Dzisiejszy wyklad
®’ Klasa string

B wersja prosta

® wersja ze zliczaniem odwotan
B’ Wyjatki
®’ Specyfikator volatile
B’ Semafory



Klasa string

o Przetwarzanic tekstow jest powszechng dziedzing zastosowan
komputerow

H W jezyku C 1 C++ brak prawdziwego wbudowanego typu
tancuchowego, char* jest trudny w uzyciu 1 podatny na btedy

class mystring
{
char *dane;
public:
mystring ()

~mystring ()’
mystring (const char *s);
unsigned int length
mystring (cons

-Referencja

ing & src);

or= (const mystring & src);
mystring &“operator+= (const mystring & src);
char operator[] (unsigned int i) const;
char &operator[] (unsigned int i) ;
friend ostream & operator<

mystring &“op

 Brak referencji

ream & o, const mystring & s);

inline mystring“Sperator+ (const mystring & sl, const mystring & s2);




Klasa string - konstruktor i lista inicjacyjna

# Bez uzycia listy 1nicjacyjnej

mystring ()

{
dane = NULL;

};

B 7 uzyciem listy 1nicjacyjnej

mystring () :dane (NULL) {};

H W tym przypadku nie ma zadnej r6znicy.
B Roznica pojawia sig, jezell pola posiadaja konstruktory

® Bez listy nicjacyjnej: wywotany konstruktor bezparametrowy,
a nastg¢pnie operator przypisania

m 7 lista micjacyjna: wywotany konstruktor z parametrem

H Zastosowanie 1nicjalizacji pol obiektowych klasy skraca
program 1 przyspiesza jego wykonanie



Klasa string - operator +

B’ Specyfikator friend nie jest potrzebny, funkcja
korzysta wylacznie ze sktadowych publicznych
klasy string

B Podczas zwracania wartosci z funkcji zostanie
uzyty konstruktor kopiujacy

inline mystring operator+ (const mystring & sl, const mystring & s2)

{
mystring s (sl);
return s += s2;

}




Klasa string - operator char®

B W klasie mozna zdefiniowac operatory konwersji do
innego typu

# Czesto uzyteczne w przypadku wykorzystywania funkcji
przyjymujacych typy wbudowane w j¢zyk (np. char®)

mystring: :operator char¥* ()
{
if ('dane)
{
dane=new char|[1];
dane[0]='\0"';
}

return dane;

};

H W klasie string mozliwosc¢ kolizji z operatorem
indeksowania

mystring s;

s[0]='a'; //s.operator[] (0) or (s.operator char*())[0] ?




Wyjatki
i Poprawny program sprawdza kody bledow

int fun|()
{
//...
fd=open ("file" ,O_ RDWR) ;
if (£d==-1)
return -1;
if (read (fb,buffer,15) '=15)
return -1;
if (write (fd,buffer,4) '=4)
return -1;
//...

return O;

}

B Sprawdzanie kodow btedow za kazdym razem jest nuzace 1 tatwo
0 nim zapomniec

H W niektorych przypadkach trudno jest zwrocic kod btedu, np.
atoi() moze zwroci¢ dowolng liczbe catkowita 1 nie ma wartosci,
ktora moze sygnalizowac btad

B Zwracanie bledow z konstruktorow obiektow jest utrudnione



Wyjatki

®’ Jezyk C++ dostarcza nowy mechanizm

zglaszania btedow: wyjatki

class myexception{};
void £1()

{
if(...)

};
void £2 ()

{
£1();

};
int main()

{

try {
£2();

{

}

return O;

};

throw myexception() ;

} catch (myexceptioné&)

cout << "myxception caught"<<endl;

\
T

Klasa wyjatku, umozliwiajaca
rozroznienie bledow

~Zgloszenie btedu

Wykrycie biedu




Wyjatki

B Rozroznienie bteddw nastepuje na podstawie typu zglaszanego wyjatku

class bad_index{};
class no_memory {};
void £f1()
{
if(...)
throw bad index();
if(...)
throw no_memory () ;
}i
Il s s <
try {
£2();
} catch(bad indexé&)
{
Il o c
} catch (no_memoryé&)
{
Il = c
}

B Operator new zglasza wyjatek bad alloc w przypadku braku pamieci



Wyjatki

H Podczas zglaszania wyjatku wywolywane sa destruktory
wszystkich lokalnych obiektow na drodze od funkcji

wywolywanej do wywotujace;j

#include <iostream>
using namespace std;
class myexception{};
class tester
{
string name;
public:
tester (const string& n): name (n)
{
cout<<name<<" () "<<endl;
};
~tester ()

{
cout<<"~"<<name<<" () "<<endl;

};

void f1()
{
tester f1("£f1");
throw myexception() ;
cout << "Exiting f1"<<endl;

};

void £2()
{

tester £2("£f2");

£1() s

cout << "Exiting f2"<<endl;
};

int main()

{

tester main("main") ;
£2();
return O;

