Stos liczb catkowitych

class StosInt {
intx tab;
unsigned size ;
unsigned top ;
public:
StosInt (unsigned s=10) {tab=new int[size=s];top=
~StosInt () {delete[] tab;}

void push (int 1) {tab[topt++]=i;}
int pop(void) {return tab[-—-top];}
int empty () {return !top;}

}i
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Stos napisow

class StosString {
stringx tab;
unsigned size ;
unsigned top ;
public:
StosString (unsigned s=10)
{tab=new string[size=s];top=0;}
~StosString () {delete[] tab;}
void push(string el) {tab[topt+t+]=el;}
string pop(void) {return tab[--top];}
int empty() {return !top;}
i

Zauwazmy, ze na stosie przechowujemy kopie.
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Nuda. ..

@ Dla kazdego typu musimy definiowa¢ nowg klase. ..
@ ...tonudne

@ Mozemy sprobowaé rozwigzac ten problem uzywajac
dziedziczenia, ale jak zobaczymy, to nie takie proste.

@ Rozwigzaniem, ktére dzi$ poznamy sg wzorce (templates).

@ Sprobujmy jednak najpierw z dziedziczeniem:

// Podklasy tej klasy beda elementami stosu
struct EltStosu/{

virtual ~EltStosu() {};

}i
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Stos elementow

class Stos {
EltStosux* tab;
unsigned size ;
unsigned top ;
public:
Stos (unsigned s=10)
{tab=new EltStosux[size=s];top=0;}
~3tos ()
void push (EltStosu el);
{tab[topt+]=new EltStosu(el);}
EltStosu pop(void) ;
int empty() {return !top;}
bi
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Implementacja

Destruktor i pop wymagajg wiecej uwagi:

Stos::~Stos ()

{
while (top) delete tab[--topl]l;
delete[] tab;

EltStosu Stos::pop/()

{
EltStosu res(xtab[——top]);
delete tabltop];
return res;
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Uzycie

struct Liczba : EltStosu {
int wval;
Liczba(int 1) :val (i) {}
operator int () {return wval;}
bi
main () {
Stos s;
s.push (Liczba (3));
s.push (Liczba (5));
while(!s.empty())
cout << int(s.pop()) << endl ;

Marcin Benke () Programowanie Obiektowe i C++ 27 listopada 2005 6/19



Niestety. ..

@ ...wprawdzie wydaje sie, ze to catkiem sprytna
implementacja, ale niestety nawet sige nie skompiluje.

@ Pierwszy problem stanowi wyrazenie int (s.pop () )

@ s.pop () jesttypu E1tStosu, a nie Liczba i konwersja do
int nie jest dlan zdefiniowana.

@ A moze by tak uzy¢ funkcji wirtualnych?
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Jeszcze jedna heroiczna préba

struct EltStosu{

virtual ~EltStosu() {}

virtual voidx operator () (){};//wskaznik do wart
}i
struct Liczba : EltStosu {

int 1i;

Liczba (int k) :i (k) {}

voidx operator () () {return (voidx)é&i;}
}i
VA
// konwersija i dereferencja wskazZnika

i = x(intx)s.pop() (); // Konwersja

Teraz program sie kompiluje, ale nie dziata : (
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Problem z push

@ Argument push jest przekazywany przez warto$¢ (chcemy
przechowywac kopie obiektow)

@ ... ale kopiowanie dokona sig przez konstruktor kopiujacy
z klasy E1tStosu.

@ Na stosie beda zatem kopie tylko tych fragmentow
obiektéw, ktdre pochodzg z E1tStosu.

@ Zmiana typu na
void push (EltStosué&)
... hie poprawia sytuacji.
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Lepsze push

@ Musimy zatem uzyé wskaznikéw:
void push (EltStosux) {tab[topt+]=el->kopial();
@ oraz zdefiniowaé wirtualng metode kopiujaca:
struct EltStosu({
virtual ~EltStosu() {}
virtual EltStosux kopia()=0;
}i
struct Liczba : EltStosu {
int i;
Liczba(int k) :1(k) {}
operator int () {return i;}
EltStosux kopia() {return new Liczba(i);}

}i
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Klasy abstrakcyjne

@ Czasem definiujemy klase, ktérej obiekty nie beda
tworzone.

