7. Clase deque<type>

Objetivo: Crear un clase de contenedor similar a la clase deque<T> propuesta por la biblioteca estándar.

Este clase está optimizada para el redimensionamiento, el cual se hace automáticamente en la medida que se requiera, pues no se pierde tanto tiempo en copia de elementos como con un arreglo típico. En realidad funciona como una cola de doble extremo.

//Archivos a incluir

#include "exception.h"

#include "allocator.h"

#include "iterator.h"

#include "algorithm.h"

//Inicio del espacio de nombres

namespace amv
{

//Definición de constante y macro

#define PAGE_SIZE 4096

#define OBJECTS_FOR_BLOCK (PAGE_SIZE<sizeof(type)? 1: PAGE_SIZE/sizeof(type))

El sistema de paginación es la parte del sistema operativo que gestiona el acceso de los programas a la memoria, traduciendo las direcciones virtuales a físicas y viceversa. Una página es la unidad de memoria que dicho sistema es capaz de manejar con mayor eficiencia, y mediante la cual se hacen las transferencias a y desde el disco duro de la computadora (en el caso en que la memoria virtual sea mayor a la física, tomándose una parte del espacio del disco duro para guardar temporalmente datos de la memoria física).

La constante PAGE_SIZE, es el tamaño de página usado por el sistema de paginación, que puede variar de una versión a otra del sistema operativo. Teniendo dicho tamaño, podemos optimizar las peticiones de bloques de memoria, solicitando una página cada vez.

La macro OBJECTS_FOR_BLOCK nos permite determinar el número de objetos que solicitaremos por cada bloque de memoria que necesitemos. Este número se pudo haber guardado en una variable miembro estática de la clase, resultando en un mejor encapsulamiento y más acorde con el estándar, que no sugiere el uso de las macros, sin embargo, no se hizo así por razones de eficiencia; ya que el compilador traduce el resultado de la macro a una constante cuando se instancia la plantilla, mientras que, de haberse usado una variable, habría que acceder a ella para tomar el valor cada vez que se necesite.

/*Definición de la clase deque, las clases de iterador se definen completamente dentro de esta clase para facilitar el trabajo al compilador (VC++ 6.0).*/

template <class type, class A=allocator<type> >

class deque {

public:


//Tipos:


typedef A allocator_type;


typedef A::size_type size_type;


typedef A::difference_type difference_type;


typedef A::pointer pointer;


typedef A::const_pointer const_pointer;


typedef A::reference reference;


typedef A::const_reference const_reference;


typedef A::value_type value_type;

//Indicamos que la clase const_iterator está definida más adelante.


class const_iterator;

//Definición de la clase deque<type>::iterator

class iterator
{

//Indicamos las clases que tiene acceso a los miembros privados de ésta.



friend class deque<type>;



friend class const_iterator;

/*Apuntadores al objeto (elemento del contenedor), al inicio  y al final del bloque en el que se encuentra dicho objeto, y al arreglo dinámico que contiene los apuntadores a los bloques, respectivamente*/



type *pObject, *blockBegin, *blockEnd;



type **pBlocks;

/*Función constructora de la clase deque<type>::iterator, recibe el apuntador al arreglo dinámico de apuntadores a bloques e inicializa pObject con la dirección del primer elemento del primer bloque al que se refiere newPBlocks.*/



iterator(type **newPBlocks):



pObject(*newPBlocks),



blockBegin(pObject),



blockEnd(blockBegin+OBJECTS_FOR_BLOCK),



pBlocks(newPBlocks)




{




}

/*Función constructora de la clase deque<type>::iterator, recibe los apuntadores al elemento del contenedor y al arreglo dinámico de apuntadores a bloques. Este constructor y el anterior se han hecho privados para que el usuario del contenedor no pueda construir objetos mediante ellos, únicamente esta clase y sus amigas pueden usar estos constructores.*/



iterator(type *pSourceObject, type **newPBlocks):



pObject(pSourceObject),



blockBegin(*newPBlocks),



blockEnd(blockBegin+OBJECTS_FOR_BLOCK),



pBlocks(newPBlocks)




{




}


public:

//Constructor por omisión de la clase deque<type>::iterator, crea un iterador inválido



iterator(): pObject(0),



blockBegin(0), blockEnd(0), pBlocks(0)




