C++171STL

Metaprogramowanie I




Struktury sterujgce

® Funkcje typowe Conditional i Select zwracajg typy (jak
musisz wybra¢ jedng z paru wartosci, wystarczy Ci operator ? :).

® Conditional:umozliwia wybdr jednego z dwdch typow (alias
std::conditional);

® Select:umozliwia wybor jednego z kilku typow.

® Szablon conditional nalezy do biblioteki standardowe; i
znajduje sie w nagtowku <type traits>.




Struktury sterujgce
— instrukcja warunkowa

® |mplementacja szablonu conditional:
// ogdlny szablon
template<bool C, typename T, typename F>
struct conditional {
using type = T;
i
// specjalizacja dla false
template<typename T, typename F>
struct conditional<false,T,F> {
using type = F;

v g

® Specjalizacja umozliwia oddzielenie ogdlnego przypadku od
jednego lub wiekszej liczby specjalnych przypadkow.




Struktury sterujgce
— instrukcja warunkowa

® Przyktad uzycia szablonu conditional:
typename conditional<
(std::1s polymorphic<T>::value), X, Y
>::type Z;

= \Wybory takie sg w catosci dokonywane w czasie kompilacji, wiec nie
powodujg zadnego narzutu w czasie dziatania programu.

= Aby poprawic sktadnie, mozna zrobic alias typu:
template<bool B, typename T, typename F>
using Conditional =
typename std::conditional<B, T, F>::type;

™ Teraz mozna napisac:
Conditional<(is polymorphic<T>::value), X, Y> Z;




Struktury sterujgce
— instrukcja warunkowa

= Przyktad:
struct Square {
constexpr int operator () (int 1)
{ return 1 * 1i,; }
}i
struct Cube {

constexpr int operator () (int 1)
{ return 1 * 1 * 1i; }

b

= \Nybieramy typ, tworzymy domysiny obiekt tego typu oraz go
wywotujemy:

Conditional< (My cond<T>()), Square, Cube>{} (99);




Struktury sterujgce
— instrukcja wyboru

= \Nybieranie sposrdd N mozliwosci jest bardzo podobne do wybierania jednej
z dwoch.

® (Ogdlna wersja struktury select zdefiniowana przy uzyciu szablonow ze
zmienng liczbg parametrow:
// przypadek ogdlny, nigdy nie konkretyzowany
template<unsigned N, typename... Cases>
struct select;
// przypadek zredukowany
template<unsigned N, typename T, typename... Cases>
struct select<N,T,Cases...> :select<N-1, Cases...>
{};
// ostateczny przypadek dla N==0
template<typename T, typename... Cases>
struct select<0,T,Cases...>
{ using type = T; };

= Aby poprawic sktadnie, mozna zrobic alias typu:
template<unsigned N, typename... Cases>
using Select =
typename select<N,Cases...>::type;




Struktury sterujgce
— iteracja i rekurencja

= Podstawowe techniki obliczania wartosci w czasie kompilacji
mozna przedstawi¢ na przyktadzie funkcji obliczajacej silnie:
template<int N>
constexpr int fac() {
return N * fac<N-1>();
}
template<>
constexpr int fac<l> () {
return 1;

}

® Przyktad uzycia:
constexpr int x5 = fac<5>();

= \V tym przykfadzie funkcja silni zostata zaimplementowana przy
uzyciu rekurencji, nie zas petli — ma to sens, poniewaz nie
dysponujemy zmiennymi w czasie kompilacji.




Struktury sterujgce
— iteracja i rekurencja

= \V rozwazanym przypadku obliczenia mozna wykonac tez w
bardziej konwencjonalny sposob:
constexpr int fac(int 1) {
return (i<2)?l:i*fac(i-1);

}

® Przyktad uzycia:
constexpr int x6 = fac(6);

= \Nersja nieszablonowa jest minimalnie tatwiejsza w obstudze dla
kompilatora, ale wydajnos¢ obu wersji w czasie wykonywania jest
oczywiscie identyczna.




Struktury sterujgce
— rekurencja przy uzyciu klas

™ |teracje obejmujgce bardziej skomplikowane stany lub parametryzacje
mozna obstuzy¢ przy uzyciu klas.

= Na przyktad program obliczajacy silnie mozna zaimplementowac tak:
template<int N>
struct Fac {

static const int value = N*Fac<N-1>::value;
}i
template<>
struct Fac<l> {

static const int value = 1;

i

™ Przyktad uzycia:
constexpr int x7 = Fac<7>::value;




Kiedy stosowac
metaprogramowanie?

