Biblioteka STL

Kontenery i iteratory

C++/Iteratory

Idea iteratoréw opiera sie na tym, by utatwic¢ i usprawnic¢ prace na kontenerach. Daje mozliwos¢ dotarcia do
danego skfadnika pojemnika bez koniecznosci znajomosci jego struktury. Stusznie uzywanie iteratora
przypomina prace przy pomocy zwyktych wskaznikéw. Iterator umozliwia wygodny dostep sekwencyjny do
wszystkich elementéw kontenera.

Mozna uzywac gotowych iteratorow dla konteneréw z STL przez dofaczenie biblioteki <iterator>. Istniejg
pewne analogie miedzy iteratorem a wskaznikiem. Przede wszystkim znajomo wygladajg wyrazenia:

*nasz_1iterator // wartoScig jest element pojemnika wskazywany przez iterator
// nasz_iterator
wart = *nasz_iter // podstawienie wartosSci elementu pod zmienng wart
*nasz_iterator = wart // podstawienie wartosSci zmiennej w miejsce pojemnika wskazane
// przez nasz_iterator

Umozliwia nam to przecigzony operator*, dzieki ktéremu mamy dostep do obiektu wskazywanego przez
iterator jak rowniez mozliwos¢ modyfikowania jego zawartosci.

Podziat iteratorow

* |teratory wejscia:
Taki iterator moze odczyta¢ warto$¢ elementu, na ktéry wskazuje, o ile nie wskazuje przekroczenia zakresu —

end(). Musi posiada¢ domyslny konstruktor, konstruktor kopiujacy oraz operatory =, ==, =, ++. Odczytac
warto$¢ mozna:

wart = *iterator; // poprawne uzycie iteratora wejscia
*iterator = wartosc; // niepoprawne uzycie iteratora wejscia- nie moze zapisywac

Mozna inkrementowac iterator — aby wskazywat nastepny sktadnik:

| iterator++ 1lub ++iterator

* |teratory wyjscia:
Ten typ iteratora umozliwia tylko zapis wartosci do danego sktadnika - odczyt jest niemozliwy. Musi
posiada¢ domysliny konstruktor, konstruktor kopiujgcy oraz operatory =, ++. np.

*iterator = wartosc; // poprawnie
wartosc = *iterator; // blednie - prébujemy odczytac

* |teratory przejscia w przod:

Jest to potaczenie operatora wejscia i wyjscia, posiada domysiny konstruktor, konstruktor kopiujacy oraz
operatory =, ==, I= ,++. Mozliwy jest zarébwno zapis jak i odczyt. Przesuwanie sie po kolejnych skfadnikach
tak jak poprzednio jest mozliwe tylko w przéd poprzez inkrementacje iteratora.

* Iteratory dwukierunkowe:
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R&zniga sie tylko mozliwoscig dekrementacji iteratora od iteratoréw przejscia w przod.

* lteratory bezposredniego dostepu:

Mozna powiedzie¢, ze ten typ z kolei dziedziczy wszystko po iteratorach dwukierunkowych, przy czym
posiada mozliwos¢ dostepu bezposrednio do wybranego sktadnika bez potrzeby skanowania struktury (w
najgorszym wypadku catej). Z racji tego, ze mozna przeskoczy¢ o wiekszg liczbe sktadnikéw niz jeden,
iteratory te posiadajg operatory: +, +=, -, -=, [1. A takze dodatkowo operatory <, >, <=, >=.

Sposéb uzycia iteratora bezposredniego dostepu: (zatézmy ze nasz iterator wskazuje juz sktadnik n-ty)

iterator += 5; // teraz wskazuje (n+5)-agty sktadnik
iterator++; // teraz wskazuje (n+6)-ty sktadnik
*{terator[n] = wartosc; // przypisujemy n-temu sktadnikowi wartosc

Uzycie w poszczegélnych kontenerach

Nazwy niektérych metod powtarzajg sie w réznych pojemnikach a takze petnig te same funkcje.
Poruszanie sie za pomoca iteratoréw po kolejnych skladowych moze odbywac sie na dwa sposoby:
* w przéd - czyli od poczatku do konca np.:

| kontener<typ kontenera>::iterator iter; // iterator do przodu

poczatek struktury wyznacza metoda begin(); zas koniec end();
* od konca - czyli od konca do poczatku np.:

| kontener<typ kontenera>::reverse_iterator iter; // iterator od korca

skanowa¢ mozemy od rbegin(); do rend();, co mozna utozsamia¢ z odwréconym poczatkiem i odwréconym
koncem.