};




Wyjatki

H Jezeli nie ma odpowiedniej instrukceji catch, wykonywanie
programu jest przerywane

H Mozemy zmodyfikowac klasg string tak, aby zglaszata wyjatki

class mystring
{
char *dane;
public:
class index out of range{};
//...
char operator|[] (unsigned int i) const
{
if ('dane)
throw index out of range();
if (i >= strlen (dane))
throw index out of range();
return dane[i];

}
};




Problemy z wyjatkami

H Nicuwazne stosowanie wyjatkow moze prowadzi¢ do wycieku
zasobOw lub niespdjnosci danych

void fun ()

{

char* a = new char[1024];
char* b = new char[1024];
/... t
delete [] a;
delete [] b;

};

Jezeli new zglosi wyjatek,
obszar zaalokowany dla
zmiennej a nie zostanie
zwolniony

void fun ()

{
char* a = NULL,

try({

a = new char[1024];
b = new char[1024];

//...

} catch (...)
{

delete [] a;
delete [] b;

throw;

}

delete [] a;
delete [] b;

};

*b=NULL;

Metoda naprawienia
btedu, poprawna ale nie
najlepsza
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Problemy z wyjatkami

H Nicuwazne stosowanie wyjatkow moze prowadzi¢ do wycieku

zasobOw lub niespdjnosci danych

mystring & operator=

(const mystring & src)
{
if (this !'= é&src)
{
delete[]dane;
if (src.dane)
{
dane = new char

[strlen @®src.dane) + 1];
strcpy (dane, src.dane);

}

else

dane = 0;
ié _ Jezeli © new zglosi
return *this; . iy
wyjatek, zawartosc
: tancucha zostanie
utracona, a dane be¢dzie
miata nieprawidtowa
warto$¢, co spowoduje
problemy w destruktorze

mystring & operator=
(const mystring & src)
{
if (this != &src)
{
char* nowedane;
if (src.dane)
{
nowedane = new char
[strlen (src.dane) + 1];
strcpy (nowedane, src.dane);
}
else
nowedane = 0;
delete [] dane;
dane=nowedane;

};

return *this: | Poprawiona wersja nie

} niszczy ‘lancucha w
przypadku braku
pamigci
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Klasa string - implementacja ze zliczaniem odwotan

# Kopiowanie tancucha tekstowego jest operacja
dos¢ kosztowna

B’ f.ancuchy tekstowe czg¢sto przesylane sa przez
wartosc

B’ Szukamy sposobu implementacji, ktora
zmniejszy liczbe alokacj1 pamigci 1 kopiowan

B’ Rozwigzaniem jest zastosowanie zliczania
odwotan
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Klasa string - implementacja ze zliczaniem odwotan

&’ Klasa jest jedynie uchwytem - zawiera wskaznik
do rzeczywistej implementacji tancucha

class string{
struct rctext;
rctext* data;

public:
string(char* s);
string& operator=

(const stringég&) ;

~string() ;

};

struct string::rctext

{

char* s;

unsigned int size;
unsigned int n;

};

string sl ("ala");

sl

data-

T

S/
size=3
n=1

_—

ala\0

~
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Klasa string - implementacja ze zliczaniem odwotan

H Kopiowanie tancucha kopiuje wskaznik do wewngtrzne)
reprezentacji 1 zwigksza licznik odwotan

class string{
struct rctext;
rctext* data;

public:
string(char* s);
string& operator=

(const stringég&) ;

~string() ;

}i
struct string::rctext
{

char* s;

unsigned int size;
unsigned int n;

}s;
string sl ("ala");
string s2=sl1;

sl

data-

S/
size=3
n:

_—

ala\0

~

/
i

s2

data-
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Klasa string - implementacja ze zliczaniem odwotan

® Modyfikacja jednej z kopu tancucha powoduje
rozdzielenie sl 152

class string{
public:
char read
(unsigned int i) const;
void write
(unsigned int i, char c);

};

string sl ("ala");
string s2=sl;
s2.write(0,'0"') ;

_—

ala\0

| size=3
data- n=1
ola\0
| size=3
data- n=1
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Klasa string - implementacja ze zliczaniem odwotan

® Chcemy, zeby operator indeksowania dziatat
poprawnie dla zapisu 1 odczytu

class string{

}s;
string sl ("ala");
string s2=sl1;

char a=s2[0];
s2[0]="0";

&’ Nie chcemy, aby odczyt znaku powodowat
wykonanie kopi1i tancucha

B Mozemy to 0s13gnac¢ poprzez zwracanie przez
operator indeksowania nie referencj1 do znaku,
ale specjalnej klasy Cref
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Klasa string - implementacja ze zliczaniem odwotan

H Klasa Cref zachowuje si¢ jak char, ale umozliwia rozroznienie

pisania 1 czytania

class string{

public:
string(char* s);
string& operator=(const stringg) ;
~string() ;
void check (unsigned int i) const;
Cref operator|[] (unsigned int i) ;
char operator[] (unsigned int i) const;
char string::read(unsigned int i) const;
void string::write(unsigned int i, char c) {
data = data->detach(() ;
data->s[i] = c;