™ Przy uzyciu przedstawionych wczesniej struktur sterujgcych
mozna wykonac¢ wszelkie obliczenia w czasie kompilacji (w
zakresie dozwolonym przez limity translacji) — ale po co to robic?

® Technik tych nalezy uzywaé, jesli pozwalajg uzyskac bardziej
przejrzysty, wydajniejszy i tatwiejszy w utrzymaniu kod.

® Jedng z najbardziej oczywistych wad metaprogramowania jest to, ze
kod oparty na skomplikowanych szablonach moze byc¢ trudny do
zrozumienia i jeszcze trudniejszy do diagnozowania.

™ Poza tym skomplikowane szablony mogg spowalniaé proces
kompilaciji.




Kiedy stosowac
metaprogramowanie?

= Metaprogramowanie szablonowe przycigga inteligentnych
programistow:
® metaprogramowanie umozliwia osiggniecie nieosiggalnego w inny
sposOb poziomu bezpieczenstwa typowego i wydajnosci — jesli zyski
sg znaczne, a kod pozostaje zrozumiaty;

® mozna wykazac sie, jakim jest sie inteligentnym — to oczywiscie nie
jest wystarczajgcy powdd do stosowania tych technik.




Definicja warunkowa

® Funkcja typowa enable 1if zdefiniowana jestw pliku
nagtowkowym <type traits>.

= \V celu uproszczenia notacji definiujemy alias:
template<bool B, typename T =void>
using Enable if =
typename std::enable 1f<B, T>::type;

® Jesli warunek konstrukcji Enable 1if ma wartos¢ true, to jej
wynikiem jest drugi argument T. A jesli warunek ten ma wartosc
false, nastepuje zignorowanie catej deklaracji funkgji.




Definicja warunkowa

® Przyktad zastosowania konstrukcji Enable if —chcemy
warunkowo dostarczyé operator —> gdy pracujemy z klasg, jako
parametrem sprytnego wskaznika:
template<typename T>
constexpr bool Is class() {
return std::1s class<T>::value;
}
template<typename T>
class Smart pointer {
.
// zwraca referencje do calego obiektu
T& operator* (),
// wybiera skladowa (tylko dla klas)
template<typename U = T> // zasada SFINAE
Enable 1f<Is class<T>(), T>* operator—>();

// ..

Iy




Definicja warunkowa

® Majac definicje Smart pointer z uzyciem Enable 1if,
otrzymujemy:
void £ (
Smart poilinter<double> p,
Smart poilnter<complex<double>> g

) |

auto d0 =*p; // OK.

auto c0 =*q; // OK.

auto dl = g->real(); // OK.

auto d2 = p->real(); // biad:
//nie wskazuje obiektu klasy

/e




Definicja warunkowa

® Uzycie Enable 1f do oznaczeniatypu zwrotnego sprawia, ze konstrukcja
ta znajduje sie na froncie, w widocznym miejscu, do ktorego logicznie
nalezy, poniewaz ma wptyw na catg deklaracje (nie tylko na typ zwrotny).

= Przyktad uzycia:
template<typename T>
class vector<T> {
public:
// n elementow typu T o wartosci val
vector (size t n, const T& val);
template<
typename Iter,
typename =Enable 1f<Input iterator<Iter>()>

>
vector (Iter b, Iter e); // inicjacja z <b,e)
/.

}i

= Ten nieuzywany domyslny argument szablonu zostanie skonkretyzowany,
poniewaz z pewnoscig nie da sie wydedukowac nieuzywanego parametru
szablonu — to oznacza, ze deklaracja vector (Iter, Iter) nie powiedzie
sie, chyba ze Iter bedzie typu Input iterator.




Definicja warunkowa

® Techniki z uzyciem Enable if dziatajg tylko dla szablonow
funkcji (wliczajgc funkcje sktadowe szablonow klas i specjalizacji).

= |mplementacja i sposob uzycia Enable 1if zalezg od regut
przecigzania szablonow funkcji — w konsekwencji nie mozna tej

konstrukcji uzywaé do kontrolowania deklaracji klas, zmiennych
ani funkcji nieszablonowych.




Definicja warunkowa

= |mplementacja Enable 1if jest bardzo prosta:
template<bool B, typename T = void>
struct std::enable if {
typedef T type;
I
template<typename T>
struct std::enable 1if<false, T> {};
// brak ::type, jesli B==false
template<bool B, typename T = void>
using Enable 1f =
typename std::enable 1f<B,T>::type;

= 7wrd¢ uwage, ze mozna opusci¢ argument typowy i dostac
domysinie void.