{




}

/*Sobrecarga del operador * (desreferenciación) para la clase deque<type>::iterator, devuelve una referencia al objeto al que apunta el iterador.*/



type &operator *() const




{




return *pObject;




}

/*Sobrecarga del operador -> (desreferenciación) para la clase deque<type>::iterator, devuelve un apuntador al objeto al que se refiere el iterador.*/



type *operator->() const




{ 




return pObject;




}

/*Sobrecarga del operador ++ prefijo para la clase deque<type>::iterator, hace que el iterador apunte al siguiente objeto y devuelve una referencia al iterador.*/



iterator &operator ++()




{




if(++pObject==blockEnd)





{





pObject=blockBegin=*++pBlocks;





blockEnd=blockBegin+OBJECTS_FOR_BLOCK;





}




return *this;




}

/*Sobrecarga del operador ++ postfijo para la clase deque<type>::iterator, hace que el iterador apunte al siguiente objeto y devuelve una copia del iterador antes de ser incrementado.*/



iterator operator ++(int i)




{




iterator temp(*this);




++(*this);




return temp;




}

/*Sobrecarga del operador -- prefijo para la clase deque<type>::iterator, hace que el iterador apunte al objeto anterior y devuelve una referencia al iterador.*/



iterator &operator --()




{




if(pObject==blockBegin)





{





blockBegin=*--pBlocks;





pObject=blockEnd=blockBegin+OBJECTS_FOR_BLOCK;





}




--pObject;




return *this;




}

/*Sobrecarga del operador -- postfijo para la clase deque<type>::iterator, hace que el iterador apunte al objeto anterior y devuelve una copia del iterador antes de ser incrementado.*/



iterator operator --(int i)




{




iterator temp(*this);




--(*this);




return temp;




}

/*Función de conversión al tipo bool para la clase deque<type>::iterator, si devuelve true, significa que el iterador es válido.*/



operator bool() const




{




return pObject;




}

/*Sobrecarga del operador == para la clase deque<type>::iterator, permite saber si dos iteradores se refieren al mismo objeto.*/



bool operator==(const iterator & Iterator) const




{




return (pObject==Iterator.pObject);




}

/*Sobrecarga del operador != para la clase deque<type>::iterator, permite saber si dos iteradores no se refieren al mismo objeto.*/



bool operator!=(const iterator & Iterator) const




{




return !(*this==Iterator);




}

/*Sobrecarga del operador < para la clase deque<type>::iterator, permite saber si un iterador se refiere a un objeto que se encuentra antes que aquel al que se refiere el otro iterador en la secuencia.*/



bool operator<(const iterator &Iterator) const




{




return (pBlocks<Iterator.pBlocks ||






pBlocks==Iterator.pBlocks && pObject<Iterator.pObject);




}

/*Sobrecarga del operador <= para la clase deque<type>::iterator, permite saber si un iterador se refiere a un objeto que se encuentra antes o en la misma posición que aquel al que se refiere el otro iterador en la secuencia.*/



bool operator<=(const iterator &Iterator) const




{




return !(Iterator<*this);




}

/*Sobrecarga del operador > para la clase deque<type>::iterator, permite saber si un iterador se refiere a un objeto que se encuentra después que aquel al que se refiere el otro iterador en la secuencia.*/



bool operator>(const iterator &Iterator) const




{




return (Iterator<*this);




}

/*Sobrecarga del operador >= para la clase deque<type>::iterator, permite saber si un iterador se refiere a un objeto que se encuentra después o en la misma posición que aquel al que se refiere el otro iterador en la secuencia.*/



bool operator>=(const iterator &Iterator) const




{




return !(*this<Iterator);




}


};

//Definición de la clase deque<type>::const_iterator, es similar a la clase deque<typ>::iterator, se diferencia de ella en que aplica a elementos constantes.


class const_iterator
{



friend class deque<type>;



friend class iterator;



const type *pObject, *blockBegin, *blockEnd;



const type **pBlocks;



const_iterator(const type **newPBlocks):



pObject(*newPBlocks),



blockBegin(pObject),



blockEnd(blockBegin+OBJECTS_FOR_BLOCK),



pBlocks(newPBlocks)




{




}


public:



const_iterator(): pObject(0),



blockBegin(0), blockEnd(0), pBlocks(0)




