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IDIOMES

*un idiome est une forme d'expre
a une communaute donnee

An open-‘conlcﬁl bool;on Wikibeoksorg

een C++, de tres nombreux idiomes sont
disponibles qui permettent de réaliser
certaines fonctionnalités

&ikipedia en recense environ LNe cemitaliiE
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TRAITS

*cet iIdiome est parfois appelé the if-then-else of types
*un trart de type est une meta-information sur ce type

*les traits constituent une technique permettant
d'obtenir; a la compilation, de I'information
concernant des types generiques

*Il s'agit a la fois d'une strategie tres abstrarte mais
aux applications tres concretes



TRAITS

*aVvoIr acces a des traits a la compilation
permet de réediger des programmes qui sont a
la fols génerigues et efficaces

*le compilateur ayant lu-méme acces a de
'information sur les types, Il peut procéder a
des optimisations possibles



TRATTS

// abstraction d’un type

template <class T> struct Types {
typedef T *pointeur;
typedef T &reference;

¥
class Vehicule {};

Types<int>::pointeur pi;
Vehicule v;
Types<Vehicule>::reference r = v;




TRATTS

// obtenir des informations utiles sur le type

template <class T> class Caracteristiques {
static const bool is numeric = false;
static const int is signed = false;

}i




TRATTS

// spécialisation qui permet de définir les bonnes valeurs pour les traits...
template <> class Caracteristiques<int> {
static const bool is numeric = true;

static const bool i1s signed = true;
}i
// spécialisation qui permet de définir les bonnes valeurs pour les traits...
template <> class Caracteristiques<unsigned short>

{

static const bool is numeric = true;
static const bool is signed = false;

}i




TRATTS

#include <limits>
class TypeNonSigne {};

// laclasse std: :numeric limits est une classe de traits
template <class T> T val abs (const T &val)
{
1f (!std::numeric limits<T>::1is signed)
throw TypeNonSigne ();
return (val < 0)? -val : val;

}




TRATTS

int main () {
int 1 = -4;
// Ok.
std::cout << val abs (i);
unsigned 1int ui = 5;

// lci,lévera TypeNonSigne
std::cout << val abs (ui);
return 0;




TRATTS

// il est possible de définir les traits standardisés de son propre type :
namespace std { // une extension du namespace std...
template <> numeric limits<Voiture> {
enum { 1s signed=false };

}i

Voliture v;
val abs(v); // une exception sera levee...




TRAITS

*Mmais encore ?

*supposons que l'on souharte obtenir une
optimisation consistant par exemple a ce que les
variables primitives sort passees par valeur mais les
ERE D reference. . .

*|'ildee est donc d'utiliser la specialisation de template
afin d'obtenir dans chaque cas le bon type a utiliser
pouUr passer un argument



TRAITS

template <class T>
class optimized arg {
private:
template <class X,bool y=false> struct C {
typedef const X &real type; // letype pour les non primitifs
i
template <class X> struct C<X,true> {
typedef X real type; // letype pour les primitifs
}i
public:
typedef typename
C<T,is primitive<T>::value>::real type type;

}i




TRATTS

template <class T> void f(typename optimized arg<T>::type i) {
i = 3; // tentative d'affectation...
}
class X {
public:
X(int i=0) {}
}i
int main() {
X x3
f<int>(4);

f<X>(x); // erreur de compilation car const...




TRAITS

*dans |'exemple suivant on cherche a utiliser
un trart pour :

*determiner si un type possede une certaine
methode

*s| oul, on |'utilise
*s| non, on utilise une alternative



TRATTS

// implémentation par défaut comme fonction...
template <bool internal>
struct selector {
template <class T>
static void aFunction(T &t) {
cout << "fonction" << endl;




TRATTS

// sile type supporte la bonne méthode...
template <>
struct selector<true> {
template <class T>
static void aFunction(T& t) {
t.aMethod();




TRATTS

// le trait par défaut...

template <class T>

struct supportsFunctionAsMethod {
enum { value=false };

}i

// la fonction qui fait I'optimisation...
template <class T>

void doTheTrick(T &t) {
selector<supportsFunctionAsMethod<T>::value>::aFunction(t);




