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Zbigniew A. Nowacki
AKREM, tod:

1. Wprowadzenie

W pierwszej czgsci tego wyktadu chciatbym omoéwié biblioteke funkeji POLY wchodzaca,
obok zestawu programéw POLY-DOS, w sktad pakietu narzedziowego POLY do jezyka C.
Natomiast ~w drugiej czgSci zajme¢ si¢ bardziej szczegdtowo  zagadnieniami
zasygnalizowanymi w tytule, tj. przedstawi¢ jedno z najwazniejszych ostatnio
wprowadzonych rozszerzen jezyka C - szablony oraz pokazg, w jaki sposob zostaly one
wykorzystane w pakiecie POLY do implementacji tzw. list elastycznych czyli nowej
metody przetwarzania struktur listowych.

2. Biblioteka funkcji POLY dla jezyka C

Biblioteka POLY dla C powstata z opracowanej wczesniej biblioteki POLY dla
CLIPPERA, ktoérej wigkszos¢ funkcji byla napisana witasnie w jezyku C. Zostaly one
zmodyfikowane zgodnie z filozofia C, a ponadto dofaczono do nich szereg dodatkowych
funkcji, badz niepotrzebnych w CLIPPERZE, jako ze wchodzacych tam do podstawowego
jezyka, badz tez niemozliwych w nim do wykorzystania.

Biblioteka moze by¢ wykorzystywana zard6wno w tradycyjnym C wg standardu ANSI, jak 1
w C++. W tym drugim przypadku programista ma do dyspozycji wiele dodatkowych
udogodnien, ktorych zestaw okreslany jest mianem POLY++. Wszystkie funkcje dostarczane
sa dla uzytkownika m. in. w postaci zrodtowe;.

Ponad 300 funkcji biblioteki POLY mozna podzieli¢ na nastgpujace zasadnicze
moduty:

L. Realizacja przerwan BIOS-u.

II. Obstuga ekranu.

III. Obstuga klawiatury.

IV. Obstuga drukarki.

V. Przetwarzanie polskich znakow diakrytycznych.
VL Komunikacja z rezydentami pakietu.

VII.  Manipulacje na tancuchach znakow.

VIII. Pakowanie i szyfrowanie danych.

IX. Przetwarzanie dat.



X. Przetwarzanie list.

XI. Pelnoekranowe wprowadzanie danych.

XII.  Organizacja menu.

XIII.  Funkcje wywolywane przez makra jezyka NewOrder.
XIV. Obstuga okienek.

XV.  Obstuga baz danych (upgrade w przygotowaniu).

Funkcje modutow II, III oraz IV obstuguja urzadzenia zewngtrzne przy pomocy
przerwan BIOS-u wywolywanych za pos$rednictwem nalezacej do modutu I funkcji
_intpoly, badz tez odwotujac si¢ bezposrednio do zmiennych BIOS-u przy uzyciu
makrodefinicji FARPOINT. Ta pierwsza realizuje swoje zadania albo przy pomocy
standardowej funkcji int86, albo (po wywotaniu funkcji  vdirect) poprzez symulacje operacji
BIOS-u bezposrednim dziataniem na pamigci ekranu. Ponadto _intpoly jest jedyna funkcja z
biblioteki POLY odwotujaca si¢ do funkcji niezdefiniowanych w standardzie ANSI 1
niedostepnych w systemie UNIX (konkretnie do int86). Zatem w celu przeniesienia biblioteki
na komputery lub systemy operacyjne rézne od IBM PC i DOS, wystarczy zmodyfikowac
funkcj¢ intpoly i przedefiniowaé¢ FARPOINT. (Oczywiscie potrzebna jest w tym celu dobra
znajomos¢ BIOS-u dla IBM PC oraz BIOS-u i systemu operacyjnego komputera
docelowego).

Dla potrzeb biblioteki POLY zostalo zdefiniowanych pig¢ nastepujacych typow
listowych:

typedef struct anylist

{struct anylist *prev; void *any; } *anylist; /(1)
typedef struct wordlist {struct wordlist *prev; int word;} *wordlist;
typedef struct numlist {struct numlist *prev;long num,} *numlist;
typedef struct namelist {struct namelist *prev;, char* name;}
*namelist;
typedef struct keylist {struct keylist *prev;int key;intfun funkcja;}
*keylist;

Programista moze deklarowaé wiasne listy powyzszych typéw, a w przypadku koniecznos$ci
uzycia innych typow listowych moze wzorujac si¢ na wersjach zrédlowych napisac
wlasne wersje funkcji je obstugujacych. Nie jest to jednak, jak zobaczymy dalej, potrzebne
w POLY++ z szablonami.

