Klasy generyczne



Konstrukcja uniwersalnych klas

Problemem do rozwigzania jest tworzenie uniwersalnego
kodu, ktory w ten sam sposob - te same algorytmy —

przetwarza rozne typy danych.

Specyfikacja wasko specjali-
zowanej klasy ZbiorLiczb.
Dany zbiér moze zawierac je-
dynie liczby typu Integer. Kla-
sa weryfikuje poprawnosc¢
elementow zbioru.

Specyfikacja uniwersalnej kla-
sy Zbior. Dany zbiér moze po-
siadac¢ elementy dowolnego ty-
pu. Klasa nie weryfikuje typow
elementow zbioru!!!

Specyfikacja uniwersalnej ge-
nerycznej klasy Zbior. Dany
zbior moze zawierac jedynie
elementy okreslonego typu, kto-
ry jest weryfikowany przez kla-

se.

ZbiorLiczb

licznik: Integer
tablica [0..*] : Integer

dodaj(Integer) : bool
usun(Integer) : bool
znajdz(Integer) : bool

ZbiorCzegokolwiek

licznik: Integer
tablica [0..*] : Any

dodaj(Any) : bool
usun(Any) : bool
znajdz(Any) : bool

:

Zbior B

-— o

licznik: Integer
tablica [0..*] : T

dodaj(T) : bool
usun(T) : bool
znajdz(T) : bool




Uniwersalnosc¢, a poprawnosc¢
przetwarzania programow

Wasko specjalizowane klasy

e dzieki kontroli typow - duza niezawodnos¢ programow
e mata uzytecznos¢ modutéw programowych

¢ redundancja kodu

ZbiérLiczb zl; //osobne klasy dla kazdego typu elementéw
ZbidrOsbéb zo;
ZbibérNapisdéw zn;

zl.add (1250);

zo.add (kowalski) ;
zn.add ("Ala ma kota");
zl.test (3200);

zo.test (127); // wykrycie btedu, niepoprawny typ danej

Klasy uniwersalne
e btedy w czasie wykonania, w wyniku braku kontroli typow
e wieksza uzytecznos¢ modutdow programowych
e brak redundancji kodu, bardziej ztozony kod
class Zbidr {
public:
int add(void *element) ;

int remove (void *element) ;
int test(void *element);
};
Osoba kowalski ("Kowalski");
Figura trdéjkat (28, 15, 23);

Zbidbr pracownicy;
Pracownicy.add (kowalski) ;
Pracownicy.add (trdéjkat); //potencjalne btedy czasu wykonania



Statycznie | dynamicznie typowane
jezyki programowania

Bezpieczenstwo: jezyki statycznie typowane

Elementami kolekcji sg obiekty scisle okreslonego typu

class SortedCollectionOfInteger ({
protected:
unsigned rozmiar;
int tab[ ];
public:
SortedCollectionOfInteger( ),
add (int el) ;

};
class SortedCollectionOfFloat {...};
class SortedCollectionOfString {...};

SortedCollectionOfFloat scf (10) ;
SortedCollectionOfString scs(10) ;

scf.add(12.495) ; // kontrolatypu
scs.add("Ala ma kota"); // kontrolatypu

Elastycznos¢: jezyki dynamiczne typowane
Elementami kolekcji sg obiekty dowolnego typu

napis ¢« String new: 'Bogus jest OK'.
liczba <« 3.1415.

tablica <« #(1, 'dwa',6 $3).

kolekcja <« SortedCollection new.

kolekcja add: napis. "brak kontroli typow™"
kolekcja add: liczba.
kolekcja add: tablica



Klasy generyczne

Klasy generyczne sg to klasy o parametryzowa-
nych typach danych. Klasy generyczne posiadajg
kompletng implementacje, jednak nie definiujg ty-
pow danych wykorzystanych w tej implementac;ji.
Klasy generyczne pozwalajg na jednoczesne o0sia-
gniecie elastycznosci i bezpieczenstwa programoéow
komputerowych. Pozwalajg one tworzy¢ uniwersalne
klasy o statycznie typowanych danych.
class Listaliczba

class ListaOsédb
class ListaNapiséw

class Lista [T]

T- parametryzacja typu

Dziedziczenie Parametryzacja typow
(generalizacja klas) < (klasy generyczne)

A Moiadoinoan
kolekcja[T] Dziedziczenie

(add, remove, count,  }------- O o WU O
select) : : !
lista[T] , ; ,
(add, remove, count, |- @ NN o W ®

select, first, next)

lista_posortowana[ T] : : :
(add, remove, count, |- A . A Klasy

select, first, next) ; 5 i generyczne

=
-

pojazdy  ksigzki  o0soby



Klasy generyczne - Java

Klasa generyczna jest klasg, ktorej definicja zawiera
sSparametryzowane typy danych.

