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Zadanie 11 - ostatnie

Dzisiaj wykorzystamy kolejną bardzo ważną rzecz języka C++ - szablony funkcji i szablony klas. 
Wstęp – co to są klasy i funkcje szablonowe w języku C++?
Rozważmy prostą klasę, która przechowuje jakiś typ informacji, na przykład tablicę int'ów:
class KlasaInt
{

int *tablica
int rozmiar;
public:
KlasaInt(int Rozmiar);
void UstawElement(int poz, int wartosc);
int PobierzElement(int poz);

};

KlasaInt::KlasaInt(int Rozmiar)
{
 rozmiar = Rozmiar;

tablica = new int[Rozmiar];
}
void KlasaInt::UstawElement(int poz, int wartosc)
{

tablica[poz]=wartosc;
}
int KlasaInt::PobierzElement(int poz)
{

return tablica[poz];
}

int main()
{

KlasaInt kl(10);
kl.UstawElement(5) = 20;
cout<<kl.PobierzElement(5)<<endl;

return 0;
}

Co by należało zrobić, gdybyśmy potrzebowali przechować w identyczny sposób dodatkowo inne typy danych. np. 
double, std::string, char*, etc.? Musielibyśmy za każdym razem, dla każdego oddzielnego typu danych, który 
jest nam potrzebny, tworzyć nową klasę (np.  KlasaString, gdzie mielibyśmy string *tablica zamiast  int 
*tablica itp.). Napisanie sporej ilości tego typu klas zajęłoby nam pewną ilość czasu oraz zwiększyło znacznie ilość 
plików w projekcie (można sobie wyobrazić duży projekt, gdzie każdy dodaje klasy różniące się właściwie tylko typem 
przechowywanych danych a służących do tych samych celów – ogrom klas!). Na szczęście język C++ przychodzi nam 
tu z rozwiązaniem takiego problemu i pozwala tworzyć klasy szablonowe (ang. template class), które dostosowują się 
automatycznie  do  typu  danych  używanego  w  programie  głównym.  Przykład  klasy  szablonowej  analogicznej  do 
przykładu powyżej jest następujący:
template<class T>
class KlasaSzablonowa
{

T *tablica
int rozmiar;
public:
KlasaSzablonowa(int Rozmiar);
void UstawElement(int poz, T wartosc);
T PobierzElement(int poz);

};

template<class T>
KlasaSzablonowa<T>::KlasaSzablonowa(int Rozmiar)
{
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 rozmiar = Rozmiar;
tablica = new T[Rozmiar];

}

template<class T>
void KlasaInt<T>::UstawElement(int poz, T wartosc)
{

tablica[poz]=wartosc;
}

template<class T>
T KlasaInt<T>::PobierzElement(int poz)
{

return tablica[poz];
}

int main()
{

KlasaSzablonowa<int> klInt(10);
klInt.UstawElement(5) = 20;
cout<<klInt.PobierzElement(5)<<endl;

KlasaSzablonowa<string> klString(10);
klString.UstawElement(5) = "tekst";
cout<<klString.PobierzElement(5)<<endl;

return 0;
}

Załóżmy teraz, że w naszej klasie szablonowej mamy również metodę Dodaj, która zwraca sumę elementów dwóch 
obiektów z wybranych pól tablicy tablica, czyli:
template<class T>
T KlasaSzablonowa<T>::Dodaj(int poz1, int poz2)
{

T obiekt = tablica[poz1]+tablica[poz2];
return obiekt;

}
Taka  metoda  zadziała  dla  prostych  typów  danych,  np.  int,  double,  string,  itp.  (czyli  takich,  gdzie  mamy 
zdefiniowany operator + i  takie działanie ma sens).  Co by się  jednak stało,  gdyby nasza klasa przechowywała na 
przykład napisane tydzień temu obiekty klasy Histogram? Taka metoda oczywiście nam nie zadziała dla histogramu 
(nie zdefiniowaliśmy przeciążonego operatora + dla klasy Histogram i jego użycie wyrzuciłoby nam błąd). Nic nie 
szkodzi!  Język  C++  przynosi  nam  i  tutaj  rozwiązanie  –  można  tworzyć  specjalizowane  metody  w  klasach 
szablonowych, oto przykład metody Dodaj dla histogramów:
template<>
Histogram KlasaSzablonowa<Histogram>::Dodaj(int poz1, int poz2)
{

Histogram c = tablica[poz1];
for(int i=0;i<c->IloscBinow())

c.UstawLiczbeZliczen(i,tablica[poz1]->PobierzLiczbeZliczen(i)
+tablica[poz]->PobierzLiczbeZliczen(i));

return c;
//to tylko przykład - tu robimy cokolwiek z obiektami typu Histogram, np. 

tworzymy wyjsciowy histogram gdzie w kazdym binie liczba zliczen jest suma z 
histogramow tablica[poz1] i tablica[poz2]
}
W naszej  klasie możemy mieć wiele specjalizowanych metod (również wiele specjalizowanych metod o tej  samej 
nazwie – dla różnych obiektów). Kompilator w trakcie kompilowania programu sam zdecyduje, którą metodę ma użyć 
(w przypadku wszystkich typów obiektów użyje metody ogólnej Dodaj z operatorem +, ale jeśli użyjemy nasza klasa 
będzie przechowywała histogramy, to użyje metody specjalizowanej dla klasy Histogram).
Uwaga!
W przypadku klas szablonowych wszystko (zarówno definicję klasy jak i metody klasy) piszemy tylko w pliku .h (czyli 
najczęściej dla jednej klasy jeden plik .h) – nie możemy pisać definicji metod w pliku .cpp!
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W języku C++ oprócz klas szablonowych możemy również tworzyć funkcje szablonowe. Np. załóżmy, że mamy kilka 
klas, które mają taką samą metodę (dajmy na to int GetRozmiar()). Chcielibyśmy stworzyć funkcję, która porównuje 
rozmiar dwóch obiektów dowolnej z tych klas i zwraca większą wartość. Nic trudnego, możemy dostawić więcej typów 
danych:
template<class T1, class T2>
int CompareRozmiar(T1 obiekt1, T2 obiekt2)
{

if(obiekt1.GetRozmiar()>obiekt2.GetRozmiar())
return obiekt1.GetRozmiar();

else
return obiekt2.GetRozmiar();

