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Una piccola gerarchia di classi

Brad J. Cox, nel suc
Object-Oriented Programiming
(Addison-Wesley, 1987)
espone la gerarchia di classi
implementata
nell'Objective-C, I'Appendice
A del libro propone delle
schede con le specifictie
delle diverse classi, in modo
da consentire all'utente di
farne l'uso piu efficace. In
ogni scheda fa spicco un
«indice di maturitax,
attraverso il quale si esprirne
la probabilita che future
ridefiniziont e/
reimplementazioni di unia
classe possanc aveie impatto
sul suc usc. «Si tratta di uri
modo di prendere atto della
realtar, spiega Cox, «e di
ammettere che il sotiware
non banale matura col
tempon (p. 97). Stanley B
Lippman rincara la dose  «ll
buon disegnio di una
gerarchia di classi € difficile.
Chi ci si dedica puc befi
aspetlarsi di dover provale e
riprovare piu volte. Il disegrio
di tali gerarchie € oggello di
attive ricerche (e di qualilie
controversia), € 1or vi &
ancora accordo su ufi qualchie
insieme di regoler (C+ =
Primer, Aadisoni-WWesley,
1969, p 347)
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mili nel Pascal standard sono strutture |
cul elementi devono tutti inesorabil-
mente appartenere ad uno stesso tipo.
Il Pascal con oggetti consente invece di
realizzare strutture | cui element, in
guanto puntatori alla classe base, pos-
sono contenere gli indirizzi di istanze di
qualsiasi classe da quella derivata, dive-
nendo cosi strutture «polimorfiche».
Analogamente, si generalizza anche il
concetto stesso di struttura di dati, di-
venendo la classe astratta «collezione»
(TColfection nel nostro caso, dove la
«T» Iniziale sta per «tipon, mentre PCol-
lection sara «puntatore a collezionen): |l
suo compito e guello di definire | com-
portamenti comuni ad ogni «gruppo» di
oggetti, mentre «gruppi» piu specializ-
zati possono essere ricavati semplice-
mente derivandoli da quello astratto.
Vediamo cosi che da TCollection deri-
vano TindexedCollection e TBag: la pri-
ma e la classe di tutte le collezioni agli
elementi delle quali si puo avere acces-
so mediante un indice (come nei piu tra-
dizionali array), la seconda & una sorta di
contenitore generico in cul tale possibi-
lita d'accesso manca; ambedue posso-
no contenere un numero arbitrario di
elementi, limitato solo dalla memaona di-
sponibile.

Da TindexedCollection derivano TFi-

xedSizeCollection e TOrderedColle-
ction. la prima & piu simile al normale
array Pascal in quanto ha una dimensio-
ne massima, la seconda e una collezio-
ne ai cui elementi si puo accedere con
indici solo «in lettura»: inserimenti e
cancellazioni sono invece sottoposti ad
un vincolo in quanto la collezione viene
detta «ordinata» nel senso che viene
mantenuto l'ordine con cul | suol ele-
menti le sono stati aggiunti (pensate ad
uno stack su cul sono consentite e sole
operazioni push e pop). TSortedColle-
ction e invece una collezione ordinata in
cul viene mantenuto un ordine determi-
nato dal confronto tra gl elementi via
via aggiunti e quelli gia presenti. Un tale
tipo di ordinamento richiede ovviamen-
te oggetti «ordinabili»: cio vuol dire che
in una TSortedCollection possono esse-
re inseriti solo oggetti che siano Istanza
di classi derivate da TMagnitude, che &
la classe astratta di tutti gli oggetti per
cui sia definito un metodo [sLessThan
{cioé «e minore din). Dovrebbe essere
evidente la natura delle classi TNumber
e TString, sul cul comungue torneremo
N un prossimo appuntamento.

