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1. Klasa szablonowa 1 p.

Wstep — co to s klasy i funkcje szablonowe w jezyku C++?
Rozwazmy prosta klase, ktéra przechowuje jakis typ informacji, na przyktad tablice int'ow:
class Klasalnt
{

int *tablica

int rozmiar;

public:

KlasaInt (int Rozmiar);

void UstawElement (int poz, int wartosc);

int PobierzElement (int poz);

bi

KlasaInt::KlasalInt (int Rozmiar)

{
rozmiar = Rozmiar;
tablica new int [Rozmiar];

}

void Klasalnt::UstawElement (int poz, int wartosc)

{

tablica[poz]=wartosc;

t

int Klasalnt::PobierzElement (int poz)

{
return tablicalpoz];

t

int main ()

{
KlasaInt k1(10);
k1l.UstawElement (5) = 20;
cout<<kl.PobierzElement (5) <<endl;
return 0;

h

Co by nalezalo zrobi¢, gdybySmy potrzebowali przechowaé 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 klase (np. KlasaString, gdzie mielibySmy string *tablica zamiast int
*tablica itp.). Napisanie sporej ilosci tego typu klas zajetoby nam pewng ilo$¢ czasu oraz zwiekszyto znacznie ilos¢
plikéw w projekcie (mozna sobie wyobrazi¢ duzy projekt, gdzie kazdy dodaje klasy réznigce sie wiasciwie tylko typem
przechowywanych danych a shuzacych do tych samych celéw — ogrom klas!). Na szczescie jezyk C++ przychodzi nam
tu z rozwigzaniem takiego problemu i pozwala tworzy¢ klasy szablonowe (ang. template class), ktére dostosowuja sie
automatycznie do typu danych uzywanego w programie gléwnym. Przyklad klasy szablonowej analogicznej do

przyktadu powyzej jest nastepujacy:
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 KlasalInt<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);
k1lString.UstawElement (5) = "tekst";
cout<<klString.PobierzElement (5)<<endl;
return 0;

}

Zalézmy teraz, ze w naszej klasie szablonowej mamy réwniez metode Dodaj, ktéra zwraca sume elementéw dwoch
obiektow z wybranych pél tablicy tablica, czyli:
template<class T>
T KlasaSzablonowa<T>::Dodaj (int pozl, int poz2)
{

T obiekt = tablical[pozl]+tablicalpoz2];

return obiekt;
}
Taka metoda zadziata dla prostych typéw danych, np. int, double, string, itp. (czyli takich, gdzie mamy
zdefiniowany operator + i takie dzialanie ma sens). Co by sie jednak stato, gdyby nasza klasa przechowywata na
przyklad napisane wczesniej obiekty klasy Histogram?(czyli co$ bardziej skomplikowanego)? Taka metoda
oczywiscie nam nie zadziala dla histogramu (nie zdefiniowaliSmy przecigzonego operatora + dla klasy Histogram i
jego uzycie wyrzucitoby nam blad). Nic nie szkodzi! Jezyk C++ przynosi nam i tutaj rozwiazanie — mozna tworzy¢
specjalizowane metody w klasach szablonowych, oto przyklad metody Doda j 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 jest suma z
histogramow tablica[pozl] 1 tablicalpoz2]

}

W naszej klasie mozemy mie¢ wiele specjalizowanych metod (réwniez wiele specjalizowanych metod o tej samej
nazwie — dla réznych obiektéw). Kompilator w trakcie kompilowania programu sam zdecyduje, kt6ra metode ma uzy¢
(w przypadku wszystkich typ6w obiektow uzyje metody ogblnej Doda;j z operatorem +, ale jesli nasza klasa bedzie
akurat przechowywac histogramy, to automatycznie uzyje metody specjalizowanej dla klasy Hi stogram).

Uwaga!

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

W jezyku C++ oprocz klas szablonowych mozemy réwniez tworzy¢ funkcje szablonowe. Np. zatézmy, ze mamy kilka
klas, ktére majq taka sama metode (dajmy na to int GetRozmiar ()). ChcielibySmy stworzy¢ funkcje, ktéra
porownuje rozmiar dwoch obiektéw dowolnej z tych klas i zwraca wieksza warto$¢. Nic trudnego, mozemy dostawié
wiecej typéw danych:

template<class T1l, class T2>

int CompareRozmiar (Tl obiektl, T2 obiekt2)



if (obiektl.GetRozmiar () >obiekt2.GetRozmiar ())
return obiektl.GetRozmiar ();
else
return obiekt2.GetRozmiar ();
t
OczywiScie mozemy dodawac¢ wiecej typéw klas w nagléwku template, mozemy je tez dowolnie nazywac (np.
template<class A, class B, class C, class D>itp.).

Chcemy rozszerzy¢ jej dziatanie napisanej na wcze$niejszych zajeciach klasy List na elementy dowolnego typu.
Zasada dziatania naszej klasy z punktu widzenia programu bedzie praktycznie identyczna jak listy ze standardowej
biblioteki szablon6w 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

Uwaga!

Nalezy posiada¢ poprawnie dzialajaca wersje klasy List oraz poprawnie dzialajaca klase 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 zaawansowane]j postaci.



