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Najwazniejsze sktadniki STL

= Biblioteka STL oparta jest na wspétdziataniu réznych, dobrze
skonstruowanych sktadnikow, z ktérych najwazniejszymi sg
kontenery, iteratory i algorytmy:

= Kontenery stuzg do zarzgdzania kolekcjami obiektéw okreslonego
typu.

™ |teratory stuzg do przegladania obiektéw w kolekcji. Interfejs
iteratorow jest niemal taki sam jak w przypadku zwyktych
wskaznikow.

® Algorytmy stuzg do przetwarzania elementéw kolekcji. Algorytmy
korzystajg z iteratoréw. W celu uelastycznienia algorytmow mozemy
zdefiniowac okreslone funkcje pomocnicze, ktére bedg wywotywane
przez te algorytmy.




Koncepcja biblioteki STL

= Koncepcja biblioteki STL oparta jest na rozdzieleniu danych i
operacji:

™ dane zarzgdzane sg przez klasy kontenerowe;
® operacje definiowane sg przez konfigurowalne algorytmy;

® spoiwem pomiedzy kontenerami i algorytmami petnig iteratory —
umozliwiajg one kazdemu algorytmowi wspotprace z kontenerem.

Algorytm Iterator W




Kontenery

= Kontenery to obiekty, ktore zarzgdzajg kolekcjami elementow:

= Kontenery sekwencyjne bedace kolekcjami uporzgdkowanymi, w ktoérych
kazdy element posiada okreslong pozycje. Pozycja ta zalezy od momentu
oraz miejsca wstawienia, jest jednak niezalezna od wartosci elementu.

= Kontenery asocjacyjne bedace kolekcjami posortowanymi, w ktérych
aktualna pozycja elementu zalezy od jego wartosci (albo klucza w
przypadku kontenerdw operujgcych na parach klucz-wartosc), zgodnie z
okres$lonym kryterium sortowania.

= Kontenery nieporzadkujace to kolekcje nieporzadkujgce i
niezachowujgce pozycji elementdéw, bo ich zadaniem gtdwnym jest
ustalanie, czy (a nie gdzie) element znajduje sie w kolekcji. Elementy nie
zachowujg wiec uporzgdkowania ani wzgledem kolejnosci wstawiania,
ani wzgledem wartosci — jedno i drugie moze w czasie zycia kontenera
ulegaé zmianie.




Kontenery

= Kontenery posiadajg rozne implementacje:

® Lkontenery sekwencyjne sg zazwyczaj implementowane jako tablice
dynamiczne albo listy;

® Lkontenery asocjacyjne sg zazwyczaj implementowane jako
zrownowazone drzewa binarnych poszukiwan (drzewa czerwono-
czarne);

® kontenery nieporzadkujgce s3 zazwyczaj implementowane jako
tablice z haszowaniem.




Kontenery

Kontenery sekwencyjne: Kontenery asocjacyjne: Kontenery nieporzadkujace:

Tablica: Zbidr/wielozbidr: Zbior/Wielozbior
nieporzadkujacy:

Wektor:
s =
Kolejka dwustronna:
St —p 1
Mapa/multimapa: Mapa/Multimapa

nieporzadkujaca:
Lista (dwukierunkowa):

< I - - - -

Lista jednokierunkowa:




Cechy kontenerow

= \Wszystkie kontenery zapewniajg semantyke wartosci, a nie semantyke
referenc;ji.

® Podczas operacji wstawiania kontenery, zamiast operowac na referencjach do
elementow, wykonujg wewnetrznie ich kopie.

® (Obiekty, ktére chcemy umiesci¢ w kontenerze, powinny posiadac publiczny
konstruktor kopiujacy i publiczny operator przypisania kopiujacego.

= \Wszystkie elementy kontenera posiadajg okreslong kolejnos¢. Kazdy typ
kontenerowy udostepnia operacje zwracajace iteratory, stuzace do iteracji po
elementach kolekg;ji.

® Mozemy wykonywac wielokrotnie iteracje po elementach kolekcji i bedg one
udostepniane w tej samej kolejnosci.

= QOperacje na kontenerach nie sg bezpieczne, czyli nie sprawdzajg mozliwosci
wystgpienia kazdego rodzaju bteddéw.

® Funkcja wywotujgca operacje na kontenerze musi zapewnic spetnienie
okre$lonych wymagan przez parametry tej operacji — naruszenie tych
wymagan (na przyktad uzycie niepoprawnego indeksu) prowadzi do
niezdefiniowanego zachowania.