La classe TBag non & in sé partico-
larmente utile, ma vale come base di
TSet, classe di strutture (non indicizza-
te) In cul non sono ammesse duplica-

zioni: come per | set del Pascal stan-
dard, un elemento viene aggiunto solo
se non nsulta gia presente. Vedremo
subito un esempio d'uso. Il vantaggio di
una gerarchia di strutture di dati risiede
nella possibilita di derivarne tacilimente
altre. Pensate ad una collezione di re-
cord aventi ognuno un campo chiave: e
chiaro che, perche il campo chiave sia
tale a tutti gli effetti, non vi devono es-
sere due record aventi uguali valori n
quel campo. Bene: una possibile solu:
zione e la classe [Dictionary, che altro
non e che un TSet | cul elementi sono
tutti 1stanza della classe [TAssociation,
ovvero di coppie «chiave-valoren (dove
«valoren sta per l'insieme del campi
non chiave).

L’esempio di Cox

Prima di vedere in dettaglio la defini-
zione e l'implementazione delle nostre
classi, voglio proporvi un adattamento
del Dependency Graph di Cox, cioe del-
I'esempio di cui Cox si serve per (llu-
strare i vantaggi della programmazione
orientata all'oggetto rispetto a guella
tradizionale. Nel sesto capitolo del suo
libro mette infatti a confronto due diver-
se implementazioni di un «grato» delle
wdipendenzen tra i file che compongono

unit Nodes;
(*EX+*)
interface

type
PNode = “TNode;
TNode = object (TString)
constructor Init(s: string);
destructor Dene; virtual;

procedure Visit;
private

References: PSet;

Visited: integer;
end;

implementation

constructor TNode.Init(s: string);
begin

TString.Init (s);

References := nil;

Visited := 0;
end;

destructor TNode.Done;
begin

TString.Done;
end;

uses Base, Strings, Collect, BagSet;

procedure AddReference(var AnotherNode:

if References <> nil then Dispose (References, Done);

begin

end;

consc
var

TNode) ; begin

Inc (Count,4);

Dec (Count, 4) ;

end
else
Writeln;
end;

end.

procedure TNode.AddReference (var AnotherNode: TNode):
if References = nil then New (References, Init(10));
References”.Add (AnotherNode) ;
procedure TNode.Visit;
Count: integer = 0;
Iterator: Plterator;
Write('':Count, TNode.Str);
if References <> nil then begin
if Count <> 0 then Write(', che');
Writeln(' dipende da:');
Iterator := References”.InitIterator;
while Iterator”™.More do

PNode (Iterator”.Next)*.Visit;

Dispose(Iterator, Done);

Figura 2 - Il file NODES.PAS, contenente definizione e implementa-
zione della classe TNode.

308

MCmicrocomputer n. 106 - aprile 1991



un programma, cioe della struttura di
dati su cui deve operare un MAKE per
produrre un eseguibile a partire dai suoi
sorgenti, ricompilando solo quelli che ri-
sultano modificati dopo |'ultima compi-
lazione. Il caso ha voluto che due anni

fa, per discutere di strutture di dati e di
algoritmi ricorsivi, vi proposi un MiniMa-
ke che, pur se meno dotato del MAKE
della Borland, riusciva a svolgere in tut-
ta onesta (e perfino piu rapidamente) il
suo compito: nella sostanza, lo stesso

TURBO PASCAL

compito svolto dal grafo di Cox. Ci vol-
lero sei mesi (dall'aprile al settembre
1989, dopo una puntata introduttiva a
marzo) per portare a termine il discorso;
e vero che cio fu dovuto in primo luogo

alle frequenti divagazioni (analisi lessica-

program PreMake;
uses Base, Collect, BagSet, Nodes:

const
EOL = 256;
WRD = 257;

var
MakeFile: text;
Target : TNode;
Graph 1 TSet;
Iterator: Plterator;

function Lex(var s: string): word;
const
01dCh: char = #0;
var
Ch: char;
begin
while not Eof (MakeFile) do begin
if 0ldCh = #0 then Read(MakeFile, Ch)
else begin
Ch := 0ldCh;
01dCh := #0;
end;
if Ch = #13 then begin

Read (MakeFile, Ch); (* per #10 *)
lex := EOL;
Exit;

end

else if Ch = ' ' then begin

repeat Read(MakeFile, Ch) until Ch <> '
0ldCh := Ch;
end
else begin
8 =11,
repeat
8 := 8 + Ch;
Read (MakeFile, Ch)
until Ch in [#13, ' '];

