STL — Standard Template Library

STL jest biblioteka konteneréw, algorytmow, iteratoréw i wielu innych
powszechnie @ywanych udogodnig programistycznych.

STL jest wbudowany w_standardjezyka C++, umazliwia wigc tworzenie
przenoénych programéw

STL zaprojektowano po to, by programici nie wymyslali ciagle ,prochu”,
.Kofa”, itp.

STL niemal w caldici opiera sk na szablonach

STL realizuje paradygmat programowania ogdlnego (geeric program-
ming), w ktérym operuje sie ha ogélnych klasach typow.

STL czyni z jezyka C++ jakosciowo nowe narzdzie.

STL nie ma nic wspdlnego z programowaniem obiektowy.

Podstawowe elementy STL.:

KONTENERY stu g do przechowywania obiektéw. Posiadaj standardo-
wy interfejs poprzez ktéry mazna manipulowaé obiektami. Przyktady kon-
tenerow: wektor, lista, kolejka, mapa, zbior.

ALGORYTMY: okre slaja standardowe operacje wykonywane na zawarto-
sci konteneréw lub obiektach. Niektére algorytmy dzatajg na kazdym kon-
tenerze, inne dostosowaneglo konkretnych konteneréw. Posiadaj do-
brze okreslone wiasciwosci (np. czas wykonania). Przyktady: sortowanie,
usuwanie, zliczanie, poréwnywanie, wyszukiwanie obktéw w kontenerze;
taczenie konteneréw. Permutacje, etc.

ITERATORY: s 3 uogdlnieniem ,zwyklych” wskaznikéw. Stanowia pod-
stawowy sposoéb uzyskiwania dogpu do elementéw kontenera. Powszech-
nie uzywane do definiowania zakresu (,podkontenera”), n&ktérym dziata-
ja algorytmy. Kazdy kontener mazna przeszuka stosugc iterator (porza-
dek liniowy). Istnieje kilka klas iteratorow: tylko -do-odczytu, tylko-do-
przodu, tylko-do-tytu, losowy-dostgp, etc. Iteratory wszystkich konteneréw
maja bardzo podobny (lub identyczny) interfejs, np.:

o Iterator wskazujacy pierwszy element kontenera uzyskuje gipoprzez
metode begin() kontenera, a metodaend() zwraca iterator wska-
zujacy
pierwszy elementZA ostatnim elementem kontenera.

o Dostgp do elementu kontenera wskazywanego przez iteratazysku-
jemy poprzez operator wytuskania {).

Lista koktajli

#pragma warning( disable: 4786 )
Il Bez powyzszej dyrektywy program ten w VC++ 6.0 generuje
I multum ostrzezen nr 4786, ktére zle Swiadcza o kompilatorze

#include <iostream>
#include <string>
#include <list>

int main ()

std::list<std::string> Koktaile;

Koktaile.push_back("Czekoladowy");
Koktaile.push_back("Truskawkowy");
Koktaile.push_front("Cytrynowy");
Koktaile.push_front("Waniliowy");

Koktaile.push_front("Koktaile:");
Koktaile.push_back("*** Koniec Menu ***");

Il dostep do elementow listy zapewnia iterator...

Il begin() zwraca iterator ustawiony na pierwszym elemencie
Il end() zwraca iterator ustawiony tuz za lista

Il operator++ przesuwa iterator do nastepnego elementu

for (
std::list<std::string>::iterator I'typ
IteratorKoktaili = Koktaile.begin(); Il obiekt
IteratorKoktaili != Koktaile.end(); Il warunek
++lteratorKoktaili Il inkrementacja
)
{

I warto$¢ elementu listu wytuskujemy (operator*) z iteratora
std::cout << *IteratorKoktaili << std::endl

}

return O;

}

/* Output:

Koktaile:

Waniliowy
Cytrynowy
Czekoladowy
Truskawkowy

*** Koniec Menu ***
*




Algorytm ogélny for_each()

#include <iostream>
#include <string>
#include <list>
#include <algorithm> /I Algorytmy ogolne (generic algorithms)

using namespace std; Il Zeby méc pominaé std::

int Drukuj (string& napis)

cout << napis << endl;
return O;

}

int main (void)

{
list<string> Owoce_i_Warzywa,
Owoce_i_Warzywa.push_back("marchew");
Owoce_i_Warzywa.push_back("dynia");
Owoce_i_Warzywa.push_back("pomidor");
Owoce_i_Warzywa.push_front("jablko");
Owoce_i_Warzywa.push_front("ananas");