Cechy elementow kontenerow

= Element musi by¢ kopiowalny lub przenaszalny. Typ elementu musi
wiec niejawnie albo jawnie udostepniac¢ konstruktor kopiujacy lub
konstruktor przenoszacy.

= Utworzona kopia powinna byé réwnowazna elementowi zrodtowemu.
Oznacza to, ze dowolny test rownosci powinien wykazac, ze obydwa
elementy sg rdwne oraz ze zaréwno zrédto, jak i kopia zachowujg sie
identycznie.

= Element musi by¢ przypisywalny przez przypisanie kopiujace albo
przypisanie przenoszace.

= Kontenery i algorytmy wykorzystujg operatory przypisania do
nadpisywania starych elementéw nowymi.

® Element musi by¢ zniszczalny przez destruktor.

® Kontenery niszczg swoje wewnetrzne kopie elementdw, gdy elementy te
zostajg usuniete z kontenera. Destruktor nie moze wiec by¢ prywatny.
Destruktor nie moze réwniez zgtasza¢ wyjatkow.




Wspolne operacje na kontenerach

= Standard definiuje zestaw operacji wspdlnych dla wszystkich
konteneréw (z powodu réznorodnosci konteneréw dostepnych w
C++11 zdarzajg sie wyjatki i niektére kontenery nie spetniaja
wszystkich ogdélnych wymogodw):

konstruktor domysiny,
konstruktor kopiujacy i przypisanie kopiujace,
konstruktor przenoszacy i przypisanie przenoszace,

(opcjonalnie) konstruktor inicjalizowany kopiami elementéw z
podanego zakresu w innej kolekcji i przypisanie,

(opcjonalnie) konstruktor inicjalizowany kopiami elementdw z listy
wartosci przekazanych za pomocg initializer_list<>,

destruktor publiczny, ktory usuwa wszystkie elementy kolekgc;ji i
zwalnia pamiec (o ile to jest mozliwe),



Wspolne operacje na kontenerach

= Standard definiuje zestaw operacji wspolnych dla wszystkich
kontenerdw (z powodu réznorodnosci kontenerédw dostepnych w
C++11 zdarzaja sie wyjatki i niektore kontenery nie spetniajg
wszystkich ogdlnych wymogow):

= funkcja sktadowa empty(), ktdra sprawdza czy kontener jest pusty,

® (opcjonalnie) funkcja sktadowa clear(), ktéra usuwa wszystkie elementy z
kontenera,

® funkcje sktadowe size() i max_size(), ktére zwracajg odpowiednio biezgca
i maksymalng liczbe elementéw w kontenerze,

® operatory ==i |= ustalajgce odpowiednio rownosc i nierownosc
kontenerow,

® (opcjonalnie) operatory <, <=, > i >=, ktdére ustalajg relacje miedzy
kontenerami,

® funkcja sktadowa i statyczna swap(), ktéra zamienia zawartosc¢
kontenerow,

® funkcje sktadowe begin() i end() oraz cbegin() i cend(), ktére dostarczaja
iteratordw pracujacych na kolekg;ji.




Inicjalizacja

= const std::vector<int>v1={1,2,3,5,7, 11, 13,17, 21 };

® std:list<int> |;

std::vector<float> c(l.begin(),l.end());

™ std::list<std::string> [;

std::vector<std::string> c(
std::make_move _iterator(l.begin()),
std::make_move_iterator(l.end())

);
= intcarray[]={2, 3,17, 33,45,77 };

std::set<int> c(std::begin(carray),std::end(carray));

= std::deque<int> c{
std::istream_iterator<int>(std::cin),
std::istream_iterator<int>()
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Przypisania i zamiany

® Przypisanie kontenera oznacza skopiowanie wszystkich
elementéw kontenera Zzrédtowego i jednoczesnie usuniecie
wszystkich starych elementow kontenera docelowego.

™ Po przypisaniu przenoszgcym kontener po lewej stronie
przypisania zawiera elementy, ktore wczesniej posiadat kontener
znajdujacy sie po prawej stronie przypisania. Zawartosc
kontenera po prawej stronie po wykonaniu operacji jest
niezdefiniowana.

™ Funkcja sktadowa swap() zamienia zawartos¢ dwoch kontenerow.
W rzeczywistosci zamianie ulegajg jedynie wewnetrzne wskazniki
na dane.