Zaimplementowany ponize] stos bedzie poprawnie
obstugiwat stosy jednorodnych elementéw dowolne-
go typu podstawionego pod parametr T.

class Stos<T> { // Stos jest klasg generyczna
private int index = 0O;
public static final int max = 10;

private T[] data; // tablicaelementéow typuT

public Stos(int rozmiar) {
data = (T[])new Object[max];
}

public void push(T obj) {//wstaw elementtypuT
data[index++] = obj;

}

public T pop() { // pobierzelementtypuT

return data[--index];



Tworzenie wystapien
klas generycznych

Klasa generyczna pozwala tworzy¢ roznigce sie
miedzy sobg wystgpienia. Tworzgc wystgpienie klasy
generycznej nalezy podac¢ wartos¢ parametru typu.

// wartosé parametru T rowna int

Stos<Integer> si = new Stos<Integer>(1l2);
// warto$é parametru T rowna float

Stos<Float> sf = new Stos<Float>(50) ;
// warto$é parametru T réwna String

Stos<String> ss = new Stos<String>(100);
// wartos¢ parametru T rowna Point

Stos<Point> sp = new Stos<Point>(100);

si.push(17);

si.push(21) ;

sf.push(934.128F) ;

ss.push ("Potezne kaczory")

ss.push ("Brzydkie kaczatko") ;

Point pl = new Point(2.13F, 1.47F);
sp.push(pl) ;

float £ = sf.pop():



Kontrola typow

Klasy generyczne gwarantuja statyczne
typowanie danych. Kompilator bedzie weryfkowat
poprawnosc¢ elementow wstawianych na generyczny
stos.

Stos<Integer> si = new Stos<Integer>() ;
Stos<Point> sp = new Stos<Point>();
Stos<Figure> sf = new Stos<Figure>() ;

int 1, j;
Point p;
Figure f;

Wielokat w;
Czworokat c;

sf.push (f) ; // OK
sf.push(908) ; // kontrola typow - btad kompilacji
int i = sf.pop(); // kontrolatypow - btad kompilacji

Dopuszczalne sg polimorficzne podstawienia
pod zmienne typu.

sf.push (w) ; // OK; wielokat jest podtypem figury
sf.push(c) ; // OK; czworokat jest podtypem figury

£ = sf.pop(); // OK;

c = sf.pop(); // btadtypu, nie kazda figura jest czworokatem



Ograniczona generycznosc¢ klas

W pewnych sytuacjach jest niezbedne odwotywania
sie do okreslonej funkcjonalnosci wystgpien spara-
metryzowanych typow danych.

Czy implementacja ponizszej klasy generycznej jest
poprawna dla dowolnego typu parametru?

class Stos<T> {
private int index = 0O;
private T[] data;
public Stos(int rozmiar) {
data = (T[] )new Object[rozmiar],; }

public void push (T obj) {
data[index++]=0bj; }

public T pop() {return data[--index]; }

double average () {
double sum = 0.0;
for (int i=0; i < data.length; i++)
// odwotanie do funkcjonalnosci elementéw
// tylko elementy, ktdre moina dodawac¢
sum += data[i];
return sum / data.length;



Ograniczona generycznosc¢ klas

Dla zagwarantowania poprawnosci przetwarzania,
wartosci parametrow aktualnych klasy generycznej
muszg by¢ ograniczone do klas o pozadanej funk-
cjonalnosci.

class Stos<T extends Number> ({
private int index = 0O;
private T[] data;

double srednia () {
double sum = 0.0;
// odwotanie do funkcjonalnosci zdefiniowanej
// w klasie Number (doubleValue())
for(int i=0; i < data.length; i++)
sum += data[i] .doubleValue () ;
return s / data.length;

Metody i operacje
zdefiniowane w klasie
Number




Dynamiczne wigzanie
wystgpien klas generycznych
(Wildcard Type)

Co jest nadklasg wszystkich wystgpien klasy
generycznej?

Stos<String> ss = new Stos<String>();
Stos<Integer> si = new Stos<Integer>() ;
Stos<Osoba> so = new Stos<Osoba>() ;
Stos<Object> sob = new Stos<Object>();

sob = ss; // btad
sob = si; // btad
sob = so; // btad

Nadklasg jest klasa o nieokreslonym typie argumentu:

Stos<?>

Dzieki temu sg mozliwe podstawienia polimorficzne
dla wystgpien klas generycznych.

Stos<?> sa = new Stos<Osoba>() ;

Nieokreslony typ argumentu klasy generycznej moze
by¢ ograniczony do wybrane] podhierarchii klas.

Stos<? extends Shapes> ss = new Stos<Circle>();



Wymazywanie typu

W kodzie wynikowym programow napisanych w je-
zyku Java, typ generyczny jest zastepowany — wy-
mazywany (ang. type eraser).

