C++171STL

Algorytmy




Iteratory

™ |terator to obiekt reprezentujgcy pozycje elementu w kontenerze.

= Zachowanie iteratora definiujg podstawowe operacje:

® QOperator * zwraca element z aktualnej pozycji. Jesli elementy posiadaja
sktadowe, dostep do nich mozna uzyska¢ bezposrednio z poziomu
iteratora za pomocg operatora ->.

™ (QOperator ++ pozwala iteratorowi przejs¢ do nastepnego elementu.
Wiekszosc iteratorow pozwala réwniez na wykonanie kroku wstecz za
pomocg operatora --.

® QOperatory == oraz != zwracajg wartosc¢ logiczng informujacg, czy dwa
iteratory reprezentujg te samg pozycje.

® (Qperator = przypisuje iterator (pozycje elementu, do ktérego on sie
odnosi).

= (Qperatory te sg interfejsem zwyktych wskaznikéw jezyka C++
wykorzystywanych do iterowania po elementach tablicy.




Iteratory

® [teratory sg inteligentnymi wskaznikami, ktére iterujg po bardziej
skomplikowanych strukturach danych niz tablice.

= \Wewnetrzne zachowanie iteratorow zalezy od struktury danych, po
ktorej one iterujg — kazdy typ kontenerowy zapewnia swoj wtasny
rodzaj iteratora (iteratory wspotdzielg ten sam interfejs, lecz
posiadajg rozne typy).

= \Vszystkie klasy kontenerowe udostepniajg te same podstawowe
funkcje sktadowe, ktdre umozliwiajg im wykorzystanie iteratoréw do
nawigowania po ich elementach:

™ begin() — zwraca iterator reprezentujgcy poczatek elementéw w
kontenerze (poczagtkiem tym jest pozycja pierwszego elementu, jesli
kontener nie jest pusty).

® end() — zwraca iterator reprezentujacy koniec elementéw w kontenerze
(koncem tym jest pozycja za ostatnim elementem).




Iteratory

™ Funkcje begin() oraz end() definiujg zakres pototwarty
zawierajgcy pierwszy element, lecz wytgczajgcy ostatni.

= Zakres pototwarty posiada dwie zalety:

® |stnieje proste kryterium zakonczenia petli iterujgcej po elementach
— wykonywanie petli kontynuowane jest tak dtugo, dopdki nie
zostanie osiggnieta wartos$é funkcji end().

= Unikamy koniecznosci specjalnej obstugi zakreséw pustych. Dla
zakresow pustych wartosc funkcji begin() rowna jest wartosci funkciji
end().

begin () end ()
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Iteratory

= Przyktad:
list<char> coll; // kontener list na elementy znakowe
i ..
// wypisz wszystkie elementy - iteruj po elementach
list<char>::const _iterator pos;
for (pos = coll.cbegin(); pos != coll.cend(); ++pos)

cout << *pos <« ;
cout << endl;




Przesuwanie iteratora po kolekgji

® Do przesuniecia iteratora do nastepnego elementu mozna uzy¢
prefiksowego operatora inkrementacji (++iter) albo
postfiksowego (iter++).

= Nalezy uzywac prefiksowego operatora inkrementacji poniewaz
moze on miec lepsza wydajnosc¢ niz operator postfiksowi — ten
ostatni wewnetrznie wykorzystuje obiekt tymczasowy, gdyz musi
zwrocic starg pozycje iteratora.




Zachowanie pierwotnych wartosci
w kolekcji

® Mozna zainicjalizowac iterator wywotaniem funkcji sktadowej begin()
kontenera i dzieki temu pomingc jawng deklaracje jego typu uzywajgc stowa
auto.
= Przyktad:
for (auto it = coll.begin(); it != coll.end(); ++it) {
cout << *it << ' ';
}

= Zaletg stosowania auto jest zdecydowane polepszenie przejrzystosci kodu.

= \Vadg stosowania auto jest utrata jawnie deklarowane;j
niemodyfikowalnosci iteratora, poniewaz po zastosowaniu inicjalizacji za
pomocg coll.begin() otrzymamy iterator modyfikujgcy (bez const).