Operacje dotyczgce rozmiaru

® Funkcja empty() informuje o zerowej liczbie elementow
(begin()==end()). Warto jg stosowaé zamiast konstrukgc;ji
size()==0. Funkcja empty() moze by¢ zaimplementowana bardziej
wydajnie niz size().

™ Funkcja size() zwraca aktualng liczbe elementdw kontenera.
Operacji tej nie zapewnia sie dla list typu forward_list<>, gdyz nie
miataby statej ztozonosci.

™ Funkcja max_size() zwraca maksymalng liczbe elementdw, ktore
moze zawierac kontener. Wartosc¢ ta jest roznie zdefiniowana w
zaleznosci od implementacji. Funkcja max_size() zwraca zwykle
maksymalng wartos¢ reprezentowang przez typ indeksu.




Porownania

= Jesli nie liczy¢ konteneréw nieuporzgdkowanych, zwykle
operatory poréwnania ==, !=, <, <=, > oraz >= zdefiniowane s3
wedtug nastepujgcych trzech regut:

® Obydwa kontenery muszg by¢ tego samego typu.

= Dwa kontenery sg réwne, jesli ich elementy sg rowne i posiadajg te
samg kolejnosc.

= \V celu sprawdzenia, czy jeden kontener jest mniejszy od innego
kontenera, przeprowadzane jest poréwnanie leksykograficzne.




Dostep do elementow

= \Wszystkie kontenery udostepniajg interfejs iteratora, co
umozliwia stosowanie petli for bazujgcych na zakresach wartosci:

® for (const auto& elem : coll) {
std::cout << elem << std::endl;

}
= for (auto& elem : coll) {
elem = ...;
}

= By korzystac¢ z elementow kolekcji bez ich modyfikacji mozna po
prostu uzy¢ iteratoréw udostepnianych przez cbegin() i cend():

® for (auto pos=coll.cbegin(); pos!=coll.cend(); ++pos) {
std::cout << *pos << std::endl;

}

® for (auto pos=coll.begin(); pos!=coll.end(); ++pos) {
%k - .
poS = ...;

}




Definicje typow w kontenerach

= Typ size_type jest typem catkowitym bez znaku dla wartosci
rozmiaru.

Typ value_type to typ elementéw w kontenerze.

Typ reference to typ referencji do elementu.

Typ const_ reference to typ referencji do niemodyfikowalnego
elementu.

Typ iterator to typ iteratora.
Typ const_iterator to typ iteratora, ktory nie modyfikuje kolekcji.

Typ pointer to typ wskaznika do elementu.

Typ const_pointer to typ wskaznika niemodyfikujgcego do
elementu.




Tablice

= Kontener array<> modeluje tablice statyczng — jest to otoczka dla
statycznej tablicy z jezyka C, zapewniajgca interfejs kontenera
STL.

™ Tablica to cigg elementdw o ustalonej dtugosci — nie mozna wiec
dodawac ani usuwac elementéw i w ten sposob zmieniac jej
rozmiaru; mozliwe jest tylko i wytgcznie zastepowanie
elementow.
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Stala liczba elementéw




Tablice

= Tablice kopiujg elementy do wtasnych wewnetrznych, statycznych tablic.

® Tablice s3 kolekcjg uporzgdkowang, poniewaz elementy tablic sg zawsze
utozone w scistej kolejnosci.

™ Tablice zapewniajg swobodny dostep do elementéw — dostep do kazdego
elementu tablicy jest bezposredni i ma staty czas.

= Kontener array<> to jedyny, ktérego elementy s3 inicjalizowane

domyslnie, jesli nic nie zostanie przekazane jawnie — oznacza to, ze dla typow
podstawowych wartos¢ poczagtkowa moze by¢ niezdefiniowana, zamiast
otrzymac wartosc O.
std::array<int, 4> x; //elementy x sq niezdefiniowane
std::array<int, 4> x = {}; //wszystkie elementy x majg wartosc¢ 0
std::array<int, 5> coll = {42, 377, 611, 21, 44};

// wskazania wartosci poczgtkowych tworzonej tablicy
std::array<int, 10> c2 = {42};

// pierwszy element ma wartosc 42 pozostate 0




Tablice

= Kontener array<> udostepnia operacje swap() — mozna zamienic
elementy kontenera tego samego typu (taki sam typ elementow i
taka sama liczba elementow), trzeba jednak pamietaé, ze array<>
nie moze tak naprawde podmieni¢ wewnetrznych wskaznikéw (z
tego powodu swap() ma ztozonos¢ liniowa, a iteratory i
referencje nie zamieniajg kontenerdw razem z wartosciami).