TRATTS

// un type ordinaire
struct standard {};
// un type qui implémente la méthode
struct withMethod {
void aMethod() {
cout << "method" << endl;

}

}i

// le trait qui correspond au type optimisé

template <>

struct supportsFunctionAsMethod<withMethod> {
enum { value=true };

}i




TRATTS

int main() {
standard s;
doTheTrick(s); // version externe

withMethod o;
doTheTrick(o); // version interne



POLICY



E &

*|les politiques (ou policies) sont des Interfaces de
classes qui a 'instar des traits fournissent au
compilateur des informations sur les types. Le
compilateur prendra donc des decisions
concernant l'usage correct ou non des types
consideres

*les politiques se preoccupent des aspects
fonctionnels (les trarts des aspects structurels)
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*les politiques permettent de paraméetrer des
types en ajoutant ou non des fonctionnalites
particulieres

*le compilateur realisera les optimisations utiles

*comme pour les traits, ces constructions sont
tres efficaces (compile-time)
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MECHRIXEr les termes, Il est utlle de preciSERs

*une politique est une interface de classe ou
une Interface de classe template

*une classe de politique est une
implémentation (une réalisation) d'une politique

*les classes qui utilisent une classe de politique
sont appelées classes hotes



PUEET

template <class Politique>
class Hote {
public:
void f() { Politique::f(); }
void g() { Politique::g(); }
i




PUEET

class Politiquel {
public:

void f£() { .. }
}i
class Politique2 {
public:

void f£() { .. }

void g() { .. }
i
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*une particularite des templates (que nous €tudierons
ensuite) est de ne pas provoquer d'erreur lorsgu’un
code template qui est syntaxiqguement correct mais
logiquement Incorrect n'est pas appelé, ainsi :

*|la classe Hote<Politiquel> est utilisable a
condition de ne jamals faire appel a la méthode g ()

ReniEeel Utiliser ibrement £( ) et g( ) dela elasee
Hote<Politique2>
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*on notera gu'une telle construction ressemble
fortement au pattern strategy. C'est
effectivement le cas, et celul-ci est aussi appelée
policy pattern. ..



PUEET

template <class Politique>
class Hote : public Politique {
public:
typename Politique::type g() {
return typename Politique::type(5);
}
}i
class P1 {
public:
typedef int type;
static type f() { return type(3); }
}i




PUEET

int main() {
Hote<P1> h;
cout << h.f() << endl;
cout << h.g() << endl;

}
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*dans ce cas on utilise I'nerrtage pour
supporter la politique

BB Tlictlre de |a classe hote enest
modifiee, donc son comportement (ce qul
est le but principal des politigues)
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*en un certain sens on a renverse la srtuation par rapport a I'héritage :

*heéritage : |a classe au sommet est abstraite et on I'implémente
en descendant la hierarchie

*ouverture par le bas

epolicy par héritage : la classe héte (en bas) est abstraite, elle est
implémentée en héritant des classes politiques transmises

eattention car dans ce cas, I'héritage ne correspond pas a la
relation de généralisation/spécialisation, i.e. ce n'est pas est-un /
IS-a

*ouverture par le haut



PUEET

template <class T,
template <class I> class Politique>
class Hote : public Politique<T> {
public:
typename Politique<T>::type g() {
return typename Politique<T>::type(5)/2;

}i




PUEET

template <class T>
class Pl {
public:
typedef T type;
static type f() { return type(3);

}r

}




PUEET

int main() {
Hote<float,P1l> h;
cout << h.f() << endl;
cout << h.g() << endl;
Hote<int,P1> h2;
cout << h2.f() << endl;
cout << h2.g() << endl;
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*icl la classe de politigue est elle-méme une
S icplate.

* On a dong, une classe hote template qui
lietiite diline classe de politique ermpieie
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*dans |'exemple suivant, on va utiliser des
politiqgues pour realiser un « Hello World »
parametre .