I pi ekna instrukcja:
for_each (Owoce_i_ Warzywa.begin(), Owoce_i_ Warzywa.end(), Drukuj);
return O;

}

/*

ananas

jablko

marchew

dynia

pomidor

*

» Dzigki zastosowaniufor_each kod jest ,czystszy” i czytelniejszy.
- for_each wymaga podania zakresuK.begin() ...K.end()

Dygresja: odczytywanie deklaracji szablonow
funkgciji i klas STL

Oryginalny prototyp funkcji for_each

for_each

»The template function evaluatesf(*(first + N))
range [0, last - first)

template<class Inlt, class Fun>

Fun  for_each (Inlitfirst, Inlt last, Fun f);

once for eachNin the
. It then returns f . The callf(*(first +

N)) must not alter *(first + N)

Widzimy, zefor_each jest szablonem sparametryzowanym dwoma ty-
pami: Inlt i Fun.

olInlt oznacza ,Input_lterator” (iterator do odczytu)

o Fun jest niemal dowolrg funkcja: Z opisu dowiadujemy sg¢ bowiem,
ze Fun musi by¢ funkcja przyjmuj aca doktadnie jeden argument ty-
pu iterowanego przeznlt , ktéra ponadto nie modyfikuje tego ar-
gumentu. Typ zwracany przezFun jest dowolny.

Kategorie iteratorow:

Output (Out, Outlt ): umozliwia zmiang zawartosci elementu kontenera,;
najczesciej uzywany w strumieniach wyjgcia.
Operacje: *p=, ++

Input (In , Inlt ): umozliwia czytanie wartosci elementu kontenera.
Operacje:=*p , ->, ++, ==, 1=,

Forward (For , Fwdlt ): Ma mozliwosci iteratoréw Input i Output.
Przykiad: lista wigzana pojedynczo.
Operacje: =*p, *p=,->,++,==,1=,

Bidirectional (Bi , Bidlt ): Jak Forward, ale dwukierunkowy (++ i -- ).
Przyktad: lista podwojnie wigzana
Operacje:=*p , *p=, ->,++,-- ,==, 1=,

Random AccessRan, Ranlt ): Iterator o dostepie swobodnym.
Przykiad: tablica.

OperaCJe :*p 1 *p: 1 -> 1 [] 1 ++1 ] +N1 -N l +:N -= 1 ::1 !: ! <’ <= >’
>=,




Algorytm ogoélny count
Il Zliczamy ilo $¢é pewnych elementéw na li scie

#include <list>
#include <algorithm>
#include <iostream>

using namespace std;

int main ()

{
list<int> Wyniki;

Wyniki.push_back(100); Wyniki.push_back(80);
Wyniki.push_back(45); Wyniki.push_back(75);
Wyniki.push_back(99); Wyniki.push_back(100);

int ileSetek =
count (Wyniki.begin(), Wyniki.end(), 100);

cout << "wynik 100 punktow osiagnelo "
<< ileSetek<< " zawodnikow" << end|;

return O;

}

I* OUTPUT:
wynik 100 punktow osiagnelo 2 zawodnikow
*

« Algorytm count zwracaliczbe wystapien danego elementu w kontenerze.

Algorytm for_each
| obiekty funkcyjne (,function objects”)

Il Zliczamy elementy przy pomocy obiektu funkcyjneg o]

#include <string>
#include <list>
#include <algorithm>
#include <iostream.h>

using namespace std;
const string KodSzczoteczki("0003"); Il globalna stata

Il klasa obiektow funkcyjnych
class CzyToJestSzczoteczka
{
public:
/I koniecznie musimy zdefiniowac operator ()
bool operator() ( string& opisTransakc;ji)

return
opisTransakcji.substr(0,4) == KodSzczoteczk i;
}

h

I mniej trywialny obiekt funkcyjny - posiada wewnetrzng pamiec!
class CzyToJestSzczoteczka2
{
public:
CzyToJestSzczoteczka?2 (string& kod)
: _kodPorownawczy(kod)

bool operator() (string& opisTransakcji)

return
opisTransakcji.substr(0,4) == _kodPorownawcz y;
}

private:
string _kodPorownawczy;

g




int main (void)

{

list<string> DziennikSprzedazy;

DziennikSprzedazy.push_back("0001 Mydlo");
DziennikSprzedazy.push_back("0002 Szampon");
DziennikSprzedazy.push_back("0003 Szczoteczka")
DziennikSprzedazy.push_back("0004 Pasta");
DziennikSprzedazy.push_back("0003 Szczoteczka")

int iloscSzczoteczek(0);
iloscSzczoteczek =
count_if (
DziennikSprzedazy.begin(),
DziennikSprzedazy.end(),
CzyToJestSzczoteczka() [I<-- konstruktor!