® Poza operatorem przypisania mozliwe jest tylko uzycie operacji
fill() do przypisania nowej wartosci wszystkim elementom lub
swap() do zamiany wartosci z inng tablicg; w przypadku
operatora = lub funkcji swap() obie tablice muszg by¢ tego
samego typu.

= Kontrole zakresu robi tylko funkcja at() — jesli indeks nie miesci
sie w zakresie, zgtasza ona wyjatek out_of range. Pozostate
funkcje nie wykonujg tego sprawdzenia. Wywotanie operatora []
oraz funkcji front() i back() wobec pustego kontenera array<>
powoduje zawsze niezdefiniowane zachowanie.




Tablice

= Tablice zapewniajg interfejs krotki — oznacza to, ze mozna uzy¢
wyrazen w stylu tuple_size<>::value do uzyskania liczby
elementéw, tuple_element<>::type do uzyskania typu

konkretnego elementu i get() do uzyskania wartosci konkretnego
elementu.

= Oto przyktad:

typedef std::array<std::string, 5> FiveStrings;

FiveStrings a = { "witaj", "janie", "jak", "sie", "masz" };
std::tuple_size<FiveStrings>::value // zwraca 5
std::tuple_element<1,FiveStrings>::type // zwraca std::string
std::get<1>(a) // zwraca std::string("janie")




Wektory

= Kontener vector<> jest modelem tablicy dynamicznej — jest on
abstrakcja, ktorej elementy zarzgdzane sg przy uzyciu
dynamicznej tablicy w stylu jezyka C.

= Pojemnosc¢ wektorow nigdy nie sie zmniejsza, istnieje wiec
gwarancja, ze referencje, wskazniki oraz iteratory pozostang
wazne nawet w przypadku usuwania elementéw, pod warunkiem
ze odnoszg sie one do pozycji wystepujacej przed
modyfikowanymi elementami.
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Wektory

= \Vektory kopiujg swoje elementy do wewnetrznej tablicy
dynamicznej. Elementy te zawsze posiadajg okreslong kolejnosc.
Wektory sg wiec swego rodzaju kolekcjg uporzgdkowana.

= \Wektory umozliwiajg dostep bezposredni. Mozemy wiec
bezposrednio odwotac sie do kazdego elementu w statym czasie,
pod warunkiem ze znamy jego pozycje.

™ |teratory wektora sg iteratorami dostepu swobodnego, mozemy
wiec uzy¢ kazdego algorytmu z biblioteki STL.

= \Nektory zapewniajg dobrg wydajnos¢, jesli dotgczamy lub
usuwamy elementy na ich kocu. W przypadku wstawiania lub
usuwania elementéw w srodku lub na poczatku wektora
wydajnos¢ spada.




Wektor bitow

= Dla elementéw boolowskich wektora biblioteka STL udostepnia
specjalizacje kontenera vector<bool>, ktéra przeznacza
wewnetrznie zwykle tylko 1 bit na kazdy element.

= Klasa vector<bool> jest czyms wiecej niz tylko specjalizacjg —
klasa vector<> dla typu bool udostepnia kilka specjalnych
operacji bitowych, ktdre umozliwiajg operowanie na bitach lub
znacznikach w wygodniejszy i szybszy sposob.




Kolejki o dwdch koncach

= Kontener deque<>, czyli kolejka o dwdch koncach, jest bardzo

podobna do wektora — zarzgdza swoimi elementami,
wykorzystujgc tablice dynamiczng, zapewnia dostep swobodny
oraz posiada prawie taki sam interfejs co wektor; roznica polega
na tym, ze w przypadku kolejki deque<> tablica dynamiczna jest
otwarta z obydwu koncow.
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Kolejki o dwdch koncach

= \Nstawanie i usuwanie elementow jest szybkie zarowno na
poczatku, jak i na koricu kontenera.

= Kolejki deque<> nie oferujg mozliwosci sterowania pojemnoscia
ani momentem realokacji.

= Bl|oki pamieci mogg zosta¢ zwolnione w przypadku, gdy nie sg juz
wykorzystywane, tak wiec rozmiar obszaru pamieci zajmowanego
przez kolejke deque moze sie zmniejszyc.



Listy

= \V liscie list<> elementy zorganizowane sg w postaci listy
dwukierunkowej.

