C++  ja valmiit luokkakirjastot


Tässä luvussa tutustumme muutamiin tyypillisiin C++:n luokkakirjastoihin.  Yleensä luokkakirjastot eivät ole lainkaan standartoituneet, joten valitsemme esimerkiksi Borland C++ 3.1:en (lyhennetään jatkossa BC) mukana tulevat kirjastot.


Merkkijonoluokka string


Koska merkkijonojen käsittely on eräs C-kielen heikkouksista, olisi toivottavaa että luokkakirjastoista löytyisi jokin string-luokka.  BC 3.1:n mukana tuleva String -luokka on kuitenkin varsin ala-arvoinen.


BC 4.5:n mukana tulee ANSI - yhteensopivaksi mainostettu luokka (??), jossa on mm. seuraavat ominaisuudet: 


cpp\ansicpp\stringte.cpp - testataan string-luokkaa


#include <iostream.h>


#include <cstring.h>


#include <stdio.h>   // vain printf-testejä varten


#include <regexp.h>  // s2 = s3("C.*5"); varten





#define T(s) cout << #s" = |" << s << "|\n" /* T(s3) => s3 = |kissa|        */





int main(void)


{


try {


  string s1("Kissa"),s2("istuu"),s3,vert;





  if ( s1 < s2 ) vert = " < " ; else vert = " >= ";


  int eq = s1.compare(s2);


  cout << s1 << vert << s2 << " : "<< eq << '\n';// => Kissa < istuu : -30


  s3.set_case_sensitive(0);


  if ( s1 < s2 ) vert = " < " ; else vert = " >= ";


  eq = s1.compare(s2);


  cout << s1 << vert << s2 << " : "<< eq << '\n';// => Kissa >= istuu : 2





  s3 = s1 + " " + s2;                T(s3); // => |Kissa istuu|


  s3 += " puussa";                   T(s3); // => |Kissa istuu puussa|





  cout << "Anna jono>"; cin >> s3;          // Jos kirjoitetaan Aku Ankka


  T(s3);                                    // tulostuu nyt Aku ja loput jää!


  cout << "Anna jono>"; s3.read_line(cin);  // Jos kirjoitetaan Aku Ankka


  T(s3);                                    // tulostuu nyt Aku Ankka


  s3.skip_whitespace(0);                    // Nyt voidaan syöttää jopa tyhjä


  cout << "Anna jono>"; getline(cin,s3);    // Jos kirjoitetaan Aku Ankka


  T(s3);                                    // tulostuu nyt Aku Ankka





  char c = s1[2];                    T(c);  // => |s|


  int len = s1.length();             T(len);// => |5|


  s3 = 'A';                          T(s3); // => |A|


//  c = s3;                          T(c) ; // Ei toimi, toive => |A|


//  s3 = 5;                          T(s3); // Ei toimi, toive => |5|


//  s3 = s2+5;                       T(s3); // Ei toimi, toive => |istuu5|


//  int j = s3 = "12";               T(j);  // Ei Toimi, toive => |12|


  s1 = "   Kissa   istuu   ";


  s3 = s1.strip(s1.Both,' ');        T(s3); // => |Kissa   istuu|


  s3 = "0123456";


  s3.append("ABCDEF",2,2);           T(s3); // => |0123456CD|


  if ( s3.contains("34") ) cout << "Juu\n"; // => Juu


  int paikka = s3.find((string)"34");       // (string) tarvitaan jos regexp.h


                                 T(paikka); // => |3|


  s2 = s3.substr(2,3);               T(s2); // => |234|


  s3.replace(5,3,"ABCDEF");          T(s3); // => |01234ABCDEFD|


  s3.remove(5,6);                    T(s3); // => |01234D|


  s3.insert(5,"56C");                T(s3); // => |0123456CD|


  s3[2] = 'C';                       T(s3); // => |01C3456CD|


  s2 = s3("C.*5");                   T(s2); // => |C345| C, mitä tahansa, 5


  s2 = s3(2,3);                      T(s2); // => |C34|


//  printf("s2 = |%s|\n",&s2);              // huonosti käy!