Przed uzyciem iteratora nalezy najpierw nada¢ mu wartos¢. Dlatego gdy chcemy powtarza¢ pewng operacje
w petli dla kazdego elementu wektora — od poczatku do konca - inicjujemy iterator wartoscia
bezparametrowej funkcji begin(). Metoda ta zwraca iterator wskazujacy na pierwszy element pojemnika
wektor. Jest to iterator bezposredniego dostepu. Nie mamy jednak mozliwosci poréwnywania iteratora z
wartoscig NULL (bo iterator zwyktym wskaZnikiem nie jest) musi istnie¢ metoda ktéra pokazuje koniec
naszego wektora. Tak tez jest — metoda end() zwraca iterator za ostatnim elementem. To takze jest iterator
bezposredniego dostepu.

Przykfad:

#include <iostream>
#include <vector>
using namespace ;
int main ()

{

vector<int> tab;

// inicjujemy wektor kolejnymi liczbami naturalnymi
tab.push_back(1);
tab.push_back(2);
tab.push_back(3);

// wyswietlenie skladnikow wektora tab w petli przy pomocy iteratora
vector<int>::iterator it;
for( it=tab.begin(); it!=tab.end(); ++it )
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{

cout<< *it <<'\n';
}

return 0;

Program spowoduje wyswietlenie kolejnych elementéw pojemnika:

1
2
3

Metody begin() i end() skonstruowane sg do przegladania wektora od poczatku do konca. Co jesli chcemy
dziata¢ na sktadowych wektora w odwrotnej kolejnosci? Nie ma problemu. Istnieje bowiem metoda rbegin(),
ktéra zwraca odwrdcony iterator wskazujacy na ostatni element pojemnika (méwi sie takze, ze jest to
odwrécony poczatek). Odwotuje sie on do elementu bezposrednio poprzedzajacego iterator wskazywany
przez end. Jest to odwrécony iterator bezposredniego dostepu. Mamy takze metode rend(), ktéra zwraca
odwrdécony iterator do elementu odwotujgcego sie do elementu bezposrednio poprzedzajacego pierwszy
element kontenera wector (zwany takze odwréconym koncem). rend() wskazuje miejsce bezposrednio
poprzedzajace sktadnik do ktérego odwotywatby sie begin().

Przyktad:

#include <iostream>
#include <vector>
using namespace H
int main ()
{
vector<int> tab;
// inicjujemy wektor kolejnymi liczbami naturalnymi
tab.push_back(1);
tab.push_back(2);
tab.push_back(3);

// wyswietlenie skladnikéw wektora tab w petli przy pomocy odwrdéconego iteratora
vector<int>::reverse_iterator it;
for( it=tab.rbegin(); it!=tab.rend(); ++it )

{

cout<<*it<<'\n';
}
return 0;

Wykonanie programu spowoduje wys$wietlenie sktadnikéw kontenera w odwrotnej kolejnosci:

3
2
1

Nalezy jeszcze podkresli¢, ze przy uzyciu odwréconego iteratora, by przejrze¢ wszystkie elementy pojemnika
nie uzywamy a ++! Rzeczywiscie, chcemy przejrze¢ wektor od korica do poczatku i wiasnie ku temu stuzy
odwrécony iterator — zdefiniowany w nim porzadek strukturalny jest odwrotny do porzadku w zwyktym
iteratorze.
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Powyzsze przyktady pokazuja jak duzym utatwieniem dla korzystania z iteratoréw sg przetadowane
operatory inkrementacji i dekrementacji: operator++ i operator--, ktérych uzywamy tu jak na zwykiej liczbie
int. Mamy tu takze operator= podstawienia, jak i poréwnanie iteratoréw - operator!=.

Uwagi

Uzywanie iteratoréw w petli for skutkuje dos$¢ dtugim (i w opinii niektérych - mato czytelnym) kodem.
Czasami, mozna zwiekszy¢ cztelnos¢ kodu stosujac makro FOREACH:

#define VAR(v,n) decltype(n) v=(n)
#define FOREACH(i,c) for(VAR(i,(c).begin());i!'=(c).end();++1)

Uzycie w kodzie:

vector<int> v;
v.push_back(1); v.push_back(2); v.push_back(3); v.push_back(4);
FOREACH(it, v)
{
cout << *it << endl;

}

W C++11 wprowadzono petle for opartg na zakresie (ang. range-based for loop), dzieki czemu powyzszy kod
mozna uprosci¢ do:

vector<int> v;
v.push_back(1); v.push_back(2); v.push_back(3); v.push_back(4);
for(auto &x : v)
{
cout << x << endl;

