6/1998
T —

unor
oduly]
P el, se
stiuni,
7 de
‘arula
izarea
1ceste
la un

thire,
izarii
iy, 7 -

1486
‘rand

eOry
atice
rsey,

Horn,
5 &
‘ork,

SEUFr
ion,

S0P,
nal,

en
icro

37

Revista Jnformatica Economicd, nr, 6/1998
Revista !

Genericitatea in limbaje de programare

Prof.dr. lon LUNGU
Catedra de Informatic Zconomicd, A.S.E. Bucuresti
Asist. Tuliana TANASE
Universitatea "Constantin Brancoveanu"

v

Articolul realizeazd o prezentare a nofiunii de genericitate 5i a avantajelor acesteia considerdnd
limbajul C++, care are implementat acest mecanism. Prima parte demonstreazd usurinfa si

eleganfa folosirii claselor template si o Junctiilor template (template este echivalentul
genericitdlii in C++), iar cea de a doua simuleazé o Junctie template in limbajul Pascal, desi

limbajul nu detine acest mecanism,

Cuvinte chele: genericitate, clasa template, functii template, polimorfism.

Vom aborda nofiunile de mostenire i
genericitate, printr-o  analizi comparativi,
demonstrand ¢ mogstenirea este mecanismul
mai puternic, cd putem simula gencricitatea
folosind mostenirea.

Genericitatea reprezintd capacitatea de a
defini module parametrizate, iar mostenirea
posibilitatea de a construi module prin
extensie succesivi si specializare.

La baza acestor tehnici stau notiunile de
polimorfism si supraincarcare, unde poli-
morfismul este abilitatca de definire a
entitafilor de program care pot lua mai mult
decat o formd, iar supraincircarea (o simplia
forma a polimorfismului) este abilitatea de a
ataga mal mult de un infeles la acelasi nume.
Prezenta mecanismului de genericitate ntr-
un limbaj de programare oferdi o serie

Intreaga de avantaje: reduce spatiul necesar

memordrii unui text sursi; constituie un
mecanism de abstractizare a subprogramelor
$i Incurajeazd programatorul si se concen-
treze asupra algoritmului si nu asupra
detaliilor; prezintd un mare grad de porta-
bilitate la nivell tipurilor de date (modifi-
carea declarafiel unui tip de date intr-un
program nu  necesitd modificarea pro-
gramului).

Utilizarea "claselor template"

Cei care wilizeazs un limbaj de programare
i5i dau seama ci foarte multe subprograme
sunt identice din punct de vedere al
algoritmului, singura diferentd constand in
tipul variabilelor folosite. Acelasi algoritm

se foloseste si pentru a determina minimul
dinfr-un §ir de numere intregi si pentru a
determina minimul dintr-un sir de caractere.
Pentru a fnldtura aceste neajunsuri, incs de
la primele versiuni ale limbajului CH++ s-a
introdus conceptul "template", care permite
descrierca subprogramelor o singurd dati
pentru o familie de tipuri.
O clasé template este o generalizare a mai
multor clase inviduale, acestea obtinindu-se
din clasa template prin specificarea concrets
a tipului generic. De exemplu, pentru a crea
un tabel cu tnregistriiri, a cirui structurd se
modifica de la o aplicatie la alta se va folosi
o clasi genericit in care tipul "T" va inlocui
clasa care defineste structura tabeluiui.
Tabelul va fi implementat sub forma unei
stive, Inzestratd cu operatiile specifice.
template<class T> / descrierea tabloului
template "AStiva"
class AStiva
{ public:

void Push(T* a);

T* Pop(void);

void List(void);  // listarea stivei
Astiva(void) { Varf=0;}
~AStiva(void);

private:

T* Spatiu[MaxDim];//elementele tabloului

int Virfy  J/nr. elem. ale tabloului tablou]
1.

R

Prefixul "template<class T>" specifici fap-
tul cd a fost declarat un mecanism template,
lar argumentul T este tipul ce va fi folosit
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exact ca un alt nume de tip obisnuit.
Domeniul Iui T se extinde pina la sfrsitul
declaratici ce incepe cu "template <class >".
Functiile membru ale unei clase template
care nu sunt declarate "inline" vor fi ele
insele parametrizate cu tipul argumentului
clase template.

