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Namnrymder

Egen namnrymd

¢ Namnrymder ar bra om man har manga saker med
samma namn

® std ar den mest kanda namnrymden

* men det gar ocksa att skapa egna namnrymder dar
man kan placera sina saker for att halla det separerade
fran resten av programmet
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Namnrymder

Egen namnrymd

namespace NS

¢ class My_Class
{
3
int my_fun(int x)
{
return x;
}

}
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Namnrymder

Egen namnrymd

® Man kan adven har separerar deklaration och definition

® Det fungerar som vanligt men man lagger till
namnrymden innan namnet pa det man definierar
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Namnrymder

Egen namnrymd

class NS::My Class

namespace NS {

{ };

class My_Class; . . .
int my_fun(int x); int NS::my_fun(int x)

} {
}

return x;
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Namnrymder

Egen namnrymd

® Allt man kan géra med std kan man aven géra med
sina egna namnrymder

® |nklusive att inkludera hela namnrymden

® Aven hér giller det att man inte géra
using namespace NS ien h-fil
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Namnrymder

Egen namnrymd

// main.cc

int main()
{
NS::My_Class m{};
cout << NS::my_fun(3) << endl;

}
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Namnrymder

Egen namnrymd

// main.cc
using namespace NS;

int main()
{
My_Class m{};
cout << my_fun(3) << endl;

}
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Funktionsmallar

Exempel

int sum(vector<int> const& array)

{
int result{};

for (int const& e : array)

{
b

return result;

result += e;
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Funktionsmallar

Exempel

double sum(vector<double> const& array)

{
double result{};

for (double const& e : array)

{

result += e;

}

return result;
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Funktionsmallar

Exempel

string sum(vector<string> const& array)

{

string result{};
for (string const& e : array)

{
b

return result;

result += e;
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Funktionsmallar

Exempel

® De alla ar nastan samma kod
® jobbigt att beh6va skriva det om och om igen

® Det vore bra om kompilatorn kunde l6sa detta...
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Funktionsmallar

Mallar

template <typename T>
T sum(vector<T> const& array)

T result{};
for (T const& e : array)

{
}

return e;

result += e;

}
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Funktionsmallar
Mallar
® Detta skapar en funktionsmall
® Det dr inte en funktion
® en funktionsmall ar en funktions generator...

e ... en mall som beréattar for kompilatorn hur en funktion
ska genereras!

® T ar ett namn som beréttar vart kompilatorn ska fylla ut
med typer som anvandaren anger

T kallas for en mallparameter
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Funktionsmallar

Instansiering

int main()

{
vector<int> vi{1, 2, 3};
vector<double> v2{4.5, 6.7%};

cout << sum<int>(v1l) << endl;
cout << sum<double>(v2) << endl;

T sum(vector<T> const&)
int sum(vector<int> const&)
double sum(vector<double> consté&)
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Funktionsmallar

Instansiering

e Vifyllerivad T drinom<...>
® Detta kallas instansiering

® Kompilatorn kommer instansiera (skapa) 2 separata
funktioner:

® int sum(vector<int> const&) och
double sum(vector<double> consté&)

¢ Vikan dven lata kompilatorn sjalv harleda vad T ar...
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Funktionsmallar

Instansiering

int main()

{
vector<int> vi{1, 2, 3};
vector<double> v2{4.5, 6.7%};

cout << sum(vl) << endl;
cout << sum(v2) << endl;

T sum(vector<T> const&)
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Funktionsmallar

Instansiering

int main()

{
vector<int> vi{1, 2, 3};
vector<double> v2{4.5, 6.7%};

cout << << endl;

cout << sum(v2) << endl;

T sum(vector<T> const&)
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Funktionsmallar

Instansiering

int main()

{
vector<int> vi{1, 2, 3};
vector<double> v2{4.5, 6.7%};

cout << (v1)| << endl;

cout << sum(v2) << endl;

T sum(vector<T> const&)
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Funktionsmallar

Instansiering

int main()