Warto doda¢, ze przetwarzanie list w pakiecie POLY zostalo zrealizowane w oparciu
0 pewna sztuczke programistyczna, dzigki czemu listy te daja znacznie wigksze mozliwosci
niz listy implementowane w standardowych bibliotekach. Oczywiscie istnieje tu réwniez
scisle okreslony algorytm, w pelni widoczny dla uzytkownika POLY, ale algorytm ten
posiada pewna charakterystyczna ceche: do$¢ trudno go sformulowaé zajmujac sig
listami od strony teoretycznej, za$§ znacznie tatwiej piszac programy przetwarzajace listy,
najlepiej w jezyku C.

Pelnoekranowe wprowadzanie danych wykorzystujace obiekty GET 1 tzw. formaty
izometryczne zrealizowane jest w module XI. Obiekty GET dostgpne sa juz w bibliotece
POLY uzywanej w zwyklym C, ale POLY++ umozliwia realizacje peloekranowego
strumienia danych przy pomocy obiektow klasy Getstream, wg przyktadowego schematu:

Getstream gs;

gs << Getl(...)
<< Get(...)



<< Get(...)

>> SCREEN;
Funkcje Get zwracaja wskazniki do obiektow GET podajacych dla kazdej danej nastepujace
informacje: komentarz wprowadzajacy, format, nazwa funkcji sprawdzajacej poprawnosc,
nazwa funkcji zezwolenia na wprowadzanie i inne.

Wazne miejsce w bibliotece POLY zajmuja funkcje z modutu XII umozliwiajace
zorganizowanie menu dwuwymiarowego, rolowanego lub nie, z dowolna iloscia kolumn
1 wierszy. Dwuwymiarowos$¢ jest czgsto naturalng struktura opcji, a zawsze pozwala
zaoszczedzi¢ powierzchni¢ ekranu. Dzigki wprowadzeniu obiektow PROMPT, menu moze
mie¢ w razie konieczno$ci dowolny nieregularny ksztalt. Istnieje rowniez mozliwos¢
konstrukcji menu logicznego polegajacego na wyborze nie jednej opcji, lecz pewnego
podzbioru zbioru opcji prezentowanych. Termin "menu logiczne" pochodzi stad, ze taki
wybor musi by¢ zapisany w tablicy o elementach traktowanych jako wartosci logiczne i
funkcja logmenu zwraca tablicg okreslajaca dokonany wybodr. Ponadto w POLY++
zdefiniowany jest operator << umozliwiajacy konstrukcj¢ menu strumieniowego.

W module XIII zostalty zgrupowane funkcje, ktére nie powinny by¢ przez
programist¢ wywotywane bezposrednio, a jedynie poprzez makra nalezace do tzw. jezyka
NewOrder. Jezyk ten wykorzystuje preprocesor C w celu maksymalnego utatwienia procesu
tworzenia helpu kontekstowego, sformatowanego wprowadzania danych oraz
wielopoziomowych menu powiazanych ze struktura programu. Jest on trochg¢ podobny do
jezyka NewOrder dla CLIPPERA 5, aczkolwiek wiele roznic zostalo wymuszonych przez
odmienne mozliwos$ci preprocesorow.

A oto przyktadowy fragment programu w jezyku NewOrder (a wlasciwie NewOrder++
ze wzgledu na uzycie operatora << ):

#include "NEWORDER.H"
void PROTOTYPE((help,(void))
PROTOTYPE(fun,(char* par))
void cfun(char®);
GENESIS
_pldef(0);
ASSIGN(EXTEND(F1),help)
fun(ARGUMENT(1));
STOP(0)
FUNCTION(fun,(char* par))
static DATE dat={1978,4,23};
int log=TAK;
double d=-1;
static char t[]="ALFA21";
MAINMENU(2,2)