{




}

/*Constructor de la clase deque<type>::const_iterator, permite construir un objeto de esta clase a partir de uno de la clase deque<type>::iterator. Esta conversión tiene sentido, pues es común construir objetos constantes a partir de no constantes, por ejemplo, cuando se pasan parámetros de las funciones. La conversión de un objeto constante a un objeto no constante no se proporciona, pues es muy peligrosa, ya que involuntariamente podría modificarse los atributos de un objeto que se supone debe permanecer constante*/



const_iterator(const iterator &Iterator):



pObject(Iterator.pObject),



blockBegin(Iterator.blockBegin),



blockEnd(Iterator.blockEnd),



pBlocks(const_cast<const type **>(Iterator.pBlocks))




{




}

/*Sobrecarga del operator = para la clase deque<type>::const_iterator, hace que un objeto de esta clase se refiera al mismo objeto al que se refiere uno de la clase deque<type>::iterator.*/



const_iterator &operator=(const iterator &Iterator)




{




pObject=Iterator.pObject;




blockBegin=Iterator.blockBegin;




blockEnd=Iterator.blockEnd;




pBlocks=const_cast<const type **>(Iterator.pBlocks);




return *this;




}



const type &operator *() const




{




return *pObject;




}



const type *operator->() const




{




return pObject;




}



const_iterator &operator ++()




{




if(++pObject==blockEnd)





{





pObject=blockBegin=*++pBlocks;





blockEnd=blockBegin+OBJECTS_FOR_BLOCK;





}




return *this;




}



const_iterator operator ++(int i)




{




const_iterator temp(*this);




++(*this);




return temp;




}



const_iterator &operator --()




{




if(pObject==blockBegin)





{





blockBegin=*--pBlocks;





pObject=blockEnd=blockBegin+OBJECTS_FOR_BLOCK;





}




--pObject;




return *this;




}



const_iterator operator --(int i)




{




const_iterator temp(*this);




--(*this);




return temp;




}



operator bool() const




{




return pObject;




}



bool operator==(const const_iterator & Iterator) const




{




return (pObject==Iterator.pObject);




}



bool operator!=(const const_iterator & Iterator) const




{




return !(*this==Iterator);




}



bool operator<(const const_iterator &Iterator) const




{




return (pBlocks<Iterator.pBlocks ||






pBlocks==Iterator.pBlocks && pObject<Iterator.pObject);




}



bool operator<=(const const_iterator &Iterator) const




{




return !(Iterator<*this);




}



bool operator>(const const_iterator &Iterator) const




{




return (Iterator<*this);




}



bool operator>=(const const_iterator &Iterator) const




{




return !(*this<Iterator);




}


};

/*Como podemos observar, ninguna de las dos clases anteriores proporciona constructor de copia y sobrecarga para el operador de asignación cuando el operando de la derecha sea del mismo tipo, ya que en ambos casos, basta copiar todos los bits del objeto fuente al objeto destino sin problemas, ya que los objetos de ambas clases no son propietarios de los bloques de memoria dinámica a los que direccionan.*/


typedef reverse_iterator<iterator,const_iterator,type> reverse_iterator;


typedef const_reverse_iterator<const_iterator,type> const_reverse_iterator;


//Iteradores:


iterator begin();


const_iterator begin() const;


iterator end();


const_iterator end() const;


reverse_iterator rbegin();


const_reverse_iterator rbegin() const;


reverse_iterator rend();


const_reverse_iterator rend() const;


//Acceso a los elementos:


reference operator[](size_type subscript);


const_reference operator[](size_type subscript) const;


reference at(size_type subscript);


const_reference at(size_type subscript) const;


reference front();


const_reference front() const;


reference back();


const_reference back() const;


//Constructores y otros:


deque(const A &sourceAllocator=A());


deque(size_type sourceSize, const type &sourceValue=type(), const A &sourceAllocator=A());


deque(const deque<type> &d);


~deque();


deque<type> &operator=(const deque<type> &op2);


void clear();


//Operaciones de pila y cola:


void push_front(const type &newObject);


void pop_front();


void push_back(const type &newObject);


void pop_back();


//Tamaño:


size_type size() const;


bool empty() const;


operator bool() const;

protected:


A alloc;


iterator itBegin;


iterator itEnd;


size_type m_size;


size_type initialPos;


size_type nBlocks;


type **pBlocks;


size_type realSize;


//Funciones para agregar y quitar bloques:


void addBlockBack();


void addBlockFront();


void removeBlockBack();


void removeBlockFront();

};