{
vectordintp vi{1, 2, 3};
vector<dodRle> v2{4.5, 6.7%};

cout << (v1)| << endl;

cout << sum(v2) << endl;

T sum(vector<T> const&)
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Funktionsmallar

Instansiering

int main()

{
vectordintp vi{1, 2, 3};
vector<sdodRle> v2{4.5, 6.7%};

cout /<< (v1)| << endl;
couf << sum(v2) << endl;

um(vector<T> consté&)
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Funktionsmallar

Instansiering

int main()

{
vector<int> vi{1, 2, 3};
vector<double> v2{4.5, 6.7%};

cout << sum(vl) << endl;
cout << sum(v2) << endl;

T sum(vector<T> const&)
int sum(vector<int> const&)
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Funktionsmallar

Instansiering

int main()

{
vector<int> vi{1, 2, 3};
vector<double> v2{4.5, 6.7%};

cout << sum(vl) << endl;
cout << << endl;

T sum(vector<T> const&)
int sum(vector<int> const&)
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Funktionsmallar

Instansiering

int main()

{
vector<int> vi{1, 2, 3};
vector<double> v2{4.5, 6.7%};

cout << sum(vl) << endl;
cout << (v2)| << endl;

T sum(vector<T> const&)
int sum(vector<int> const&)
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Funktionsmallar

Instansiering

{

int main()

vector<int> vi{1, 2, 3};
vectorddoublep v2{4.5, 6.7};

cout << sum(\1

cout. << [sun(v2)

<< endl;
<< endl;

T

sum(vector<T> const&)

int sum(vector<int> const&)
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Funktionsmallar

Instansiering

{

int main()

vector<int> vi{1, 2, 3};
vectorddoublep v2{4.5, 6.7};

cout <£ sum(\l) << endl;
cout (v2)| << endl;

m(vector<T> consté&)

int sum(vector<int> const&)
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Funktionsmallar

Instansiering

int main()

{
vector<int> vi{1, 2, 3};
vector<double> v2{4.5, 6.7%};

cout << sum(vl) << endl;
cout << sum(v2) << endl;

T sum(vector<T> const&)
int sum(vector<int> const&)
double sum(vector<double> consté&)
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Funktionsmallar

Instansiering

® Kompilatorn ar valdigt smart

® Den kan harleda vad T ar dven om det ar "inbakat”i
datatypen

® MEN: den kan endast harleda baserat pa parametrar...

® | nasta exempel blir det omajligt for kompilatorn att
faststalla typen

® Vikan ange en standard typ
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Funktionsmallar

Fungerar ej

template <typename T>
T create()
{
return T{};
}
int main()
{
// Vad ska den skapa har?!
cout << create() << endl;
// har kommer vi skapa en double
cout << create<double>() << endl;
}
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Funktionsmallar

Standardtyp

template <typename T = int>
T create()

{
3

return T{};

int main()
{
// <...> saknas, sad det blir standardtypen int
cout << create() << endl;
// har kommer vi skapa en double
cout << create<double>() << endl;
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Funktionsmallar

Flera mallparametrar

e Sjalvklart kan vi ha fler an en mallparameter
e Detta ger oss tva olika typer som kompilatorn kan fylla i

¢ Alla mallparametrar som forekommer som funktions
parametrar kan kompilatorn héarleda...
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Funktionsmallar

template <typename T, typename U>
T add(T a, U b)
{

}

int main()

{

return a + b;

// skriver ut 4

cout << add<int, int>(1.2, 3.4) << endl;
// skriver ut 3

cout << add(1, 2.3) << endl;

// skriver ut 3.3

cout << add<double>(1, 2.3) << endl;
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Funktionsmallar

Fler mallparametrar

® Eftersom att returtypen ar T kommer det alltid
returnera samma typ som forsta parametern

® Detta gor sa att om vi inte ar forsiktiga med vilka typer
vi skickar som parametrar sa kan det bli valdigt fel

® Ett satt vi kan I6sa detta pa ar att tvinga anvandaren
ange vad denne vill att returtypen ska vara
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Funktionsmallar

Fler mallparametrar

template <typename Ret, typename T, typename U>
Ret add(T a, U b)