= QObiekt listy zawiera dwa wskazniki nazywane tez
zakotwiczeniami, ktére wskazujg pierwszy i ostatni element listy.
Kazdy element zawiera wskazniki do nastepnego lub
poprzedniego elementu (lub do zakotwiczenia). Wstawienie czy
usuniecie elementu wymaga jedynie zmian odpowiednich
wskaznikow.
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Listy

™ |ista nie zapewnia dostepu swobodnego.

= \Nstawianie i usuwanie elementow jest szybkie na kazdej pozycji
(o ile ma sie juz do niej dostep).

= (Operacje wstawiania i usuwania elementow nie powodujg
uniewaznienia wskaznikow, referencji ani iteratoréw do innych
elementow.

™ |isty zapewniajg funkcje front(), push_front() i pop_front(), a
takze back(), push_back() i pop_back().




Listy jednokierunkowe

® |ista jednokierunkowa forward_list<> zostata wprowadzona w C++11
do zarzgdza elementami jako lista zwigzana z pojedynczymi
wskaznikami.

= Koncepcyjnie lista jednokierunkowa przypomina standardowa liste,
ale zubozong w ten sposdb, iz nie jest w stanie iterowac w tyt.

® Dla wszystkich funkcji sktadowych modyfikujgcych liste w taki
sposob, ze elementy sg wstawiane lub usuwane na konkretnych
pozycjach, lista jednokierunkowa oferuje ich specjalne wersje —
powdd jest bardzo prosty, bo trzeba przekazac potozenie elementu
przed pierwszym modyfikowanym elementem, poniewaz wtasnie
temu elementowi trzeba przypisac nastepnika.
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Zbiory i wielozbiory

= Kontenery set<> oraz multiset<> wykonujg automatyczne
sortowanie swoich elementow zgodnie z okreslonym kryterium
sortowania.

® Ro&znica pomiedzy nimi polega na tym, ze wielozbiory
dopuszczajg powtdrzenia elementdéw, podczas gdy zbiory tego
nie dopuszczaja.

Wielozbior:




Zbiory i wielozbiory

= Elementy zbioru lub wielozbioru moga by¢ dowolnego typu,
ktory umozliwia operacje przypisania, kopiowania i poréwnania
zgodnie z kryterium sortowania (opcjonalny drugi parametr
szablonu definiuje kryterium sortowania).

= \Nszystkie asocjacyjne klasy kontenerowe, zbiory i wielozbiory sg
implementowane jako zréwnowazone drzewa BST (drzewa
czerwono-czarne).
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Zbiory i wielozbiory

= Elementy w zbiorach i wielozbiorach sg automatycznie sortowane —
automatyczne sortowanie naktada jednak na zbiory i wielozbiory
istotne ograniczenie: nie mozna bezposrednio zmieni¢ wartosci
elementu, poniewaz mogtoby to zaburzy¢ prawidtowg kolejnos¢
(dlatego, aby zmodyfikowaé wartosé¢ elementu, musimy najpierw
usungc¢ element o starej wartosci, a nastepnie wstawic¢ element z
nowg wartoscia).

= Najwiekszg zaletg automatycznego sortowania w zbiorach i
wielozbiorach jest wysoka wydajnosc¢ zrdwnowazonych drzew
binarnych przy wyszukiwaniu elementdw o okreslonej wartosci
(ztozonos¢ logarytmiczna).

= Kryterium sortowania definiujemy normalnie jako czesc typu albo
przekazujac je jako drugi argument szablonu, albo wykorzystujgc
domysine kryterium sortowania less<>.

= Zbiory i wielozbiory nie udostepniajg operacji realizujgcych
bezposredni dostep do elementéw.




Mapy i multimapy

= Kontenery map<> oraz multimap<> sg kontenerami, ktorych
elementami sg pary klucz-wartos¢ (ich elementy s3
automatycznie sortowane zgodnie z kryterium sortowania
kluczy).

= Roznica miedzy mapg a multimapga polega na tym, ze multimapy
dopuszczajg powtdrzenia elementdéw, podczas gdy mapy tego nie
dopuszczaja.

Mapa: Multimapa:

Lx] [3ly]

[1lz]  [8]y
3]z]
2]y




Mapy i multimapy

= Jak wszystkie standaryzowane asocjacyjne klasy kontenerowe,
mapy i multimapy sg zwykle implementowane jako
zrownowazone drzewa binarne.