}
Oczywiście możemy dodawać więcej  typów klas w nagłówku  template,  możemy je też dowolnie nazywać (np. 
template<class A, class B, class C, class D> itp.).

Zadanie do wykonania
W  naszym  zadaniu  wykorzystamy  napisaną  wcześniej  klasę  List tworzącą  listę.  Wtedy  nasza  klasa  mogła 
przyjmować i  przechowywać jedynie elementy typu  double.  Teraz chcemy rozszerzyć  jej  działanie  na  elementy 
dowolnego typu.
Zasada działania naszej klasy z punktu widzenia programu będzie praktycznie identyczna jak listy ze standardowej  
biblioteki szablonów STL, np.:
List<double>  *myList  =  new  List<double>();  //tworzy  liste  przechowujaca  typ 
double za pomoca naszej klasy List
list<double> *myListSTL = new list<double>(); //tworzy liste przechowujaca typ 
double za pomoca klasy z biblioteki STL

W podobny sposób chcemy przerobić klasę Histogram. Klasę tą napisaliśmy tak, by mogła przechowywać jedynie 
dane typu  int. Teraz natomiast,  zamiast pisać dwie klasy, chcemy nasz histogram uogólnić,  by mógł przyjmował 
elementy dowolnego typu (np. wynikiem dzielenia dwóch histogramów przez siebie może być histogram z niecałkowitą 
liczbą zliczeń w binach). Jak to zrobić? Musimy go przerobić właśnie na klasę szablonową. Na końcu, aby przećwiczyć 
dziedziczenie i abstrakcyjne typy danych (ATD), należy również stworzyć abstrakcyjną klasę bazową THistogram 
dla klasy szablonowej Histogram. 

Do zrobienia:
• przerobienie klasy List tak, by stała się klasą szablonową. Stworzenie w programie listy przy użyciu naszej  

klasy oraz listy z biblioteki STL na zmiennych typu double, dodanie do list 3 elementów, wypisanie obu list. 
Przy tworzeniu klasy  List stworzyliśmy pomocniczą klasę Element – chcemy, aby klasa  Element była 
zadeklarowana wewnątrz klasy List (klasa w klasie).

• Zmodyfikowanie napisanej poprzednio klasy Histogram – klasa abstrakcyjna (nadrzędna) zawiera elementy, 
które  są  wspólna  dla  dowolnego  histogramu  (np.  liczba  binów),  zaś  klasa  szablonowa  będzie  zawierać 
elementy  zmieniające  się  w  zależności  od  typu  danych  (czyli  np.  tablica  binów). Tworzymy  dwie  listy 
(używając naszej klasy List) przechowujące wskaźniki do histogramów (jedna do typu Histogram<int>, 
druga  do  typu  Histogram<double>).  Następnie  tworzymy  dwa  histogramy,  jeden 
Histogram<double> i drugi typu Histogram<int>, dodajemy je do list, które potem wypisujemy na 
ekran.  Histogramy (mają  być  wskaźnikami!)  należy  stworzyć  używając  pliku  z  danymi wygenerowanymi 
przez klasę Random na jednych z poprzednich zajęć. Nazwę tego pliku podajemy jako parametr uruchomienia 
programu.

• Trzeba zauważyć,  że  szablonowa metoda  PrintList() w klasie  List nie  zadziała w przypadku listy 
wskaźników na histogramy (wypisze na ekran adres komórki pamięci danego wskaźnika). Chcemy stworzyć 
więc  specjalizowaną  metodę,  która  będzie  wypisywać  poprawnie  histogram  na  ekran  używając  metody 
PrintHistogram().  Tworzymy również globalną funkcję szablonową  void CompareList(), którą 
będzie porównywać rozmiar (używając metody Capacity()) dwóch list (mogą być to listy różnych typów, 
np. przechowującej double i przechowującej int) i wypisywać większy rozmiar na ekran. Używamy jej do 
porównania rozmiarów stworzonych list.

• Jeśli starczy czasu – napisać klasę abstrakcyjną THistogram, z której będzie dziedziczyć klasa szablonowa 
Histogram. Pozwoli to na stworzenie listy, do której będzie można wstawić histogramy dowolnego typu 
(idealny przykład idei abstrakcyjnych typów danych i wirtualności).
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Uwaga!
Należy  posiadać  poprawnie  działającą  wersję  klasy  List oraz  poprawnie  działającą  klasę  z  histogramem  – 
Histogram.
Klasy  szablonowe  piszemy  tylko w  plikach  .h –  nie  tworzymy  pliku  .cpp (ponieważ  klasa  szablonowa  jest 
kompilowana dopiero przy jej użyciu w trakcie wykonywania programu).
Używamy pliku Makefile w najbardziej zaawansowanej postaci.

Przydatne linki:
http://cpp0x.pl/kursy/Kurs-C++/Szablony-klas/317
http://4programmers.net/C/Szablony_klas
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