Concept C++



Template-k a jelenlegi szabvanyban

o A C++ template rendszere tipus nelkiili
« Nincs nyelvi tamogatas a sablon-szerzodes modell
alkalmazasara
« Az esetleges hibak a peldanyositasi folyamatban
tul keson dertilnek k1 =>
Hosszu, bonyolult, nehezen ¢rtelmezheto
hibatlizenetek




Pelda

std::list<int> intL.ist;
IntList.push_back(42); ... intList.push_back(5);

std::sort(intList.begin(), intList.end());

Ezt gcc-vel forditva:




Hibaiizenet

fusr/include/c++/4.1.3/bits/stl_algo.h: In function ‘void
std::sort(_RandomAccesslterator, RandomAccesslterator) [with
~ RandomAccesslterator = std:: List iterator<int>]’:

templ.cpp:13: instantiated from here

[usr/include/c++/4.1.3/bits/stl_algo.h:2713: error: no match for ‘operator-’ in ©  last
- first’

{usr/include/c++/4.1.3/bits/stl_algo.h: In function ‘void
std::__ final _insertion_sort(_RandomAccesslterator, RandomAccesslterator)
[with RandomAccesslterator = std:: List iterator<int>]’:

{usr/include/c++/4.1.3/bits/stl_algo.h:2714: instantiated from ‘void

std::sort(_RandomAccesslterator, _RandomAccesslterator) [with

_RandomAccesslterator = std::_List _iterator<int>]’
templ.cpp:13: Instantiated from here




Hibaiizenet folyt.

/usr/include/c++/4.1.3/bits/stl _algo.h:2360: error: no match for ‘operator+’ in ¢ first
+16°

/usr/include/c++/4.1.3/bits/stl_algo.h: In function ‘void
std::__insertion_sort(_RandomAccesslterator, RandomAccesslterator) [with
~RandomAccesslterator = std:: List iterator<int>]’:

/ust/include/c++/4.1.3/bits/stl_algo.h:2363: instantiated from ‘void
std::__ final_insertion_sort(_RandomAccesslterator, RandomAccesslterator)
[with RandomAccesslterator = std:: List iterator<int>]’

/ustr/include/c++/4.1.3/bits/stl_algo.h:2714: instantiated from ‘void
std::sort(_RandomAccesslterator, RandomAccesslterator) [with
_RandomAccesslterator = std:: List iterator<int>]’

templ.cpp:13: instantiated from here

/ust/include/c++/4.1.3/bits/stl_algo.h:2273: error: no match for ‘operator+’ in ° first
+1°




Hibaiizenet vége

[usr/include/c++/4.1.3/bits/stl_algo.h:2363: instantiated from ‘void
std::__ final_insertion_sort(_RandomAccesslterator, RandomAccesslterator)
[with RandomAccesslterator = std:: List iterator<int>]’
{usr/include/c++/4.1.3/bits/stl_algo.h:2714: instantiated from ‘void

std::sort(_RandomAccesslterator, RandomAccesslterator) [with

~ RandomAccesslterator = std:: List iterator<int>]’

templ.cpp:13: Instantiated from here

{usr/include/c++/4.1.3/bits/stl_algo.h:2279: error: no match for ‘operator+’ in ¢ i+
17



A hiba oka

« Ezt latva joggal gondolhatunk arra, hogy az stl
implementacioban van a hiba

o Valojaban: a sort random access iterator-t var,
de a list csak forward iteratort szolgaltat