)i

cout << “metoda 1: llosc sprzedanych szczoteczek do zebow: "
<< jloscSzczoteczek << endl;

string ZmiennyKod = "0003";
iloscSzczoteczek =
count_if (DziennikSprzedazy.begin(),
DziennikSprzedazy.end(),
CzyToJestSzczoteczka2(ZmiennyKod)

)i

cout << “metoda 2: llosc sprzedanych szczoteczek do zebow: "
<< iloscSzczoteczek << endl;

return O;

}

/* OUTPUT:

metoda 1: llosc sprzedanych szczoteczek do zebow: 2
metoda 2: llosc sprzedanych szczoteczek do zebow: 2
*

Algorytm ogolny find

#include <string>
#include <list>
#include <algorithm>
#include <iostream>

using namespace std;

int main (void)

{
list<string> Owoce;
list<string>::iterator IteratorOwocow;

Owoce.push_back("Jablko");
Owoce.push_back("Gruszka™);
Owoce.push_back("Banan");

IteratorOwocow = find (Owoce.begin(),
Owoce.end(),
"Gruszka");

if (IteratorOwocow == Owoce.end())

cout <<" Na liscie nie znaleziono poszukiwanego owocu\n”;
else

cout << *|teratorOwocow << endl;

return O;

WYNIK:
Gruszka

e Algorytm ogélny find poszukuje w danym zakresie kontenera pierw-
sze wysépienie danego elementu. Wynikiem jego dziatania jesterator
do pierwszego poszukiwanego elementu lub iteratorskazujacy na
pierwszy element poza zakresem.




Jak wykorzysta ¢ to, ze algorytm fi nd wymaga jedynie, by
elementy kontenera mo zna byto porébwnywa ¢ operatorem=="?

#include <string>
#include <list>
#include <algorithm>
#include <iostream>

class Owoc

{

public:
Owoc(char const*s) : _s(s) { }
bool operator== (Owoc const& rhs)

{
return rhs._s == _s Il (jablko() && rhs.jablko() );
}
std::string const& Nazwa() const { return _s; }
private:

bool jablko() const {return _s == "Papierowka" Il _s == "Jablko";}
const string _s;

h

int main (void)

list<Owoc> Owoce;
list<Owoc>::iterator IteratorOwocow;

Owoce.push_back("Gruszka");
Owoce.push_back("Papierowka");
Owoce.push_back("Jablko");

IteratorOwocow = find (Owoce.begin(), Owoce.end(), "Jablko");

if (IteratorOwocow == Owoce.end())

cout << "Na liscie nie znaleziono poszukiwanego owocu\n";
else

cout << IteratorOwocow->Nazwa() << endl;
return 0;

}

WYNIK:
Papierowka

* W ten sam sposéb mina zastosowa@ praktycznie dowolny algorytm
0golny do konteneréw obiektéw klas zdefiniowanychzez uzytkownika

Algorytm ogolny  find_if

#include <string, list, algorithm, iostream>
using namespace std,;

struct ZdarzenieWRoku1997
bool operator () (string const& zdarzenie)

Il zapis roku rozpoczyna sie od znaku nr 12 i zajmuje 4 znaki
return zdarzenie.substr(12,4)=="1997";
}
I8

int main ()

list<string> Dziennik;

Dziennik.push_back("07 stycznia 1995 Przygotowano szkic projektu domu");
Dziennik.push_back("07 lutego 1996 Przygotowano szczegdtowy projekt domu");
Dziennik.push_back("13 stycznia 1997 Klient podpisuje umowe");
Dziennik.push_back("18 stycznia 1997 Rozpoczecie prac budowlanych");
Dziennik.push_back("30 kwietnia 1998 Zakonczenie prac");

for (list<string>::iterator Iterator =
find_if (Dziennik.begin(), Dziennik.end(), ZdarzenieWRoku1997() );
Iterator != Dziennik.end();
Iterator = find_if (Iterator, Dziennik.end(), ZdarzenieWRoku1997() ) )
{

cout << *lterator++ << endl;

}

return 0;

}

WYNIK
13 stycznia 1997 Klient podpisuje umowe
18 stycznia 1997 Rozpoczecie prac budowlanych

