第6章 基本概念
基本概念
Basic Concepts
本章所谈的 concepts 是都是非常一般性的概念。它们适用于任何泛型程序库，而非只适用于 STL。大多数 C++ 内建型别以及 STL 定义的许多态别都是这些 concepts 的 models。
所谓正规型别（regular type），是同时兼具 Assignable、Default Constructible 和Equality Comparable 的一个 model。除非有合理的因素，否则任何使用者自定型别（user-defined type）都应该是正规型别。
6.1  Assignable
如果我们能够复制某个型别的 object，并且可以将数值赋予该型别的变量身上，这个型别便是 Assignable。
Object 的复制体必须等价（equivalent）于原来的 object。它们必须具有相同的值。你或许觉得这句话意味「相等（equality）是赋值（assignment）的必然结果」，这几乎正确，却不尽然。问题在于，一个身为 Assignable model 的型别，没有必要同时也是 Equality Comparable 的 model；因为它可以不需要任何 operator==。
如果某个型别同时是 Assignable 和 Equality Comparable 的 model，那么 x 的复制品和 x 自身应该是相等的。
· Refinement Of（强化自）
这个 concept 不是其它任何 STL concepts 的强化（refinement）。
· Notation（符号）
X

某型别，它是 Assignable 的一个 model。
x, y    
型别 X 的 objects。
· Valid Expressions（有效表达式）
· Copy constructor
X(x)
返回型别：    X
必然结果：    X(x) 是 x 的复制品
· Copy constructor
X x(y);
X x = y
必然结果：    x 是 y 的复制品
· Assignment
x = y
返回型别：    X&
必然结果：    x 是 y 的复制品
· Models
几乎所有 C++ 内建型别都是 Assignable model，值得注意的是，const T 是个例外。举个例子，int 是个 Assignable model（所以我们能够复制和赋值型别为 int 的值），但 const int 则不然。如果 x 声明为 const int，那么 x = 7 是不合法的。换句话说你可以复制 const int 变量，但你不能对它赋值。
同样的，型别 pair<const int, int> 也不属于 Assignable。
6.2  Default Constructible
如果某型别具有一个 default constructor，也就是说我们不需指定任何初值，就可以构造该型别的 object，那么这个型别便属于 Default Constructible。
· Refinement Of（强化自）
这个 concept 不是其它任何 STL concepts 的强化（refinement）。
· Notation（符号）
X      某型别，它是 Default Constructible 的一个 model。
x, y    型别 X 的 objects。
· Valid Expressions（有效表达式）
· Default constructor
X()
返回型别：    X
· Default constructor
X x;
注意，以下形式：
X x = X();
不一定是有效表达式，因为它用到了一个 copy constructor。这种形式对于所有正规型别是有效的，因为正规型别同时是Default Constructible 和 Assignable 两者的 model，但对于单单只是 Default Constructible model 之型别而言，这种形式并非有效表达式。
· Models
几乎所有 C++ 内建型别都是Default Constructor 的一个model。举例来说，你可以声明一个型别为 int 的变量，但不必为它指定初值。许多 STL classes 如 vector<int>，同样也属于 Default Constructible。
6.3  Equality Comparable
如果我们可以使用 operator== 对某个型别做相等性比较，而且 operator== 系表示等价关系（equivalence relation）的话，该型别便是 Equality Comparable。稍后我会对「等价关系」加以定义，它们是一般直觉的「相等性（equality）」的正规形式。
· Refinement Of（强化自）
这个 concept 不是任何其它 STL concepts 的强化（refinement）。
· Notation（符号）
X      某型别，它是 Equality Comparable 的一个 model。
x,y,z   型别 X 的 object。
· Valid Expressions（有效表达式）
· 相等性（Equality）
x == y
返回型别：任何可转换为 bool 的型别。
先决条件：x 和 y 必须在 operator== 的domain（域）内。此处 domain 一词系采用一般数学观念。
· 不等性（Inequality）
x != y
返回型别：    任何可转换为 bool 的型别。
先决条件：    x 与 y 在 operator== domain 内。
语义：        等价于 !(x == y)
· Invariants（恒长特性）
涉及 Equality Comparable 之表达式必须满足下列各恒长特性，这些表达式定义出所谓的等价关系（equivalence relation）：
· Identity（同一性）
·   &x == &y 意味 x == y。
· Reflexivity（自反性）
  x == x。
· Symmetry（对称性）
  x == y 意味 y == x。
· Transitivity（传递性）
  如果 x == y 且 y == z，意味 x == z。
等价关系（equivalence relation）是数学中的基本概念。所谓等价关系意指「满足 reflexivity（自反性）、symmetry（对称性）和transitivity（传递性）等恒长特性」的关系。
· Models
所有 C++ 内建的数值与指针型别，都是 Equality Comparable model。很多 STL 型别如 vector<int> 也是。一般而言，当且仅当 T 是 Equality Comparable，则 vector<T> 是 Equality Comparable。
6.4  可序性（Ordering）
6.4.1  LessThan Comparable
如果某个型别能够以某种次序排列，它便隶属于 LessThan Comparable。它必须能够以 operator< 做为比较动作，而 operator< 必须定义出某种一致的可序性。
技术上，operator< 一定会导致一种所谓的 partial ordering（偏序、部分可序，稍后定义），不过这不是个严苛条件。LessThan Comparable 的一个 refinement Strict Weakly Comparable，会在「以 operator< 导出的可序性」上加入更严格的限制。