» Erre azonban csak ez a sor utal:

templ.cpp:13: instantiated from here
/ustr/include/c++/4.1.3/bits/stl algo.h:2273: error: no match for ‘operator+’ in
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Az uj szabany

o A problémat a C++ szabvanybizottsag 1s latja

« A kovetkez0 szabvanyban bevezetik a concept
checking fogalmat

« Lehetove valik a sablon-szerzodes modell nyelvi
szinten valo alkalmazasa

o Cél: rovid, értheto hibaiizenetek




Az uj nyelvi elemek

« Harom 0j nyelvi konstrukcioval boviil a C++
« Concept:
- A kovetelmenyek leirasara szolgal
« Concept_map:
- Szemantikus kapcsolat egy konkrét tipus ¢€s egy
konkrét Concept kozott
« Requires
- Megadja, hogy egy adott template fliggveny vagy

osztaly esetében a template paraméter milyen Concept-

eknek kell, hogz megfelel'!en




Concept

» Olyan tipusok ¢s fliggvényszignaturak halmaza,
amelyeket a template fliggvényiinkben vagy
osztalyunkban hasznalni szeretnénk.

 pl. LessThanComparable concept:

concept LessThanComparable<typename T>

{
bool operator<(T a, T b);
b



Requires

« A LessThanComparable concept alkalmazasa egy
template algoritmuson:

template<typename T>

requires LessThanComparable<T>
T min(const T& a, const T& b)

{

returna<b?a:b;

J



Requires egyszeriibben

» Ha egy concept csak egy tipusra definial
megszoritasokat (mint ahogy az eldébbi példaban),
akkor egyszertibben Is definialhatjuk a template
fuggvényunket, osztalyunkat:

template<LessThanComparable T>
T min(const T& a, const T& b)

{

returna<b ?a: b;

b
« Azaz a typename kulcsszo helyere kozvetlenul
beirhatjuk a concept nevet.




Osszetettebb példa a Concept-re

concept Regular<typename T> {
// default constructor
T::T();
/[ copy constructor
T:: T(const T&);
// destructor
T::7T();
/[ copy assignment
T& operator=(T&, const T&);
/[ equality comparison
bool operator==(const T&, const T&);
/[ Inequality comparison
bool operator!=(const T&, const T&);
/Il swap
void swap(T&, T&);



Multi-Type Concept

« EQgy concept tobb tipuson Is definialhat
kovetelmenyeket:

concept Convertible<typename T, typename U>

{

;
o llletve lehet default értéke a tipusvaltozoknak:

operator U(const T&);

concept EqualtyComparable<typename T, typename U = T>

{
bool operator==(T, U)
f




Osszetett példa Multi-Type Concept-re

concept Inputlterator <typename lter, typename Value> {

Iter :: Iter (); // default constructor
Iter :: Iter (const Iter &); // copy constructor
Iter ::~ Iter (); // destructor

Iter & operator=(lter&, const lter&); /[ copy assignment
Value operators=(const Iter&); // dereference

Iter & operator++(lter&); /I pre- increment
Iter operator++(lter&, int); // post- increment

bool operator==(const Iter&, const lter&); // equality comparison

bool operator!=(const lter&, const Iter &); // inequality comparison
void swap(lter &, lter &); I/ swap

¥




Concept-ek kompozicioja

« LehetOséglink van a korabban definialt concept-
cket felhasznalni ijabbak definialasahoz
« Ezaltal az 0sszetett concept-ek definicioja
egyszerusodik
« Ennck két modja van:
- beagyazas
~ finomitas




Pelda a beagyazasra

« A Regular concept-et felhasznaljuk az
Inputlterator concept definialasakor:

concept Inputlterator<typename Iter, typename Value>

{

requires Regular<lter>;

Value operatorx(const lter&); // dereference
lter& operator++(lter&);  // pre-increment
lter operator++(lter&, int); // post-increment

%



Pelda a finomitasra

« Szintén a Regular concept-et hasznaljuk fel:

concept Inputlterator<typename Iter,typename Value> :
Regular<Value>

{

Value operatorx(const Iter&); // dereference
Iter& operator++(lter&);  // pre-increment
Iter operator++(lter&, int); // post-increment
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« Elv: Ha van hierarchikus kapcsolat akkor
finomitas, egyébkeént beagyazas
o Kiilonbség: concept _map-ek definialasa (késobb)