- find_if dziatajakfind , tyle,ze jako 3 argument przyjmuje predy-
kat (obiekt funkcyjny lub funkcj ¢ zwracajaca wartos¢ typu bool)

* lterator w powyzszym przyktadzie zachowuje sijak zwykly wskaznik!
Mozna na nim wykonywaé operacje!= , ++, *
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Algorytm ogolny search

#include <string>
#include <list>
#include <algorithm>
#include <iostream>
using namespace std,;

int main ()

{
list<char> PoszukiwanyCiag;
list<char> DanyCiagZnakow;

PoszukiwanyCiag.push_back(\n');
PoszukiwanyCiag.push_back(\n');

DanyCiagZnakow.push_back('a");
DanyCiagZnakow.push_back(‘'A");
DanyCiagZnakow.push_back(\n');
DanyCiagZnakow.push_back(\n');
DanyCiagZnakow.push_back(\n');

list<char>::iterator PozycjaPustegoWiersza =
search(DanyCiagZnakow.begin(), DanyCiagZnakow.end(),
PoszukiwanyCiag.begin(), PoszukiwanyCiag.end());

if (PozycjaPustegoWiersza != DanyCiagZnakow.end())
cout << "Znalazlem pusty wiersz!" << endl;
return 0;

}

e search poszukuje w okr&lonym ciagu wystpienia danego podecigu i
zwraca iterator do pierwszego elementu odpowiednieg,podciagu w cia-
gu” lub do pierwszego elementu poza zakresem.

11

Algorytm search z jawnym predykatem

» Problem: znalez¢ na liscie pierwsze wysipienie dwdch cyfr pod
rzad

#include <string, list, algorithm, iostream>
#include <cctype>
using namespace std,;

bool porownaj(char c¢1, char c2) Il € to jest ten ,jawny predykat”

return isdigit(c1) && isdigit(c2);

int main ()

{
list<char> DanyCiagZnakow;
list<char> Ciag2Cyfry;

Ciag2Cyfry.push_back('0');
Ciag2Cyfry.push_back('0');

DanyCiagZnakow.push_back('a");
DanyCiagZnakow.push_back('7");
DanyCiagZnakow.push_back('1");
DanyCiagZnakow.push_back('b');

list<char>::iterator Pozycja2Cyfr =
search(DanyCiagZnakow.begin(), DanyCiagZnakow.end(),
Ciag2Cyfry.begin(), Ciag2Cyfry.end(), porownaj); // € uzycie jawnego predykatu

if (Pozycja2Cyfr != DanyCiagZnakow.end())
cout << "Znalazlem 2 cyfry pod rzad: pierwsza z nichto "
<< *Pozycja2Cyfr << endl;
return 0;

}

WYNIK:
Znalazlem 2 cyfry pod rzad: pierwsza z nich to 7
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Sortowanie listy

#include <string, list, algorithm, iostream>

void Drukuj (string& napis)
{
cout << napis << ", ";

}

int main (void)

{
list<string> Kompozytorzy;
list<string>::iterator IteratorKompozytorow;

Kompozytorzy.push_back("Szopen");
Kompozytorzy.push_back("Wieniawski");
Kompozytorzy.push_back("Penderecki");
Kompozytorzy.push_back("Gorecki");
Kompozytorzy.push_back("Kazik");

cout << "Lista przed posortowaniem:\n";
for_each( Kompozytorzy.begin(), Kompozytorzy.end(), Drukuj );

Kompozytorzy.sort();

cout << "\nLista po posortowaniu:\n";
for_each(Kompozytorzy.begin(), Kompozytorzy.end(), Drukuj);
cout << "\n";

return 0;

}

WYNIK:

Lista przed posortowaniem:

Szopen, Wieniawski, Penderecki, Gorecki, Kazik,
Lista po posortowaniu:

Gorecki, Kazik, Penderecki, Szopen, Wieniawski,

« Do sortowania list wywamy metody sort.
* lIstnieje tez ogdlny (,globalny”) algorytm sort, jednak wymaga a zastoso-
wania iteratoréw o dosgpie swobodnym, a lista takich nie dostarcza.
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Sortowanie tablic

#include <iostream>
#include <vector>
#include <algorithm>

bool porownaj(int x, inty) // funkcja poréwnawcza

return abs(x) < abs(y);

void drukuj (int tab[], int ile)

for (inti=0;i<ile; i++)
cout << tab[i] << " ";
cout << "\n";