= Zbiory, wielozbiory, mapy oraz multimapy wykorzystujg zwykle
ten sam wewnetrzny typ danych.
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Mapy i multimapy

= Elementy w mapach i multimapach sg automatycznie sortowane:
nie mozna wiec bezposrednio zmienié¢ wartosci klucza, poniewaz
mogtoby to zaburzy¢ prawidiowg kolejnosé; mozliwa jest jednak
bezposrednia modyfikacja wartosci elementu.

= Mapy i multimapy nie udostepniajg operacji realizujgcych
bezposredni dostep do elementow.

= Mapy mogg by¢ wykorzystywane jako tablice asocjacyjne.




Mapy i multimapy

™ |stniejg trzy alternatywne sposoby na wstawienie wartosci do mapy:

® Uzycie sktadowej value_type. Aby unikng¢ niejawnych konwers;ji typu, mozemy
jawnie podac prawidtowy typ przy uzyciu sktadowej value_type, ktora
udostepniana jest jako definicja typu przez typ kontenerowy. Na przyktad:
std: :map<std::string, float> coll;

coll.insert (decltype(coll) ::value type("jan",22.3));

® Uzycie struktury pair<>. Innym sposobem jest bezposrednie uzycie typu pair<>.
Na przykfad:
std: :map<std::string, float> coll;

coll.insert (std::pair<std::string, float>("jan",22.3));

® Uzycie funkcji make_pair(). Funkcja ta tworzy obiekt typu pair zawierajgcy dwie
wartosci przekazane jako argumenty. Na przykfad:
std: :map<std::string, float> coll;

coll.insert (std::make pair("jan",22.3));




Zastosowanie map jako tablic
asocjacyjnych

= Kontenery asocjacyjne nie zapewniajg normalnie mozliwosci
uzyskania bezposredniego dostepu do elementow. Zamiast tego
musimy uzyc iteratoréw. Ale w przypadku map (jak i
nieuporzagdkowanych map) istnieje wyjatek od tej reguty — mapy,
ktore nie sg state, udostepniajg operator indeksowania
umozliwiajgcy bezposredni dostep do elementow.

= \V przypadku operatora [] indeksem operatora indeksowego nie
jest jednak catkowitoliczbowa pozycja elementu, a klucz stuzacy
do identyfikacji elementu. Jesli jako indeksu uzyjemy klucza, dla
ktorego nie istnieje jeszcze zaden element, do mapy
automatycznie wstawiony zostaje nowy element. Wartos¢ tego
nowego elementu inicjalizowana jest przez konstruktor domysiny

jej typu.
® Funkcja at() zwraca wartos¢ elementu odpowiadajacego

przekazanemu kluczowi lub zgtasza wyjatek out_of range, jesli
element o podanym kluczu nie istnieje.




Kontenery nieuporzgdkowane

™ Tablica haszujaca, jedna z najbardziej efektywnych struktur
danych dotyczacych kolekcji, nie pojawita sie w pierwszym
wydaniu biblioteki standardowej C++.

= Najwazniejszg cechg w implementac;ji kolekcji bazujgcych na
tablicach z haszowaniem jest to, ze elementy nie majg Scisle
zdefiniowanego porzadku.

Nieuporzadkowany zbiér Nieuporzadkowana mapa
(wielozbiér) (multimapa)




Kontenery nieuporzgdkowane

= Koncepcyjnie kontenery nieuporzgdkowane zawierajg wszystkie
wstawiane elementy w nieokreslonym porzgdku — komtener
mozna popotraktowac jak worek, a wiec mozna do niego wrzucac
elementy, ale po jego otwarciu dostep do pobieranych
elementéw odbywa sie w losowej kolejnosci.

= Nieuporzadkowane zbiory i wielozbiory przechowujg pojedyncze
wartosci konkretnego typu, natomiast nieuporzgdkowane mapy i
multimapy przechowujg pary klucz-wartos¢, gdzie klucz stuzy do
zapamietania i znalezienia konkretnego elementu, wtgczajgc w to
powigzang z nim wartos¢.

= Nieuporzadkowane zbiory i mapy nie dopuszczajg duplikatow, ale
mogg one wystgpi¢ w nieuporzagdkowanych wielozbiorach i
multimapach.




