Jezyki programowania, Wtorek 14.01.2014, 16:15-17:45
Zadanie 11 - ostatnie

Dzisiaj wykorzystamy kolejna bardzo wazna rzecz jgzyka C++ - szablony funkcji i szablony klas.
Wstep — co to sg klasy i funkcje szablonowe w jezyku C++?
Rozwazmy prosta klasg, ktora przechowuje jakis$ typ informacji, na przyktad tablicg int'ow:
class Klasalnt
{

int *tablica

int rozmiar;

public:

KlasalInt (int Rozmiar);

void UstawElement (int poz, int wartosc);

int PobierzElement (int poz);

bi

KlasalInt::KlasalInt (int Rozmiar)

{
rozmiar = Rozmiar;
tablica = new int [Rozmiar];
3
void Klasalnt::UstawElement (int poz, int wartosc)
{
tablica[poz]=wartosc;
t
int Klasalnt::PobierzElement (int poz)
{
return tablicalpozl];
}
int main ()
{
KlasaInt k1(10);
kl.UstawElement (5) = 20;
cout<<kl.PobierzElement (5) <<endl;
return 0;
t

Co by nalezato zrobi¢, gdybySmy potrzebowali przechowa¢ w identyczny sposob dodatkowo inne typy danych. np.
double, std: :string, char*, etc.? MusielibySmy za kazdym razem, dla kazdego oddzielnego typu danych, ktory
jest nam potrzebny, tworzy¢ nowa klasg (np. KlasaString, gdzie mielibySmy string *tablica zamiast int
*tablica itp.). Napisanie sporej ilosci tego typu klas zajetoby nam pewna ilo$¢ czasu oraz zwigkszyto znacznie ilosé¢
plikow w projekcie (mozna sobie wyobrazi¢ duzy projekt, gdzie kazdy dodaje klasy rdzniace si¢ wlasciwie tylko typem
przechowywanych danych a stuzacych do tych samych celéw — ogrom klas!). Na szczg$cie jezyk C++ przychodzi nam
tu z rozwiazaniem takiego problemu i pozwala tworzy¢ klasy szablonowe (ang. template class), ktore dostosowuja sie
automatycznie do typu danych uzywanego w programie gtownym. Przyktad klasy szablonowej analogicznej do

przyktadu powyzej jest nastgpujacy:
template<class T>
class KlasaSzablonowa
{
T *tablica
int rozmiar;
public:
KlasaSzablonowa (int Rozmiar);
void UstawElement (int poz, T wartosc);
T PobierzElement (int poz);
bi

template<class T>
KlasaSzablonowa<T>: :KlasaSzablonowa (int Rozmiar)

{



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 tablicalpoz];

}

int main ()

{
KlasaSzablonowa<int> klInt (10);
k1lInt.UstawElement (5) = 20;
cout<<klInt.PobierzElement (5)<<endl;
KlasaSzablonowa<string> klString(10);
klString.UstawElement (5) = "tekst";
cout<<klString.PobierzElement (5)<<endl;
return 0;

t

Zatézmy teraz, ze w naszej klasie szablonowej mamy rowniez metod¢ Doda j, ktdra zwraca sumg elementéw dwoch
obiektow z wybranych pol tablicy tablica, czyli:
template<class T>
T KlasaSzablonowa<T>::Dodaj(int pozl, int poz2)
{

T obiekt = tablical[pozl]l+tablicalpoz2];

return obiekt;
}
Taka metoda zadziata dla prostych typoéw danych, np. int, double, string, itp. (czyli takich, gdzie mamy
zdefiniowany operator + i takie dziatanie ma sens). Co by si¢ jednak stalo, gdyby nasza klasa przechowywata na
przyktad napisane tydzien temu obiekty klasy Histogram? Taka metoda oczywiscie nam nie zadziata dla histogramu
(nie zdefiniowali$my przeciazonego operatora + dla klasy Histogram i jego uzycie wyrzucitoby nam btad). Nic nie
szkodzi! Jgzyk C++ przynosi nam i tutaj rozwiazanie — mozna tworzy¢ specjalizowane metody w klasach
szablonowych, oto przyktad metody Doda 7 dla histograméw:
template<>
Histogram KlasaSzablonowa<Histogram>::Dodaj (int pozl, int poz2)
{

Histogram c = tablicalpozl];

for (int i=0;i<c—->IloscBinow())

c.UstawlLiczbeZliczen (i,tablicalpozl]->PobierzLiczbeZliczen (i)

+tablical[poz]->PobierzLiczbeZliczen(i));

return c;

//to tylko przykiad - tu robimy cokolwiek z obiektami typu Histogram, np.
tworzymy wyjsciowy histogram gdzie w kazdym binie liczba =zliczen Jjest suma =z
histogramow tablical[pozl] i tablical[poz2]

}

W naszej klasie mozemy mie¢ wiele specjalizowanych metod (rowniez wiele specjalizowanych metod o tej samej
nazwie — dla réznych obiektéw). Kompilator w trakcie kompilowania programu sam zdecyduje, ktora metode ma uzy¢
(w przypadku wszystkich typow obiektéw uzyje metody ogdlnej Doda j z operatorem +, ale jesli uzyjemy nasza klasa
bedzie przechowywata histogramy, to uzyje metody specjalizowanej dla klasy Hi st ogram).

Uwaga!

W przypadku klas szablonowych wszystko (zaréwno definicj¢ klasy jak i metody klasy) piszemy tylko w pliku .h (czyli
najczgsciej dla jednej klasy jeden plik .h) — nie mozemy pisa¢ definicji metod w pliku .cpp!