Representación gráfica de un objeto de la clase deque


pBlocks: puntero a punteros, nBlocks=3, m_size=15, initialPos=1,




realSize=objetos_por_bloque*número_de_bloques=6*3=18,
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Observemos que pBlocks es un puntero a un arreglo de punteros a los bloques de memoria en los que se guarda la secuencia. nBlocks es el número de bloques de memoria necesarios para guardar la secuencia. itBegin es el iterador al primer elemento de la secuencia, mientras que itEnd es el iterador al elemento después del último. El arreglo de punteros a bloques de memoria es de tamaño nBlocks+1 para garantizar que no se corrompa el valor de itEnd en el caso de que el último bloque de memoria esté lleno de elementos. m_size es el número de elementos en la secuencia, initialPos es el índice de la posición de memoria del primer elemento de la secuencia y realSize es el tamaño real del arreglo en memoria, en otras palabras, es el tamaño de la secuencia máxima que se puede guardar en los bloques de memoria asignados.

//Funcione relacionadas con Iteradores

Función para obtener un iterador al inicio de la secuencia de un contenedor no constante.

template <class type, class A>

inline deque<type>::iterator deque<type>::begin()

{

return itBegin;

}

Función para obtener un iterador al inicio de la secuencia de un contenedor constante.

template <class type, class A>

inline deque<type>::const_iterator deque<type>::begin() const

{

return itBegin;

}

Función para obtener un iterador al final de la secuencia de un contenedor no constante.

template <class type, class A>

inline deque<type>::iterator deque<type>::end()

{

return itEnd;

}

Función para obtener un iterador al final de la secuencia de un contenedor constante.

template <class type, class A>

inline deque<type>::const_iterator deque<type>::end() const

{

return itEnd;

}

Función para obtener un iterador inverso al inicio de la secuencia de un contenedor no constante.

template <class type, class A>

inline deque<type>::reverse_iterator deque<type>::rbegin()

{

return itEnd;

}

Función para obtener un iterador inverso al inicio de la secuencia de un contenedor constante.

template <class type, class A>

inline deque<type>::const_reverse_iterator deque<type>::rbegin() const

{

return itEnd;

}

Función para obtener un iterador inverso al final de la secuencia de un contenedor no constante.

template <class type, class A>

inline deque<type>::reverse_iterator deque<type>::rend()

{

return itBegin;

}

Función para obtener un iterador inverso al final de la secuencia de un contenedor constante.

template <class type, class A>

inline deque<type>::const_reverse_iterator deque<type>::rend() const

{

return itBegin;

}

//Funciones relacionadas con el acceso a los elementos

Sobrecarga del operador de indización para un contenedor no constante.- Recibe como parámetro el índice del objeto al que se hace referencia y devuelve una referencia a dicho objeto. Cabe señalar que esta función y la siguiente no realizan comprobación de rango, lo cual las hace muy eficientes, pero poco seguras. Por otro lado, el acceso a los elementos mediante la división entera y la división modular es más rápido que si se usaran iteradores en esta función, como lo hace la implementación del compilador VC++ 6.0.

template <class type, class A>

inline deque<type>::reference deque<type>::operator[](size_type subscript) 

{

subscript+=initialPos;

return pBlocks[subscript/OBJECTS_FOR_BLOCK][subscript%OBJECTS_FOR_BLOCK];

}

Sobrecarga del operador de indización para un contenedor constante.- Es similar a la anterior, con la diferencia de que se aplica a contenedores constantes.

template <class type, class A>

inline deque<type>::const_reference deque<type>::operator[](size_type subscript) const 

{

subscript+=initialPos;

return pBlocks[subscript/OBJECTS_FOR_BLOCK][subscript%OBJECTS_FOR_BLOCK];

}

Función para tener acceso de forma comprobada a un elemento de un contenedor no constante.- Recibe como parámetro el índice del objeto al que se hace referencia y devuelve una referencia a dicho objeto. Realiza comprobación de rango, y en caso de estar el índice fuera de dicho rango, lanza una excepción de tipo out_of_range.

template <class type, class A>

inline deque<type>::reference deque<type>::at(size_type subscript) 

{

if(subscript>=m_size)


throw out_of_range();

return (*this)[subscript];

}

Función para tener acceso de forma comprobada a un elemento de un contenedor constante.- Similar a la anterior, difiere de ella en que se aplica a contenedores constantes.

