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Programowanie II R

Zadania — seria 10. rozszerzona

Szablony funkcji i klas - koncepty

Zadanie 1: Koncepty

Wprowadzenie

Na poprzednich zajeciach tworzyliémy tradycyjne szablony (template <class T>), ktére przyjmuja dowolny
typ jako argument. Jesli do solwera RK4 przekazale$ typ, ktory nie obstugiwal dodawania (np. std: :string),
kompilator orientowatl sie o tym dopiero gteboko w kodzie solwera, wyrzucajac setki linii catkowicie nieczy-
telnych btedéw.

Standard C+4++420 wprowadza Koncepty (Concepts). Pozwalaja one na nalozenie jawnych wyma-
gan na typy przekazywane do szablonéw. Zamiast méwié¢ ”przyjmij dowolny typ T”, mozemy powiedziel
kompilatorowi: "przyjmij typ T, ale tylko taki, ktéry da si¢ do siebie dodawac¢ i mnozy¢ przez liczbe zmien-
noprzecinkowa”. Uzycie konceptéw daje bardziej czytelny kod, zrozumiate bledy kompilacji, oraz pozwala
na precyzyjna specjalizacje szablonow.

Koncept nalezy najpierw zdefiniowaé (okreslié wymagania wzgledem typu), a potem wykorzystaé przy
pisaniu szablonow. Sktadnia definicji konceptu bazuje na stowach kluczowych concept oraz requires. Przy-
ktad definicji konceptu, ktéry sprawdza, czy dwa obiekty danego typu mozna dodawaé do siebie i czy wynik
dodawania bedzie tego samego typu:

#include <concepts>

template <typename T>
concept Addable = requires(T a, T b) {
{a+Db} -> std::same_as<T>;

ks
Przyktad wykorzystania konceptu: szablon funkcji, ktéra wymaga, zeby jej argument spelnial koncept
” Addable”:

template <Addable T>

void foo(T arg)
{...}

Koncept moze zawiera¢ wiecej niz jeden argument szablonu:

template <typename T, typename real_t>
concept MyConcept = ...

Przyklad jego wykorzystania:

template <MyConcept<double> Type>
void foo(Type arg)

3 {...}

Kompilator uznaje Type za pierwszy argument szablonu konceptu (T) a double za drugi argument sza-
blonu konceptu (real_t).



Tre$¢ zadania
Zadaniem jest refaktoryzacja kodu z 10. serii zadan. Stwérz i zastosuj dwa koncepty:

1. VectorSpace: Typ reprezentujacy stan ukladu, ktéry musi wspiera¢ operacje dodawania dwdch stanéw
oraz mnozenia stanu przez skalar typu double, obie zwracajace typ ”stan ukladu”. Ponadto typ ten
powinien obstugiwaé operator [i], gdzie i to zmienna typu std::size_t. Ten operator powinien
zwracaé¢ zmienna, ktéra mozna zamieni¢ na typ double (uzyj std::convertible_to). Przykladem
typu spetniajacego ten koncept jest klasa reprezentujaca wektor napisana w zadaniu 10.

2. ODESystem: Obiekt reprezentujacy prawe strony rownan, ktory obstuguje operator () z jednym argu-
mentem reprezentujacym stan (zgodnym z konceptem VectorSpace), a zwracajacym wartosé, ktéra
jest tego samego typu co stan. Przykladowa sktadnia:

1 template <typename F, typename V>
2 concept ODESystem = VectorSpace<V> && requires(F f, V u) {...}

Przepisz szablon funkcji rk4_step uzywajac tych konceptow.
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