  printf("s2 = |%s|\n",s2.c_str() );        // => |C34|


  char s4[10];


//  strcpy(s4,s2);                          // Ei toimi!


  strcpy(s4,s2.c_str());             T(s4); // => |C34|


  s3.copy(s4,2);                     T(s4); // => |01C| ??? Ei toimi oikein???


  unsigned h1 = s1.hash();           T(h1); // => |12559| Palauttaa hash-arvon


  unsigned h2 = s2.hash();           T(h2); // => |13172|


  unsigned h3 = s3.hash();           T(h3); // => |29756|


  s1.to_upper();                     T(s1); // => |   KISSA   ISTUU   |


  int hukka = s2.get_max_waste(); T(hukka); // => |63|


  c = s2[12];                               // Tulee throw(outofrange)


}


catch ( string::outofrange ) { cout << "Liian iso indeksi\n"; }


  return 0;


}





Voisi kuvitella, etä myös seuraavat ominaisuudet olisivat hyödyllisiä: 


cpp\ansicpp\istrtest.cpp - merkkijonotoiveiden testaus


  string s1("3"),s2("7"),s3;


  s3 = s2+"-4";                      T(s3); // => |3|


  s3 = 'A';                          T(s3); // => |A|


  s3 = s1+5;                         T(s3); // => |8|


  s3 = 5+s1;                         T(s3); // => |8|


  s3 = s1+s2;                        T(s3); // => |10|


  s3 = "4"+s2;                       T(s3); // => |11|


  s3 = s2+"4";                       T(s3); // => |11|


  s3 = string("56")+"7";             T(s3); // => |63|


  s3 = "K"+s1;                       T(s3); // => |K3|


  s3 = s1+'5';                       T(s3); // => |8|


  s3 = s1+'A';                       T(s3); // => |3A|


//  char ch = s1;                      T(ch); // => |3|


//  s3 = 5;                            T(s3); // => |5|





Tehtävä � STYLEREF 1 \n �4�.�seq exnro�34�	string-luokkan muuttaminen


Mitä tarvitsee tehdä, jotta edellä mainitut toiveet saataisiin toteutettua string-luokalle.  Entä jos halutaan tehdä luokka jossa kommenteiksi laitetut sijoituksetkin ovat mahdollisia.


Säiliöluokat (container� XE "container" �, varasto)


Usein tulee vastaan tilanne, jossa olioita tarvitsee tallettaa jonnekin.  Teimme aikaisemmin alkeellisen yleiskäyttöisen lineaarisen listan.  Ongelma on kuitenkin niin yleinen, että on valmiina tarjolla erilaisia yleisiä säiliöluokkia� XE "säiliöluokka" � (container class�XE "container class"�) ja niitä läpikäyviä luokkia (iterator class�XE "iterator class"�).


Usein on jopa monia eri mahdollisuuksia valittavan itse fyysiselle toteutukselle.  Esimerkiksi pino voi olla toteutettu joko linkitettynä listana tai vektorina.  


Tietorakenne voi olla järjestetty tai järjestämätön.  Järjestetyn tietorakenteen käyttämiseksi talletettavan olion luokassa täytyy olla tietysti vertailumetodi.


Esimerkki yhden container-luokan käytöstä


Seuraavana esimerkki järjestämättömän "pakaasin" käytöstä vektorin ja template�XE "template"�n avulla toteutettuna:


cpp\luokat\listcla4.cpp - esimerkki container-luokasta


/* LISTCLA4.CPP */


// Esimerkki Container-luokan ja iteraattorin käytöstä, BC 4.52


#include "iostream.h"


#include "classlib\bags.h"





#define VIIVA "------------------------------------------------------------\n"


/****************************************************************************/


int main(void)


{


  cout << VIIVA;





  TBagAsVector<char> lc;


  lc.Add('a'); lc.Add('b'); lc.Add('c'); lc.Add('d');