template <class type, class A>

inline deque<type>::const_reference deque<type>::at(size_type subscript) const 

{

if(subscript>=m_size)


throw out_of_range();

return (*this)[subscript];

}

Función para obtener el primer elemento de un contenedor no constante.- Devuelve una referencia a dicho elemento.

template <class type, class A>

inline deque<type>::reference deque<type>::front()

{

return *itBegin;

}

Función para obtener el primer elemento de un contenedor constante.- Devuelve una referencia constante a dicho elemento.

template <class type, class A>

inline deque<type>::const_reference deque<type>::front() const

{

return *itBegin;

}

Función para obtener el último elemento de un contenedor no constante.- Devuelve una referencia a dicho elemento.

template <class type, class A>

inline deque<type>::reference deque<type>::back()

{

iterator temp(itEnd);

return *(--temp);

}

Función para obtener el último elemento de un contenedor constante.- Devuelve una referencia a dicho elemento.

template <class type, class A>

inline deque<type>::const_reference deque<type>::back() const

{

const_iterator temp(itEnd);

return *(--temp);

}

//Funciones constructoras y otras

Función constructora de la clase deque<type,A>.- Construye un objeto de la clase a partir de un asignador que puede ser o no proporcionado por el usuario de la clase.

template <class type, class A>

inline deque<type>::deque(const A &sourceAllocator):

alloc(sourceAllocator), m_size(0), initialPos(0), nBlocks(0), pBlocks(0),

realSize(0), itBegin(), itEnd()

{ 

}

Función constructora de la clase deque<type,A>.- Construye un objeto de la clase con sourceSize elementos, inicializados con sourceValue. Si el segundo parámetro no es proporcionado se toma como type(). El tercer parámetro es el asignador, que puede o no ser proporcionado.

template <class type, class A>

inline deque<type>::deque(size_type sourceSize, const type &sourceValue, const A &sourceAllocator):

alloc(sourceAllocator), m_size(sourceSize), initialPos(0), nBlocks(0), pBlocks(0), realSize(0),

itBegin(), itEnd()

{

int module;

if(module=(m_size%OBJECTS_FOR_BLOCK))


nBlocks=(m_size/OBJECTS_FOR_BLOCK)+1;

else


nBlocks=m_size/OBJECTS_FOR_BLOCK;

realSize=nBlocks*OBJECTS_FOR_BLOCK;

pBlocks=static_cast<type **>(alloc.allocateBytes((nBlocks+1)*sizeof(type *)));

type *pB, *pE;

size_type nFullBlocks=nBlocks-1,i;

for(i=0; i<nFullBlocks; ++i)


{


pB=pBlocks[i]=alloc.allocate(OBJECTS_FOR_BLOCK);


pE=pB+OBJECTS_FOR_BLOCK;


while(pB!=pE)



{



alloc.construct(pB,sourceValue);



++pB;



}


}

pB=pBlocks[i]=alloc.allocate(OBJECTS_FOR_BLOCK);

pE=pB+(module? module: OBJECTS_FOR_BLOCK);

while(pB!=pE)


{


alloc.construct(pB,sourceValue);


++pB;


}

pBlocks[nBlocks]=0;

itBegin=iterator(pBlocks);

if(module)


itEnd=iterator(pE,pBlocks+nBlocks-1);

else


itEnd=iterator(pBlocks+nBlocks);

}

Función constructora de la clase deque<type,A>.- Construye un objeto de la clase a partir de otro de la misma clase.

template <class type, class A>

inline deque<type>::deque(const deque<type> &d):

alloc(d.alloc), itBegin(), itEnd(),

m_size(d.m_size), initialPos(d.initialPos),

nBlocks(d.nBlocks), pBlocks(0), realSize(d.realSize)

{

if(m_size)


{


type **pTemp, **pEnd;


pTemp=pBlocks=static_cast<type **>(alloc.allocateBytes((nBlocks+1)*sizeof(type *)));


pEnd=pTemp+nBlocks;


while(pTemp!=pEnd)



{



*pTemp=alloc.allocate(OBJECTS_FOR_BLOCK);



++pTemp;



}


pBlocks[nBlocks]=0;


itBegin=iterator((*pBlocks)+initialPos,pBlocks);


if(d.itEnd)



{



difference_type offset=d.itEnd.pObject-d.itEnd.blockBegin;



itEnd=iterator(pBlocks+nBlocks-1);



itEnd.pObject+=offset;