Zachowanie pierwotnych wartosci
w kolekcji

® \Wartos¢ zwracana z funkcji sktadowej begin() jest obiektem
typu kontener::iterator.

= Aby zachowac mozliwos¢ stosowania iteratorow
niemodyfikujgcych i rownoczesnie zapewni¢ wygode stosowania
auto, w klasach konteneréw w C++11 udostepniono funkcje
sktadowe cbegin() i cend() — obie zwracaja obiekt iteratora
typu kontener::const_iterator.

® |terator typu const_iterator nie pozwala na modyfikacje
elementéw kolekgji.




Iteratory a petle zakresowe

= W przypadku kontenerdw zakresowa petla for jest niczym innym jak
wygodnym interfejsem, zdefiniowanym do iterowania po wszystkich
elementach przekazanego zakresu kolekcji (od poczatku do konca).

= \Wewnatrz ciafa petli biezgcy element jest inicjalizowany wartoscig, do ktorej
odnosi sie biezacy iterator.

= Przyktad:
for (auto elem: coll) { .. }
jest rwnowazna z
for (auto it = coll.begin(); it != coll.end(); ++it) {
auto elem = *pos;

}

= W zakresowe] petli for warto deklarowaé elem jako niemodyfikujgca
referencje — w taki sposdb eliminuje sie konieczno$¢ tworzenia kopii
elementéw przeglagdanego kontenera.

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




Uzycie konteneréw — przyktad 1

® using IntSet = set<int, greater<int>>;
IntSet coll;

coll.insert({3, 1, 5, 4, 1, 6, 2});

IntSet::const _iterator pos;
for (pos = coll.begin(); pos != coll.end(); ++pos)

cout << *pos <« 5
cout << endl;




Uzycie konteneréw — przyktad 1

™ Poniewaz iterator zdefiniowany jest pos
przez kontener, dziata on prawidtowo
nawet w przypadku, gdy wewnetrzna
struktura kontenera jest bardziej
skomplikowana.

= Jesli na przykfad iterator odnosi sie / O\ /
do trzeciego elementu, operator ++ 1] |3 5

przenosi go do elementu czwartego
znajdujgcego sie na wierzchotku
drzewa.

= Po nastepnym wywotaniu operatora
++ iterator bedzie sie odnosi¢ do
pigtego elementu umieszczonego u
spodu drzewa.




Iteratory strumieniowe

® |terator strumieniowy (ang. stream iterator) to adaptator
iteratora, ktéry umozliwia wykorzystanie strumienia jako zrédta
lub przeznaczania algorytmow.

= \W szczegdlnosci iterator strumieniowy wejsciowy stuzy do
odczytywania elementdéw ze strumienia wejsciowego, a iterator
strumieniowy wyjsciowy do wpisywania wartosci do strumienia
wyjsciowego.
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Algorytmy

= Struktury danych pomagajg w przechowywaniu i obstudze
danych na rézne sposoby, natomiast algorytmy powodujg
zastosowanie okreslonych przeksztatcen danych znajdujgcych sie
w strukturach danych (tablicach i kontenerach).

= Definicje roznych algorytmow znajdujg sie w pliku nagtowkowym
<algorithm>.

= \Nszystkie algorytmy STL przetwarzajg najczesciej zakres danych
wyznaczony przez iteratory.




Zakresy w algorytmach STL

= \Wszystkie algorytmy STL przetwarzajg zakres wyznaczony przez
iteratory.

™ Pjerwszy zakres okreslony jest przez jego poczatek i koniec.

= Jesli chodzi o zakresy dodatkowe, to w wiekszosci przypadkow
wystarczy poda¢ sam ich poczgtek, poniewaz koniec wynika z
liczby elementdéw wystepujgcych w pierwszym zakresie.



Zakresy w algorytmach STL

= Po stronie funkcji wywotujgcej lezy obowigzek zapewnienia
poprawnosci zakreséw — oznacza to, ze poczgtek musi odnosic sie
do wczesniejszego lub tego samego elementu co koniec tego
samego kontenera.

= Algorytmy dziatajg w trybie nadpisywania, a nie wstawiania —
funkcja wywotujgca musi wiec zapewnié, aby zakresy docelowe
posiadaty odpowiedni rozmiar.