Kontenery nieuporzgdkowane

Pary klucz-wartosc: Funkcja mieszajaca: Kubetki: Elementy (polaczone w liste]:
Aneta
> Jacek > MNikodem
Ferdynand
Grzegorz
Tomasz
Jacek iy
. hashfune() >
Janlna ‘\:L H  Aneta
Jolanta \ > Jolanta
tukasz
Nikodem M Grzegorz [~ Ferdynand [~ Janina
# tukasz
Tomasz 1




Kontenery nieuporzgdkowane

Kontenery nieuporzgdkowane nie obstugujg operatorow <, >, <= i >=
do porownywania kilku egzemplarzy konteneréw. Obstugiwane sg
jedynie operatory == l=.

Kontenery nieuporzagdkowane nie udostepniajg operacji realizujgcych
bezposredni dostep do elementow.

Mozesz okresli¢ minimalng liczbe kubetkow.
Mozesz (a czasem wrecz musisz) wskaza¢ wtasng funkcje mieszajaca.

Mozesz (a czasem wrecz musisz) wskazac wtasne kryterium
rownowaznosci, czyli predykat pozwalajgcy znalez¢ wtasciwy element
wsrod wszystkich elementéw danego kubetka.

Mozesz wskaza¢ maksymalny poziom zapetnienia, ktéry prowadzi do
automatycznego przemieszania zawartosci.

Mozesz wymusi¢ ponowne przemieszanie.



Kontenery nieuporzgdkowane

™ Przykfad:
#include <unordered set>

unordered set<string> s;

s.insert ("x") ;
gtring key = "key" ;
if (s.find(key) == s.end()) {
for (auto it = s.begin(); it != s.end(); 1it++)

cout << (*1itr) << endl;




Kontenery nieuporzgdkowane

®  Przyktfad:
#include <unordered map>

anordered_multimap<string, int> mm {
{"apple", 1}, { "ball", 2 1}, {"apple", 10}, {"cat", 7},
{l'dog", 9}, {"Cat", 6}’ {"apple", 1}

i

for (auto it = mm.Begin(); it !'= mm.end(); it++)
cout << "<" << it->first << ", " << it->second << ">" << endl;
string key = "apple";
auto it = mm.find (key);
if (it !'= mm.end()) {
cout << "total values associated with " << key

<< " are " << mm.count (key) << endl;




Inne kontenery STL

= Jako kontenerow STL mozemy uzywac tancuchéw lub zwyktych tablic
albo tez sami zdefiniowad specjalne kontenery zaspokajajgce
specyficzne potrzeby. Takie postepowanie posiada te zalete, ze
mozemy wykorzystac algorytmy, takie jak sortowanie czy scalanie,
wobec wiasnego typu.

® tancuchy traktowaé mozna jako kontenery znakéw. Znaki
wystepujace wewnatrz taricucha tworzg cigg, po ktdrym mozemy
iterowacé w celu przetwarzania poszczegélnych znakéw. Standardowe
klasy fancuchowe zapewniajg zatem interfejs kontenerowy STL.
Udostepniajg one funkcje sktadowe begin() oraz end(), ktére
Zwracajg iteratory dostepu swobodnego umozliwiajgce iteracje po
elementach tancucha.

= Zwykte tablice nie sg jednak klasami, a wiec nie udostepniajg one
funkcji sktadowych, takich jak begin() czy end(). Nie mozemy rowniez
definiowacd dla nich funkcji sktadowych. W takiej sytuacji musi zostac
zastosowane podejscie nieinwazyjne lub ostonowe.




Adaptatory kontenerow

= QOprocz podstawowych klas kontenerowych STL udostepnia
specjalne predefiniowane adaptatory konteneréw ze
zmodyfikowanym interfejsem zaspokajajgcym specyficzne
potrzeby:

® stos (ang. stack) jest kontenerem, ktérego elementy zarzagdzane sg
zgodnie z regutg LIFO (ang. last-in-first-out);

= kolejka (ang. queue) jest kontenerem, ktérego elementy zarzadzane
sg zgodnie z regutg FIFO (ang. first-in-first-out);

= kolejka priorytetowa (ang. priority queue) jest kontenerem, ktérego
elementy mogg posiadac rézne priorytety — priorytet bazuje na
kryterium sortowania, ktore okresli¢ moze programista (domyslnie
uzywany jest operator <).




Adaptatory kontenerow — stos

® Stos (bufor LIFO) zaimplementowany zostat w klasie o nazwie
stack<>.

= \W celu wykorzystania stosu konieczne jest dotgczenie pliku
nagtowkowego <stack>.

® Funkcja sktadowa push() stuzy do wktadania na stos nowego
elementu.

