Operatory na rzecz typu TString

Dopiszmy w definicji klasy operator[], dzieki ktoremu potraktujemy obiekt jak tablice
class TString { public:
char& operator[]( size tn);

const char& operator[]( size_t n ) const;

5

// w pliku tstring.cpp umieszczamy definicje

char& TString::operator|[]( size_t n) {// wtgczcie nagtowek <stdexcept>
// na przyktad sprawdzmy czy podane n jest poprawne
?f( Iptr ) throw invalid _argument("pusty obiekt"); // W programie main np. -
if (n>=0&&n<len)return ptr[ n; il = Ml i ] ps
// co zrobi¢ gdy n jest niepoprawne? cout << s1[3] << endl;
// czy mozna np. napisac return '0'; ? // sprébuj tez ze ztym indeksem
// poniewaz zwracamy ,,przez referencje” wiec
// jedynym rozsagdnym wyjsciem jest ,zgtosi¢ wyjatek”
throw out_of range("In TString::operator[] argument out of scope");

}

const char& TString::operator[]( size_t n ) const { /* identycznie jak powyzej */ }




TString jako kontener

Kazdy kontener ma kilka uzytecznych metod... s3 one krétkie w tresci,
mozna je definiowac bezposrednio w klasie:

class TString { public: // tak naprawde powinnismy zwrdcié
char* begin() { return ptr; } // iterator, ale na razie stworzymy

char* end() { return ptr+len; } ILPIOREONS tetks
size_t length() const { return len; } // hmm...

void clear() { delete [] ptr; ptr = nullptr; len = 0; }

bool empty() const { return len ? false : true; }

char& front() { return *ptr; }

const char& front() const { return *ptr; }

char& back() { return *(ptr+len-1); }

const char& back() const { return *(ptr+len-1); }

I

Teraz np. (w programie main) mozna uzyc petle “range-based loop”
for (auto& n:sl){++n; } endl ( cout); // zmieniamy literki

for ( const auto& n : sl ) cout << n<<"—="; cout << endl; // odczytujemy tylko




TString — size, insert, erase

Dopiszmy metode size()
size_t size() const { return len; }
Czy potrafig Panstwo zaimplementowa¢ kolejne pozyteczne metody:

char* insert( size_t pos, const char* c);
char* insert( size_t pos, charc);

// insert zwraca pierwszy element wstawiony
// ponownie wersja

char* erase( size t bpos=0, size_ tlen=0); // uproszczona, powinny
// by¢ iteratory

// erase zwraca element za ostatnim usunietym

W programie powinno dziata¢ np:

sl.insert( O, "wstawka" );

sl.insert( sl.size(), 'a');

sl.erase( O, sl.size() / 2 ); // erase bez argumentow czyli erase(0,0) robi to co clear()




TString — przyktadowa implementacja insert

char* TString::insert( size_t pos, const char* c) {
if (pos >=0 && pos <= len) {
size_t oldlen = len;
len = len+strlen(c);
char® tmp = new char|[ len+1 |;
strcpy( tmp, ptr);
for (size_t i=pos; i<pos+strlen(c); ++i) {
tmpli] = c[i-pos];

}
for (size_t i=pos; i<oldlen; ++i) { W programie powinno dziatac:
tmpli+strlen(c)] = ptr[i]; sl.insert( 0, "napoczatek" );
} sl.insert( sl1.size(), "nakoniec" );
delete [] ptr;
ptr = tmp; PROSZE SAMODZIELNIE
return ptr+pos; .
else { ZAIMPLEMENTOWAC WERSIJE
throw out_of_range("zly argument"); Z ARGUMENTEM char ¢
} ORAZ METODE erase

return ptr;

}




TString — jak wystac¢ obiekt do strumienia

Aby mozliwe byto bezposrednie wstawienie obiektu typu TString do strumienia,
potrzeba przecigzy¢ operator<<

operator<< ma dwa argumenty: strumien ,wyjsciowy”, obiekt TString
Taka kolejnos¢ argumentow wymusza, ze operator<< bedzie funkcja globalng.

Zdefiniujemy jg w pliku o nazwie np. operatory.cpp
i dodatkowo zamkniemy w przestrzeni nazw MojeOperatory

A gdzie deklaracja? Zwykle w jakims pliku nagtowkowym, ale teraz...

friend — poprzedzajgce deklaracje funkcji (tutaj: globalnej) jest
,deklaracjg przyjazni” — konieczna, poniewaz zewnetrzna (tu: globalna)
funkcja nie ma dostepu do czesci prywatnej klasy (czyli pol ,,ptr” i, len”).
Dopiero gdy klasa zadeklaruje przyjazn, to jest dostep.

