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Gumové pole 11

V poslednim tikolu dokonéime nasi rozpracovanou reprezentaci gumového pole. Konkrétné prevezmeme
veskery stavajici kod a nejprve jej rozsifime o implementaci pokrocilejsich konstruktori a operatori prifazeni.
Nésledné pro kontejner gumového pole naprogramujeme vlastni iteratory, a to na trovni nejvyssi kategorie
iteratort s nahodnym pristupem.

Pokud jde o zminéné pokrocilé konstruktory a operatory prirazeni, implementujeme néasledujici ¢tverici
standardnich funkci:

e Array(const Array<element>& other):
kopirovaci konstruktor (copy constructor)

e Array(Array<element>&& other) noexcept:
presouvaci (vykrddaci) konstruktor (move constructor)

o Array<element>& operator=(const Array<element>& other):
kopirovaci operétor prifazeni (copy assignment)

e Array<element>& operator=(Array<element>&& other) noexcept:
presouvaci (vykrddaci) operdtor pfifazeni (move assignment)

Vlastni iterator pro kontejner gumového pole naprogramujeme v podobé vefejné vnitini Sablonované
tfidy iterator_base<bool constant> v ramci tiidy naseho pole. Jedinym jejim parametrem constant
bude priznak false resp. true, zda ma iterator pracovat nad modifikovatelnym nebo konstantnim gumovym
polem. Lépe feceno, zda ma vracet reference na modifikovatelné nebo konstantni prvky. 7 praktického
pohledu totiz potfebujeme nabidnout obé varianty chovani, pristup pomoci Sablony nam pak pomuze
vyvarovat se zbytecné duplikace kédu.

Abychom vsak uzivatele nasich iterdtoru zbyteéné nezatézovali vnitinimi detaily, nabidneme definici
dvou verejnych typovych aliasii v podobé iterator pro iterator_base<false> resp. const_iterator pro
iterator_base<true>. Trida gumového pole pak nabidne néasledujici standardni metody pro zpristupnéni
iteratort na prvni resp. za posledni prvek pole:

e iterator begin(), const_iterator begin() const a const_iterator cbegin() const:
vrati instanci iterdtoru v modifikovatelné resp. konstantni varianté, ktery bude ukazovat na prvni
prvek naseho gumového pole (je-li takovy, jinak za konec)

e iterator end(), const_iterator end() const a const_iterator cend() const:
analogicky vrati instanci iterdtoru ukazujiciho za aktualni konec naseho pole

Nyni se podivejme na implementaci samotné t¥idy bazového iterdtoru. Abychom obé varianty nasich
iteratori dokazali pouzivat i ve spojitosti se standardnimi algoritmy, je nejprve nutné jejich chovani a
moznosti popsat pomoci nasledujicich verejnych typovych aliasti. Tagy pro jednotlivé kategorie iteratoru
najdeme v knihovné <iterator>:

e using iterator_category = std::random_access_iterator_tag
e using value_type = element

e using pointer = elementx*

e using reference = element&

e using difference_type = std::ptrdiff_t

Polozky value_type, pointer a reference vsak v této podobé budou fungovat jen pro modifikovatelnou
variantu. Nahradime je tedy pouzitim konstrukce std::conditional_t<bool B, class T, class F>,
ktera jednoduse fec¢eno vybere typ T resp. F podle skuteéné true / false hodnoty parametru B. Konstrukei
samotnou najdeme v knihovné <type_traits>. Stejny trik pak miizeme pouzit i pro vybér spravného typu
pro zapamatovani si reference nebo ukazatele na samotné gumové pole v ramci datovych polozek, které si
budeme muset pamatovat.