THISMENU << Prompt(2,4,"Kopiowanie")
<< Prompt(2,24,"baza Danych")
<< Prompt(4,4,"Indeksy")
<< Prompt(4,24,"kaSowanie");

SELECT
SUBMENU(3,2,1,1)
THISMENU << Prompt(12,15,"Przeszukiwanie")
<< "Testowanie"
<< "Kopiowanie"
<< FREE



<< par
<< "Wyniki";
SELECT
BEGIN(WITHOUT,CHOICE)
cout << "BEZ WYBORU\n";
END
ENDMENU
BEGIN(0,0)
cout <<_p("WYBRANO OPCJE" 0,0\n");
END
BEGIN(OTHER,WISE)
cout << "WYBRANO INNE\n";
END
ENDMENU
GETSTREAM
<<
Get(4,0,"Kalendarz",it, CALENDAR, &dat, "DD/MM/RRRR",
INVERSE,sprawdz_dat,0, TAK)
<< Gel(6,40,"Warunek",it, LOGICAL,&log,"......T......")
<< Get(12,0,_p("Wielkos'c"),it NUMERIC, &d,
"-9,999,990.09")
<< Gelt(12,40,"Tekst" it, TEXT, &t[0],"XxxxCC");
READ
STOP(1)
void FUNCTION(help,(void))
SAVE_SCREEN
cfun(CONTEXT(1));
REST_SCREEN
FINISH
Jak wida¢, komendy jezyka NewOrder moga dowolnie przeplata¢ si¢ z instrukcjami i
deklaracjami C.

Podejscie okienkowe pozwala na tworzenie programéw i procedur niezaleznych
od parametrow aktualnie stosowanego okna. Przy pomocy funkcji okno i pokrewnych
(nalezacych do modutu XIV) mozliwe jest utworzenie listy okien, przy czym okno
znajdujace si¢ w danym momencie na koncu listy nazywane jest oknem aktywnym. Podejscie
okienkowe nie ogranicza si¢ tylko do funkcji biblioteki POLY, ale moze by¢ wykorzystywane
w wywolaniach funkcji uzytkownika oraz funkcji z innych bibliotek; wszgdzie tam, gdzie
jako parametry stosuje si¢ wspotrzedne okna lub kursora.

W czasie przygotowywania tego wyktadu funkcje modutu XV byty testowane.
Przewiduje sig, ze upgrade pakietu POLY zawierajacy modut obstugi baz danych wejdzie do
sprzedazy na jesieni 1993 r.



3. Szablony - najnowsze rozszerzenie jezyka C

Pojgcie szablonéw zwanych rowniez sparametryzowanymi typami zostalo wprowadzone
do standardu Cfront 3.0 czyli najnowszego wydania obiektowo zorientowanego nadzbioru
jezyka C opracowanego przez Bjarne Stroustrupa z firmy AT&T Bell Laboratories. Pierwsza
kompletna komercyjna implementacja szablondw pojawila si¢ w kompilatorze Borland C++
3.1 dostepnym rowniez w Polsce.

Najogodlniej mowiac, jesli tylko stwierdzimy konieczno$¢ napisania szeregu bardzo
podobnych procedur, powinniSmy pomys$le¢ o szablonach. Jednym z najprostszych, lecz
mimo to interesujacych przyktadow jest funkcja swap(x,y), ktérej zadaniem jest zamiana
zawarto$ci dwoch parametréw x 1 y identycznego typu. Konieczno$¢ wykonania operacji tego
rodzaju jest czgsto spotykana w informatyce, wiadomo jak ja przeprowadzi¢, ale dotychczas
trzeba byto taka funkcj¢ pisa¢ oddzielnie dla kazdego typu.

Koncepcja szablonow rozwiazuje powyzszy problem raz na zawsze. Aby ja zastosowac,
trzeba przede wszystkim zadeklarowa¢ szablon przy pomocy deklaracji postaci

Template<argument _1,...,argument_k> //(2)
gdzie k >= 1, a kazdy argument szablonu moze by¢ jednej z nast¢pujacych postaci
Class nazwa // (3)
nazwa_typu nazwa1 / (4)
nazwa_typu nazwal = wyrazenie state // (5)

Bezposrednio po deklaracji szablonu powinna wystapi¢ deklaracja lub prototyp funkcji, badz
tez definicja klasy, w ktorych mozna uzywac identyfikatoréw nazwa z argumentdOw postaci
(3) dla oznaczenia dowolnych typéw (oczywiscie ten sam identyfikator uzyty wielokrotnie
reprezentuje ten sam typ), za$ identyfikatorow nazwal z argumentow (4) lub (5) dla
oznaczenia wielkoS$ci statych (argumenty te sa nazywane pozatypowymi).

