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® Argumenty domysine (default) funkc;ji.

Jezeli w argumentach wejscia funkgc;ji
ktéremus z nich przypiszemy wartosc,
to wywotujgc funkcje mozemy pomingc¢
podanie tego argumentu.

© Uwaga:

jezeli funkcja w danym argumencie
wejscia ma przecigzenie

(jest kilka wariantéow argumentu wejscia),
to w wywotaniu trzeba da¢ tam wartosc.
Inaczej, komputer nie wie, ktéry wariant
funkcji ma wywotaé. Np. dla:

int Fun (int a) { return a; }
char Fun (char b) { return -b; }

int main () {
cout << Fun() << endl;

}

— proba kompilacji spowoduje btfad.

[Link]

1, int b = 2, int c 3) {
cout “"[MySum | a, b, c] ="

a ] ' C endl;
a b C;

}

int main () {
int X =4, Y =5, Z = 6;

12 int wynik@ = MySum () , wynikl = MySum (X),
. > wynik2 = MySum (X, Y) ,

wynik3 = MySum (X, Y, Z);

cout "[Main | wariant ©,1,2,3 ] "
wynik@ <<’ << wynikl
wynik2 wynik3 endl;
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https://onlinegdb.com/8HeayWISC

® Szablon (template) funkgji.

Poprzedzajgc nagtowek funkcji sktadnia:
template <typename T>

mozna uogolnic¢ funkcje na szablon (template)
(nazwa T jest przyktadowa i oznacza ,jakis typ”).
W ciele szablonu mozemy uzywac typu (np.) T.

W ten sposdb mozemy oddzieli¢ algorytm
od typu, na ktdrym ten algorytm pracuje.

W miejscu wywotania szablon potrzebuje poznad
ten typ. Woéwczas dokonuje konkretyzacji
szablonu (template instatiation), czyli dopiero

tu tworzy funkcje pracujacg na konkretnym typie.

Sprawdza tez, czy na tym typie mozna pracowac
(np. jak funkcja ma doda¢, to moze dodac 2 liczby
ale nie moze doda¢ 2 wskaznikéw

lub 2 C-stringdéw ).

Nb: wiele plikdw nagtowkowych ma szablony.
Dlatego preprocesor je zatgcza przed kompilacja.
Kompiluje sie wtedy i nasz kod, i biblioteka.

18 cout << "[main] wynik w typie

std;

4) tEll'Ip].ate typename Typ

Typ Max3 (Typ a, Typ b, Typ c)
{
cout “[Max3] pracuje na typie:
1d( a ).name() << endl;
> Typ wynik = max ( a , max( b, c) );
wynik ;

}

int main () {
int ia = 1, ib = 2, ic s
double da 3, db = 1, dc = 2;

( wynikl ).name()
" wynikl endl;

RMMM_ Wynosi:

auto wynik2 - Max3 (da, db, dc);
cout “[main] wynik w typie "

( wynik2 ).name()
wynosi: " wynik2 endl;



https://onlinegdb.com/w8BVLMc7k

® Szablon (template) funkcji — priorytety

@ W wywotaniu mozna w <> jawnie podac typ. std;

@ W wywotaniu wartos$ci argumentéw majg typ template<typename Typ
Typ Funl (Typ a E)Typ b
cout ( a ).name()

a b;

® W deklaracji szablonu mozna podac
typ domysiny.

O~ O BW M=

@ W deklaracji w argumentach wejscia

mozna poda¢ wartoéci domyslne. template<typename Tyg float
Typ Fun2 (Typ a Y Typ b

©® Jaka bedzie kolejnosc priorytetow tych dziatan cout ( a ).name()
podczas konkretyzacji szablonu w funkcje ? a / b;

— Typy w wywotaniu (® i @) sg najwazniejsze, int main () {
ale z nich priorytet ma podanie jawne, <typ> (®) int ia , ib ; o

. i - cout Funl<short> (ia, ib) endl;
— W deklaracji domysiny typw <...> (®) jest cout Funl (ia, ib) endl;

//cout << Funl () << endl << endl;
Podanie tylko tych ostatnich (@) i 0) 0))
nie wystarcza... cout Fun2<short> ( , ) endl;
cout Fun2 ( ) endl;
cout Fun2 ( ) endl;
(

Nie wolno tu tez podac
1.1 ) << endl;

odmiennych typow. //cout << Fun2<>

}



https://onlinegdb.com/tXizDPCEeb

® Specjalizacja (specialization) szablonu

Gdy przewidujemy, ze reguta ,,0g6lna”
nie zadziata dla konkretnego typu std;
(a nawet grupy typow),

to mozemy recznie.dqdac: wyjatek. template <typename T> T Add (T a, T b) {
Nazywamy to specjalizacjg szablonu . R }

k]

W tym przyktadzie, funkcja add dobrze 9"' template char* Add (char* a, char® b) {
dziata na liczbach i stringach, 10 (a,b); }

ale nie potrafi dodac¢ C-stringdw. 11

— dostawiamy wariant dla nich. 12 template <typename T1l, typename T2

"auto divide (T1 a, T2 b) {
14 cout (a) .name() (b) .name();
15 a b;