· Refinement Of（强化自）
这个 concept 并不是任何其它 STL concepts 的强化（refinement）。
· Notation（符号）
X      某型别，它是 LessThan Comparable 的一个 model。
x,y,z   型别 X 的 object。
· Valid Expressions（有效表达式）
· 小于（Less）
x < y
返回型别：    任何可转换为 bool 的型别。
先决条件：    x 与 y 在 operator< domain 内。domain 一词源自一般数学观念。
· 大于（Greater）
x > y
返回型别：    任何可转换为 bool 的型别。
先决条件：    x 与 y 在 operator< domain 内。
语义：        等价于 y < x。
· 小于等于（Less or equal）
x <= y
返回型别：    任何可转换为 bool 的型别。
先决条件：    x 与 y 在 operator< domain 内。
语义：        等价于 !(y < x)。
· 大于等于（Greater or equal）
x >= y
返回型别：    任何可转换为 bool 的型别。
先决条件：    x 与 y 在 operator< domain 内。
语义：        等价于 !(x < y)。
上述四个操作符中，只有一个是真正最基础的原则，其它三个都只是为了方便而设计。我们可以选择任何一个做为这最基础的原则。此处我们选择 operator< 来定义其它三者。
· Invariants（恒长特性）
涉及 LessThan Comparable 之表达式必须满足下列恒长特性：
· irreflexivity（不自反性）
  x < x 必不成立。
· Antisymmetry（非对称性）
  x < y 意味 !(y < x)。
· Transitivity（传递性）
  如果 x < y 且 y < z，意味 x < z。
这些恒长特性即是所谓「partial ordering（偏序，部分可序）」的定义，此种关系满足 irreflexivity、transitivity 等恒长特性，至于 Antisymmetry 则是定理（theorem）而非公理（axiom），可由 irreflexivity 与 transitivity 导出。
· Models
所有 C++ 内建的数值型别都是 LessThan Comparable model。指针型别亦然 — 虽然任意两个指针的比较并不一定具有意义。这就是为什么我们要求 x 与 y 必须在 operator< domain 之内的原因。对指针而言，如果 x 和 y 是指向同一数组的指针，那么x 和y 便是位于 operator< domain 之中。
6.4.2  Strict Weakly Comparable
如果某个型别是 LessThan Comparable，而 operator< 除了满足 partial ordering 条件，还满足更严格的 strick weak ordering 条件，那么这个型别便隶属于 Strict Weakly Comparable。
Strick weak ordering 的正式定义如下：如果两元素具有「任何一个都不小于另一个」的性质，那么将它们视为具备「某种程度之等价关系」是合理的。
这个 strict weak ordering 定义，可能看起来既抽象又复杂，甚至你可能会怀疑为何我们要这么麻烦地定义它。两个理由可以说明为何Strick Weakly Comparable 是一个很重要的 concept。第一，某些涉及次序关系（ordering relation）的算法（例如 sort）着实仰赖 strict weak ordering 性质。是的，LessThan Comparable 并未提供足够强烈的保证，保证排序算法能够正确运作。第二，就某个角度来看，任何你能想象的合理次序关系都可能是个 strict weak ordering。
· Refinement Of（强化自）
LessThan Comparable（p.86）
· Notation（符号）
X      某型别，它是 Strict Weakly Comparable 的一个 model。
x,y,z   型别 X 的 object。
· Definitions（定义）：
如果 x < y 和 y < x 皆不为真，则 x 与 y 便是等价的（equivalent）。注意，由于 irreflexivity 性质，任何 x 一定等价于自身。此外，如果 x 等价于 y，则 y 等价于 x。
total ordering（全序）是相对于 partial ordering（偏序、部分可序性）的另一种关系。在此性质下，面对 x 和 y，如果不是 x < y，就是 y < x，要不就是 x == y。
· Valid Expressions（有效表达式）
除了定义于 LessThan Comparable 中的那些有效表达式，再没有其它的了。
· Invariants（恒长特性）
除了定义于 LessThan Comparable 中的那些恒长特性，还必须满足以下性质：
· Transitivity of equivalence（等价性的传递）
  如果 x 等价于 y，而且 y 等价于 z，则 x 等价于 z。亦即：
  !(x < y) && !(y < x) && !(y < z) && !(!z < y)
  意味着
  !(x < z) && !(z < x)
这在数学上便是所谓「等价（equivalence）」的意义。是的，这就是等价关系。Strict weak ordering 可将许多数值切割为等价类（equivalence class）的集合，一个等价类之内的所有数值，都互相等价。
Total ordering 是一种特别的 strict weak ordering。更明确地说，它的每个等价类（equivalence class）只含单一数值。
· Models
所有 C++ 内建的数值型别都是一种 Strict Weakly Comparable model。的确，整数的 operator< 是 total ordering，并非只是 strict weak ordering。
「隶属 strict weak ordering 但不属于 total ordering」的情况很常见 — 比你从正式定义来推想的情况还要普遍。任何比较行为如果只着眼于「object 中的某部分」，都可能是个 strict weak ordering。不在乎大小写的字符串比较动作，就是一种 strict weak ordering。同样道理，如果某个 class 具有两个字段first_name 和 last_name，而其 operator< 只针对 last_name，那么这个 class 便是 Strict Weakly Comparable 的一个 model。当两数值 x 和 y 具有相同的 last_name，但 first_name 不同，它们是等价的（equivalent，因为 x < y 和 y < x 都不成立），但并非同一（identical）。
