2), end(T2), begin(T3), sqr2);
print tl3);



https://cplusplus.com/reference/algorithm
https://onlinegdb.com/nlfovMtCP

® <algorithm>: permutacje i przetasowania

© W zbiorze N elementdw jest N! permutacji.
Mozemy modyfikowac¢ kontener do nastepnej
lub poprzedniej permutacji jego elementow.
Dla przedziatu konternera objetego [it0, it1) :

next_permutation ( it@, itl )

zmodyfikuje kontener do nastepnej permutac;ji

prev_permutation ( it@, itl )
cofnie kontener do poprzedniej permutac;ji.
© Mozna tez kontener przetasowac losowo:

random_shuffle ( it0, itl )

CON YW1 B WM

std;

void Print (auto& Tab)
(auto& e : Tab) cout
cout endl;

int main () {
double T1[] s 4,
cout endl;

}; Print(T1);

(int i

5 L ; i++) {

* next_permutation (begin(T1) , end(T1));
Print (T1) ; }
cout endl;

(int i ; 1 3 1++) {
prev_permutation (begin(T1l) , end(T1));
Print (T1) ; }

cout endl;

(int i ;1 3 1++) {

T random_shuffle (begin(T1l) , end(T1));

Print (T1) ; }



https://cplusplus.com/reference/algorithm
https://onlinegdb.com/Ic9vW_C_G

	Slajd 1
	Slajd 2
	Slajd 3
	Slajd 4
	Slajd 5
	Slajd 6
	Slajd 7
	Slajd 8
	Slajd 9
	Slajd 10
	Slajd 11
	Slajd 12
	Slajd 13
	Slajd 14