@ Bedag tworzone jedynie obiekty jej podklas.
struct EltStosuf{
virtual ~EltStosu() {}
virtual EltStosux kopia()=0;
bi
@ kopia () jesttzw. metodg czysto wirtualng
@ Co zatymidzie, E1tStosu jest klasg abstrakcyjnag.
@ Nie mozna tworzy¢ obiektéw takiej klasy, jedynie jej podklas
(o ile nie sg abstrakcyjne).
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Poprawiamy pop

Metoda pop tez jest zta — wynik jest typu E1tStosu, zatem
znow skopiuje sie nieciekawy fragment. Na szczeScie mozemy
ja dos¢ prosto poprawic:

EltStosux pop (void) {return tab[-—-top]l;}

Przy okazji: zdefiniowanie metody kopiuj () jako czysto
wirtualnej sprawito, ze E1tStosu stat sie klasg abstrakcyjna.
Kompilator nie pozwoli nam na uzycie jej konstruktora, wiec btad
W pop () mozemy szybko wykryc.

Refleksja: gdybySmy od poczatku zdefiniowali E1t Stosu jako
klase abstrakcyjna, kompilator ostrzegtby nas od razu, ze
pierwotna koncepcja jest btedna.
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Program gtowny

main ()

{

Stos s;

s.push (&Liczba (3));//push kopiuje

s.push (&Liczba (5));

while (!s.empty ()) {
Liczbax 1;
1=(Liczbax*)s.pop();
cout << int(*1l) << endl
delete 1;

4
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Podsumowanie

Wady:

@ wktadajgc trzeba dokonac konwersji do podklasy
EltStosu,

@ dla kazdego typu trzeba zdefiniowac podklase E1tStosu,

@ trzeba w niej zdefiniowa¢ konstruktor, operator konwers;ji i
metode kopia (),

@ trzeba dokonywac rzutowan przy pobieraniu (niewygodne, a
przede wszystkim niebezpieczne)

@ trzeba pamieta¢ o usuwaniu pamigci po pobranych
obiektach.
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Wzorce (szablony)

@ Wzorce sg narzedziem umozliwiajgcym parametryzowanie
struktur danych.

@ Wzorzec klasy specyfikuje jak mozna konstruowac
poszczegdblne klasy.

@ Deklaracje wzorca poprzedzamy stowem template, po
ktéorym w nawiasach katowych podajemy parametry wzorca.

@ Typowy parametr wzorca deklarujemy uzywajac stowa
class a potem nazwy parametru.

@ Parametr faktyczny nie musi by¢ klasg (moze by¢ w
zasadzie dowolnym typem)
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Wzorzec stosu

template <class T>
class Stos {
T+ tab;
unsigned size ;
unsigned top ;
public:
Stos (unsigned s=10) {tab=new T[s];top=0;}
~Stos () {delete[] tab;}

void push (T el) {tab[top++]=el;}
T pop (void) {return tab[--top]l;}
int empty() {return !top;}

bi
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Uzywanie szablonow

Uzycie wzorca polega na zapisaniu jego nazwy wraz z
odpowiednimi parametrami (ujetymi w nawiasy katowe).

Takie uzycie wzorca moze wystapi¢ wszedzie tam, gdzie moze
wystgpic typ.

main ()
{
Stos<int>s;
s.push (3);
s.push (5);
while(!s.empty()) {
cout << s.pop() << endl ;

}
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Parametry rozmiaru

Oprocz typdw parametrem wzorca moze by¢ wartosé typu
catkowitego (zwykle uzywana jako rozmiar:

template <class T, unsigned size>
class Stos {
T+ tab;
unsigned top ;
public:
Stos () {tab=new T[size];top=0;}
~Stos () {delete[] tab;}
void push (T el) {tabl[top++]=el;}
T pop(void) {return tab[--top];}
int empty() {return !top;}
}i

Stos<int, 20>s;
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Szablony funkciji

Oprocz wzorcédw klas mozna tworzy€ rowniez wzorce funkciji
globalnych. Oto deklaracja uniwersalnej funkcji maksimum:

template<class T>
T maks(T a,T b) // NB "max" Jjuz Jjest
{

return (a>b?a:b);

}
i przyktady jej uzycia

cout <<maks(24,42) << endl;
cout <<maks (string("Jacek"),string("Placek"))
<<endl;
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