}
};

string: :Cref
string: :operator[] (unsigned int i)
{
check (i) ;
return Cref (*this,i);

};

class string: :Cref
{
friend class string;
stringé& s;
unsigned int i;
Cref (stringé& ss, unsigned int ii)
:s(ss), i(ii) {};
public:
operator char() const
{
return s.read (i) ;
}

string: :Cref& operator

{

(char c)

s.write(i,c);
return *this;
};

string: :Cref& operator = (const Crefé& ref)

return operator= ((char)ref) ;

};
};
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rcstring i wielowatkowosc

i Implementacja ze zliczaniem odwotan moze powodowaé
problemy w programach wielowatkowych

#include <stdio.h>
#include <pthread.h>
#include "rcstring.h"
rcstring s ("ala");
void * threadl (void *p)

{

for (unsigned int i = 0;

i < 100000; i++)

int main ()

{

pthread t til1;

pthread t t2;

pthread create (&tl, NULL, threadl, NULL);
pthread create (&t2, NULL, thread2, NULL);
pthread join (tl, (void **) &retvall);
pthread join (t2, (void **) &retval2);

restring sl (s); printf ("RefCount=%d\n", s.getRefCount ());

} };

pthread exit (p);

} inline rcstring::rcstring(const rcstringé& x)
void * thread2 (void *p) {

{ x.data->n++;
for (unsigned int i = 0;

i < 100000; i++)

data=x.data;

}

_ inline rcstring::~rcstr () {
rcstring sl (s);

if (--data->n==0) N .
;thread exit (p) djt;;a~aat&*“-- pwa watki .
xi ;

~jednoczesnie  zmieniac
wartos¢ n

o

}




rcstring i wielowatkowosc

H Operacja "n++" nie jest operacja niepodzielng
B Skiada sie z trzech faz:

® Pobranie wartosci z pamigci
m Zwickszenie wartosci
® Wpisanie wartosci do pamigci
H Te operacje moga si¢ przeplata¢ w kilku watkach

B W efekcie zmienna ma niewlasciwa wartos¢ koncowa
(zwigkszenie o jeden, zamiast o dwa)

threadl: dO=n;
thread2: dO=n;
threadl: d0=d0+1;
thread2: d0=d0+1;
threadl: n=d0;
thread2: n=d0;

H Koniecznos¢ stosowania obiektow synchronizacyjnych
(semaforow) lub specjalnych instrukcji asemblera
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Specyfikator volatile

® Specyfikator volatile oznacza, ze wartosc
zmienne] moze zmieniac si€ poza kontrolg
programu 1 w zwigzku z tym zabrania
optymalizacji odnoszacych si¢ do tej zmienne
(np. przechowywania w rejestrach)

® Uzywana, kiedy odwotania do zmiennej sa
odwotaniami do rejestrow urzadzen
wejscia/wyjscia

&’ Niestety, nie pomoze nam w przypadku tancucha
ze zliczaniem odwotan
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Specyfikator volatile

B Dodanie specyfikatora volatile spowoduje, ze program
zakonczy si¢ zgodnie z naszymi oczekiwaniami

I To jedynie ilustracja - uzycie volatile do synchronizacji
pamigcl migedzy watkami nie jest poprawne

#include <stdio.h>
#include <pthread.h>
int val = 0;

void * funl (void ¥*)

{

val = 0;
while (1)
if (val !'= 0)

break;

pthread exit (NULL);
}
int main ()
{
pthread t w;
pthread create

val = 1;
pthread join (w, NULL);
};

printf ("wyszlismy z petli\n");

(&w, NULL, funl, NULL);

#include <stdio.h>
#include <pthread.h>
int val = 0;

void * funl (void ¥*)
{

val = 0;

while (1)

if (val '= 0)
break;

printf ("wyszlismy z petli\n");

pthread exit (NULL);
}
int main ()
{

pthread t w;

pthread create

(&w, NULL, funl, NULL);

val = 1;
pthread join (w, NULL);
}i
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Semafory

struct rcstring::rctext

{

char *s;

unsigned int size;

unsigned int n;

pthread mutex t mutex;

rctext (unsigned int nsize,
const char *p)

{

n=1;

size = nsize;

s = new char[size + 1];

strncpy (s, p, size);

s[size] = '\0';

pthread mutex init

(&mutex, NULL) ;

};

unsigned int AtomicIncrement ()

{
pthread mutex lock (&mutex) ;
unsigned int retval=n++;
pthread mutex unlock (&mutex) ;
return retval;

};

unsigned int AtomicDecrement ()

{
pthread mutex lock (&mutex) ;
unsigned int retval=n--;
pthread mutex unlock (&mutex) ;
return retval;

data->n++

< >
Sekcja krytyczna
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