Deklaracja funkcji poprzedzona deklaracja szablonu okreslana jest mianem szablonu
funkcyjnego lub funkcji ogolnej (ang. generic function). W szablonie funkcyjnym nie wolno
stosowa¢ argumentow pozatypowych. Natomiast konkretny przypadek uzycia szablonu
funkcyjnego nazywa si¢ funkcjq szablonowq i formalnie rzecz biorac nie rézni si¢ niczym od
wywotania zwyktej funkcji; kompilator sam zadba o to, aby zostal wykorzystany odpowiedni
szablon.

Powracajac do naszego przyktadu funkcji swap, mozemy zastosowac nast¢pujacy szablon
funkcyjny:

template <class T>
void swap(T & x, T & y)
{
T robocza;
robocza=x;
X=Y;
y=robocza;
}’.
Dla kazdego typu T takiego, ze w programie znajduje si¢ przynajmniej jedno wywolanie
postaci swap(x,y), gdzie x 1 y sa typu T, kompilator wygeneruje doktadnie jeden egzemplarz
funkcji szablonowej przeprowadzajacej zadana wymiang. Zatem jest to doktadnie to, co
musieliémy do tej pory robi¢ "recznie". Widaé tez, ze bez straty efektywnos$ci mozna teraz
wykona¢ w C wiele rzeczy mozliwych dotad tylko w jezykach takich jak CLIPPER, gdzie typ
zmiennej jest znany dopiero w czasie realizacji programu.



Klasa, ktoérej definicja poprzedzona jest deklaracja szablonu nazywa si¢ szablonem
klas albo generatorem klas albo tez klasq ogolnq (ang. generic class). JeSli X jest nazwa
takiej klasy, to uzycie jej konkretnej wersji musi mie¢ postac

X<T1, ..., Tm> // (6)

gdzie TI, ..., Tm powinny by¢ aktualnymi argumentami odpowiadajacym formalnym
argumentom z (2). Dokladniej méwiac, pod argumenty postaci (3) nalezy podstawic
konkretne typy, za$ pod argumenty pozatypowe - state wyrazenia typu zgodnego z podanym
w (4) lub (5). llos¢ argumentow aktualnych moze by¢ mniejsza od ilosci argumentow
formalnych tylko wtedy, gdy wszystkie brakujace argumenty byly postaci (5); wystepujace w
nich wyrazenia sa traktowane jako warto$ci domys$lne. Zaleca si¢ zastgpowanie (6)
odpowiednia nazwa wprowadzona przez typedef.

4. Listy elastyczne

Aczkolwiek nie jestem w stanie zaprezentowac na tym wyktadzie catego algorytmu
przetwarzania list w bibliotece POLY, to jednak przedstawiam tu jego najistotniejsza czg$¢, a
mianowicie struktur¢ danych tworzacych listge. Z drugiej strony kto§ moze si¢ poczud
rozczarowany, poniewaz struktura ta jest niezwykle prosta (ale wiasnie dlatego to dziala).
Definicja podstawowego szablonu klas o nazwie polylist w pliku POLYTEMP.H zawiera
tylko dwie sktadowe danych i zaczyna si¢ nastepujacym fragmentem:

template <class T>
class polylist

{

anylist lista;

static T* (*copy)(T*);

Dalej wystepuja juz tylko definicje operatorow 1 sktadowych funkcji. Najistotniejsza
sktadowa danych jest oczywiscie lista, ktora jest typu anylist doktadnie takiego, jaki zostat
zdefiniowany przez (1), z tym ze w C++ musimy uzy¢

typedef struct Anylist {Anylist *prev; void *any; } Anylist;

typedef Anylist *anylist;
Pomimo formalnych réznic powyzsza definicja znaczy to samo co (1), a zatem funkcje
obstugi list typu anylist zawarte w zwyklym POLY sa rowniez wykorzystywane w POLY++.