01dCh := Ch;
Lex := WRD;
Exit;
end;
end;
Lex := 0;
end;
function Filter(var S: Tset; var st: string):
var
Node, OldNode: PNode;
begin

New (Node, Init(st));

OldNode := PNode (S.Find(Node"));

if Node”.IsEqual (0OldNode”) then begin
Dispose (Node, Done);
Filter := QOldNode:;

end

else
Filter := PNode (S.Add(Node"));

end;

PNode;

procedure Parse;
var
Token: word;
TokenStr: string;
PN1, PN2: PNode;
begin
repeat
Token := Lex(TokenStr);
case Token of
WRD: begin
PNl := Filter(Graph, TockenStr);
repeat
Token := Lex (TokenStr);
case Token of
WRD: begin
PN2 := Filter (Graph, TokenStr);
PN1*.AddReference (PN2") ;
end;
EQL: begin end;
else Exit;
end;
until Token <> WRD;
end;
EOL: begin end;
else Exit;
end;
until FALSE;
end;

begin

if ParamCount <> 1 then begin
Writeln('Uso: PREMAKE <target>');
Halt (1):

end;

Assign(MakeFile, 'MAKEFILE');

(*$1-*) Reset (MakeFile); (*$I+*)

if IOError <> 0 then begin
Writeln('Errore apertura MAKEFILE');
Halt (2);

end;

Graph.Init (10);

Parse;

Target.Init (ParamStr(l));

PNode (Graph.Find (Target))*.Visit;

Target .Done;

Iterator := Graph.InitIterator;

while Iterator”.More do
Dispose (Iterator”.Next, Done);

Dispose(Iterator, Done);

Graph.Dcne;

Close (MakeFile);

end.

Figura 3 - Il programma PREMAKE che, usando la unit NODES in-
sieme ad altre della gerarchia o figura 1, esegue il lavoro preparatorio
di un MAKE: la costruzione del grafo delle dipendenze tra i1 file.
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le e sintattica dell'input, ricorsivita, pro-
cedura Exec, ecc.), ma l'intricato dia-
gramma che potete ritrovare a pagina
210 del numero di aprile 1989 da un'i-
dea della complessita della struttura di
dati che allora fu necessario costruire.

Supponiamo invece ora di avere a di-
sposizione una gerarchia di classi come
quella della figura 1; non vi troviamo im-
mediatamente quello che ci serve, ma
possiamo facilmente estenderla. Ragio-
niamo un attimo: un grafo «& un» in-
sieme di nodi, ognuno dei quali puo di-
pendere da altri; ogni nodo, quindi, oltre
ad altre caratteristiche, «& (anche) un»
insieme degli altri nodi da cui dipende.
Quanto al resto, un nodo «& (anche)
un» file, o meglio un nome, ciocé una
TString, con cui venga denotato un file,
e deve avere sia metodi per aggiungere
le dipendenze da altri file che per poi ri-
spondere |'insieme di tali dipendenze.
Un nodo deve cioé essere istanza di
una classe come definita nella figura 2.

Discuteremo in altra occasione alcuni
aspetti sintattici propri del Pascal 6.0
(come la direttiva $X e la parola chiave
private, facilmente eludibili da chi usi
ancora la versione 5.5). Per ora limitia-
moci ad osservare che, a differenza di
guanto accadde due anni fa, I'imple-
mentazione del nodo & ora estrema-
mente semplice: il groviglio delle dipen-
denze di un nodo dall'altro viene risolto
mediante un puntatore a TSet, Referen-
ces, | cui metodi possono essere usati
nonostante il fatto che la gerarchia di
classi non aveva il minimo sentore di
poter essere impiegata anche per rea-
lizzare grafi dei nostri nodi.