{
}

int main()

return a + b;

// funkar ej!
cout << add(1, 2.3) << endl;

}
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Funktionsmallar

Fler mallparametrar

template <typename Ret, typename T, typename U>
Ret add(T a, T b)

{
}

int main()

{

return a + b;

// ger svaret 3.3
cout << add<double>(1, 2.3) << endl;
}
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Funktionsmallar
Fler mallparametrar

® Det ar viktigt att mallparametern som representerar
returtypen ar forst

® kompilatorn kan harleda alla parametrar som ar
funktionsparameterar

® Men nar anvandaren anger mallparametrar explicit
innanfor <. . .> sa kommer kompilatorn satta dessa
fran vanster till hoger

® Eftersom att vi vill att anvédndaren anger returtypen
maste den darfor vara forst
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Funktionsmallar

Finns ett battre satt...
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Funktionsmallar

auto som returtyp

template <typename T, typename U>
auto add(T a, U b)
{

3

int main()

{

return a + b;

// skriver ut 4

cout << add<int, int>(1.2, 3.4) << endl;
// skriver ut 3.3

cout << add(1, 2.3) << endl;
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Funktionsmallar

auto som returtyp

® Nar vi anger auto som returtyp betyder det att
kompilatorn ska harleda vad som returneras

¢ detta funkar endast om alla retursatser i funktionen
alltid under alla omstandigheter returnerar samma typ

® auto tar inte bort typsdkerheten, den bara
funderar ut ratt typ

® om vi har flera retursatser som returnerar olika
kommer det inte att kompilera

23/46
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Funktionsmallar

auto som returtyp

auto do_stuff(int x)

{
if (x < 0)
{
return false; // bool
}

return x; // int

}

LINKOPING
II.“ UNIVERSITY



24/46

Funktionsmallar

auto som returtyp

auto do_stuff(int x)

{
if (x < 0)
{
return false; // bool
}

return x; // int

}
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Klassmallar
optional
¢ |bland kan det vara bra att ha en datatyp som ibland
innehaller ett varde

® denna datatyp kallas en optional, den har antingen ett
varde, som man kan plocka ut

¢ eller sa finns inget varde och da far man segmentation
fault (eller liknande) ndr man forséker plocka ut det

¢ Detta innebar att man alltid maste fraga huruvida
vardet finns innan man plockar ut det
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Klassmallar

optional

Optional skulle exempelvis kunna vara anvandbart om man
skulle vilja implementera en funktion som soker efter ett
varde som uppfyller ett kriterium i en databehallare. Om ett
sadant varde hittas sa returneras det men om vardet inte
finns sa returneras ingenting.

| exemplet anvander vi en klass som har en unique_ptr som
pekare till datamedlemen, detta ar en smartpekare som ar
den enda pekaren som kan peka pa resursen. Den skéter
ocksa tillbakalamning av resursen automatiskt.

27/46
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Klassmallar

Exempel

28/46

class Optional_Int
{
public:
// satter data till nullptr
Optional_Int() = default;
Optional_Int(int x);
int& get();
bool has_value() const;
private:

unique_ptr<int> data{};

r

Optional_Int::Optional_Int(int x)

: data{make_unique<int>(x)}

{1

// hémta vardet
int& Optional _Int::get()

return *data;

}

// kolla om det finns ett véarde
bool Optional_Int::has_value() const

{

return data !'= nullptr;

}
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Klassmallar

Exempel

28/46

class Optional_Double

{

public:
// satter data till nullptr
Optional_Double() = default;
Optional_Double(double x);
double& get();
bool has_value() const;

private:

unique_ptr<double> data{};

r

Optional_Double::Optional_Double(double x)
: data{make_unique<double>(x)}

{1

// hamta vardet
double& Optional_Double::get()
{

return *data;

}

// kolla om det finns ett véarde
bool Optional_Double::has_value() const
{

return data != nullptr;

}
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Klassmallar

Generellt?