= Zakres podajemy [od-pierwszego, do-ostatniego),




Zakresy w algorytmach STL

= W pliku nagtéwkowym <algorithm> zdefiniowanych jest
okoto 80 standardowych algorytmow dziatajgcych na zakresach
definiowanych przez pary iteratoréw (dla wejscia) lub pojedyncze
iteratory (dla wyjscia).

= Niektére algorytmy (na przyktad sort () ) wymagajg iteratoréw
o dostepie swobodnym, a inne (na przyktad £ind ())
przegladajg kolekcje sekwencyjnie, wiec wystarcza im iterator
jednokierunkowy.

= \Viele algorytmoéw fakt nieodnalezienia elementu standardowo
oznacza zwroceniem konca zakresu.







Minimum i maksimum

® (Obliczanie wartosci minimalnej oraz maksymalnej:
template <class T>
inline const T& min (const T &a, const T &b)
{ return b<a ? b : a; }
template <class T>
inline const T& max (const T &a, const T &b)
{ return a<b ? b : a; }

™ |stniejg tez wersje tych szablondw z komparatorami (funkcja lub
obiekt funkcyjny):
template <class T, class C>
inline const T& min (const T &a, const T &b,
C comp)
{ return comp(b,a) ? b : a; }
template <class T>
inline const T& max (const T &a, const T &b,
C comp)
{ return comp(a,b) ? b : a; }




Minimum i maksimum

= Przyktad 1:
bool 1nt ptr less (int *p, int *qgq)
return *p < *q;
}

int x = 33, y = 44;

int *px = &x, *py = &y;

int *pmax = std::max(px, py, 1nt ptr less);
= Przyktad 2:

SRR i ;

long 1;

// niezgodne typy argumentodw
// 1 = max(i,l); // BZAD

1 = std::max<long>(i,1l); // OK




Zamiana wartosci

® Zamiana dwoch wartosci:
template <class T>
inline void swap (T &a, T &b) {
T tmp (move (a));

a = move (b);
b = move (tmp) ;
}
= Przyktad:

int x = 33, y = 44;

std: :swap(x,Vy) ;




Parametry funkcyjne

= Niektére algorytmy umozliwiajg przekazanie operac;ji
zdefiniowanych przez uzytkownika, ktore sg nastepnie przez nie
wewnetrznie wywotywane.

= (QOperacje te to funktory — mogg by¢ zwyktymi funkcjami lub
obiektami funkcyjnymi lub lambdami.

® Funktory stuzyé moga do realizacji nastepujgcych zadan:

® predykat jednoargumentowy jako kryterium wyszukiwania lub
wybierania elementdw;

® predykat dwuargumentowy jako kryterium sortowania czy
wyszukiwania w uporzgdkowanym zbiorze;

= funktor aplikowany do wszystkich elementow z podanego zakresu;

= funktor dla algorytmow numerycznych.




Klasyfikacja algorytmow

™ Przeznaczenie algorytmu mozna wywnioskowac po jego nazwie:

™ Przyrostek if uzywany jest wtedy, gdy istniejg dwie postacie
pewnego algorytmu posiadajgce te samg liczbe parametrow, lecz
jedna wymaga podania wartosci (wersja bez przyrostka) a druga
funkcji lub obiektu funkcyjnego (wersja z przyrostkiem). Algorytm
find () na przyktad szuka elementu o okreslonej wartosci, podczas
gdy algorytm £ind if () szuka elementu spetfniajgcego podane
kryterium.

® Przyrostek copy wskazuje, ze elementy podlegaja nie tylko
manipulacji, lecz rowniez kopiowaniu do zakresu docelowego.
Algorytm reverse () na przyktad odwraca kolejnos¢ elementéw
wewnatrz danego zakresu, podczas gdy algorytm
reverse copy () kopiuje elementy w odwrotnej kolejnosci do
innego zakresu.




Algorytmy niemodyfikujgce

= Algorytmy niemodyfikujgce nie zmieniajg ani kolejnosci, ani
wartosci przetwarzanych elementow.

= Algorytmy niemodyfikujgce wspotpracujg z iteratorami
wejsciowymi i postepujgcymi, mozna je wiec wywotac dla
wszystkich konteneréw standardowych.
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