}
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Lista dwukierunkowa

Lista dwukierunkowa, czyli klasa list jest kolejnym kontenerem udostepnianym przez
biblioteke STL. Dostep do elementow listy dwukierunkowej jest mozliwy tylko przy uzyciu
iteratorow w odroznieniu od wektora, do ktorego elementow dostep jest mozliwy zarowno
przy pomocy iteratorow jak i przez podanie indeksu. Dodawanie i usuwanie elementow listy
jest szybsze niz dodawanie i usuwanie elementow wektora, poza tym operacje te w przypadku
listy realizowane w staltym czasie w odroznieniu od wektora, dla ktérego czas dostepu zalezy
od usytuowania elementu w kontenerze. Trzecig, dosSc¢ istotng réznicq pomiedzy klasa list oraz
klasa vector jest to, zZe adresy elementow listy sa niezmienne, natomiast adresy elementéw
wektora ulegajg doS¢ czestym zmianom.

Sposob korzystania z list bardzo przypomina korzystanie z wektorow. Oto przykiad
wykorzystania listy:

#include <list> // Nagtdéwek <list> zawiera deklaracje
// std::list

using namespace std;

int main()

{
// Tak wyglada utworzenie pustej listy typu int i
// nazwanie jej lista:
list <int> lista;

// Aby umiesci¢ na koncu listy pojedynczy element,
// uzywamy funkcji "push back():"
lista.push back(1l);

// Aby usungc pojedynczy element z koAca listy, uzywam
// funkcji "pop back()":
lista.pop back();

// Funkcja "push front()" umieszcza pojedynczy element na

// poczatku listy:

lista.push front(0Q); // Teraz pierwszym elementem jest
// 0, a nie 1



// Podobnie, funkcja "pop front()" usuwa pierwszy element
// listy:

lista.pop front();

return 0;

Iteratory

Iteratory usprawniaja prace zwigzana z obsluga kontenerow. Poza tym umozliwiaja
dotarcie do danego skladnika pojemnika bez konieczno$ci poznawania jego struktury.
Postugiwanie sie iteratorem przypomina uzywanie zwyklych wskaznikow. Jest on jednak
czym$ wiecej niz wskaznik - w przeciwienstwie do wskaznikdw, korzystajac z iteratora nie
musimy martwic¢ sie czy przypadkiem nie przekroczyliSmy zakresu pojemnika ani czy
poprawnie wskazuje on na wybrany element. Tym wszystkim zajmuje sie sam iterator, co
pozwala programiscie skupic sie na innych problemach w trakcie tworzenia programu.

Oto przyklad wykorzystania iteratorow do wySwietlania elementéw listy
dwukierunkowej:

#include <iostream>
#include <list>

using namespace std;

int main ()

{

list<int> lista;

/I Inicjujemy liste kolejnymi liczbami naturalnymi:
lista.push_back(1);
lista.push_back(2);
lista.push_back(3);

/| Wyswietlenie sktadnikéw listy w petli przy pomocy iteratora przejscia w
/] przod:
list<int>::iterator it;
for( it=lista.begin(); it!'=lista.end(); ++it)
{
cout<< *it <<'\n';

}

return O;

Metody begin() i end() skonstruowane sa do przegladania kontenera od poczatku do
konca. Jesli chcemy dziata¢ na skltadowych listy w odwrotnej kolejnosci korzystamy w tym
celu z metody rbegin(), ktéra zwraca odwrdcony iterator wskazujacy na ostatni element
pojemnika (méwi sie takze, ze jest to odwrécony poczatek). Odwotuje sie on do elementu



bezposrednio poprzedzajacego iterator wskazywany przez end. Jest to odwrdcony iterator
bezposredniego dostepu. Mamy takze metode rend(), ktéra zwraca odwrocony iterator do
elementu odwotujacego sie do elementu bezposrednio poprzedzajacego pierwszy element
kontenera list (zwany takze odwroconym koncem). rend() wskazuje miejsce bezposrednio
poprzedzajace sktadnik do ktérego odwotywalby sie begin(). Oto przyktad:

#include <iostream>
#include <list>

using namespace std;

int main ()

{

list<int> lista:

/I Inicjujemy liste kolejnymi liczbami naturalnymi:
lista.push_back(1);
lista.push_back(2);
lista.push_back(3);

/| Wyswietlenie sktadnikéw listy w petli przy pomocy iteratora przejscia w
/] przéd:
list<int>::reverse_iterator it;
for( it=lista.rbegin(); it!'=lista.rend(); ++it)
{
cout<< *jit <<'\n';