Aby przetwarzaé listy w POLY++, nalezy wilaczy¢ do programu plik POLYTEMP.H

oraz zadeklarowa¢ uzywane typy listowe przy pomocy makro

POLYLIST(typ_listy, typ_obiektu, kopia)

gdzie typ listy jest unikalng (dotychczas nieuzywana) nazwa typu, #yp_obiektu jest nazwa
dowolnego juz istniejacego typu, za$ kopia jest nazwa funkcji o podanym wczesniej
prototypie

*typ_obiektu kopia(*typ_obiektu);
lub nazwa specjalng NOCOPY. Od tego momentu w programie moga wystegpowac deklaracje
takie jak, przyktadowo,

typ_listy a, b, c;

ktora powoduje utworzenie trzech poczatkowo pustych list a, b 1 ¢ ztozonych z wskaznikow
do obiektow typu #yp obiektu. Parametr kopia okre$la, czy obiekty dotaczane do listy maja
by¢ kopiowane (wyjasniamy to doktadniej dalej).

W programie makro POLYLIST moze wystapi¢ dowolnie wiele razy i utworzone w ten
sposOb rozne typy listowe moga by¢ wykorzystywane jednoczes$nie. Jak tatwo mozna si¢
domysle¢, kazde makro POLYLIST(x,y,z) m.in. nadaje przy pomocy f#ypedef nazwg x dla typu



polylist<y> (tj. konkretyzacji typu polylist wg (6)), za$ z stuzy do inicjacji cztonu statycznego
copy.
Po zadeklarowaniu zmiennych listowych mozna poddawaé je dzialaniu kilku
operatoréw. I tak operator
list <= pointer

dodaje wskaznik pointer na koncu listy list zwracajac referencj¢ do list, co umozliwia
wykonywanie operacji wielokrotnych, np.,
POLYLIST(textlist, char, NOCOPY)

textlist li;

li<="CD" <= "EF" <= "GH" <= "IlJ"
W przypadku, gdy parametr kopia makra POLYLIST jest r6zny od NOCOPY, to do listy list w
(2) dodawany jest nie pointer, ale kopia(pointer). Na ogdt oczekuje si¢ przy tym, ze funkcja
kopia skopiuje obiekt wskazywany przez pointer do nowego obszaru przydzielonego przy
pomocy standardowego operatora new i zwrdci adres kopii. Zatem ten wariant moze by¢
interpretowany jako wstawianie do listy obiektow zamiast wskaznikow.

Nalezy podkresli¢, iz dzigki wykorzystaniu szablondéw istnieje tu petlna kontrola

typéw. Na przyktad sekwencja

POLYLIST(intlist, int, NOCOPY)

intlist inli;

inli <="CD";
spowoduje zasygnalizowanie btedu juz na etapie kompilacji. Zatem chociaz te listy
sprowadzaja sig, jak widzieliSmy, do list typu anylist, programista moze uwazac, iz dysponuje
listami nieskonczenie wielu rodzajow.

Unarne operatory + 1 —— zastosowane do listy zwracaja ostatni (czyli ostatnio
wprowadzony) wskaznik na liscie. Jedyna réznica migdzy nimi jest to, ze + pozostawia listg
bez zmiany, a — usuwa ostatni wskaznik z listy. W przypadku, gdy lista jest pusta, oba
operatory zwracaja 0.

Roéwniez 1 w tym przypadku uzycie szablonow daje nam istotne korzysci polegajace

na tym, iz zwracane wskazniki sa odpowiedniego typu. Przyktadowo, sekwencja
POLYLIST(textlist, char, kopiuj)

textlist i:

cout << --Ij;
spowoduje wyprowadzenie tekstu, podczas gdy przy bezposrednim korzystaniu z list typu
anylist niezb¢dny bylby dodatkowy operator rzutowania.
Usuwanie wskaznikéw z listy moze by¢ takze przeprowadzone przy pomocy operatora
—. Wyrazenie
list -= number

kasuje number ostatnich wskaznikéw z listy /ist. Dodatkowo, je$li zostata okreslona funkcja
kopiujaca (parametr kopia byt r6zny od NOCOPY), to do wszystkich usuwanych wskaznikow
stosowany jest operator delete. Operator —= zwraca referencjg¢ do list.
Operator = shuzy do kopiowania list. Sci§le mowiac, wyrazenie
list1 = list2