Nieograniczony symbol typu T jest zastepowany
przez typ Object, a nie przez wartos¢ sparametry-
zowanego typu.

class Stos<T> {...}

Stos<Osoba> so = new Stos<Osoba>() ;

Parametrowi T jest przypisywana wartos¢ Object, nie
Osoba.

Ograniczony symbol typu T extends S jest zaste-
powany przez typ S.

class Stos<T extends Number> {...}

Stos<Float> so = new Stos<Float>();

Parametrowi T jest przypisywana wartos¢ Number, nie
Float.

W kodzie wynikowym klasy generyczne sg zwyktymi
klasami. Ten sam kod jest wspotdzielony przez
wszystkie wystgpienia klasy generycznej.



Wymazywanie typu

To kompilator jest odpowiedzialny za poprawng we-
ryfikacje typoéw danych, a nie kod wynikowy. Wysta-
pienia klas generycznych, nie przechowujg informa-
cji o typie danych.

Stos<Float> sf = new Stos<Float>(50) ;
Stos<String> ss = new Stos<String>(100) ;

sf.push (934.128F) ;
ss.push ("Potezne kaczory")
ss.push ("Brzydkie kaczatko") ;

Stos<?> gs = ss; // podstawienie polimorficzne
Stos<Float> ns = (Stos<Float>)o; // brak btedu
ns.push (934.128F) ; // niemoznos¢ weryfikacji typu
float £ = ns.pop(); // poprawne
f = ns.pop(); // bfad rzutowania String na float

// to jest btad czasu wykonania



Ograniczenia
mechanizmu generycznosci

Nagtowki metod zawierajgcych parametry typu musza
by¢ rozroznialne dla wszystkich wartosci parametrow.

class KlasaGeneryczna<X,Y¥> {

X obl;

Y ob2;
// Wymazywanie typu spowoduje utworzenie
// dwdch identycznych metod

void set (X o) { // set(Object 0)
obl = o;

}

void set(Y o) { // set(Object 0)
ob2 = o;
}
}

Kod klasy generycznej nie moze zawieraC wywotan kon-
struktorow sparametryzowanych typow danych. Wystg-
pienie klasy generycznej zawiera tylko jeden kod.

class KlasaGeneryczna2<X> ({
X ob;
KlasaGeneryczna2 () {
ob = new X(); // Tylko jeden konstruktor

}
}



Ograniczenia
mechanizmu generycznosci

Kolejne ograniczenia dotyczg metod i zmiennych
klasowych klas generycznych. Klasa generyczna ma
jeden zestaw zmiennych i metod niezaleznie od licz-
by wystgpien tej klasy o roznej wartosci sparametry-
zowanych typow.

public class KlasaGeneryczna3<X> {

// Atrybuty klasy generycznej nie sg generyczne
// Jest tylko jedna zmienna ob
static X ob;

// Metody klasy generycznej nie sa generyczne

// Jest tylko jedna wersja metody getob()
static X getob() {
return ob;

}

Uwaga:
Jezyk Java umozliwia generowanie statycznych
metod generycznych w klasach niegenerycznych.

Metody te mogg byC uzywane jako generyczne
funkcje nie powigzane z klasami obiektow.



Szablony klas — C++

Szablon klasy opisuje grupe potencjalnych Kklas
zgodnych z tym szablonem.

Definicja szablonu:
template <class T> class Tablica {

protected:
unsigned rozmiar;
T *tp;,
public:
Tablica (unsigned roz = 12);

T &operator[] (unsigned indeks)
{return *(tp + indeks) ;}
“Tablica ( ) { delete [] tp; }
};
template <class T> Tablica<T>::
Tablica ((unsigned roz) ({
tp = new T[rozmiar = roz];
for (int i=0; i<rozmiar; i++)
*(tp+i) = 0;
}

Powyzszy kod zrodtowy nie zostanie skompilowany.
Kompilator nie posiada informacji wystarczajgcych
dla utworzenia kodu wynikowego dla szablonu.



Definicja wystapien szablonu

Definicje wystgpien szablonu sg rozwijane przez kompilator
do postaci zrodtowej (jedna wersja dla kazdej wartosci pa-
rametru aktualnego typu !!!). Moze to prowadzi¢ to do nad-
miernego rozrastania kodu wynikowego. Jednak wydajnosc¢
kodu jest taka sama jak dla klas nie-generycznych.