Vi kan fortsatta skapa en optional for varje datatyp

Detta ar ju dock oerhort tidskravande, speciellt om vi
vill att det ska fungerar for alla mojliga datatyper
(inklusive typer skapade av andra)

Nej, da ar nog detta fel satt att gora det pa

Vi anvander klassmallar istéllet
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Klassmallar

Klassmallar

template <typename T>
class Optional

{
public:
Optional() = default;
Optional(T x)
. data{make_unique<T>(x)}

{13
T& get()
{

return *data;

}

bool has_value() const

{

return data != nullptr;

private:
unique_ptr<T> data{};
12

30/46

int main()

// skapa en tom optional
Optional<int> o1 {};

// skapa en optional med 5
Optional<int> 02 {5};

// skapa en optional med 3.1
Optional<double> 03 {3.1};

if (o1.has_value())
cout << "Falskt!" << endl;
else if (o02.has_value())
cout << 02.get() << endl;

3
}
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Klassmallar

Klassmallar

® Klassmallar fungerar som funktionsmallar med vissa
skillnader

® En klassmall ar en generator for typer

® S3optional &rinte en typ, medan exempelvis
Optional<int> &r det

® Fr.o.m. C++17 kan kompilatorn (fér det mesta) harleda
mallparametrarna fran konstruktor anropen om varje
mallparameter finns som parameter till konstruktorn

31/46
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Klassmallar

Instansiering

int main()

{

// har mdste vi ange typen
Optional<int> o1 {};

// funkar i C++17, ger T = int
Optional o2 {5};

// funkar alltid
Optional<int> 03 {5};
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Klassmallar
Uppdelning i h och cc-filer da?

® Men nar vi skriver klasser ska vi separera deklaration
och definition i olika filer?

® Eftersom att klassen dr en mall, sa beror varje
medlemsfunktion pa en mall parameter

® Darfor maste vi for varje funktionskropp som vi
definierar utanfor klassdefinitionen ange att detta
beror pa en mall

® Notera: medlemsfunktioner i en klassmall ar inte
nédvéndigtvis funktionsmallar
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Klassmallar

Uppdelning i h och cc-filer da?

34/46

template <typename T>
class Optional

{
public:
// séatter data till nullptr
Optional() = default;
Optional(T x);
T& get();
bool has_value() const;
private:

unique_ptr<T> data{};

’

template <typename T>
Optional<T>::0ptional(T x)
: data{make_unique<T>(x)}

{1

template <typename T>
T& Optional<T>::get()

return *data;

}

template <typename T>
bool Optional<T>::has_value() const

return data != nullptr;

}
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Klassmallar

Uppdelning i h och cc-filer da?

Det finns ett problem...

Nar kompilatorn kompilerar en fil som anvander
Optional maste den kdnna till a/lt om Optional utan
att kolla i filer som inte har inkluderats

Detta innebar att den kommer inte se innehallet i
optional.cc

Darfér maste hela definitionen av klassmallen finnas
tillganglig i h-filen

Men det finns en 16sning...
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Klassmallar

36/46

// optional.h
#ifndef OPTIONAL_H
#define OPTIONAL_H
template <typename T>
class Optional
{
public:

/]

T& get();

//
1
#include "optional.tcc"
#endif

// main.cc
#include "optional.h"
int main()

{
}

//

// optional.tccOpo

template <typename T>
T& Optional<T>::get()
{

b
7

return *data;
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Klassmallar

Uppdelning i h och cc-filer da?

Vi kan inkludera implementationen i h-filen

Det ar rekommenderat att anvdnda filandelsen tcc for
implementation filen sa att vi inte férvirrar den med cc
filer

Om vi forsoker kompilera tcc filer kommer vi att fa
flera definitioner av samma medlemsfunktioner

En definition fran main.cc och en fran
optional.tcc

Se darfor till att inte kompilera tcc filer
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Klassmallar

Detta gar saklart aven bra
med funktionsmallar
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Klassmallar

Uppdelning i h och cc-filer da?
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// fil.h
#ifndef FIL_H

// deklaration

template <typename T,
typename U>

auto sum(T a, U b);