powoduje skasowanie wszystkich wskaznikow listy list/, a nastgpnie przyporzadkowanie do
zmiennej list] kopii listy list2. Jesli funkcja kopiujaca zostata okreslona, to bedzie ona



wykorzystana do kopiowania obiektow wskazywanych przez wskazniki listy /ist2, a ponadto
obiekty wskazywane przez pierwotne wskazniki z list/ beda kasowane operatorem delete.
Zachowywane sa wszystkie intuicyjne aspekty operatora =. Przykladowo, we
fragmencie programu
POLYLIST(textlist,char,copy)

textlist a:

textlist b = a, c;

a=0;

c=a=b
lista b juz w momencie zadeklarowania zostaje utworzona jako dokladna kopia listy a,
nastgpnie lista a jest czyszczona, az wreszcie listy ¢ 1 a staja si¢ doktadnymi acz réznymi
kopiami listy b.

Chociaz funkcja Len zwraca dhugos¢ listy, nie powinno si¢ jej uzywac do testow na to,
czy lista jest pusta. Wynika to z faktu, iz Len po prostu czyta calq list¢ zliczajac jej elementy.
Jednakze operator ! zostal zdefiniowany tak, aby wyrazenie !/ist bylo r6zne od zera tylko
wtedy, gdy list jest puste. Tym samym w warunkach mozna stosowa¢ wyrazenie !!/ist, ale nie
mozna rownowaznego pod wzgledem logicznym wyrazenia /ist (dlaczego?).

Omoéwimy teraz ostatni, ale najwazniejszy operator list elastycznych, oznaczany
symbolem |. Warto w tym miejscu przypomnie¢, ze oparte na teoretycznych algorytmach
funkcje zawarte w bibliotekach standardowych w celu przetworzenia elementow znajdujacych
si¢ wewnatrz listy wykorzystuja tzw. iteratory. Aczkolwiek producenci oprogramowania
staraja si¢ pisa¢ funkcje obslugujace iteratory w sposob jak najbardziej ogdlny, to jednak
zawsze musza wystapi¢ pewne ograniczenia wynikajace z faktu, iz iteratory sa dodatkowymi
obiektami nie dajacymi si¢ opisa¢ w terminach samej listy. Ot6z operator | umozliwia
przetwarzanie list bez posrednictwa iteratorow, dajac programiscie mozliwos$¢ petnej kontroli
1 optymalizacji tego procesu.

Wyrazenie

list | number

gdzie list jest lista, a number liczba catkowita nieujemna, definiuje si¢ jako adres podlisty
listy /ist powstalej przez pominigcie number ostatnich (ostatnio wprowadzonych) elementow.
Nalezy podkresli¢, ze operator | zwraca tylko adres, a wigc zadna nowa lista nie jest tworzona.

Skoro mamy juz adres, to natychmiast przychodzi na my$l operator wyluskania.
Oczywiscie, zgodnie z podstawowymi regutami C, roOwniez unarny operator * nie tworzy
zadnego nowego bytu. Zatem *(list | number) jest lista bedaca fizyczna czescia listy list
(identyczna z list w przypadku number = 0). W konsekwencji widzimy natychmiast, w jaki
sposob odczyta¢ zawartos¢ elementu listy, za ktérym znajduje si¢ number innych elementow.
Mianowicie, wystarczy ewaluowa¢ wyrazenie

+ * (list | number) /7 (7)

Rzecz jasna, czas ewaluacji zalezy od parametru number. Jednak podrézujac po liscie od
elementu do elementu nie musimy za kazdym razem odwolywaé si¢ do wyrazenia (7).
MozZemy natomiast znacznie zoptymalizowaé przetwarzanie, jesli zauwazymy, iz podlista
podlisty jest znéw podlista catej listy, a §cisle mowiac zachodzi nastgpujacy wzor:

*(list | number1) | number2 = list | number1 + number2
Wynika stad, Zze optymalna pgtla wyprowadzajaca elementy listy na standardowe wyjScie
moze wyglada¢ nastepujaco:

textlist li, *a;



for(a = 1i|0; I! *a; a = *a|1) cout << + *a ; // (8)