template<class T>
void AStiva<T>:Push(T* a)
{ if{Virf==MaxDim})
{ cout<<"stiva este plina"<<endl;
exit(1); }
else
{  SpatiufVirfJ=new T;
Spatiu[ Virf++]=a; }
}
template<class T>
T* AStiva<I>::Pop(void)
{T* a;
if (ViI'L::O) {
cout<<"stiva este goala“<<endl;
return NULL; }
else {
a=newl;
a=Spatiu[Virf--];
return a;}
}
template<class T>
void AStiva<T>:List(void) // listare stiva
[ if{Virf==0){
cout<<"Stiva este goala"<<endl;
exit(1l); }
else
for(int i=0;1<Virfji++)
Spatinfi]->Afiseaza(};}
template<class T>
AStiva<T>::~AStiva(void)
stivel ; dealocare de memorie
{ for(int i=0;i<Virfii++)
delete Spatiufi};}

/1 destructorul

Cu ajutorul acestei clase se pot crea stive In
care elemetele au tipuri predefinite (Intregi
("T=int"), de caractere ("T=char"}, siruri de
caractere(" T=char*")), dar si stive in care
tipul etfemetelor este definit de utilizator. In
cazul in care stiva are clemente de tip
predefinit este necesari o specificare a
=

functiel "afiseazd" sau crearea de clase care
se bazeazd pe tipurile standard si in care sa

specificim o metodad de vizualizare. Dacj
tipul "T" nu este predefinit el poate fi orice
clasd definitd de utilizator (am considerat in
secventa urmatoare o astfel de clasé ce poate
tine locul fui "T" numitd clasa "tip"):
class tip{
public:

char®* sti ;

char*® st2; // structura are doua campuri

tip(void},

tip(char* ,char™ };

void Afiseaza(void);

tip& operator=(tip&); };

Aceastd clasi defineste o structurd de tabel
de doud campuri (stl, st2) si contine con-
structori, o functie care afigeaza structura s
o redefinire a operatorului de copiere.

tip::tip(void)

{ strepy(stl," ™),

strepy(st2," "}

tip o tip(char® nm,char® nn)

{ nm=new char,
strepy(stl,mm);
nn=new char,
strepy(st2,nn); }

void tip::Afiseaza{void)

{ cout<<stl<<" "<<st2<<endl;}

tip& tipuoperator=(tip& a)

{ tip& b=* new tip(a.stl,a.si2);
return b;}

De exemplu, o stivi de elemete de tipul "tip"
se declatd AStiva<tip> st, lar o stivd de
numere intregi se declard AStiva<int> si,
unde numele clasel template urmat de <>
este numne de clasi si poate f1 utilizat exact
ca o clasd obignuitd.

Functii template

Avantajul folosirii claselor template nu
poate fi obtinut si fa nivelul functiilor?

Functiile template reprezintd o consencintd
directd a claselor template. O functie
template poate defini o familie de funciii,
cici parametrii sdi actuali sunt de tipuri
diferite. Sa considerdm problema determi-
naril minimului a doud elemetelor {algoritm
universal si pentru Intregi, caractere sau

I
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siruri de caractere). Naturaletea acestei fune-
til este de-a dreptul dezarmanta.

template <class T> T minim (T a,T b)
{Tr;

r=(a<b)7a:b;
return 1;}

Corectitudinea acestei functii depinde foarte
mult de operatorul de comparare. Datorits
faptulul cd nu toate tipurile au definit
operatorul "<", sau il au definit, cu alt efect,
dar este indicat si se defineascid o clasy
template special pentru comparare, care si
cuprindd gi versiuni pentru tipurile care nu
se regdsesc In definitia generald (pentru tipul
siv de caractere ("T=char*"} compararea se
realizeazd folosind functii speciale de
comparare).

Clasa "Comparare" ar putea fi introdusa fntr-
o bibliotecd de clase pentru a putea fi
folositd si exprime cerintele de comparare in
mai multe imprejuriri.

Avantajul acestei versiuni constd in separa-
rea codulul de operatii. Separarea preocu-
périlor reprezintd un avantaj major, cici cel
care implementeazi o functie template nu
poate cunoagte Intotdeauna fotalitatea “argu-
mentelor template” ale tipurilor.