}

void drukuj (vector<int> const& v)

for (inti = 0; i < v.size(); i++)
cout << V[i]<<" "
cout << "\n";

}

int main()

int tab(] = {1, -5, 78, 3, -10};

drukuj (tab, 5);

sort (tab, tab+5);

drukuj (tab, 5);

sort (tab, tab+5, porownaj);

drukuj (tab, 5);

vector<int> v (tab, tab+5); // kopiuje tablice tab na nowotworzony wektor v
sort (v.begin(), v.begin() + 3); // sortuje 3 pierwsze elementy vektora v
drukuj(v);

return 0;

}

WYNIK:

1-5783-10
-10-51378
13-5-1078
-513-1078

14




Sortowanie tablicwj ezyku C

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

int porownaj(const void* px, const void* py)

int x = *((int*)px);
inty = *((int*)py);

x = abs(x);

y = abs(y);

if (x<y)return -1;
if (x==y) return 0;
return 1;

}
void drukuj (int tab[], int ile)

for (inti=0;i<ile; i++)
printf("%d ",tabli]);
printf("\n");

int main()

int tab[] = {1, -5, 78, 3, -10};

drukuyj (tab, 5);

gsort(tab, 5, sizeof(tab[0]), porownaj);
drukuj (tab, 5);

return O;

* W jezyku C jest dosgpna jedna funkcja sortujgca (@@sort ), ktéra potrafi
posortowat tablice obiektéw dowolnego typu.

» Poniewa jej twércy nie wiedzieli, co kedzie przy jej pomocy sortowane,
musimy jej poda¢: adres pocatku tablicy, ilo §¢ jej elementdw, rozmiar
elementu w bajtach, funkcg sortujaca dziatajaca na adresach i ,odarg” z
wszelkiej kontroli typow.

e void* to ,wskaznik do czegokolwiek”.

* W implementacji funkcji sortuj acej nalezy dokonywaé jawnych konwers;ji
typOw jej argumentow.

* Funkcja sortujaca zwraca -1 (I<p), 0 (I==p) lub 1 (I > p).

e std::sort jest z zasady fatwiejsze wayciu i szybsze nt gsort .

* Inng ogdlm standardowg funkcja jezyka C jestbsearch (binary serach)
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Odczytywanie deklaracji kolekcji standardowych

» Kolekcje standardowe w standardowy sposob przechovinformacije
0 uzywanych przez siebie typach:

template<class T, class A = allocator<T> >
class vector
{
public:
typedef A allocator_type;
typedef A::size_type size_type;
typedef A::difference_type difference_type;
typedef A::reference reference;
typedef A::const_reference const_reference;
typedef A::value_type value_type;
typedef TO iterator; I typ TO jest zalezny od implementacji
typedef T1 const_iterator; I typ T1 jest zalezny od implementac;ji
typedef reverse_iterator <iterator, value_type, reference, A::pointer,
difference_type> reverse_iterator;
typedef reverse_iterator<const_iterator, value_type, const_reference,
A::const_pointer, difference_type> const_reverse_iterator;

« Ostatnim argumentem (domylnym) konteneréw standardowych jest alo-
kator, czyli abstrakcyjny typ stuzacy do zarzdzania pamicia.
« Uzywaj alokatora standardowego (domylnego), czyli o nim zapomnij:

std::vector<int> v; // zostanie uzyty alokator standardowy

.Pomysl dwa razy, zanim zaczniesz pisaswdj alokator” (B. Stroustrup).
« Oto fragment definicji standardowego alokatora:

template<class T>
class allocator
{
typedef size_t size_type; Il typ ,indeksu tablicy”
typedef ptrdiff_t difference_type; // typ ,,réznicy wskaznikow”
typedef T *pointer;
typedef const T *const_pointer;
typedef T& reference;
typedef const T& const_reference;
typedef T value_type;
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Do czego mo ze sie przyda é informacja o typach?

« Oto szablon funkciji, ktéra oblicza sung wszystkich elementéw dowolnego
standardowego kontenera:

#include <vector>
#include <list>
#include <iostream>

template <class T>
typename T::value_type suma (const T& kontener)

typename T::value_type wynik = 0;

typename T::const_iterator p = kontener.begin();

while (p != kontener.end())

{
wynik +=*p; // lepsze niz *p++, bo przyrostkowy++ moze by¢ nieefektywny
++p;

}

return wynik;

h

int main()

{
inttmp [1={1, 4,-1,19, 11, 16};
Il,sztuczke” z opeartorem sizeof warto zapamietac:
std::vector<int> v(tmp, tmp + sizeof(tmp)/sizeof(tmp[0]) );
std::list<int> lista (v.begin(), v.end());

std::cout << suma(v) << "\n"; 1150
std::cout << suma(lista) << "\n"; 1150
return 0;

}

Uwagi:

« Stowo kluczowetypename umozliwia kompilatorowi odré znianie skta-
dowej, definiujacej typ, od sktadowej, przechowujcej dane.

