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Gumové pole 1

V ramci posledni dvojice tikoli navrhneme implementaci vlastniho generického kontejneru, a to konkrétné
gumového pole. Jeho chovani bude do zna¢né miry vychazet ze standardniho vektoru, tedy chceme mit
schopnost do pole dynamicky vkladat nové prvky nebo z ného naopak odebirat ty existujici. Oproti
standardnimu vektoru vsak vnitini lozisté naprogramujeme tak, abychom se obesli bez nutnosti mit
v paméti alokovany prostor pro vlastni prvky, ktery by musel byt souvisly. Diky tomu budeme schopni
garantovat neménnost umisténi téchto prvka po celou dobu jejich existence v kontejneru.

Konkrétné v tomto tikolu navrhneme kromé jiz nastinéného vnitiniho tlozisté také zakladni funkcionalitu,
pristé navrhneme pokrocilé konstruktory a operatory prirazeni, stejné jako vlastni iterator.

Trida gumového pole, nazvéme ji jednoduse Array, bude mit jediny Sablonovy parametr element, a to
datovy typ prvkia. Mize jit o ¢iselné typy, stejné jako jakékoli uzivatelsky definované tiidy, o kterych toho
predem nemuzeme predpokladat mnoho.

Vnitini tlozisté realizujeme dvoutiroviiové, kdy na prvni drovni nejprve pouzijeme standardni vektor
std: :vector obsahujici chytré ukazatele na bloky druhé drovné. Z povahy véci konkrétné pouzijeme
unikatni chytré ukazatele std: :unique_ptr, opét z knihovny <memory>. Blokem druhé trovné pak myslime
obycejné dynamicky alokované céckové pole jednotlivych prvki.

Nové vytvoreny kontejner gumového pole bude podle ocekavani prazdny, tedy nebude obsahovat ani
zadny vnitini blok. Ty pak budou dynamicky ptidavany nebo odebirdny dle potieby, a to v navaznosti
na pozadavky vkladani nebo naopak odebirani prvki jako takovych. Konstruktor nabidneme jediny, a
to v podobé Array(size_t block_size), kde pfedame konkrétni pozadovanou velikost vnitinich blokt.
Neni-li uvedena explicitné, budeme predpokladat vychozi velikost 10 prvka. V kazdém piipadé plati, ze
tato velikost je pro dané gumové pole neménna. Tedy stejnd po celou dobu jeho existence.

Pro pridavani a odebirani prvk nabidneme na logické trovni dvé metody. Konkrétné pridani nového
prvku na konec gumového pole a naopak odebrani posledniho prvku z konce gumového pole. To jinymi slovy
znamenad, ze celé gumové pole bude vzdy logicky souvislé bez jakychkoli dér. VsSe technicky realizujeme
nésledujicimi metodami:

e void push_back(const element& item): pfidame novy prvek na logicky konec gumového pole;
prvek jako takovy fyzicky umistime na prvni dosud nevyuzitou pozici v aktualnim (tedy poslednim)
internim bloku; presnéji receno na tuto pozici samoziejmé umistime kopii predaného prvku a staneme
se vlastnikem této kopie; pokud uz v aktualnim bloku zadné dalsi volné misto neni, priddme nejdiive
blok novy

e void push_back(element&& item): stejné chovani jako u pfredchozi varianty, jen predpoklddidme
prvek predany rvalue referenci; to znamenad, ze na prislusnou pozici predany prvek presuneme, staneme
se jeho vlastnikem a volajici uz ptivodni prvek nesmi dale pouzivat

e void pop_back(): odebereme posledni prvek z logického konce gumového pole; jelikoz jsme v kazdém
pripadé byli jeho vlastnikem, musime se postarat o jeho korektni ru¢né vyvolanou destrukci; pokud se
uvolnénim prvku stal posledni interni blok zcela nevyuzivany, odebereme jej také

Dale nabidneme nasledujici dvé praktické metody, uzitecné zejména pro ucely pripadného ladéni:

e size_t size() comnst: vratime aktudlni velikost gumového pole, tedy pocet prvkia do néj vlozenych;
metodu implementujeme jako inline metodu

e void print(std::ostream& os = std::cout) const: vypiseme obsah celého gumového pole, a to
ve formatu [1, 2, 3, 4, 5]; jinymi slovy vypiSeme par hranatych zavorek a do néj umistime ¢arkami
a mezerami oddéleny vycet jednotlivych prvki; kazdy prvek sam o sobé vypiseme pomoci operatoru <<;
z toho plyne pozadavek, ze mizeme vytvaret gumova pole jen takovych prvki, které takovy operator
implementuji

Pro zvyseni uzivatelského komfortu pridame i prislusnou globalni funkci operatoru << pro zapis celého
gumového pole do streamu. Ptjde samoziejmé jen o presmérovani volani na pravé vytvoreny print. Pro
pristup k jednotlivym prvkim naprogramujeme nésledujici dvé dvojice metod:



e element& at(size t index)
e const element& at(size_t index) const
e element& operator[](size_t index)

e const element& operator[] (size_t index) const

Posledni ¢asti tohoto tkolu je osetieni krajnich situaci, které by pfi spravném vyuzivani kontejneru nebo
miniméalné vhodnych systémovych podminkach vibec nastat nemély. Za timto tc¢elem navrhneme hierarchii
trid vyjimek. Konkrétné predpokladame tf¥idu Exception a od ni odvozené varianty OutOfRangeException,
UnavailableMemoryException a EmptyArrayException. Konstruktory nabidneme dva: Exception(const
std::string& text) a Exception(std::string&& text), kde jen v obou pripadech ocekavame textovou
hlasku blize popisujici nastalou chybovou situaci. Z hlediska dalsiho rozhrani uz nabidneme jen metodu
na ziskani této hlasky pomoci const std::string& what() const.

Ocekava se navrh rozumného obsahu téchto hlasek, jejich konkrétni podoba vsak predepsana neni.
Potrebujeme jen zajistit nasledujici chovani:

e OutOfRangeException: vyhodime tehdy, kdyz v jakékoli pfistupové metodé at nebo []1 pozadujeme
nevalidni logickou pozici

e EmptyArrayException: vyhodime, pokud se snazime volat metodu pop_back nad prazdnym polem

e UnavailableMemoryException: vyhodime v situaci, kdy se v navaznosti na pozadavek pridavani
nového prvku pomoci metod push_back nepodaii dynamicky alokovat novy vnitini blok, tedy v reakci
na vyjimku std: :bad_alloc

Zduraznéme, ze zejména v poslednich dvou uvedenych pripadech je jesté potieba zajistit, ze cely kontejner
gumového pole zlistane vzdy vnitiné korektni aneb Ze se nase metody z pohledu konzistence kontejneru budou
chovat atomicky.

Veskery kéd umistéte do jediného hlavickového souboru s nazvem Array.h, ten také jako jediny ocekavany
soubor odevzdejte. O Tizeni priubéhu testu se opét postard predpripravend funkce main. Ukol se zameéruje
na schopnost navrhu vlastniho jednoduchého kontejneru s netrividlnim usporadanim vnitiniho udlozisté
pro jeho jednotlivé prvky. Soucasné je cilem vyzkousSet si praci s unikdtnimi chytrymi ukazateli a vlastnimi
vyjimkami.