Generarea functiilor template in Pascal

Simularea functiifor template in Pascal se
bazeaza pe mostenire si polimorfism,
Consideram o problemi aseminitoare cu
cea descrisd in C++: si se manipuleze o
stivi polimorfd (elementele sale au tipuri
diferite) cu posibilitatea selectirii mai
multor optiuni (creare, stergere, ordonare,
addugare). Vom fncerca si realizim si aici
aceeagi funclie genericd "minim" pentru a
putea face o comparare intre cele douid
limbaje de programare. Parametrii actuali ai
acestei functii vor fi numere intregi, numere
reale sau caractere. Dacd putem obtine tipuri
diferite pentru parametrii actuali atunci am
obfinut o funcfic generici §i in Pascal.
Prototipul functiei va fi;
function minim(a,b:RParinte):boolean;

unde RParinte reprezint o referinta la tipul
TParinte (tipul tuturor parametrilor actuali ai

acestei functii vor fi in mod obligatoriu
descendenti ai acestui tip). Combinarea
acestei reguli cu metodele virtuale ofera o
formd foarte puternicd de polimorfism. In
componenta obicetului pirinte intrd metoda
virtuald "m_mic", care va fi necesari in
implementarea "functiei generice" si meto-
de de actualizare si afisare de cémpuri.
Descendenti ai acestui obiect sunt "Tintreg”,
"TChar" si "IReal”, crearea lor ficandu-se
dupid modelul tipurilor simple de data:
“integer”, "char” si "real”. Elementele stivei
vor avea aceste tipuri. Peatru a realiza o
functie genericd va fi necesar si lucram cu
referintele la aceste obiecte ("Rlntreg",
"RChar", "RReal"} si nu cu obicctele
propriu-zise. Descrierea acestor obiecte gi
ale "functiei generice” este urmitoarca;
RParinte="1"Parinte;
Tparinte=object

function

m_mic(a.RParinte):boolean;virtual;

procedure transforma; virtual;

procedure afiseaza;

procedure actualizeaza(a:RParinte);

private
vsistring;
end;
RIntreg="TIntreg;
TIntreg=object(TParinte)
constructor init(val:integer);
function
m_mic(a:RParinte):boolean;virtual;
procedure transforma;virtual;
private:
v:integer;
end;
function
TParinte.m_mic(a:RParinte):boolean:
begin
Abstract;
end;
procedure TParinte.actualizeaza(a:R Parinte);
begin
vsi=a™vs;
end;
procedure Tparinte.afiseaza;
begin
writeln{vs);
end;
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Procedure Tparinte.transforma;
begin
Abstract;
end;
constructor Tintreg.init(val:integer);
begin
vi=val;
str(v,vs);
end;
function
TIntreg.m_mic(a:RParinte):boolean;
var n,coder:integer;
begin
val(a®.vs,n,coder);
m_mic:=false;
if v<n then m_mic:=true;
end;
procedure Tintreg.transforma;
var coderiinteger;
begin
val(vs,v,coder);
end;
Analog cbicctului "TIntreg" se vor defim g
obiectele "TChar" si "TReal".
Funcfia genericd "minim" care are tipul
parametrilor formali "RParinte” va putea fi
apelatid si cu parametrii actuali "Rlntreg",
"RReal” sau "RChar", decarece acestia
reprezintd referinfe la obiecte ce mogtenesc
"TParinte", iar "RParinte"  este referintd §i
el la "Tparinte™
function minim(c,d:RParinte):boolean;
begin ‘
if ¢Am_mic(d)=true then
minim:=true
else minim:=false;
end;
Probiema initiald propunea manipularea unei
stive In care elementele sé fie Intregi, reale
sau caractere. In cazul in care continutul
stivei este format din obiecte de acelasi tip,
este posibild si ordonarea acestora.
Stiva=object
procedure Push(a:RParinte);
procedure Pop(var a:RParinte);
procedure list;
destructor term;

procedure ordonare;
private:
Spatiwarray[0. MaxDim] of Rparinte; j
elemetele stivet
Varf:0. MaxDim;
stiva
end;
Metoda care prezintd importantd pentru noj
este "Ordonare” §i se implementeazé astfel:
procedure Stiva.Ordonare;
var 1:1..MaxDim,
aux:RParinte;
sw:boolean;

/] nr. de elemete dip

begin
if Varf=0 then WriteLn('Stiva vida') -3 ori
else begin e
repeat ; VI
sw.=lrue, Id.
for i=1 to Varf-1 do alt
if minim{Spatiu[i},Spatinfi-1]) -
then begin ' in
aux:=Spatiufi]; es
Spatiuf[i}:=Spatiufi+1]; . -
Spatiu[i+1]:=aux; -
swo=false; pi
end lu
until sw; f 7
end; fo
end; ' Y
Dupi cum se poate observa efectul } it
genericititii s-a obtinut §i Intr-un limbaj care ¢ cl
nu are implemetat acest mecanism nsd  } o
acesta cu preful unei exprimiri mai greoaie. o
o
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