« Operator Size0fzwraca ilosé bajtéw zajmowanych przez zmieng, obiekt,
struktur ¢ lub tablice alokowamg statycznie.

» Unikaj uzywania przyrostkowych operatorow++ i -- .
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Konstruktory kontenerow

template<class T, class A = allocator<T> >
class vector {
public:

Il pusty kontener

explicit vector( const A& al = A() );

Il wektor n elementow o wartosci v (dla typédw wbudowanych domystnie v = 0)
explicit vector( size_type n, const T& v = T(), const A& al = A() );

Il konstruktor kopiujacy
vector( const vector& x );

Il konstruktor kontenera o elementych skopiowanych z innego kontenera
vector( const_iterator first, const_iterator last, const A& al = A() );

b

e Przykiady:

std::vector<int> v; IIpusty wektor
std::list<int>  lista (7,2); Ilista 7 dwdjek
std::vector<int> 1z(100); I wektor 100 zer

std::vector<int> w(V);
std::list<int>  g(w.begin(), w.end())

Il kopia wektora v
Il . kopia” wektora w
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Konstruktory jawne (explicit)

* Naiwny wielomian:

#include <iostream, ostream, vector>

class Wielomian : public std::vector<int>

{

public:
Wielomian(std::vector<int> const& v): std::vector<int>(v) {}
int operator() (int x) const

int stopien = size()-1;

int wynik = operator[](stopien);
Il int wynik = (*this)[stopien];

for (int i = stopien - 1; i >= 0; i--)

wynik = wynik*x + at(i);
return wynik;
}

}

std::ostream& operator<< (std::ostream& F, Wielomian const& w)
{
F<<'(
for (inti=0; i < w.size() - 1; i++)
F<<wli]<<", "
if ('w.empty())
F << w.back();
F <<');
return F;

}

int main()

{
int tmp[3] = {1,2,3};
std::vector<int> v (tmp, tmp+3);
Wielomian w (v);

std::cout << "wielomian w = " << w << "\n";

std::cout << "wektorv="<<v<<"\n";

std::cout << "w(1) =" << w(1) << "\n" << "w(-1) =" << w(-1) << "\n";
return 0;
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/IOUTPUT:

wielomianw=(1,2,3) // € OK,, operator<< (ostream& F, Wielomian const& w)
wektorv=(1,2,3) Il € a skad kompilator wie, jak wyswietla¢ wektory????
w(1)=6
w(-1)=2

class

{

Whiosek: Ka zdy konstruktor jednoargumentowy definiuje nie-
jawny operator konwers;jil!! To mo  ze prowadzi ¢ do nieoczekiwa-
nych efektow.

Opracowuj ac wyra zenia, kompilator mo ze (w ostateczno $ci) za-
stosowa € jedn g konwersj e zdefiniowan a przez u zytkownika.

Aby wykluczy € te nieprzyjemn g mozliwo §¢€, nalezy konstruktor
zdefiniowa € jako ,explicit”:

Wielomian : public std::vector<int>

public:
explicit Wielomian(std::vector<int> const& v)

: std::vector<int>(v)

{}

int operator() (int x) const;

|
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Pozostate metody kontenera std::vector

void reserve (size_type n); Il rezerwacja pamieci

size_type capacity () const; /I max. dtugos¢ wektora bez realokacji
void resize (size_type n, Tx=T());  // zmiana dtugosci wektora + inicjacja
size_type size () const; Il biezaca dtugos¢ wektora

size_type max_size () const; /I maksymalna (fizycznie) dtugo$¢ wektora
bool empty () const; Il czy wektor jest pusty?