// w dowolnym miejscu wewnatrz klasy TString (deklaracja przyjazni)
friend std::ostream& MojeOperatory::operator<<
( std::ostream& strumien, const TString& s );




TString — jak wystac¢ obiekt do strumienia

Aby mozliwe byto bezposrednie wstawienie obiektu typu TString do strumienia,
potrzeba przecigzy¢ operator<<

operator<< ma dwa argumenty: strumien ,wyjsciowy”, obiekt TString
Taka kolejnos¢ argumentow wymusza, ze operator<< bedzie funkcja globalna.

Zdefiniujemy jg w pliku o nazwie np. operatory.cpp
i dodatkowo zamkniemy w przestrzeni nazw MojeOperatory

A gdzie deklaracja? Zwykle pliku nagtowkowym:

#ifndef OPERATORY_H Bl e
#define OPERATORY H T Arm T |
#include <iostream>

#include <fstream>

class TString; // wystarczy deklaracja

namespace MojeOperatory { // definiujemy naszg przestrzen nazw
std::ostream& operator<<( std::ostream& strumien, const TString& s );

}
#endif




TString — wysytamy do strumienia, czytamy ze strumienia...

___________________________

#finclude "tstring.h" ¥ Tor : _ #include "operatory.h"
) PIszmy w tstring.h =0 wttmmmmmmmmmmmmmmoomeeo-
using namespace std;
ostream& MojeOperatory::operator<<( ostream& strumien, const TString& s ) {
return strumien << ( s.ptr ? s.ptr : "pusty" );

_______________________

// w programie teraz mozemy bezposrednio wystac¢ do strumienia
// pamietajac o otwarciu naszej przestrzeni nazw!!! using namespace MojeOperatory;
cout << "zawartosé obiektu s5: " << s5 << endl;

Aby mozliwe byto bezposrednie czytanie strumienia do obiektu typu TString, potrzeba przecigzy¢ operator>>

operator>> ma dwa argumenty: strumien ,wejsciowy”, obiekt TString bez przydomka const !
Deklarujemy w przestrzeni nazw MojeOperatory, definiujemy w pliku operatory.cpp
Pamietajmy o ,, deklaracji przyjazni” (wewnatrz klasy TString)

friend std::istream& Y
MojeOperatory::operator>>( std::istream& strumien, TString& s );




TString — jak wczytac zawartosc strumienia do obiektu?

Idea czytania ze strumienia podobna do operacji przypisania, tzn. stara zawartosc
usuwana, a nowa umieszczana w odpowiednio pojemnej tablicy (do wskaznika ptr).

// uproscimy sobie zadanie, korzystajac z tymczasowego obiektu string, dzieki
// ktéremu nie bedziemy sie martwic o to, jak duzo wczytamy ze strumienia...
istream& MojeOperatory::operator>>( istream& strumien, TString& s ) {
string tmp; // pamietajmy o nagtéwku <string>
getline( strumien, tmp ); // wszystko najpierw laduje do tmp
// teraz trzeba przepisac
delete [] s.ptr;
s.len = tmp.length();
if (s.len>0){
s.ptr = new char[s.len +1];
strcpy( s.ptr, tmp.c_str() ); // metoda c_str() zwraca const char* z obiektu string
} else {

s.ptr = nullptr; ' Dlaczego obiekt typu std::string nie ma bezposrednie;
} konwersji do typu char* / const char* !
return strumien; - Poniewaz jedli dzieje sie to niejawnie,

) ' to jest to z reguty niepozadane!




TString — dodajmy c_str() i pomysimy o konwersji...

Dobrym pomystem jest dodanie definicji metod c_str() w wersji zwyktej i statej,
na wzor metody istniejgcej w klasie std::string

// napiszmy te definicje szybko wewnatrz klasy TString, w czesci publicznej
char* c_str() { return ptr; }
const char™ c_str() const { return ptr; }
Przypomnijmy sobie, ze w naszej klasie TString cos na ksztatft ,niejawnej konwers;ji”

juz ma miejsce, spowodowane to jest istnieniem konstruktora o jednym argumencie.
Wtedy program ,,ma wiedze” jak zbudowad TString z const char*

// jak pamietamy, mozliwe jest

TString s6 = "konwersja, ja nie jestem TString";

// by zablokowac takie zjawisko, nalezy poprzedzi¢ deklaracje c-tor specyfikatorem explicit
explicit TString( const char™ c = nullptr );

Napiszmy teraz operator konwersji (metoda sktadowa w klasie TString):

operator char*() { return ptr; } // sprawdz tez explicit operator char*();

operator const char*() const { return ptr; } // j.w. z explicit

// wtedy w programie mozliwe jest réwniez zapisanie np.

char* ch = s6; prosze sprawdzi¢ co sie stanie z tymi przykfadami
char tabl[100]; } gdy poprzedzimy powyzsze deklaracje explicit
strcpy( tabl, s6 ); A gdy mamy tez uzyty operator[] zobaczymy... btad.