Eqgy Inputlterator-t hasznalo template fv.

template<typename Iter, Regular V>
requires Inputlterator<lIter, V>

void print(lter first, Iter last)

{

while (first |= last)

{

std::cout << *first++;

}

std::cout << std::endl;

}



Az 1gazi Inputlterator concept

« Valgjaban az Inputlterator a Value tipuson kiviil meg
definial egy Reference, egy Pointer €s egy Difference
tipust 1s:

concept Inputlterator
<typename lter, typename Value, typename Reference
typename Pointer, typename Difference>
{
requires Regular<Iter>;
requires Convertible<Reference, Value>;

Reference operator*(const Iter&); // dereference
lter& operator++(Iter&); I/ pre-increment
lter operator++(lter&, int);  // post-increment
/...

—————————————————————————————



Eqgy Inputlterator-t hasznalo template fv.

» Ezeket a template paramétercket mindig fel kell
sorolni

template<typename Iter, Reqgular V, typename R,
typename P, typename D>
requires Inputlterator<liter, V, R, P, D>

void print(lter first, Iter last)

{

while (first != last)

{

std::cout << *first++;

}

std::cout << std::endl:

}



Assoclated Types

« Egy kényelmesebb megoldas az an. Associated
tipusok hasznalata:

concept Inputlterator<typename Iter> {
typename value type;
typename reference,
typename pointer;
typename difference type;
requires Regular<iter>;
requires Convertible<reference type, value type>;
reference operatorx(const lter&);
Iter& operator++(lter&);
Iter operator++(lter&, int);
I ...
I



Eqgy Inputlterator-t hasznalo template fv.

« Az elobbi megoldassal elertik, hogy csak egy
argumentuma legyen az Inputlterator concept-nek,
igy a megfelelo template fv.-eket 1s egyszerubben
definialhatjuk:

template<inputlterator Iter>
requires Regular<liter::value type>
void print(lter first, Iter last){
while (first = last) {
std::cout << *first++;

}

std::cout << std::endl:

}



Concept_map

« Szemantikus kapcsolatot biztosit egy konkret
concept ¢s egy konkrét tipus kozott:
 pl. keressiik a legrosszabb atlagu diakot

struct Diak

{

std:string name;
double atlag;

}
std:-list<Diak> |

std::cout << (*std::min_element(l.begin(), l.end())).name << std::endl;



Concept_map 2

« Ez a program nem fordul le, ugyanis a Diak
tipuson nincs definialva a < miivelet.

« Ezt a concept_map segitségével oly moédon meg
tudjuk oldani, hogy ne kelljen hozzanytlni a Diak

tipushoz:

concept_map LessThanComparable<Diak>{
bool operator<(Diak a, Diak b){
return a.atlag < b.atlag;

}
¥



Concept_map 3

« Ha pl. egy X tipuson definialt a < operator, €s nem
szeretnenk feliildefinialni, akkor elég az alabbi
concept_map-et irni:

concept_map LessThanComparable<X>{}

« Abban az esetben, ha a concept definicioja ele
odairjuk az auto kulcsszot, akkor a fent1 esetben
nem kell semmilyen concept_map-et definialni.




Tovabbi péeldak Concept map-re

« Tth. az el6zdekben az Inputlterator conceptet auto-
nak defimaltuk.
« Ekkor lehetseges az alabbi részleges concept map

definicio:

concept map Inputlterator<chars*> {
typedef char value type ;
typedef char& reference ;
typedef charx pointer ;

typedef std:: ptrdiff t difference type ;
}.

o A fenmarado kovetelményeket (konstruktor,
destruktor stb. a fordito implicit definialja