Tutaj wyrazenia z operatorem | wykonywane sa z maksymalna predkoscia (oczywiscie
zamiast /ij0 mozna by byto napisa¢ &/i). Poniewaz zmiany adresu o 1 element zdarzaja sig
bardzo czgsto, wprowadzono specjalng funkcj¢ /nc dziatajaca na adresach list. Jesli adr jest
zmienna typu "wskaznik do listy", to Inc(adr) wykonuje podstawienie adr = *adr | 1 oraz
wyluskuje i1 zwraca list¢ poprzednio wskazywana przez adr. Stosujac Inc pgtla (8) moze byc
zapisana nastepujaco:

a = 1i|0; while(!! *a) cout << +Inc(a); /7 (9)

Odczytywanie elementow jest proste z intuicyjnego punktu widzenia. Jednak skoro podlista
jest normalng lista, to przy pomocy operatoréw — i —= mozna kasowaé elementy znajdujace
si¢ na koncu podlisty. Powstaje zatem pytanie: Co w tym przypadku stanie si¢ z calg lista?
Ot6z nie ma powodow do obaw; w liScie nie powstanie dziura. Po prostu mozna w ten sposob
kasowac¢ srodkowe elementy listy.

Podobne uwagi dotycza dodawania elementéw do podlisty. Przyktadowa instrukcja
*(lil k) <= "A" <= "B" <= "C"

spowoduje wstawienie trzech elementow do $rodka listy /i (po elemencie "C"” bedzie k juz
przedtem istniejacych elementéw). Zatem lista /i zostanie, obrazowo méwiac, rozepchnigta
niczym rajstopy elastyczne w celu przyjecia nowych elementéw. Ta wlasnie cecha list
implementowanych w pakiecie POLY uzasadnia nazwg listy elastyczne.

Oczywiscie w tym samym wyrazeniu mozna usuna¢ pewne elementy, a na ich miejsce
wstawi¢ nowe. Taki sposob pracy jest nawet zalecany, poniewaz pozycja wprowadzenia
zmian znajdowana jest tylko raz. W razie potrzeby adres odpowiedniej podlisty moze by¢
zapamigtany w zmiennej wskaznikowe;.

Warto tu zauwazy¢, ze listy wykorzystujace pojgcie iteratora (implementowane w
standardowych bibliotekach) nie sa elastyczne. W przypadku list jednokierunkowych nowe
elementy moga by¢ dodawane na tylko koncu listy, za$ dla list dwukierunkowych - na koncu
lub poczatku.

Na podlistach list elastycznych mozna wykonywaé¢ naprawde dowolne operacje.
Wszystkie ponizsze przyktady sa poprawne i moga by¢ stosowane w sposob celowy.

*(lilk) = 0O; // lista li bedzie teraz zawierac
// co najwyzej k elementow
*(liin) = 1i2; // konkatenacja list

“(lilk) = *(liln);

li <= (--*(li|3));
Ostatnia operacja powoduje przestawienie elementow na liscie. Jesli zostala okre$lona funkcja
kopiujaca, to takie wyrazenie dobrze jest umieszcza¢ wewnatrz makra REFER, jak to
pokazuje ponizszy przyklad:

REFER(textlist, li <= (-- *(li] 3) ) )

Wszystkie operatory umieszczone tym sposobem w makro REFER wykonywane sa bez
kopiowania i1 kasowania obiektow, a wigc przestawienie zostanie wykonane szybciej.

Jak juz stwierdziliSmy wcze$niej, wyniki dziatania operatora | moga by¢
przechowywane w zmiennych wskaznikowych. Natomiast po wytuskaniu nie powinny by¢
one przesytane operatorem = do innych zmiennych listowych, poniewaz w ten sposob
otrzymujemy kopie podlist (chyba, Ze jest to specjalnie wymagane). Niemniej jednak mozna
napisac, przyktadowo,

{
textlist &b = *(li | 4);

}



Tutaj b bedzie w dalszym ciagu podlista listy /i i wszystkie zmiany b zostana odzwierciedlone
w li.