W jezyku C++ oprocz klas szablonowych mozemy rowniez tworzy¢ funkcje szablonowe. Np. zatézmy, ze mamy kilka
klas, ktore maja taka sama metodg (dajmy na to int GetRozmiar()). Chcieliby$my stworzy¢ funkcje, ktdra poréwnuje
rozmiar dwoch obiektoéw dowolnej z tych klas i zwraca wigksza warto§¢. Nic trudnego, mozemy dostawi¢ wigcej typow
danych:

template<class T1, class T2>

int CompareRozmiar (Tl obiektl, T2 obiekt2)

{
if (obiektl.GetRozmiar () >obiekt2.GetRozmiar ())
return obiektl.GetRozmiar ();
else
return obiekt2.GetRozmiar () ;
}

Oczywiscie mozemy dodawaé wigeej typow klas w nagldwku template, mozemy je tez dowolnie nazywac (np.
template<class A, class B, class C, class D> itp.).

Zadanie do wykonania

W naszym zadaniu wykorzystamy napisana wcze$niej klase List tworzaca liste. Wtedy nasza klasa mogta
przyjmowac i przechowywaé jedynie elementy typu double. Teraz chcemy rozszerzy¢ jej dzialanie na elementy
dowolnego typu.

Zasada dzialania naszej klasy z punktu widzenia programu begdzie praktycznie identyczna jak listy ze standardowej
biblioteki szablonéw STL, np.:

List<double> *myList = new List<double>(); //tworzy liste przechowujaca typ
double za pomoca nasze]j klasy List
list<double> *myListSTL = new list<double>(); //tworzy liste przechowujaca typ

double za pomoca klasy z biblioteki STL

W podobny sposob chcemy przerobi¢ klase Histogram. Klase¢ ta napisali§my tak, by mogla przechowywacé jedynie
dane typu int. Teraz natomiast, zamiast pisa¢ dwie klasy, chcemy nasz histogram uogo6lni¢, by moégl przyjmowat
elementy dowolnego typu (np. wynikiem dzielenia dwoch histogramdw przez siebie moze by¢ histogram z niecatkowita
liczba zliczen w binach). Jak to zrobi¢? Musimy go przerobi¢ wlasnie na klas¢ szablonowa. Na koncu, aby przeéwiczy¢
dziedziczenie i abstrakcyjne typy danych (ATD), nalezy rowniez stworzy¢ abstrakcyjna klasg bazowa THistogram
dla klasy szablonowej Hi stogram.

Do zrobienia:

*  przerobienie klasy List tak, by stata si¢ klasa szablonowa. Stworzenie w programie listy przy uzyciu naszej
klasy oraz listy z biblioteki STL na zmiennych typu double, dodanie do list 3 elementow, wypisanie obu list.
Przy tworzeniu klasy List stworzyliSmy pomocnicza klas¢ Element — chcemy, aby klasa Element byta
zadeklarowana wewnatrz klasy Li st (klasa w klasie).

*  Zmodyfikowanie napisanej poprzednio klasy Histogram — klasa abstrakcyjna (nadrzedna) zawiera elementy,
ktore sa wspolna dla dowolnego histogramu (np. liczba binow), za§ klasa szablonowa begdzie zawierac
elementy zmieniajace si¢ w zalezno$ci od typu danych (czyli np. tablica binéw). Tworzymy dwie listy
(uzywajac naszej klasy List) przechowujace wskazniki do histograméw (jedna do typu Histogram<int>,
druga do typu Histogram<double>). Nastgpnie tworzymy dwa  histogramy, jeden
Histogram<double> i drugi typu Histogram<int>, dodajemy je do list, ktére potem wypisujemy na
ekran. Histogramy (maja by¢ wskaznikami!) nalezy stworzy¢ uzywajac pliku z danymi wygenerowanymi
przez klas¢ Random na jednych z poprzednich zajg¢. Nazwe tego pliku podajemy jako parametr uruchomienia
programu.

*  Trzeba zauwazy¢, ze szablonowa metoda PrintList () w klasie List nie zadzialta w przypadku listy
wskaznikow na histogramy (wypisze na ekran adres komorki pamigei danego wskaznika). Chcemy stworzy¢
wigc specjalizowana metodg, ktora bedzie wypisywaé poprawnie histogram na ekran uzywajac metody
PrintHistogram (). Tworzymy rowniez globalng funkcj¢ szablonowa void ComparelList (), ktora
bedzie pordwnywaé rozmiar (uzywajac metody Capacity ()) dwoch list (moga by¢ to listy réznych typow,
np. przechowujacej double i przechowujacej int) i wypisywaé wigkszy rozmiar na ekran. Uzywamy jej do
poréwnania rozmiaroéw stworzonych list.

»  Jesli starczy czasu — napisac klasg abstrakcyjna THistogram, z ktorej bedzie dziedziczy¢ klasa szablonowa
Histogram. Pozwoli to na stworzenie listy, do ktorej bedzie mozna wstawi¢ histogramy dowolnego typu
(idealny przyktad idei abstrakcyjnych typow danych i wirtualnosci).



Uwaga!

Nalezy posiada¢ poprawnie dziatajaca wersje klasy List oraz poprawnie dzialajaca klas¢ z histogramem -
Histogram.

Klasy szablonowe piszemy tylko w plikach .h — nie tworzymy pliku .cpp (poniewaz klasa szablonowa jest
kompilowana dopiero przy jej uzyciu w trakcie wykonywania programu).

Uzywamy 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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