6. Clase vector<type>
Objetivo: Crear una clase de contenedor similar a la clase vector<T>, propuesta en la biblioteca estándar.

//Archivos a incluir

#include "exception.h"

#include "allocator.h"

#include "iterator.h"

#include "algorithm.h"

//Inicio del espacio de nombres

namespace amv
{

//Definición de la clase vector
template <class type, class A=allocator<type> >

class vector {

public:


//Tipos:


typedef type * iterator;


typedef const type * const_iterator;


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;


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:


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


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


vector(const vector<type> &v);


vector(const_iterator itB, const_iterator itE, const A &sourceAllocator=A());


~vector();


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


bool operator==(const vector<type> &op2) const;


bool operator!=(const vector<type> &op2) const;


void clear();


void resize(size_type newSize, const type &pad=type());


void resizeI(size_type newSize, const type &pad=type());


//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;


size_type m_size;


type *ptr;

};
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 ptr=&v[0], m_size=7, donde v[n]=elemento de índice n
Como podemos ver, si el usuario de la clase no proporciona un asignador, se usa el que hemos creado en capítulos anteriores. A continuación, se definen sinónimos para los tipos de datos, basados algunos de ellos en los sinónimos definidos en el asignador.


Observemos que el iterador para el caso de esta clase, es un simple apuntador al tipo de datos que guarda el contenedor. Luego se presentan las funciones, agrupadas de acuerdo a su naturaleza. La variable A corresponde al asignador utilizado por el contenedor, m_size guardará el número de elementos alojados en él y ptr es el apuntador al primer elemento del contenedor.

//Funciones miembro de la clase vector
//Funciones relacionadas con Iteradores

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

template <class type, class A>

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

{

return ptr;

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

template <class type, class A>

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

{

return static_cast<const_iterator>(ptr);

}

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

template <class type, class A>

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

{

return ptr+m_size;

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

template <class type, class A>

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

{

return static_cast<const_iterator>(ptr+m_size);

}

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

template <class type, class A>

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

{

return ptr+m_size;

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

template <class type, class A>

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

{

return static_cast<const_iterator>(ptr+m_size);

}

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

template <class type, class A>

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

{

return ptr;

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

template <class type, class A>

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

{

return static_cast<const_iterator>(ptr);

}

//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.

template <class type, class A>

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

{

return ptr[subscript];

}
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v[1]=’s’, donde v contiene los caracteres que forman la cadena “escuela”
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 vector<type>::const_reference vector<type>::operator[](size_type subscript) const 

{

return ptr[subscript];

}

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 vector<type>::reference vector<type>::at(size_type subscript) 

{

if(subscript<m_size)


return ptr[subscript];

else


throw out_of_range();

}
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v.at(1)=’s’, donde v contiene los caracteres que forman la cadena “escuela”
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 vector<type>::const_reference vector<type>::at(size_type subscript) const 

{

if(subscript<m_size)


return ptr[subscript];

else


throw out_of_range();

}

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

template <class type, class A>

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

{

return *ptr;

}
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v.front()=’e’, donde v contiene los caracteres que forman la cadena “escuela”
Función para obtener el primer elemento de un contenedor constante.- Devuelve una referencia constante a dicho elemento.

template <class type, class A>

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

{

return *ptr;

}

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

template <class type, class A>

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

{

return (*(ptr+m_size-1));

}
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v.back()=’a’, donde v contiene los caracteres que forman la cadena “escuela”
Función para obtener el último elemento de un contenedor constante.- Devuelve una referencia a dicho elemento.

template <class type, class A>

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

{

return (*(ptr+m_size-1));

}

//Funciones Constructoras y otras

Función constructora de la clase vector<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 vector<type>::vector(const A &sourceAllocator):

alloc(sourceAllocator), m_size(0), ptr(0)

{ 

}

Función constructora de la clase vector<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 vector<type>::vector(size_type sourceSize, const type &sourceValue, const A &sourceAllocator):

alloc(sourceAllocator), m_size(sourceSize), ptr(alloc.allocate(sourceSize)) 

{

type *pTemp=ptr, *pEnd=ptr+m_size;

while(pTemp!=pEnd)


{


alloc.construct(pTemp++,sourceValue);


}

}

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

template <class type, class A>

inline vector<type>::vector(const vector<type> &v):

m_size(v.m_size), ptr(m_size? alloc.allocate(m_size): 0)

{

copy(v.ptr,v.ptr+v.m_size,ptr);

}

Función constructora de la clase vector<type,A>.- Construye un objeto de la clase a partir de una secuencia dada por dos iteradores, itB para el iterador al inicio e itE para el iterador al final de la secuencia.

template <class type, class A>

inline vector<type>::vector(const_iterator itB, const_iterator itE, const A &sourceAllocator=A()):

alloc(sourceAllocator), m_size(itE-itB), ptr(alloc.allocate(m_size))

{

copy(itB,itE,ptr);

}

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

template <class type, class A>

inline vector<type>::~vector()

{

type *pTemp=ptr, *pEnd=ptr+m_size;

while(pTemp!=pEnd)


{


alloc.destroy(pTemp++);


}

alloc.deallocate(ptr);

}

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 vector<type> &vector<type>::operator=(const vector<type> &op2)