}

return O;

Zbiory

Zbiory sa jednym z konteneréw biblioteki STL, ktérych struktura oparta jest na
drzewach. Elementy ktore sa w nich przechowywane sg posortowane, wedlug pewnego
klucza. Drzewiasta struktura zapewnia szybkie wyszukiwanie, jednak sa z tym zwigzane takze
pewne mankamenty, mianowicie modyfikacja elementu jest mozliwa tylko w taki sposéb, ze
kasujemy stary element, a nastepnie wstawiamy w to miejsce nowy. Zbiory sa tzw.
kontenerami asocjacyjnymi (o zmiennej dlugosci, pozwalajacymi na operowanie elementami
przy uzyciu kluczy). Oto przyklad wykorzystujacy kontener set:

#include<iostream>
#include<set>

using namespace std;



int main()

{
set<int> zbior;
zbior.insert(4);
zbior.insert(3);
zbior.insert(1);
zbior.insert(2);

set<int>::iterator it;
for( it=zbior.begin(); it!=zbior.end(); ++it)
cout<<*it<<'\n';

return O;

}

Mapy

Mapy sa posortowanymi kontenerami asocjacyjnymi, czyli zbiornikami o zmiennej
dhugosci gromadzacymi dane, ktore mozna dodawac i usuwac. Nie mozna jednak dodawac
danych na konkretng pozycje, poniewaz kolejnos¢ ustalana jest wedtug danego klucza. Mapa
jest rowniez parowym zbiornikiem asocjacyjnym, czyli jej elementami sq pary wartosci klucz
i dana. Pierwszej wartosci (first), czyli klucza mapy, nie mozna zmienia¢, natomiast druga
wartos¢ czyli wartos¢ danej (second) jest mozliwa do zmiany. Mapa jest w koncu unikalnym
kontenerem asocjacyjnym, co oznacza, ze kazdy element ma indywidualny klucz. Oto
przyktad wykorzystujacy kontener map:

#include<iostream>
#include<map>

using namespace std;

int main()

{
map<int, string> miesiac;
miesiac[1l] = "styczen";
miesiac[2] = "luty";
miesiac[3] = "marzec";
miesiac[4] = "kwiecien";
miesiac[5] = "maj";
miesiac[6] = "czerwiec";
miesiac[7] = "lipiec";
miesiac[8] = "sierpien";
miesiac[9] = "wrzesien";
miesiac[10] = "pazdziernik";
miesiac[11] = "listopad";



miesiac[12] = "grudzien";
cout << "5 miesiac to: " << miesiac[5] << '\n';
map<int, string>::iterator cur;

// zwrécenie elementu o kluczu 5
cur = miesiac.find(5);

/] pierwszy sposdb dostepu do klucza i danej
cout<<cur->first<<" miesigc to: "<<cur->second<<end]l;

// drugi sposéb dostepu do klucza i danej
cout<<(*cur).first<<" miesigc to: "<<(*cur).second<<endl;

/| elementy o kluczach wiekszych i mniejszych
map<int, string>::iterator prev = cur;
map<int, string>::iterator next = cur;
++next;

--prev;

cout << "Wczesniejszy, czyli "<<(*prev).first<<" element mapy to " <<
(*prev).second << '\n;

cout << "Nastepny, czyli "<<next->first<< " element mapy to "<<
next->second << ‘\n%;

return O;

}

Zadania do wykonania

1. Napisa¢ program, ktéry bedzie implementowal stos przy pomocy kontenera list. W
szczegolnosci chodzi o umozliwienie wykonywanie takich operacji jak umieszczanie
elementu na stosie, zdejmowanie elementu ze stosu, wySwietlanie zawartoSci stosu, przy
uzyciu prostego menu.

2. Napisa¢ program, ktéry bedzie implementowal liste uczniow w klasie przy pomocy
kontenera set. W szczeg6lnosci chodzi o umozliwienie wykonywanie takich operacji jak
umieszczanie ucznia na liScie, usuwanie ucznia z listy, wySwietlanie listy uczniow, przy
uzyciu prostego menu.

3. Napisa¢ program, ktory bedzie implementacja stownika angielsko-polskiego przy pomocy
kontenera map. W szczegolnosci chodzi o umozliwienie wykonywanie takich operacji jak
umieszczanie stowa angielskiego wraz z odpowiednim tlumaczeniem w stowniku,
wyszukanie stowa angielskiego i wyswietlenie odpowiednika polskiego, wyswietlenie
zawartosci stownika na ekranie, przy uzyciu prostego menu.