TString — implementacje paru sktadowych...

Czesto mozna kolejne metody implementowac w oparciu o juz napisang. Np.

// deklaracja w klasie TString
char* insert( size_t pos, char c);
// implementacja w oparciu o insert( size_t, const char* );
char* TString::insert( size_t pos, char c) {
return insert( pos, string({c}).c_str() ); // { } uniwersalna inicjalizacja
}
// metody push_back — jedna z tych wspdlnych metod konteneréw standardowych
void push_back( char c){insert(len, c); }
void push_back( const char* c) { insert( len, c); }

Dodajmy tez licznik kontrolujacy liczbe wyprodukowanych obiektéw TString

// deklaracja pola statycznego i definicja metody statycznej w klasie TString

static size_t count; // w czesci prywatnej

static size_t getN() { return count; } // w czesci publicznej

// gdzies$ poza klasa... np. przed main() definicja tej sktadowej statycznej

size_t TString::count;

Czy potrafisz teraz dopisa¢ w odpowiednich funkcjach ++ i -- stanu zmiennej count?




TString — przecigzmy jeszcze przydatne operatory + oraz +=

Zdeklarujmy (dwuargumentowy) operator+ oraz operator+= jako funkcje globalne:

// deklaracja w przestrzeni nazw MojeOperatory

TString operator+( const TString& a, const TString& b );

TString& operator+=( TString& a, const TString& b );

Prosze zwrdci¢ uwage na to, co zwraca + oraz co zwraca +=

// implementacja (w pliku operatory.cc)

TString MojeOperatory::operator+( const TString& a, const TString& b ) {
// musi powstac obiekt tymczasowy — lokalny
// prosze ponownie zaimplementowac za pomocg insert...

}

TString& MojeOperatory::operator+=( TString& a, const TString& b ) {
return ......... ; [/ zapiszmy w jednej linijce, korzystajgc z +

}

Oczywiscie napiszmy rowniez kilka linii testow w programie...

cout << s1+s2 << endl; // obserwujmy komunikaty konstruktoréow i destruktorow...
sl =s1+ "ten argument niedopasowany, a dziala";
sl +=s1; // dodanie do samego siebie




TString — przecigzmy jeszcze przydatne operatory + oraz +=

Zdeklarujmy (dwuargumentowy) operator+ oraz operator+= jako funkcje globalne:

// deklaracja w przestrzeni nazw MojeOperatory

TString operator+( const TString& a, const TString& b );

TString& operator+=( TString& a, const TString& b );

Prosze zwrdci¢ uwage na to, co zwraca + oraz co zwraca +=

// implementacja (w pliku operatory.cc)

TString MojeOperatory::operator+( const TString& a, const TString& b ) {
TStringtmp (a);
tmp.insert( tmp.size(), b ); // konwersja albo trzeba b.c_str() jako drugi argument
return tmp;

}

TString& MojeOperatory::operator+=( TString& a, const TString& b ) {
returna=a+b;

}
Oczywiscie napiszmy rowniez kilka linii testow w programie...

cout << s1+s2 << endl; // obserwujmy komunikaty konstruktoréow i destruktorow...
sl =s1 + "ten argument niedopasowany, a dziala";
sl +=s1; // dodanie do samego siebie




TString — obiekt funkcyjny

Bardzo wazng i efektywna czescig programowania jest uzywanie / pisanie obiektow
funkcyjnych. W roli takich obiektdw najczesciej wystepuja klasy (struktury) majace
przecigzony operator oraz tzw. wyrazenia lambda. Przecigzmy operator()

// musi to by¢ sktadowa klasy, zatem w czesci publiczne;j:
void operator()( const char& c ) {
push_back( c );

}
// moze robi¢ ,cokolwiek”, ja wymyslitem, ze bedzie wstawia¢ na koniec pojemnika

// ,uzycie” takiego operatora wyglada jak wywotanie funkcji — ale — uzywamy obiektu:
s6('A'); //catos¢ ,wyglada” jak wywotanie metody s6(char), ale s6 to obiekt TString

// W rzeczywistosci jest to takie wywotanie: s6.operator()( ‘A’ );

Ciekawsze bedzie jednak uzycie algorytmu... np. przepiszmy z obiektu typu
std::string literka po literce, wstawiajgc do obiektu TString. Uzyjemy for_each

// uwaga! potrzebny nagtéwek <algorithm>

string ss("abcdefghijkl!");

s2 = for_each(ss.begin(), ss.end(), s2 ); // prosze sprawdzi¢ co sie stanie jesli nie bedzie s2 =
cout << s2 << endl; // algorytm for_each ,przenosi” s2... wiec bez s2 = zostatoby puste !
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