Tovabbi péeldak Concept map-re

» Abban az esetben ha az implicit definicid nem
helyes definidlhatunk mas mukodést is:

o Ppl. Int-eket szeretnénk input iteratorként hasznalni:

concept map Inputlterator<int> {
typedef int value type;
typedef int reference;
typedef int+ pointer;
typedef int difference type;
Int operatorx(int x) { return x; }
b
« Ezzel pl. micializalhatunk konténereket:
std::copy(1, 101, v.begin());




Concept_map template

« A concept €s a concept map maguk 1s lehetnek
templatek

« Ugyanis minden pointer (nemcsak a char*) egyben
input iterator 1s. Ezt egyszerlien le tudjuk irni:

template<typename T>
concept_map Inputlterator<T*> {
typedef T value type ;
typedef T& reference ;
typedef Tx* pointer ;
typedef std:: ptrdiff t difference type ;
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Pelda a container adaptorra

« A concept, concept map konstrukciokkal wrapper
osztalyok nelkil meg tudunk valositani container
adaptorokat

concept Stack<typename X> {
typename value type;
void push(X&, const value type&);
void pop(X&);
value type top(const X&);
bool empty(const X&);



Es a hozzd tartozoé concept map

template<typename T>
concept_map Stack<std::vector<T> >
{
typedef T value type;
void push(std::vector<T>& v, const T& x){
v.push_back(x);
¥
void pop(std:: vector <T>& V){
v.pop_back();
!
T top(const std::vector <T>& v){
return v.back();
¥
bool empty(const std::vector <T>& v){
return v.empty();



Concept-based Overloading

« Mindig az a template fog peldanyosulni, ahol az
aktualis template parameterek a leginkabb
Illeszkednek a concept-hez:

« Ezaltal az stl sok fuggvenyéet, mint pl. az advance
sokkal elegansabban ¢s egyszerlibben
definialhatjuk.




Az advance fv. definicioi

template<Inputlterator Iter>
void advance(lter& x, Iter::difference_type n) {
while (n > 0) { ++x; --n; }

}

template<Bidirectionallterator Iter>

void advance(lter& x, Iter::difference_type n) {
If (n > 0) while (n > 0) { ++x; --n; }
else while (n < 0) { --x; ++n; }

}

template<RandomAccesslterator Iter>
void advance(lter& x, Iter::difference_type n) {
X +=n;

}



Negative constraint

template<EqualityComparable T>
class dictionary {
I/ slow, linked-list implementation

¥

template<LessThanComparable T>
requires 'Hashable<T>
class dictionary<T> {

// balanced binary tree implementation

%

template<Hashable T>
class dictionary<T> {
// hash table implementation

J



AOP szimulaldasa concept-ekkel

o« TTh. van egy My osztalyunk, aminek van egy f ¢s
egy g fuggvenye

« Szeretnenk loggolni valamilyen informaciot
minden f €s g figgvényhivas elott €s utan

o Az AOP paradigmat szimulalhatjuk conceptek €s
concept_map-ek segitsegevel




Log concept es concept map

concept Log<typename T>{
void f();
void g();

}

concept_map Log<My>{
void f(My& m){
//log
m.{();
/llog
}
void g(My& m){
/llog
m.g();
//log
}
}



A hibaiizenet

» Az elsO pé¢ldaprogramunkra:

std::list<int> intList;
IntList.push_back(42); ... intList.push_back(5);

std::sort(intList.begin(), intList.end());

Az alabbi hibatizenetet kapjuk:

Iistconc.cpp: In function ‘int main()’:

listconc.cpp:9: error: no matching function for call to ‘sort(std::_List_iterator<int>,
std::_List_iterator<int>)’

/home/lupin/local/conceptgcc/bin/../lib/gcc/i686-pc-linux-
gnu/4.3.0/../..1..I../include/c++/4.3.0/bits/stl_algo.h:2874: note: candidates are: void
std::sort(_Iter, _lter) [with _Iter = std::_List_iterator<int>] <where clause>

listconc.cpp:9: note: no concept map for requirement
‘std::MutableRandomAccesslterator<std:: List_iterator<int> >’