Puo comunque essere utile sottoli-
neare alcuni meccanismi. Come spesso
accade, il constructor chiama prima di
tutto guello della classe da cui TNode
deriva, mentre il destructor provvede a
chiamare quello di TString solo dopo
aver rilasciato la memoria eventualmen-
te allocata per References. |l metodo Vi-
sit, inoltre, si incarica di visualizzare gli
altri nodi da cui un nodo dipende, e ri-
corsivamente quelli da cui questi a loro
volta dipendono; per far cio & necessa-
rio percorrere gli insiemi puntati dal
campo References di ogni nodo, ma cio
non pud essere fatto con metodi «nor-
mali». Sappiamo bene che i set del Pa-
scal standard non sono «iterabili», non
si puo cioé operare iterativamente sui
loro elementi, in quanto non esiste un
«primo», un «secondo», un «ultimo»
elemento. La nostra gerarchia, tuttavia,
e affiancata da una gerarchia ausiliaria di
witeratorin che implementa quanto ne-
cessario per tutte le classi derivate, di-
rettamente o indirettamente, da TColle-
ction,; vedremo in particolare che TSet
eredita |'iteratore di TBag.
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mmalex.tpu mmalex.pas
mmsim.tpu mmsim.pas

upstr,obj upstr.asm
print

mmake.exe mmalex.tpu mmsim.tpu mmparser.tpu upstr.obj mmake.pas

mmparser.tpu mmalex.tpu mmsim.tpu mmparser.pas

Figura 4 - Un esempio di MAKEFILE per il programma FREMAKE.

Dopo queste veloci puntualizzazioni,
rileviamo che Visit si limita a visualizzare
sullo schermo il grafo delle dipendenze,
senza verificare le date dei vari file e
senza procedere a compilazioni. Non sa-
rebbe difficile aggiungere tali funziona-
lita, ma non faremmo altro che riportare
nell'esempio qualche riga del MiniMa-
ke. Meglio passare subito a vedere co-
me usare la classe TNode in un pro-
gramma.

Statico e dinamico

Nella figura 3 troviamo appunto un
programma che, usando la unit NODES
insieme ad altre della gerarchia, costrui-
sce quel grafo delle dipendenze che co-
stituisce la premessa di un MAKE. La
cosa piu importante da notare € la ge-
stione della memoria. A differenza di al-
tre (ad esempio quella del Turbo Vision),
la gerarchia che vi propongo implemen-
ta le collezioni in modo tale che & pos-
sibile aggiungervi sia elementi allocati
dinamicamente con New o GetMem
che normali variabili globali o locali. Co-
me avremo modo di vedere meglio in
seguito, cio comporta che i destructor
delle collezioni liberano si la memoria al-
locata per le collezioni stesse, ma non
quella allocata per i loro elementi (in
quanto, appunto, potrebbero non esse-
re «dinamici»). Vi deve provvedere il
programmatore, come ho fatto con le
ultime istruzioni di PREMAKE, da «Tar-
get.Done» a «Graph.Donenx. Cio non sa-

mmake.exe dipende da:
upstr.ocbj, che dipende da:
upstr.asm
mmalex.tpu, che dipende da:
mmalex.pas
mmake.pas
mmparser.tpu, che dipende da:
mmparser.pas
mmalex.tpu, che dipende da:
mmalex.pas
mmsim.tpu, che dipende da:
mmsim.pas
mmsim.tpu, che dipende da:
nmmsim.pas

Figura 5 - L'output di PREMAKE con un makefile
come quello della figura 4.

rebbe stato necessario, peraltro, se i va-
ri nodi non fossero stati creati con New.,
Ci si imbatte qui in sottili problemi su
cui torneremo piu ampiamente in segui-
to; tanto per darvi un'idea, provate a
considerare che uno stesso nodo puo
appartenere, oltre che a Graph, anche
agli insiemi puntati dal campo Referen-
ces degli altri nodi da cui quello dipen-
de: una «deallocazione automatica» (in
quanto operata dai destructor) potrebbe
portare a tentare di rilasciare piu volte
una stessa area di memoria, con con-
seguenze catastrofiche. Ora sara suffi-
ciente chiarire che la procedura Filter,
proprio in quanto tutti i nodi sono dina-
mici, «filtra» i nodi da aggiungere al gra-
fo nel senso che aggiunge ad esso | no-
di che non vi siano gia contenuti, men-
tre elimina (rilasciando la memoria da lo-
ro occupata) gli altri.