*|la langue sera une politique (fonction qui
renvole le bon message)

*|a fonction de sortie sera une politique



PUEET

template < typename output policy,
typename language policy >
class HelloWorld : public output policy,
public language policy {
public:
void Run() {
output policy::Print(language policy::Message());

}i




PUEET

// la politique de sortie sur écran...
class HelloWorld OutputPolicy WriteToCout ({
protected:
template< typename message type >
vold Print( message type message ) {
cout << message << endl;

}i




PUEET

// la politique de langue (anglais)
class HelloWorld LanguagePolicy English {
protected:

string Message() {
return "Hello, World!";

}
}i
// la politique de langue (francais)
class HelloWorld LanguagePolicy French {

protected:
string Message() {
return "Bonjour tout le monde!";
}

}i




PUEET

// en Anglais sur I'’écran
int main() {

typedef
HelloWorld<HelloWorld OutputPolicy WriteToCout,

HelloWorld LanguagePolicy English>
my hello world type;

my hello world type hello world;
hello world.Run();

return 0;




PUEET

// en Francais a I’écran
int main() {

typedef
HelloWorld<HelloWorld OutputPolicy WriteToCout,

HelloWorld LanguagePolicy French >
my other hello world type;

my other hello world type hello world2;
hello world2.Run()
return 0;
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*dans ce fameux programme revisite, on
emplole deux politiques

*ainsi plus le nombre de parametres de type
est grand plus la combinatoire est elevee, la
MSiiiE s a eXxpression se reveles s
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ﬁ&”emarque : attention a faire en sorte que les politiques
solent orthogonales, i.e. que le chevauchement
conceptuel/fonctionnel des politiques sort nul (ou quasi-
nul)

edans le cas contraire, I'instanciation de la classe hote
devient trop difficile

*on notera que dans le cas normal, c'est d€ja bien
compligue. ..
*|la documentation est ABSOLUMENT nécessaire
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SFINA

* SFINAE (Substitution Failure Is Not An Error) signifie
que lorsque le compilateur substitue les types dans
la déclaration d'une fonction template, et que cette
substitution €choue, ceci ne constitue pas une erreur

*le complilateur continue en recherchant d'autres
templates, jJusqu'a ce qu'une substitution sort
possible (si finalement Il n'y en a pas alors cela
devient une erreur)



SFINA

*autrement dit, si la substitution des types dans
une fonction template échoue, ce template est
discretement €limine du jeu, sans signalement
a ElEle



SFINA

template < typename T >
void f(typename T::type) { // premiere définition
}

template < typename T >
void f£(T) {} // seconde définition

struct Test {
typedef int type;
}i

int main(){
f<Test>(10); // 1
f<int>(10); // 2

}




SFINA

template<bool B, typename T = void>
struct my if {};

template<typename T>
struct my if<true,T> {

typedef T type;
}i




SFINA

QOB e d Une fonction qui n'est derfiENis
sur les types entiers :

template<typename T>
typename
my 1f<std::1s integral<T>::value,T>::type

unefonction (T x);




SFINA

g £ pouvant etre utilis€ avec toultirBeRals
template, I| permet d'effectuer des decisions
pour autoriser ou non certains templates

oIl faut gu'un seul template surcharge sort actit
pour un jeu donne d'arguments fournis au
template
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// vecteur dans I'espace a deux dimensions

class My vector {
int x, y;

public:
My vector(int x,int y): x(x), v(y) {}
int x() const { return x; }

int y() const { return vy; }

}i




SFINA

// point dans I'espace a deux dimensions

class My point {
int x, y;

public:
My _point(int x,int y) :_x(x),_y(y) {}
int x() const { return x; }

int y() const { return vy; }

}i




SFINA

// définition d’'un prédicat...
// classe de traits qui détermine si T est un vecteur 2D
template < typename T >
struct IsVector ({
enum { value = false }; // par défaut, T n'est pas vecteur

}i

// spécialisation du template précédent pour My vector
template <>
struct IsVector <My vector> {
enum { value = true }; // mais My vector est un vecteur

}i




SFINA

// définition conditionnée de I'opérateur d’addition
template < typename V >
typename my if<IsVector<v>::value,V>::type
operator+(V const &v, V const &w) {
return V (v.x() + w.X(), Vv.y¥() + w.v());

}

int main() {
My vector v(1,2), w(3,4);
My vector z = v + w; // OK
My_point p(1,2), q(3,4);