iterator insert (iterator it, const T& x = T()); // wstaw x przed it
void insert (iterator it, size_type n, const T& x); // wstaw n x-6w przed it
void insert (iterator it,

const_iterator first, const_iterator last); // wstaw [*first,..,*last) przed it

iterator erase (iterator it); /I usun *it

iterator erase (iterator first, iterator last); Il usun [*first,...,*last)

void clear (); Il erase( begin(), end() )

iterator begin (); /I iterator do piewszego elementu
const_iterator begin () const; /I staty iterator do pierwszego elementu
iterator end (); /I iterator do elementu "1 za daleko"

iterator end() const; /I staty iterator do elementu "1 za daleko"
reverse_iterator rbegin (); Il iterator odwrotny do "1-go" elementu
const_reverse_iterator rbegin () const; // staty -,,-

reverse_iterator rend (); Il iterator odwrotny do "koncza"
const_reverse_iterator rend () const; //staty -,,-

A get allocator () const;

reference at (size_type pos); I Kontrolowany dostep do elementu
const_reference at (size_type pos) const; // -,,- read-only

reference operator[] (size_type pos); // niekontrolowany dostep
const_reference operator[] (size_type pos); // -,,- read-only

1l Zwroé alokator

reference front (); Il pierwszy element
const_reference front () const; Il -,,- read-only
reference back (); Il ostatni element

const_reference back () const;
void push_back (const T& x);
void pop_back ();

void assign (const_iterator first, const_iterator last); // jak konstruktor

void assign (size_type n, const T& x = T()); // jak konstruktor
void swap (vector & x); Il zamien *this i x

Il ostatni element read-only
Il resize() + wstaw na koniec wektora
/I usun z korica wektora (+ resize())
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Wstawiacze

Obiekty klasy back_insert_iterator
do ,wstawiania” warto sci val przekazywanej w operaciji
*jterator++ = val

na koncu kontenera operacy push_back . W ten sposéb wirtualnie
wydtu zaja” istniej acy kontener do ,nieskaiczondci”.

Przykiad: niech v i w beda niepustymi wektorami typu
std::vector<int>

Wtedy

std::copy(v.begin(), v.end(), back_insert_iterator<std::vector<int> >(w) );

dotacza zawartdi¢ wektora v na koficu wektoraw
(powodujugc rozszerzenie w).

Jak to jest mazliwe?

Il przyktadowa implementacja
#include <iostream>

#include <cstdlib>

#include <vector>

template<class KONTENER>
class back_insert_iterator

{
public:
explicit back_insert_iterator (KONTENER & kontener)
: _kontener(kontener)
{}
back_insert_iterator& operator*() { return *this; }
back_insert_iterator& operator++() { return *this; }

back_insert_iterator& operator++(int) { return *this; }

back_insert_iterator&
operator= (const typename KONTENER::value_type & x)
{

_kontener.push_back(x);

return *this;

protected:
KONTENER & _kontener;

b

udajg iteratory, a naprawde stuza
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Klasa back_insert_iterator ma fundamentalm wade:
nieludzko skomplikowana sktadnie.

Na pomoc wzywamyszablony funkc;ji!!

template <class KONTENER>
inline back_insert_iterator<kKONTENER>
back_inserter(KONTENER & kontener)

return back_insert_iterator<kKONTENER> (kontener);
}

Teraz zamiast
std::copy(v.begin(), v.end(), std::back_insert_iterator<std::vector<int> > (w) );
mozemy napis& po prostu

std::copy(v.begin(), v.end(), back_inserter(w) );

\ Szablony funkcji sa w STL czesto uzywane do upraszczania zapisu

W przeciwienstwie do szablonéw klas nie wymagaja bowiem od
uzytkownika jawnego podawania klas, parametyryzujacych szablon.
Uzyskanie takich informaciji mogtoby by¢ pracochtonne

i zniechgcaé do uzywania STL.

W funkcji back_inserter wykorzystuje sie to, ze kompilator moze
automatycznie odczytaé typ argumentéw szablonu funkgiji i na tej
podstawie samodzielnie wygenerowaé pozadany szablon klasy,
parametrtyzujac go typami odczytanymi z argumentow funkcii.

| Takie funkcje nazywamy ,,wrapperami” (,,opakowaniami”).