PREMAKE richiede la presenza di un
file chiamato «MAKEFILE» come auello
della figura 4: un normale file testo in
cui ogni riga contenga il nome di un file
seguito da guelli da cui dipende (il fatto
che si tratti dei file che componevanao |l
MiniMake di due anni fa non e casua-
le...). La funzione Lex percorre il file alla
ricerca dei singoli nomi di file, che as-
segna |'uno dopo l'altro al suo parame-
tro variabile. La procedura Parse aggiun-
ge i nomi al TSet Graph mediante la
funzione Filter e aggiunge ad ogni nome
che sia il primo di una riga i nomi che lo
seguono sulla stessa riga. Completati
cosi i preliminari, si inizializza il nodo
Target con il parametro dato sulla riga
comando: con «PREMAKE MMAKE.E-
XE» si indica che si intende esaminare
il grafo delle dipendenze di MMAKE.E-
XE, con «PREMAKE MMPARSER.TPU»
quello della unit MMPARSER.

La figura 5 riproduce I'output del pro-
gramma nel primo caso: mi pare un ri-
sultato piu che apprezzabile per poche
decine di righe di codice. E vero che
non includiamo nel conto i sorgenti del-
le unit della gerarchia, ma c’'e un valido
motivo; la unit MMSIM del MiniMake
costruiva una struttura di dati utilizzabile
solo per quel programma, mentre la
unit BAGSET della nostra gerarchia & di
uso assolutamente generale: puo esse-
re ri-usata cosi com'e in ogni program-
ma in cui vi sia qualcosa di cul possa
dirsi che «& un» insieme.

(Al
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DESIGNER - 21

AT 16/21 MHz
da L. 550.000

512K FOD1:2 RS232 PRINTER

DESIGNER SX

386 SX
da L. 949.000

CS1I2K FDDT 2 RS232 PRINTER.

CAD-25

386 25 MHz
da L. 1,299.000

1MB FDD 1.2 R5282-PRINTER

PROCAD-33

386 33 MHz
da L, 1.890.000
486 25 MHz
da L. 3.790.000

s COPROCESSOR| —

80287-10 L. 285000
80387-5X L. 490.00C
80387-25 L. 680.000
80387-33 L. 890.000

I LA HD DS —

20MB 40ms 3,5" MFM L. 279.000
40MB 24-28ms 3,5" IDE L. 350.000
80ME 15ms 3,5" IDE L. 690.000
120MB 16ms 3,5" IDE L. 830.000
210MB 15ms 3,5" IDE TELEF.
330MB 16ms 5,25" SCSI TELEF
660MB 16ms 5,25 SCS TELEF
1200MB 16ms 5,25 SCSI TELEF
CTRL 2 FDD+2HDD IDE L. 45000
CTRL 2 FDD+2HDD SCs| TELEF
B SCHEDE GRAFICHE iemmm
SK. VGA 15 BIT 256K | 99.000
SK. VGA 16 BIT 512K L. 195.000
SK. VGA 16 BIT 1MB TSENG L. 238.000
SK.U VGA TMS34010 TELEF.

SK. UVGA COMP. 8514/F TELEF

~ 1 CAMPIONI DI POTENZA

OFFERTISSIMA

S.G.VGA 16 BIT 1MByte
con MON. 14" VGA 1024x768

L. 799.000

I SOFTWARE I

APPLICATIVI PER WINDOWS
WINDOWS 3.0 ING L. 188.000
WORD PER WINDOWS ING L. 390.000
EXCEL 22 PER WINDOWS ING L. 570.000
TOOLEOOK FER WINDOWS ING L. 540.000