  TBagAsVectorIterator<char> lci(lc);





  for (lci.Restart(); lci != 0; lci++)


    cout << lci.Current() << " ";





  cout << "\n" << VIIVA;





  return 0;


}





Iteraattorin tarkoituksena on antaa "indeksi", jonka avulla joukon alkioita voidaan käydä lävitse.  Edellä iteraattori�XE "iteraattori"� lci on todella monimuotoinen:


lci++                // siirtyy seuraavaan alkioon


int i = (int)lci;    // palauttaa tiedon siitä, onko alkioita vielä jäljellä


                     // 0 = ei ole, 1 = jäljellä.  Tämä muunnos tulee


                     // esimerkiksi vertailussa  ( lci != 0 )


lci.current()        // palauttaa lci:n kohdalla olevan alkion





Säiliöluokan vaihtaminen


Jos säiliöluokka on määritelty omaksi tyypikseen, ei yleensä tarvitse kajota itse ohjelmaan lainkaan,  vaikka myöhemmin tarvitsee vaihtaa säiliöluokan fyysistä rakennetta.


Seuraavassa on tarkoituksena tallettaa kirjaimia.  Talletustavoiksi on valittu järjestetty taulukko toteutettuna vektorina ja pino toteutettuna listana.  Koska nämä tavat ovat täysin keskenään erilaisia, on samaistus suoritettu muutaman makron avulla.  


Esimerkiksi vektorin alustus tarvitsee parametrikseen vektorin maksimikoon ja restart -metodi läpikäytävien alkioiden lukumäärän.  Pinossa kumpikin ominaisuus on tarpeeton ja ne on määritelty #define:n avulla tyhjiksi.  Lisäksi lisäysfunktion nimi on erilainen pinossa ja taulukossa.  Lyhenne ADT�XE "ADT"� kuvaa termiä Abstract Data Type�XE "abstract data type"�.


cpp\luokat\listcl24.cpp - esimerkki container-luokasta ja iteraattorin käytöstä


/* LISTCL24.CPP */


// Esimerkki Container-luokan ja iteraattorin käytöstä, BC 4.52


#include "iostream.h"





#if 0


#include "classlib\bags.h"


typedef TBagAsVector<char>         ADTchar;


typedef TBagAsVectorIterator<char> ITchar;


#define SIZE (2)


#endif





#if 1


#include "classlib\sets.h"


typedef TSetAsVector<char>         ADTchar;


typedef TSetAsVectorIterator<char> ITchar;


#define SIZE (2)


#endif





#if 0


#include "classlib\arrays.h"


typedef TSArrayAsVector<char>         ADTchar;


typedef TSArrayAsVectorIterator<char> ITchar;


#define SIZE (5)


#endif





#if 0


#include "classlib\stacks.h"


typedef TStackAsList<char>         ADTchar;


typedef TStackAsListIterator<char> ITchar;


#define Add Push


#define SIZE


#endif








void tulosta(char &c,void *)


{


  cout << c << " ";


}





#define VIIVA "------------------------------------------------------------\n"


/****************************************************************************/


int main(void)


{


  cout << VIIVA;





  ADTchar lc SIZE;





  lc.Add('a'); lc.Add('i'); lc.Add('e');


  lc.Add('d'); lc.Add('d'); lc.Add('d');  lc.Add('d');





  ITchar  lci(lc);


  for (lci.Restart(); lci != 0; lci++)


    cout << lci.Current() << " ";





  cout << "|\n" << VIIVA;





  lc.ForEach(tulosta,NULL);





  cout << "|\n" << VIIVA;





  return 0;


}





Edellä tietorakenteen läpikäynti (= kaikkien alkioiden tulostus) on suoritettu kahdella eri tavalla.  Iteraattorin avulla ja talletusluokan forEach -metodin avulla.  forEach -metodi tarvitsee parametrikseen funktion osoitteen, jota sitten kutsutaan jokaisella tietorakenteeseen talletetulla alkiolla.  Funktiolle voidaan välittää olion lisäksi parametrina yksi osoite, jonka avulla voidaan suorittaa tarvittavia laajempia parametrinvälitystehtäviä jos globaaleja muuttujia halutaan välttää (niinkuin pitäisi).