}


else



itEnd=iterator(pBlocks+nBlocks);


copy(d.itBegin,d.itEnd,itBegin);


}

}

Función destructora de la clase deque<type,A>.- Destruye uno a uno los objetos contenidos y libera la memoria que los albergaba.

template <class type, class A>

inline deque<type>::~deque()

{

size_type i;

for(i=0; i<m_size; ++i)


alloc.destroy(&((*this)[i]));

for(i=0; i<nBlocks; ++i)


alloc.deallocate(pBlocks[i]);

alloc.deallocate(pBlocks);

}

Sobrecarga del operador =.- Hace un objeto de esta clase igual a otro proporcionado, es decir, copia todos los datos del objeto fuente.

template <class type, class A>

inline deque<type> &deque<type>::operator=(const deque<type> &op2)

{

~deque();

m_size=op2.m_size;

initialPos=op2.initialPos;

nBlocks=op2.nBlocks;

realSize=op2.realSize;

if(m_size)


{


type **pTemp, **pEnd;


pTemp=pBlocks=static_cast<type **>(alloc.allocateBytes((nBlocks+1)*sizeof(type *)));


pEnd=pTemp+nBlocks;


while(pTemp!=pEnd)



{



*pTemp=alloc.allocate(OBJECTS_FOR_BLOCK);



++pTemp;



}


pBlocks[nBlocks]=0;


itBegin=iterator((*pBlocks)+initialPos,pBlocks);


if(op2.itEnd)



{



difference_type offset=op2.itEnd.pObject-op2.itEnd.blockBegin;



itEnd=iterator(pBlocks+nBlocks-1);



itEnd.pObject+=offset;



}


else



itEnd=iterator(pBlocks+nBlocks);


copy(op2.itBegin,op2.itEnd,itBegin);


}

else


{


pBlocks=0;


itBegin=iterator();


itEnd=iterator();


}

return *this;

}

Función para vaciar el contenedor.- Destruye los objetos contenidos y libera la memoria usada por ellos e inicializa las variables.

template <class type, class A>

inline void deque<type>::clear()

{

~deque();

m_size=0;

initialPos=0;

nBlocks=0;

pBlocks=0;

realSize=0;

itBegin=iterator();

itEnd=iterator();

}

//Funciones que desempeñan operaciones de pila y cola:

Función para insertar un elemento al principio de la secuencia.- Esta y las siguientes tres funciones, son mucho más eficientes que las correspondientes de la clase vector<type>.

template <class type, class A>

inline void deque<type>::push_front(const type &newObject)

{

if(initialPos>=1)


{


--initialPos;


++m_size;


pBlocks[0][initialPos]=newObject;


--itBegin;


}

else


{


addBlockFront();


initialPos=OBJECTS_FOR_BLOCK-1;


++m_size;


pBlocks[0][initialPos]=newObject;


}

}

Función para quitar el primer elemento de la secuencia.

template <class type, class A>

inline void deque<type>::pop_front()

{

if(--m_size)


{


if(initialPos<(OBJECTS_FOR_BLOCK-1))



{



++initialPos;



++itBegin;



}


else



{



removeBlockFront();



initialPos=0;



}


}

else


{


alloc.destroy(itBegin.pObject);


clear();


}

}

Función para insertar un elemento al final de la secuencia.

template <class type, class A>

inline void deque<type>::push_back(const type &newObject)

{

size_type realSubscript=initialPos+m_size;

if((realSubscript)<realSize)


{


alloc.construct(itEnd.pObject,newObject);


++itEnd;


++m_size;


}

else


{


addBlockBack();


alloc.construct(itEnd.blockBegin,newObject);


++m_size;


}

}

Función para quitar el último elemento de la secuencia.

template <class type, class A>

inline void deque<type>::pop_back()

{

if(--m_size)


{


if(!((initialPos+m_size)%OBJECTS_FOR_BLOCK))



{



alloc.destroy(itEnd.blockBegin);



removeBlockBack();



}


else



{



--itEnd;



alloc.destroy(itEnd.pObject);



}


}

else


{


alloc.destroy(itBegin.pObject);


clear();


}

}

//Funciones relacionadas con el tamaño:

Función para obtener el número de elementos de la secuencia.

template <class type, class A>

inline deque<type>::size_type deque<type>::size() const

{

return m_size;

}

Función para determinar si el contenedor está vacío.- Si devuelve true, significa que el contenedor esta vacío, es decir, la secuencia no tiene elementos.