WORD PROCESSUHR
WORL & ING L. 390.000
WORDSTAR c.0 ING L. 480.000
QUATTRO PHO 2.0 ING L. 5890.00C
LINGUAGGI
TURBO BASIC ING. L. 120.000
QUICK BASIC ING. L. 115.000
TURBOQ C ING 245,000
QUICK C =5 ING. L. 115.000
TURBO PASCAL 5.5 ING. L. 180.000
TURBO PROLOG ING, L. 180.000
LATE BASE
DATE BASE ¢ 2 liniz £42.000
DEBASE IV ° NG BSL.LLL
FOX BASE + 26k & INCG 265,000
FOX BASE + 38€ 21 ING 245 000
PARADOX 2.0 ING. L. B839.000
AL
AUTC SKETGR V. 2.0 e 160.000
AUTODESK ANIMATOR ING 430.000
DESIGN CALL 20 4.0 ING 275.000
DESIGN CAL 30 =.C ING 36E.0U0L
EASY CAD 2.3 NG 185.00L
COMMUNICATIONS
CARBON COPY PCPLUS ING. os.0ut
CROSS TALK XV ING 195,000
LAPLINK | [E1E 162.000
PRO COM PLUES 1 18 ING | S.000
DESKTOUP PUBLISHING
OMNIPAGE 38€ ING TELEF.
PAGEMAKER 3.01 ING. TELEF.
E VONITOR m——
VEEA 14" MONG FW 200,000
VGA 14" COLORE L. 530.000
VGA 1024x768 TELEF.
NEC 3D 10244768 L. 990.000
NEC 40 TELEFE
NEC 50 TELEF.
VGE 17 10244763 FLAT L. 1.500.000
EERaEEN ACCESSOR| S
MOUSE B800DF| ITALIANO L. 59.000
HANDY SCANNER LOGITECH d= L. 290.000
HANDY SCANNER COLORI TELEFE

SCANNER MONO PIANO FISSO A4 TELEF.
SCANNER COLORI PIANO FISSO A4  TELEF.

TAVOLETTE GRAFICHE 12'x12" | 3380.000
TAVOLETTE GRAFICHE 12'x18" L. 750.000
DISCHETTI 1,44MB 1 1.600
DISCHETTI 720KB | 900
FAX SAMSUNG COUIN TELEFOING b&0.000

NOTEBOOK

NN MODEM

SK. 300/2400 L. 159.000
EST. 300/2400 L. 210.000
SK. MOD. =400 FAX G2 L. 290.000
SK. MOD. 2400 FAX G3 L. 390.000

R = (A AFAN T
CITIZEN 1200 PLUSB0C 120S9A L. 269.000

EPSON LX400 B0C 1505 9A L. _358-000
SAMSUNEG BUC 3008 S8 | 36C.000
EPSON LA UDU BUL ibebsA L. 650.000
CITIZEN MSP15E 136C 160S9A L. 480.000
CITIZEN PRODOT®X 136C 3000S9A L. 750.000
EFSON FX 1050 360 2208SA L. 843.000
CATIZEN 1240 BUL T&4s BF TELEF.
GITIZEN SWIFT 24 BUL 1928 244 TELEF.
EFSON LL4UL BUC 1508 244 Sl 000
FANASONIL RA 1123 244 480.000
NWEC P2 PLUS 80C 1925 =44 570000
EFSON L8600 80C 2005 =44 1 20&.000
MNEC Fol BOC 26BS 244 99C.000
SAMSUNG 136C 220C 244 GS0.000
CITIZEN SWIFT 264 1360 1928 244 TELLEF
EPSON LG10G50, 1360 2208 244 1 1.206.000
NEC F70 bl 2680 244 300.000

EPSON LUT06C 3ol 3000 244 L. 1.519.000
TEXAAS INSTHUMENTS A4 6PPM LASER L. 1.990.000
EFSON EFLT100 A4 6PPM LASER L. 1.750.000
EFSOIN EFJ200 A3 2PPM INK JET L. 2.058.000

LONCESSIONARIO SU ROMA

| CENTRO ASSISTENZA
FECNICA PC.

| PROGETTAZIONE

' RETILOCALI

Via Malta 8 - 00196 Roma
Tel. (06) 8642376/6411987/8450338
dal Lun. al Sab. 9.00-13.00/ 16.30-19.30
GARANZIE 12 MESI - PREZZI IVE ESCLUSE