Petle (8) 1 (9) odczytywaly elementy listy w porzadku odwrotnym do tego, w jakim
elementy te zostalty do listy wstawione. Nie znaczy to jednak wcale, ze listy elastyczne sa
tylko listami typu LIFO. Ponizszy przyklad wskazuje, jak nalezy wstawia¢ elementy do listy,
aby takie petle jak (8) 1 (9) odczytaly elementy listy w tej samej kolejnosci, w jakiej te
elementy zostaty do listy wstawione.

textlist li, *a;

a =1i|0;

a=*a<=p|1; //(10)
Dla list FIFO, wyrazenie (10) powinno by¢ stosowane zamiast zwyktego

li <=p; /

(11)

Oczywiscie to dziata dlatego, ze (10) powoduje zawsze wstawienie nowego elementu na
poczatku listy. Zauwazmy, iz dzigki wykorzystaniu zmiennej adresowej a, (10) dziata niemal
tak samo szybko jak (11).

Listy elastyczne wydaja si¢ by¢, na pierwszy rzut oka, listami jednokierunkowymi.
Prawda jest (zob. (1)), iz struktury list elastycznych zawieraja tylko jeden wskaznik (prev) do
innej struktury listy, co rzekomo wyklucza mozliwo$¢ poruszania si¢ w dwoch kierunkach.
Dlatego jedna z najciekawszych wiasnosci list elastycznych jest fakt, ze to wrazenie jest
falszywe. Pokazemy bowiem za chwilg, w jaki sposob zorganizowac poruszanie si¢ w dwoch
kierunkach na liscie elastycznej. Wazna rolg, przynajmniej dla elegancji wyrazenia
algorytmu, znoéw odgrywaja tu szablony klas.

Pogladowo moéwiac, zastosowana tu metode mozna porownac ze strategia wytrawnego
trapera, ktdry poruszajac si¢ po prerii zostawia sobie tylko wiadome znaki ufatwiajace
powrdt. Skoro w makro POLYLIST mozna wstawia¢ dowolne typy, wigc nic nie stoi na
przeszkodzie, aby jako argument aktualny szablonu klas wykorzysta¢ typ, ktory sam zostat
utworzony przy pomocy szablonu klas. Rzeczywiscie, kompilator Borlanda przyjmuje to bez
zastrzezen 1 mozemy napisaé przyktadowe deklaracje:

POLYLIST(textlist, char, kopia)

POLYLIST(overlist, textlist, NOCORPY)

textlist li,*a;

overlist ov,*av;
Zatem lista ov moze by¢ nazwana "lista list" (okreSlenie to brzmi groznie, ale w
rzeczywistosci ov jest zwykla lista wskaznikéw). Teraz wystarczy tylko poruszajac si¢ po
liscie /i, przy uzyciu petelek takich jak (8) lub (9), zapehiac list¢ ov instrukcja ov <= a. To
zabezpieczy nam powr6t przy pomocy takich petelek jak

// w przeciwnym kierunku

for(av = ov|0; !! *av; Inc(av)) cout << +* +* av ;

// kasowanie w przeciwnym Kierunku

while(!! ov) cout << + * -- ov ;
Nalezy podkresli¢, ze lista ov nie moze by¢ zastapiona lista typu fextlist, ale odwrotnie
uporzadkowana, bowiem wtedy poruszajac si¢ do tytu nie wiedzieliby$my, jak wrécic na liste
podstawowa. Innymi stowy, zastosowane tu podej$cie wymaga posiadania umiejetnosci
stosowania adreséw podlist. Z drugiej strony, jest ono bardziej efektywne od klasycznych list
dwukierunkowych, poniewaz nie jest potrzebna ciagta aktualizacja dwoch wskaznikow
(tworzenie listy list inicjujemy dopiero wtedy, gdy moze by¢ potrzebne poruszanie si¢ w
dwoch kierunkach).



5. Zakonczenie

Istnieje szeroki wachlarz probleméw, w ktérych zastosowanie list wydaje si¢ by¢ celowe.
Listy moga zmniejszy¢ wykorzystanie pamigci, a jednoczesnie pozwalaja wyeliminowaé
ograniczenia naktadane w wyniku beztroskiego stosowania tablic. Sadzg, ze listy elastyczne z
pakietu POLY tworza bardzo efektywny i wygodny w uzyciu mechanizm, ktéry moze by¢ z
powodzeniem wykorzystany w takich przypadkach.
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