template <class type, class A>

inline bool deque<type>::empty() const

{

return size()==0;

}

Función para determinar si el contenedor tiene al menos un elemento.- Si devuelve true, significa que el contenedor tiene al menos un elemento, si devuelve false, quiere decir que la secuencia está vacía.

template <class type, class A>

inline deque<type>::operator bool() const

{

return m_size;

}

//Funciones para agregar y quitar bloques

Función para agregar un bloque de memoria que requiera la secuencia después del último elemento.

template <class type, class A>

inline void deque<type>::addBlockBack()

{

type **newPBlocks;

newPBlocks=static_cast<type **>(alloc.allocateBytes((nBlocks+2)*sizeof(type *)));

copy(pBlocks,pBlocks+nBlocks,newPBlocks);

newPBlocks[nBlocks++]=alloc.allocate(OBJECTS_FOR_BLOCK);

newPBlocks[nBlocks]=0;

alloc.deallocate(pBlocks);

pBlocks=newPBlocks;

realSize=nBlocks*OBJECTS_FOR_BLOCK;

if(itBegin.pObject==itBegin.blockBegin)


itBegin=iterator(pBlocks);

else


{


difference_type offset=itBegin.pObject-itBegin.blockBegin;


itBegin=iterator(pBlocks);


itBegin.pObject+=offset;


}

itEnd=iterator(pBlocks+nBlocks-1);

++itEnd;

}

Función para agregar un bloque de memoria que requiera la secuencia antes del primer elemento.

template <class type, class A>

inline void deque<type>::addBlockFront()

{

type **newPBlocks;

newPBlocks=static_cast<type **>(alloc.allocateBytes((++nBlocks+1)*sizeof(type *)));

newPBlocks[0]=alloc.allocate(OBJECTS_FOR_BLOCK);

copy(pBlocks,pBlocks+nBlocks-1,newPBlocks+1);

newPBlocks[nBlocks]=0;

alloc.deallocate(pBlocks);

pBlocks=newPBlocks;

realSize=nBlocks*OBJECTS_FOR_BLOCK;

itBegin=iterator(pBlocks);

itBegin.pObject+=OBJECTS_FOR_BLOCK-1;

if(itEnd)


{


difference_type offset=itEnd.pObject-itEnd.blockBegin;


itEnd=iterator(pBlocks+nBlocks-1);


itEnd.pObject+=offset;


}

else


itEnd=iterator(pBlocks+nBlocks);

}

Función para quitar el último bloque de memoria cuando ya no lo utilice la secuencia.

template <class type, class A>

inline void deque<type>::removeBlockBack()

{

type **newPBlocks;

newPBlocks=static_cast<type **>(alloc.allocateBytes((--nBlocks+1)*sizeof(type *)));

copy(pBlocks,pBlocks+nBlocks,newPBlocks);

alloc.deallocate(pBlocks[nBlocks]);

newPBlocks[nBlocks]=0;

alloc.deallocate(pBlocks);

pBlocks=newPBlocks;

realSize=nBlocks*OBJECTS_FOR_BLOCK;

if(itBegin.pObject==itBegin.blockBegin)


itBegin=iterator(pBlocks);

else


{


difference_type offset=itBegin.pObject-itBegin.blockBegin;


itBegin=iterator(pBlocks);


itBegin.pObject+=offset;


}

itEnd=iterator(pBlocks+nBlocks);

}

Función para quitar el primer bloque de memoria cuando ya no lo utilice la secuencia.

template <class type, class A>

inline void deque<type>::removeBlockFront()

{

type **newPBlocks;

newPBlocks=static_cast<type **>(alloc.allocateBytes((--nBlocks+1)*sizeof(type *)));

copy(pBlocks+1,pBlocks+nBlocks+1,newPBlocks);

alloc.deallocate(pBlocks[0]);

newPBlocks[nBlocks]=0;

alloc.deallocate(pBlocks);

pBlocks=newPBlocks;

realSize=nBlocks*OBJECTS_FOR_BLOCK;

itBegin=iterator(pBlocks);

if(itEnd)


{


difference_type offset=itEnd.pObject-itEnd.blockBegin;


itEnd=iterator(pBlocks+nBlocks-1);


itEnd.pObject+=offset;


}

else


itEnd=iterator(pBlocks+nBlocks);

}
//Cierre del espacio de nombres

}