Eri luokkia


Seuraavassa esimerkkinä BC:n mukana tulevia ADT-talletusluokkia jotka on toteutettu templaten avulla. Toteutustapoja varten on alempia luokkia, eli mm. vektoritoteutusta, listatoteutusta ja kaksisuuntaista listatoteutusta.


TStackAsVector<T>       pino vektorin avulla


TQueueAsVector<T>       jono vektorin avulla


TDequeAsVector<T>       kaksipäinen jono vektorin avulla


TBagAsVector<T>         "pakaasi" vektorin avulla


TSetAsVector<T>         joukko vektorin avulla = kukin alkio vain kerran


TArrayAsVector<T>       taulukko vektorin avulla


TSArrayAsVector<T>      järjestetty taulukko vektorin avulla





TIStackAsVector<T>      pino osittimista T:hen vektorin avulla


TIQueueAsVector<T>      jono osittimista T:hen vektorin avulla


                        ...


TISArrayAsVector<T>     järjestetty taulukko osoittimista vektorin avulla





TStackAsList<T>         pino listana


TQueueAsDoubleList<T>   jono 2-suuntaisena listana


TDequeAsDoubleList<T>   kaksipäinen jono 2-suuntaisena listana





TIStackAsList<T>        pino osoittimista listana


TIQueueAsDoubleList<T>  jono osoittimista 2-suuntaisena listana


TIDequeAsDoubleList<T>  kaksipäinen jono osoittimista 2-suuntaisena listana


Kuva � STYLEREF 1 \n �4�.� SEQ Kuva \* ARABIC \r 1 �1�  Valmiita säiliöluokkia





Tarvittavia include tiedostoja ovat mm: stacks.h, queues.h, bags.h, sets.h, ja arrays.h.   Valitettavasti täytyy varoittaa, ettei container-luokkien avustukset ja esimerkit ole muiden avustusten veroisia!


Tehtävä � STYLEREF 1 \n �4�.�seq exnro�35�	Kaksipäinen jono


Kirjoita malliohjelma kaksipäisen jonon käyttämisestä, jossa reaalilukuja lisättäessä ja poistettaessa käytetään jonon kumpaakin päätä.  Vaihtele fyysistä toteutusta vektorin ja lineaarisen listan välillä.


Binääripuu


Lopuksi vielä esimerkki binääripuun käytöstä�seq subsection\r0\h�:


cpp\luokat\btree4.cpp - esimerkki B-puun käytöstä


/* BTREE4.CPP */


// Esimerkki binääripuun käytöstä, BC 4.52 versio / vl 19.11.1994





#include <stdio.h>


#include <stdlib.h>


#include <iostream.h>


#include <classlib\binimp.h>


#include <string.h>





void tulosta(string &s,void *os)


{


  (ostream &)os << s << " ";


}





#define tulosta_puu(cout,puu)  { puu.ForEach(tulosta,(void *)cout); cout << "\n"; }





int main(void)


{


  TBinarySearchTreeImp<string> puu;


  string s;


  char ss[10];





  cout << "--------------------------------------------------------------\n";





  for (int i=0; i<15; i++) { // Täytetään puu satunnaisilla jonoilla


    sprintf(ss,"%03d",(rand() % 1000));


    cout << ss << " ";


    puu.Add(ss);


  }





  cout << "\n";


  cout << "--------------------------------------------------------------\n";





  cout << "Puun sisältö:\n";





  tulosta_puu(cout,puu);





  while (1) {


    cout << "Anna jono, niin tutkin onko se puussa >";





    getline(cin,s,'\n');


    if ( s == "" ) break;


    if ( puu.Find(s) ) {


      puu.Detach(s);


      cout << s << "  Oli puussa, poistettiin!\n";


      tulosta_puu(cout,puu);


    }


    else


      cout << "Ei ole puussa!\n";


  }





  return 0;


}

