#include "fil.tcc"
#endif FIL_H

// fil.tcc

//definition

template <typename T,
typename U>

auto sum(T a, T b)

{
}

return a + b;
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Exempel

Annu mer generell sum OVERKURS

int main()
{
vector<int> vi{1, 2, 3};
cout << sum(vl) << endl; // funkar

vector<string> v2{"h", "e", "j"};
cout << sum(v2) << endl; // funkar

array<int, 3> a{1, 2, 3};
cout << sum(a) << endl; // funkar ej
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Exempel

Annu mer generell sum OVERKURS

template <typename Container>
auto sum(Container consté& c)
{

/* vardetypen */ result{};

for (auto const& e : c)

{

result += e;

}

return result;
}
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Exempel

Annu mer generell sum OVERKURS

® Varje behallare har en inretyp som heter value_type

® detta ar ett alias (ett annat namn) for den typ som
behallaren innehaller

e for att komma at vardetypen anvander vi oss av detta
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Exempel

Annu mer generell sum OVERKURS

template <typename Container>
auto sum(Container consté& c)
{
Container::value_type result{};
for (auto const& e : c)
{
result += e;
}
return result;
}
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Exempel

Annu mer generell sum OVERKURS

® Detta fungerar inte for att kompilatorn vet inte om
value_type ar en funktion, en variabel eller en
datatyp. Den vet det forst nar vi har bestamt vad T ar

® detta kallas att value_type ar ett dependent name

® kompilatorn far inte acceptera detta, for att vad
value_type ar kan variera beroende pa vad T ar

¢ darfor maste vi specificera att value_type ar en
datatyp med nyckelordet typename

42/46
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Exempel

Annu mer generell sum OVERKURS

template <typename Container>
auto sum(Container consté& c)
{
typename Container::value_type result{};
for (auto const& e : c)
{
result += e;
}
return result;
}
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Exempel

Annu mer generell sum OVERKURS

® typename Container::value_type ar dven var
returtyp

® Darfor kan det dven vara bra att vara tydlig vad
returtypen ar genom att explicit ange det

42/46
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Exempel

Annu mer generell sum OVERKURS

template <typename Container>

typename Container::value_type //returtyp

sum(Container const& c)

{
typename Container::value_type result{};
for (auto const& e : c)

{
b

return result;

result += e;
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Exempel

Inretyper

Det finns mycket i C++ som har inreklasser
Standardbiblioteket kryllar av inretyper

Exempelvis sa innehaller iteratorer alltid ocksa en
value_type

D.v.s. vilken datatyp som iteratorn pekar pa

Det finns dven andra inretyper som behallare och
iteratorer har

Titta pa cppreference.com for att se alla
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Exempel

Iteratorer

template <typename Iterator>
auto sum(Iterator first, Iterator last)

{
typename Iterator::value_type result{};
for (auto it{first}; it != last; ++it)

{
3

return result;

result += *it;
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Exempel

Iteratorer

int main()

{
set<int> s{1, 2, 3},

cout << sum(s) << endl;
cout << sum(s.begin(), s.end()) << endl;

vector<int> v{1, 2, 3};

cout << sum(v) << endl;
cout << sum(v.begin(), v.end()) << endl;
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Exempel

Egen inretyp OVERKURS

e Sjalvklart kan man skapa egna inretyper till sin klassmall
® Man kan antingen skapa alias m.h.a. using

¢ eller sa kan man skapa inreklasser genom att deklarera
en klass inuti i sin klass

® Notera att inreklasser inte riktigt ar klassmallar

® Men de ar unika beroende pa T fortfarande eftersom
att de beror pa en klassmall
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Exempel

Egen inretyp OVERKURS
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template <typename T>
class My_Class
{
using type = T;
class My_Inner
{
}
3

template <typename T>
auto create_inner()

return typename My_Class<T>::My_Inner{};

template <typename T>

typename My _Class<T>::type create_type()

return typename My_Class<T>::type{};

int main()

My_Class<int>::My_Inner my_inner{};

My_Class<int>::type my_type{};
}
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