Uwaga: taczac informacje w deklaracji 16
i w miejscu wywoftania, 17 - int main () {
komputerowi nie moze zabrakngé 18 cout Add ( 2, 5 ) endl;
petni wiedzy o typach. 19 char csA[18] = "CST"; char csB[18] = "ring" ;
Inaczej — nie skonkretyzuje szablonu. 20 cout Add ( csA , csB ) endl ;
21
22 cout divide ( endl;
23 cout divide ( 1. endl;
24 cout divide ( 1. . endl;
25 }

Mozna utworzy¢ szablon na wiecej typow.

}



https://onlinegdb.com/i4Vvd8O6BO

¢ Zmienne i funkcje statyczne (static)

Specyfikator static ma kilka znaczen.

> uzycie do funkcji i zmiennych globalnych:

zakresem tych obiektow bedzie
aktualny plik kodu.

> uzycie do zmiennych w srodku funkciji:

Od pierwszego wywotania funkcji
zmienna ta przetrwa do kornica programu.
Przy nastepnym wywotaniu bedzie
pamieta¢ dotychczasowg wartosc.

Gdy w linii deklaracji jest przypisanie,
to zachodzi ono tylko za pierwszym razem,
tj. wiasnie przy deklaraciji.

statStart = _
[myStatFun]
[myCount] x1

[myCount] x2

[myCount] x3

std;

4> static int statStart 5

""""" & static void myStatFun () {
7 cout “[myStatFun]" endl;
2}
9
10 - int myCount () {
11> static int N_of calls = statStart;
12 ( N_of calls++ ) ;
13 }
14
15 int main () {
16 cout "statStart = " statStart endl;
17 myStatFun () ;
18
19 (int 1 ; 1 ;3 i++4)
20 cout "[myCount] x" myCount() endl;
21



https://onlinegdb.com/__1dYEalZ

® Wyrazenie lambda: funkcja anonimowa, ktérg mozna zdefiniowac¢ w miejscu uzycia (np. w innej funkcji)

Sktadnia:
[1 (int a, double b) -> int { ... Polecenia ...
return int wartos¢ ; } ( -5, 6.78 );
"capture” argumenty typ : domysine wartosci
(omowimy pdzniej) wejscia zwracany ciato ambdy argun}mlentéw wejscia

e Niektore elementy mozna pomingé. Np. tu:
cout << [](int a) { return a; } (123) << endl; - 123

kompilator patrzac na return a, wydedukuje, ze typem zwracanym jest int.

A tu:
cout << [] () { return 123; } () << endl; - 123

kompilator przyjmie, ze lambda nic nie przyjmuje, zas typ zwracany wydedukuje z typu 123 (int).



e \Wpyrazenie Lambda mozna przechowaé, przypisujac je "zmiennej" o typie auto: Tubez ()
u bez

auto Funl [ ](double x) {

cout Eurmdae1s) endl;

... i nastepnie je wywoftac:

e Wazne: Typ obiektu Lambda nie jest zadnym ze znanych typow.
Kazda ,,sztuka” lambdy dostaje swoj unikalny typ. Stad do przechowania uzylismy auto.

® (Od standardu c++20 funkcja w argumentach wejscia moze mie¢ auto (oraz auto& ) .
Dzieki temu wyrazenie Lambda mozna przekaza¢ funkc;ji. [Link]

Ta funkcja potrafi przyjg¢ lambde. i
Znak & sprawi, ze przyjmie jej oryginat. int MyFun (auto& MyLam, int x) {

MyLam ( x ) ;

N FU N S

oy un

}

2 00 ~J

int main () {
auto Lam [1 (int x) {
cout MyFun 3 )

"
1 W
Ly WL

Tu wotamy funkcje,

podajac jej naszg lambde.



https://onlinegdb.com/w30xbKFKD

e Lambda potrafi przechwyci¢ (capture) zmienne z miejsca, w ktdrym zostata zdefiniowana.

int main () {

Przechwyt c1, read-only int x =3, cl =5,

:_;G“-LHJZ:-L»JNI-J

Przechwyt wszystkich, [c1] (int x) { €l * x; | (2) <= c2 endl;

read-only

>[ [ty 1 ' o B endl;

Nie mozna zmieni¢ c1, . - : e
bo jest read-only // cout << [c1] (int x) { cl++; return x; } (2) << endl;

Przechwyt c1 przez refe- . [&c1] (int x) { c1++; ro X: 1 2) P el | endl;
rencje (mozna zmienic)
, &2] (int x) { c2++; retu L x: F(2)

Przechwyt c1 read-only, 1 << €2 << endl;
ale c2 przez referencje.
k3 rn el * x5 }(2)
Przechwyt wszystkich » <5 - < €2 endl;
przez referencje.



https://onlinegdb.com/DobXcdQAX
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