= Pobranie elementu ze stosu mozliwe jest przy uzyciu funkgcji
sktadowej o nazwie pop().

™ Pobieranie nastepuje w odwrotnej kolejnosci do ich
umieszczania.




Adaptatory kontenerow — stos

= \V przypadku stoséw interfejs tworzg funkcje sktadowe o
nazwach push(), top() oraz pop():

® funkcja sktadowa push() umieszcza (odktada) element na stosie;
® funkcja sktadowa top() zwraca kolejny element stosu;

® funkcja sktadowa pop() usuwa (zdejmuje) element ze stosu.

= 7wroc uwage, ze funkcja sktadowa pop() usuwa kolejny element,
lecz go nie zwraca, podczas gdy top() zwraca kolejny element bez
jego usuwania.

= \W celu umozliwienia sprawdzenia, czy na stosie umieszczone sg
jakiekolwiek elementy, dodane zostaty funkcje sktadowe size()
oraz empty().




Adaptatory kontenerow — stos

itom)
pop ()
Stos l' '
ush ()

| &




Adaptatory kontenerow — kolejka

= Kolejka (bufor FIFO) zaimplementowany zostat w klasie o nazwie
queue<>,

= \V celu wykorzystania kolejki konieczne jest dotgczenie pliku
nagtowkowego <queue>.

® Funkcja sktadowa push() stuzy do wktadania do kolejki nowego
elementu.

= Pobranie elementu z kolejki mozliwe jest przy uzyciu funkcji
sktadowej o nazwie pop().

™ Pobieranie nastepuje w tej samej kolejnosci co ich umieszczanie.




Adaptatory kontenerow — kolejka

back() t

i front ()

push()

Kolejka

pop()
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Adaptatory kontenerow — kolejka

= \V przypadku kolejek interfejs udostepniany jest poprzez funkcje
sktadowe o nazwach push(), front(), back()oraz pop():

® funkcja sktadowa push() umieszcza element w kolejce;

= funkcja sktadowa front() zwraca kolejny element z kolejki (element
wstawiony do kolejki jako pierwszy);

= funkcja sktadowa back() zwraca ostatni element z kolejki (element
wstawiony do kolejki jako ostatni);

® funkcja sktadowa pop() usuwa element z kolejki.

= 7wré¢ uwage, ze funkcja sktadowa pop() usuwa kolejny element,
lecz go nie zwraca, podczas gdy funkcje sktadowe front() oraz
back() zwracajg odpowiednio pierwszy i ostatni element bez jego
usuwania.

= \W celu umozliwienia sprawdzenia, czy w kolejce umieszczone s3
jakiekolwiek elementy, dodane zostaty funkcje sktadowe size()
oraz empty().




Adaptatory kontenerow — kolejka
priorytetowa

= [Klasa o nazwie priority _queue<> implementuje kolejke, z ktorej
elementy odczytywane sg zgodnie z ich priorytetem.

= \V celu wykorzystania kolejki konieczne jest dotgczenie pliku
nagtowkowego <queue>.

® Funkcja sktadowa push() wstawia elementy do kolejki, podczas
gdy funkcje sktadowe top() oraz pop() stuzg do pobrania oraz
usuniecia kolejnego elementu zgodnie z priorytetem.

= Domyslnie wszystkie elementy posortowane sg przy uzyciu
operatora < w kolejnosci malejgcej. Dlatego tez element na
przodzie kolejki ma zawsze najwiekszg wartosc.




Adaptatory kontenerow — kolejka
priorytetowa

push()

i top()

Kolejka priorytetowa

pop()
i




Adaptatory kontenerow — kolejka
priorytetowa

= \V przypadku kolejek priorytetowych interfejs udostepniany jest
poprzez funkcje sktadowe o nazwach push(), top() oraz pop():

® funkcja sktadowa push() umieszcza element w kolejce priorytetowej;

® funkcja sktadowa top() zwraca kolejny element z kolejki
priorytetowe;j;

® funkcja sktadowa pop() usuwa element z kolejki priorytetowe;j.

= Podobnie jak w przypadku innych adaptatoréw kontenerow,
funkcja sktadowa pop() usuwa kolejny element bez jego
zwracania, podczas gdy funkcja sktadowa top() zwraca kolejny
element bez jego usuwania.

= \W celu umozliwienia sprawdzenia, czy w kolejce priorytetowej
umieszczone sg jakiekolwiek elementy, dodane zostaty funkcje
sktadowe size() oraz empty().