{

~vector();

m_size=op2.m_size;

if(!m_size)


{


ptr=0;


return *this;


}

ptr=alloc.allocate(m_size);

copy(op2.ptr,op2.ptr+op2.m_size,ptr);

return *this;

}

Sobrecarga del operador ==.- Compara dos objetos de la clase, si son iguales devuelve true, de otra manera, devuelve false.

template <class type, class A>

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

{

if(m_size!=op2.m_size)


return false;

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


{


if(ptr[i]!=op2.ptr[i])



return false;


}

return true;

}

Sobrecarga del operador !=.- Compara dos objetos de la clase, si son diferentes devuelve true, de otra manera, devuelve false.

template <class type, class A>

inline bool vector<type>::operator!=(const vector<type> &op2) const

{

return !(*this==op2);

}

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 vector<type>::clear()

{

~vector();

m_size=0;

ptr=0;

}

Función para redimensionar el contenedor.- Permite aumentar el tamaño del contenedor, agregando elementos al final de la secuencia inicializados con pad, suele ser muy costosa.

template <class type, class A>

inline void vector<type>::resize(size_type newSize, const type &pad)

{

if(!newSize)


{


alloc.deallocate(ptr);


ptr=0;


m_size=0;


return;


}

if(newSize==m_size)


return;

size_type i;

if(!ptr)


{


*this=vector<type>(newSize,pad);


return;


}

type *pNewPtr=alloc.allocate(newSize), *pTemp=pNewPtr, *pTemp1=ptr;

if(newSize>m_size)


{


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



{



alloc.construct(pTemp,*pTemp1);



++pTemp;



++pTemp1;



}


for(;i<newSize; ++i)



{



alloc.construct(pTemp,pad);



++pTemp;



}

}

else


{


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



{



alloc.construct(pTemp,*pTemp1);



++pTemp;



++pTemp1;



}

}



alloc.deallocate(ptr);

ptr=pNewPtr;

m_size=newSize;

}

Función para redimensionar el contenedor.- Permite aumentar el tamaño del contenedor, agregando elementos al principio de la secuencia inicializados con pad, suele ser muy costosa.

template <class type, class A>

inline void vector<type>::resizeI(size_type newSize, const type &pad)

{

if(!newSize)


{


alloc.deallocate(ptr);


ptr=0;


m_size=0;


return;


}

if(newSize==m_size)


return;

size_type i;

if(!ptr)


{


*this=vector<type>(newSize,pad);


return;


}

type *pNewPtr=alloc.allocate(newSize), *pTemp=pNewPtr, *pTemp1=ptr;

pTemp+=newSize-1;

pTemp1+=m_size-1;

if(newSize>m_size)


{


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



{



alloc.construct(pTemp,*pTemp1);



--pTemp;



--pTemp1;



}


for(; i<newSize; ++i)



{



alloc.construct(pTemp,pad);



--pTemp;



}

}

else


{


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



{



alloc.construct(pTemp,*pTemp1);



--pTemp;



--pTemp1;



}

}



alloc.deallocate(ptr);

ptr=pNewPtr;

m_size=newSize;

}

//Funciones que desempeñan operaciones de pila y cola

Función para insertar un elemento al principio de la secuencia.- Esta y las siguientes tres funciones, resultan muy costosas.

template <class type, class A>

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

{

type *newPtr=alloc.allocate(m_size+1);

type *pTemp1=newPtr+1, *pTemp2=ptr, *pEnd=ptr+m_size;

*newPtr=newObject;

while(pTemp2!=pEnd)


*pTemp1++=*pTemp2++;

alloc.deallocate(ptr);

ptr=newPtr;

++m_size;

}

Función para quitar el primer elemento de la secuencia.

template <class type, class A>

inline void vector<type>::pop_front()

{

type *newPtr=alloc.allocate(--m_size);

type *pTemp1=newPtr, *pTemp2=ptr+1, *pEnd=newPtr+m_size;

while(pTemp1!=pEnd)


*pTemp1++=*pTemp2++;

alloc.deallocate(ptr);

ptr=newPtr;

}

Función para insertar un elemento al final de la secuencia.

template <class type, class A>

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

{

type *newPtr=alloc.allocate(m_size+1);

type *pTemp1=newPtr, *pTemp2=ptr, *pEnd=ptr+m_size;

while(pTemp2!=pEnd)


*pTemp1++=*pTemp2++;

*pTemp1=newObject;

alloc.deallocate(ptr);

ptr=newPtr;

++m_size;

}

Función para quitar el último elemento de la secuencia.

template <class type, class A>

inline void vector<type>::pop_back()

{

type *newPtr=alloc.allocate(--m_size);

type *pTemp1=newPtr, *pTemp2=ptr, *pEnd=newPtr+m_size;

while(pTemp1!=pEnd)


*pTemp1++=*pTemp2++;

alloc.deallocate(ptr);

ptr=newPtr;

}

//Funciones relacionadas con el tamaño

Función para obtener el número de elementos de la secuencia.

template <class type, class A>

inline vector<type>::size_type vector<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 vector<type>::empty() const

{

return m_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 vector<type>::operator bool() const

{

return m_size;

}

//Cierre del espacio de nombres

}