// erreur :pas de correspondance avec |'opérateur My pointé& +
My point& r = p + qg;
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CRTP (Curiously Recurring Template Pattern)
designe un motif d'herrtage dans lequel une
classe template de base recort comme valeur
pour son parametre template une de ses classes
GEfiVees ;
*cela revient a dire qu'a l'instanciation la classe
de base peut connaltre ses sous-classes



Gali

gE i e chinique permet d obtenir [€ MeEmmE
effet que des methodes virtuelles, sans le colt
assocle (static polymorphism)

*clle peut étre utilisée pour obtenir une notion
de conformiteé vis-a-vis d'une interface avec
EERElten de code et un typage correat
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template <class T>
class BASE {
public:

}i

class DERIVEE : public BASE<DERIVEE> {
public:

}i

void interface() {

_ | | étrange non !
static cast<T *>(this)->impl();

}

void impl() {
cout << "DERIVEE::impl()" << endl;
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class DERIVEE2 : public BASE<DERIVEE2> ({
public:
void impl() {
cout << "DERIVEE2::impl()" << endl;
}
}i
int main() {
DERIVEE d;
d.interface(); // appel « dynamique »
DERIVEE2 d2;
d2.interface(); // appel « dynamique »
return 0;




Gali

RUERAlre exemple
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// Afficher ne sera définie que pour les types dérivés...

template <class E> class Affichable {
public:
friend void Afficher (const E &e) {
cout << e << endl;

}
}i




R

// les entiers sont affichables...
class Entier : public Affichable<Entier> {
int m Val;
public:
Entier (const int Val) : m Val(Val) {
}
int getval () const {
return m Val;

}
}i




R

std: :ostream& operator<<(std::ostream &os,
const Entier &e)

{
}

return os << e.getVal ();

int main () {
Entier e(3);
Afficher(e);
}




Gali

*|a classe parent (genérique) se voIt injecter a
'instanciation (au sens de la génération par le
compllateur de la classe a laguelle s'applique le
template) le type de son enfant.

sEetiie iecnnigue est possible parce que IEMSI
de ['enfant apparait avant le nom du parent et
existe donc au moment ou le parent est
genere par le compilateur



Gali

*ainsi la sélection de la methode a appeler est
réalisee statiguement (a la compilation), il n'y a
donc pas de surcoUt lieé au dynamisme (static
bolymorphism)
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namespace relation {
// equivalence<T> définit une relation d'équivalence pour T si T::operator<(const T&) const existe
template <class T> class equivalence {
public:
friend bool operator>(const T &a,const T &b) {
return b < a;
}
friend bool operator<=(const T &a,const T &b) {
return !(b < a);
}
friend bool operator>=(const T &a,const T &b) {
return !(a < b);

—~
e
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// un nombre est conforme a la relation d’equivalence

class nombre : public
relation::equivalence<nombre> ({

int m Valeur;
public:

nombre (const int n 0) : m Valeur (n) { }

int getValeur () const {
return m Valeur;

}

bool operator< (const nombre &n) const {
return getValeur () < n.getValeur ();

}
}i
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int main
nombre
if (noO
if (nO
if (nO
if (noO

() {

no(4),
< nl)
<= nl)

> nl)

>= nl)

nl(4);
cout <<
<<

cout <<
<<

cout <<
<<

cout <<
<<

no
nl
no
nl
no
nl
no
nl

.GetValeur()
.GetValeur()
.GetValeur()
.GetValeur()
.GetValeur()
.GetValeur()
.GetValeur()
.GetValeur()

<<
<<
<<
<<
<<
<<
<<
<<

ne o
endl;
ne
endl;
N o
endl;
N
endl;
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// La classe de base déclare une méthode de clonage
on devrait definir dans toutes les sous-classes une
meéthode de clonage de type

Animal {
public:
virtual Animal *clone() const = 0;

| ¥




R

// on créé une classe intermédiaire qui implémente clone pour toutes
les sous-classes...

template <typename T>
class AnimalClonable: public Animal {
public:
Animal *clone() const {
return new T(dynamic cast<T const &>(*this));
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// désormais les sous-classes « héritent » d’'une méthode de clonage
genérique qui renvoie le bon clone pour chaque sous-classe

class Chien: public AnimalClonable<Chien> {

}i

class Chat: public AnimalCloneable<Chat> {
i

class Poisson: public AnimalCloneable<Poisson> {

}i