Nejprve se zamérime na implementaci povinnych metod na trovni doprednych iteratoru:



e bool operator==(const iterator_base& other) const: otestuje rovnost naseho iteratoru vaci
jinému iteradtoru nad stejnym gumovym polem, tedy Ze oba ukazuji na stejnou logickou pozici

e bool operator!=(const iterator_base& other) const: otestuje rozdilnost obou iterdtorti, tedy
ze ukazuji na rozdilné pozice

e iterator_base& operator++(): preinkrementuje nas iterator aneb posune aktualni logickou pozici
o 1 dal smérem dopredu

e iterator_base operator++(int): analogicky provede postinkrementaci

e reference operator*() const: dereferencuje nds iterator aneb vrati referenci na prvek, na ktery
iterator aktudlné ukazuje

e pointer operator->() const: vrati céckovy ukazatel na prvek, na ktery iterator aktualné ukazuje

Nad ramec jiz uvedenych operatoru priddme nasledujici dva, abychom dosahli Grovné obousmérnych
iteratort:

e iterator_base& operator--(): provede predekrementaci iteratoru
e iterator_base operator--(int): analogicky provede postdekrementaci iteratoru

Nésledné rozsitime nabizenou funkcionalitu az na troven iteratorti s nahodnym pristupem:

e iterator_base operator+(difference_type n) const: vrati novou instanci iteratoru, ktery bude
ukazovat na pozici posunutou o prislusny pocet prvki, a to doptredu v pripadé kladného ¢isla a dozadu
v pripadé zaporného

e Analogicky operator-

e difference_type operator-(const iterator_base& other) const: spocita rozdil dvou iteratort
aneb vrati pocet prvkid mezi druhym a nasim iteratorem

e iterator_base& operator+=(difference_type n): posune nas iterdtor o prislusny pocet prvki
dopredu a vrati referenci na néj

e Analogicky operator-=

e reference operator[] (difference_type n) const: vrati referenci na prvek gumového pole, ktery
se vyskytuje o prislusny pocet pozic dopredu relativné vici aktualni pozici, na kterou nas iterator
aktuélné ukazuje

e bool operator<(const iterator_base& other) const: porovna nas a druhy predany iterator aneb
konkrétné detekuje, zda nas iterator ukazuje na nizsi pozici nez druhy predany iterator

e Analogicky operator<=, operator> a operator>=

Vsechny vysSe uvedené operdtory jsme implementovali pomoci ¢lenskych funkei nasi tridy iteratoru.
Podporovat ale musime i vyrazy ve tvarun + it, tedy posun iterdtoru it o prislusny pocet pozic n dopredu,
ovsSem ve varianté s prohozenym poradim operandti. Toho je mozné dosahnout jen prostrednictvim globalni
funkce iterator_base operator+(difference_type n, const iterator_base& it).

7 praktickych davodi je jesté vhodné umét provést konverzi iterdtoru v modifikovatelné varianté na
tu konstantni, tedy pretypovat iterator na const_iterator, a to samoziejmé opravdu jen v tomto
sméru. Potfebného chovani dosahneme pridanim ¢lenské funkce pro konverzni operator v podobé operator
iterator_base<true>() const. Jedinym tkolem je vratit nové vytvorenou instanci ptislusného iteratoru.

Dodejme, ze odpovédnost za korektni pouzivani iteratorti prenasime v plném rozsahu na uzivatele.
To znamena, Ze se za vSech okolnosti musi vyvarovat napriklad nasledujicich situaci: pouzivani iteratori
napfi¢ riznymi instancemi gumovych poli, pouzivani zneplatnénych iteratora (vlivem provedenych operaci
modifikujicich dané gumové pole), pristupovani na neplatné pozice (napt. za koncem gumového pole),
dereferencovani neplatnych pozic apod. V takovych a podobnych piipadech bude chovani nagich iteratoru
nedefinované a patii¢né situace nijak detekovat ani oSetrovat nebudeme.

Na zéavér premistime veskerou implementaci naseho gumového pole i iteratori do vlastniho jmenného
prostoru s nazvem 1lib.

Opét odevzdejte pouze a jenom hlavickovy soubor Array.h a dodrzte obvyklé pozadavky na tkoly
kladené. Cilem tohoto tkolu je demonstrovat schopnost ndvrhu a préce s copy / move konstruktory /
operatory pritazeni, navrh vlastnich iteratort, praci s vnorenymi Ssablonami, konverznimi operatory a také
vlastnim jmennym prostorem.