Oryginalne wstawiacze STL znajduja sie w nagtowku <iterator>

Wstawiacze biblioteki STL

iterator Wrapper dzialanie instrukciji

???insert iterator = value;

back_insert_iterator | back_inserter(KONTENER) | container.push_back(value);

front_insert_iterator | front_inserter(KONTENER) | container.push_front(value);

insert_iterator inserter(KONTENER,
KONTENER::iterator) value);

container.insert(container_iterator,
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Przyktad zastosowania wstawiaczéack_inserter

template<typename T>
std::ostream& operator<< (std::ostream& F, const std::vector<T>& vec)

{

F << n II;
for (unsigned i = 0; i < vec.size(); ++i)

F<<vec[i]<<",";

}
F << "\b\b)"; // nieelegenckie
return F;

int main(int argc, char *argv(])

std::vector<int> v; Il pusty wektor liczb catkowitych

v.push_back(0); Il wektor v zostat rozszerzony; v[0] == 0;
std::back_insert_iterator<std::vector<int> > back_iter(v); // definicja wstawiacza
*back_iter++ =1; Il rownowazne instrukcii v.push_back(1);
*back_iter++ = 2; Il rownowazne instrukcji v.push_back(2);

std::cout<<"v="<<v<<"\n"; /*v=(0,1,2)

int tab[] = {10,20,30};
std::copy(tab, tab+3, back_iter);

std::cout << "v="<<v<<"\n"; /”"v=(0,1,2,10,20,30)
std::copy(tab, tab+3, back_inserter(v)); // wyjatkowo przedrostek std:: niepotrzebny!
std::cout << "v="<<v<<"\n"; [“v=(0,1,2,10,20,30,10, 20, 30)”

system("PAUSE");
return 0;

}

WYNIK:
v=(0,1,2)

v=(0, 1,2, 10, 20, 30)
v=(0,1,2,10, 20, 30, 10, 20, 30)
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Iteratory strumieni wej $cia i wyj $cia

W bibliotece STL strumienie wefcia/wyjscia
mozna traktowaé jak zwykte kontenery.

W przypadku strumieni wejscia cel ten realizup iteratory ,tylko do odczytu”,
istream_iterator

a w przypadku strumieni wyjscia — iteratory ,tylko do zapisu”,
ostream_iterator

Dzigki tej wtasciwosci instrukcje

vector<int> V;
copy(istream_iterator<int>(cin), istream_iterator<int>(), back_inserter(V));

powoduja skopiowanie liczb catkowitych ze standardowego wéjia
do pocatkowo pustego wektorav. Z kolei instrukcje

std::vector<int> V;
..
std::copy(V.begin(), V.end(), std::ostream_iterator<int>(std::cout, "\n") );

powoduja skopiowanie zawartdci wektora v na standardowe
wyjscie (po jednej liczbie w wierszu).

* Aby uzy¢ istream_iterator lub ostream_iterator ,
nalezy podat
a) z jakim strumieniem ma by¢ zwigzany dany iterator (np. cin)
b) jaki jest typ elementéww strumieniu-kontenerze

istream_iterator<int>(cin)

« Dodatkowo iterator ostream_iterator umozliwia
zdefiniowanie separatora danych

ostream_iterator<int>(std::cout, "\n")

« Bezargumentowy konstruktor iteratora istream_iterator tworzy
iterator wskazujacy ,poza” kontener (= koniec pliku lub btad).

istream_iterator<int>()
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* Nelezy pamigtaé, ze operacje na iteratorach strumieni
wejscia/wyijscia faktycznie realizowane g poprzez operatory
operator>> |ub operator<< . Dlatego np. stadardowo na
wejsciu pomijane s wszystkie biate znaki.

Przyklady uzycia iteratoréw strumieni wejscia/wyjscia

Przyktad 1
vector<int> v;
copy(istream_iterator<int>(cin), istream_iterator<int>(), back_inserter(v));
copy(v.rbegin(), v.rend(), ostream_iterator<int>(cout, "\n"));

wejscie (cin):

1234 5 6 Antek

wyjscie (cout):

653421

W powyzszym kodzie wczytano 5 liczb typunt  (az do wystpienia
btedu przy probie wczytania litery ‘A" ), po czym przy pomocy
iteratorow odwrotnych (rbegin , rend ) wypisano je w odwrotnej
kolejnosci, bez separatoréw, w strumieniwcout .

Przyktad 2

ifstream F("danel.dat");

ifstream G("dane2.dat");

ofstream SUMA("suma.dat");

transform (istream_iterator<int>(F), Il poczatek zrédta danych nr 1
istream_iterator<int>(), Il koniec zrédta danych nr 1
istream_iterator<int>(G), Il poczatek zrodta danych nr 2
ostream_iterator<int>(SUMA, "\t"),  // gdzie zapisywaé wyniki transformacji
plus<int>() ); Il co robié¢ z parami obiektéw pobieranych z wejscia?

wejscie ("danel.dat"):
123 4

wejscie ("dane2.dat"):
14916

wyjscie ("suma.dat"):
2 6 12 20
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