
Item 6:Use the explicitly typed initializer idiom
when auto deduces undesired types.

 

条款六:auto推导若⾮⼰愿，使⽤显式类型初始化惯⽤法

在Item5中解释了⽐起显式指定类型使⽤auto声明变量有若⼲技术优势，但是有时当你想向左转auto却
向右转。举个例⼦，假如我有⼀个函数，参数为Widget，返回⼀个 std::vector<bool>，这⾥的bool
表⽰Widget是否提供⼀个独有的特性。

更进⼀步假设5表⽰是否Widget具有⾼优先级，我们可以写这样的代码：

这个代码没有任何问题。它会正常⼯作，但是如果我们使⽤auto代替显式指定类型做⼀些看起来很⽆害
的改变：

就像注释说的，这个processWidget是⼀个未定义⾏为。为什么呢？答案有可能让你很惊讶，使⽤auto
后highPriority不再是bool类型。虽然从概念上来说 std::vector<bool>意味着存放bool，但是
std::vector<bool>的 operator[]不会返回容器中元素的引⽤，取而代之它返回⼀个

std::vector<bool>::reference的对象（⼀个嵌套于 std::vector<bool>中的类）。

std::vector<bool>::reference之所以存在是因为 std::vector<bool>指定了它作为代理类。

operator[]返回⼀个代理类来扮演bool&。要想成功扮演这个⻆⾊，bool&适⽤的上下⽂
std::vector<bool>::reference也必须⼀样能适⽤。基于这个特性

std::vector<bool>::reference可以隐式的转化为bool（不是bool&，是bool！要想完整的解释
std::vector<bool>::reference能模拟bool&的⾏为所使⽤的⼀堆技术可能扯得太远了，所以这⾥简
单地说隐式类型转换只是这个⼤型⻢赛克的⼀小块）

有了这些信息，我们再来看看原始代码的⼀部分：

这⾥，feature返回⼀个 std::vector<bool>对象后再调⽤ operator[]， operator[]将会返回⼀个

std::vector<bool>::reference对象，然后再通过隐式转换赋值给bool变量highPriority。
highPriority因此表⽰的是features返回的vector中的第五个bit，这也正如我们所期待的那样。
然后再对照⼀下当使⽤auto时发⽣了什么：

同样的，feature返回⼀个 std::vector<bool>对象，再调⽤ operator[]， operator[]将会返回⼀

个 std::vector<bool>::reference对象，但是现在这⾥有⼀点变化了，auto推导highPriority的类型
为 std::vector<bool>::reference，但是highPriority对象没有第五bit的值。

std::vector<bool> features(const Widget& w);

bool highPriority = features(w)[5];

...

processWidget(w,highPriority);

auto highPriority = features(w)[5];

...

processWidget(w,highPriority);      //未定义⾏为！

bool highPriority = features(w)[5];     //显式的声明highPriority的类型

auto highPriority = features(w)[5];     //推导highPriority的类型
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这个值取决于 std::vector<bool>::reference的具体实现。其中的⼀种实现是这样的

（ std::vector<bool>::reference）对象包含⼀个指向word的指针，然后加上⽅括号中的偏移实现
被引⽤bit这样的⾏为。然后再来考虑highPriority初始化表达的意思，注意这⾥假设
std::vector<bool>::reference就是刚提到的实现⽅式。

调⽤feature将返回⼀个std::vector，这个对象没有名字，为了⽅便我们的讨论，我这⾥叫他temp，
operator[]被temp调⽤，然后然后的 std::vector<bool>::reference包含⼀个指针，这个指针指

向⼀个temp⾥⾯的word，加上相应的偏移,。highPriority是⼀个 std::vector<bool>::reference的

拷⻉，所以highPriority也包含⼀个指针，指向temp中的⼀个word，加上合适的偏移，这⾥是5.在这个
语句解释的时候temp将会被销毁，因为它是⼀个临时变量。因此highPriority包含⼀个悬置的指针，如
果⽤于processWidget调⽤中将会造成未定义⾏为：

std::vector<bool>::reference是⼀个代理类的例⼦：所谓代理类就是以模仿和增强⼀些类型的⾏

为为⽬的而存在的类。很多情况下都会使⽤代理类， std::vector<bool>::reference展⽰了对

std::vector<bool>使⽤ operator[]来实现引⽤bit这样的⾏为。另外，C++标准模板库中的智能指针
也是⽤代理类实现了对原始指针的资源管理⾏为。代理类的功能已被⼤家⼴泛接受。事实上，“Proxy”设
计模式是软件设计这座万神庙中⼀直都存在的⾼级会员。

⼀些代理类被设计于⽤以对客⼾可⻅。⽐如 std::shared_ptr和 std::unique_ptr。其他的代理类则

与之相反，⽐如 std::vector<bool>::reference和 std::bitset::reference。

在后者的阵营⾥⼀些C++库也是⽤了表达式模板的⿊科技。这些库通常被⽤于提⾼数值运算的效率。给
出⼀个矩阵类Matrix和矩阵对象m1，m2，m3，m4，举个例⼦，这个表达式