Tablica<char> ct (25); // kod programisty

// kod zrodtowy generowany podczas kompilacji
Tablica<char>::Tablica (unsigned roz) {

tp = new char[rozmiar = roz];
for (int 1i=0; i<rozmiar; i++)
*(tp+i) = 0; }

Tablica<double> dt (1024); // ==>
Tablica<double>::Tablica (unsigned roz)
{

tp = new double [rozmiar = roz];

for (int 1=0; i1<rozmiar; 1++)

*(tp+i) = 0; }

ct[0] = 'a'; // ==>
charé& operator|[] (unsigned indeks) {
return * (tp + indeks) ;}

dt[0] = 1034905.79; // ==>
doubleé& operator([] (unsigned indeks) {
return *(tp + indeks) ;}



Implementacja szablonu klasy

Jezyk C++ nie wspiera ograniczonej generycznosci
klas. Mozliwe jest za to implementowanie przez pro-
gramiste kodu dla poszczegolnych wartosci parame-
trow szablonu.

template <class T> class Tablica {
protected:

unsigned rozmiar;

T *tp;,
public:

Tablica& sortuj( )
};
template<class T> Tablicaé& Tablica<T>::sortuj ()
{
for (int i=0; i<rozmiar-1; i++)
for (int j=rozmiar-1; i < j; j--)
if ( tpl[]j] < tpl[j-11 ) {
T pom = tp[]]’
tplJ] tplj-11;
tp[j-1]1 = pom; }

}
Implementacja metody sortuj () dla wystgpienia

szablonu dla parametru typu char*:

Tablicaé& Tablica<char*>::sortuj () ({
for (int i=0; i<rozmiar-1; i++)
for (int j=rozmiar-1; i < j; j--)
if ( stremp(tp[j]l, tp[j-1]1 )) < O {
T pom = tp[]];
tplj]l = tpl[j-11/
tp[j-1] = pom; }



Inne parametry szablonéw

W jezyku C++ klasy wzorce mogg by¢ parametryzo-
wane nie tylko za pomocg typow danych. Parame-
trami mogg byc¢ rowniez dowolne inne zmienne.

W ponizszym przyktadzie dodatkowym parametrem
klasy wzorca jest liczba reprezentujgca wielkosc ta-
blicy.

template

<class X, int rozmiar> class Tablica {
protected:

X tpl[rozmiar];
public:

Tablica ( )

X& operator|[] (unsigned indeks) {

return tp[indeks];}

};

Tablica<char, 1024> tl; // sato definicje dwdch
Tablica<char, 24> t2; // réinych klas
Tablica<Complex, 24> t3;

Tablica<char, 24> t4;

t2 = t3; // btad typu
t2 = t4; // OK
tl t2; // btad typu



Generyczne metody | zmienne klasy
w jezyku C++

Poniewaz implementacja szablondéw klas polega na
kreowaniu osobnych klas dla wszystkich roznych
wartosci parametru typu, w jezyku C++ mozna ko-
rzystac z generycznych zmiennych i metod klasy (nie
tylko obiektéw). Dla kazdej klasy bedgcej implemen-
tacjg szablonu, jest tworzona osobna kopia gene-
rycznych zmiennych i metod klasy.

template <class T>class Obiekt {
private: T typ; int wielkosc;
public: static int 1 Ob;
Obiekt(int, T); T Typ() {return typ;}
static int PodajLiczbeObiektow() {return 1 Ob;} };

template <class T> int Obiekt<T>:: 1 Ob = 0;
template <class T> Obiekt<T>::Obiekt(int w, T t) {
++ 1 Ob; typ = t; wielkosc = w;}

int main() {

Obiekt<char> o0l (7, 'K');

Obiekt<char> o02(1,'M');

Obiekt<float> 03(7,5.5);

int i=Obiekt<char>::PodajlLiczbeObiektow () ;
int j=Obiekt<float>: :PodajLiczbeObiektow () ;
cout<<'"char = "<K<Kik<" , float = "<<j;

}



Szablony funkcji

Definicja szablonu funkcji:

Template<class x25> x25 max (x25 a, x25 b)
{ return a > b ? a : b; }

Utworzenie implementacji szablonu funkciji:

int a, b;
char ¢, d4d;

int maxl = max (a, b); // max(int, int);
char max2 = max (c, d);// max(char, char);
int max3 = max (a, c); // btadtypu

Rozréznianie przecigzonych funkciji szablonu:

int a, b;
short ¢, d4d;

int maxl = max(a, b); // max(int, int);
short max2 = max(c, d);// max(short, short),
int max3 = max(int(c),int(d)); // max(int, int);



Biblioteka szablonow
Standard Template Library

Kontenery:

e \Vectors

vector<int> V;
V.insert (V.begin(), 3);

assert(V.size() == 1 &&
V.capacity () >= 1 &&
V[0] == 3);

e Lists, Double-Ended Queues
e Maps, Multimaps
e Sets, Multisets
Algorytmy
e binary search, sort, for_each

lteratory
list<int> L;
L.push front(3);
insert iterator<list<int>>
ii(L,L.begin());

*ii++ = 0;
*ii++ = 1;
*ii++ = 2;

copy (L.begin(), L.end(),
ostream iterator<int>(cout, " "));