可以使计算更加⾼效，只需要使让 operator+返回⼀个代理类代理结果而不是返回结果本⾝。也就是

说，对两个Matrix对象使⽤ operator+将会返回如 Sum<Matrix,Matrix>这样的代理类作为结果而不是

直接返回⼀个Matrix对象。在 std::vector<bool>::reference和bool中存在⼀个隐式转换，同样对
于Matrix来说也可以存在⼀个隐式转换允许Matrix的代理类转换为Matrix，这让表达式等号右边能产⽣
代理对象来初始化Sum。客⼾应该避免看到实际的类型。

作为⼀个通则，不可⻅的代理类通常不适⽤于auto。这样类型的对象的⽣命期通常不会设计为能活过⼀
条语句，所以创建那样的对象你基本上就走向了违反程序库设计基本假设的道

路. std::vector<bool>::reference就是这种情况，我们看到违反这个基本假设将导致未定义⾏为。

因此你想避开这种形式的代码：

但是你怎么能意识到你正在使⽤代理类？它们被设计为不可⻅，⾄少概念上说是这样！每当你发现它

们，你真的应该舍弃Item5演⽰的auto所具有的诸多好处吗？

让我们⾸先回到如何找到它们的问题上。虽然代理类都在程序员⽇常使⽤的雷达下⽅⻜⾏，但是很多库

都证明它们可以上⽅⻜⾏。当你越熟悉你使⽤的库的基本设计理念，你的思维就会越活跃，不⾄于思维

僵化认为代理类只能在这些库中使⽤。

当缺少⽂档的时候，可以去看看头⽂件。很少会出现源代码全都⽤代理对象，它们通常⽤于⼀些函数的

返回类型，所以通常能从函数签名中看出它们的存在。这⾥有⼀份来⾃C++ STANDARD的说明书：

processWidget(w,highPriority);      //未定义⾏为！

                                    //highPriority包含⼀个悬置指针

Matrix sum = m1 + m2 + m3 + m4;

auto someVar = expression of "invisible" proxy class type;



假设你知道对std::vector使⽤ operator[]通常会返回⼀个T&,在这⾥operator[]不寻常的返回类型提⽰
你它使⽤了代理类。多关注你使⽤的接口可以暴露代理类的存在。

实际上， 很多开发者都是在跟踪⼀些令⼈困惑的复杂问题或在单元测试出错进⾏调试时才看到代理类的
使⽤。不管你怎么发现它们的，当你不知道这个类型有没有被代理还想使⽤auto时你就不能单单只⽤⼀
个auto。auto本⾝没什么问题，问题是auto不会推导出你想要的类型。解决⽅案是强制使⽤⼀个不同的
类型推导形式，这种⽅法我通常称之为显式类型初始器惯⽤法（the explicitly typed initialized idiom)

显式类型初始器惯⽤法使⽤auto声明⼀个变量，然后对表达式强制类型转换得出你期望的推导结果。举
个例⼦，我们该怎么将这个惯⽤法施加到highPriority上？

这⾥，feature(w)[5]还是返回⼀个 std::vector<bool>::reference对象，就像之前那样，但是这个

转型使得表达式类型为bool，然后auto才被⽤于推导highPriority。在运⾏时，对std::vector使⽤
operator[]将返回⼀个std::vector::reference，然后强制类型转换使得它执⾏向bool的转型，在这个过
程中指向 std::vector<bool>的指针已经被解引⽤。这就避开了我们之前的未定义⾏为。然后5将被⽤
于指向bit的指针，bool值被⽤于初始化highPriority。

对于Matrix来说，显式类型初始器惯⽤法是这样的：

应⽤这个惯⽤法不限制初始化表达式产⽣⼀个代理类。它也可以⽤于强调你声明了⼀个变量类型，它的

类型不同于初始化表达式的类型。举个例⼦，假设你有这样⼀个表达式计算公差值：

calEpsilon清楚的表明它返回⼀个double，但是假设你知道对于这个程序来说使⽤float的精度已经⾜够
了，而且你很关⼼double和float的⼤小。你可以声明⼀个float变量储存calEpsilon的计算结果。

但是这⼏乎没有表明“我确实要减少函数返回值的精度”。使⽤显式类型初始器惯⽤法我们可以这样：

处于同样的原因，如果你故意想⽤int类型存储⼀个表达式返回的float类型的结果，你也可以使⽤这个⽅
法。假如你需要计算⼀个随机访问迭代器（⽐如std::vector,std::deque,std::array）中某元素的下标，
你给它⼀个0.0到1.0的值表明这个元素离容器的头部有多远（0.5意味着位于容器中间）。进⼀步假设你
很⾃信结果下标是int。如果容器是c，d是double类型变量，你可以⽤这样的⽅法计算容器下标：

namespace std{

    template<class Allocator>

    class vector<bool,Allocator>{

        public:

        class reference{...};

        reference operator[](size_type n);

    };

}

auto highPriority = static_cast<bool>(features(w)[5]);

auto sum = static_cast<Matrix>(m1+m2+m3+m4);

double calEpsilon();

float ep = calEpsilon();

auto ep = static_cast<float>(calEpsilon());



但是这种写法并没有明确表明你想将右侧的double类型转换成int类型，显式类型初始器可以帮助你正确
表意：

记住

不可⻅的代理类可能会使auto从表达式中推导出“错误的”类型
显式类型初始器惯⽤法强制auto推导出你想要的结果

int index = d * c.size();

auto index = static_cast<int>(d * size());
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