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Iteratory

= |terator to obiekt reprezentujgcy pozycje elementu w kontenerze.
= Zachowanie iteratora definiujg podstawowe operacje:

® (QOperator * zwraca element z aktualnej pozycji. Jesli elementy posiadajg
sktadowe, dostep do nich mozna uzyskac 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 informujaca, czy dwa
iteratory reprezentujg te samg pozycje.

® (Operator = 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, ktore iterujg po bardziej
skomplikowanych strukturach danych niz tablice.

= \Newnetrzne zachowanie iteratorow zalezy od struktury danych, po
ktdrej one iterujg — kazdy typ kontenerowy zapewnia swoj wtasny
rodzaj iteratora (iteratory wspadtdzielg ten sam interfejs, lecz
posiadajg rézne typy).

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

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

® end() —zwraca iterator reprezentujgcy 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, dopodki nie
zostanie osiggnieta wartos¢ funkcji end().

= Unikamy koniecznosci specjalnej obstugi zakreséw pustych. Dla
zakresow pustych wartos¢ funkcji begin() rowna jest wartosci funkcji

end().

begin () end ()
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Iteratory

® Przykfad:
list<char> coll; // kontener list na elementy znakowe

...
// wypisz wszystkie elementy - iteruj po elementach
list<char>::const_iterator pos;
for (pos = coll.cbegin(); pos != coll.cend(); ++pos)

cout << *pos << 5
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 lepszg wydajnos¢ niz operator postfiksowy — ten
ostatni wewnetrznie wykorzystuje obiekt tymczasowy, gdyz musi
zwrocic starg pozycje iteratora.




Iteratory modyfikujgce |
niemodyfikujgce

= Kazdy kontener definiuje dwa typy iteratorow:

= Rontener::iterator przeznaczony do iterowania po elementach w
trybie z odczytem i zapisem;

® kontener::const_iterator przeznaczony do iterowania po
elementach w trybie tylko do odczytu.

= Przyktad:
list<char>::const_iterator pos;
for (pos = coll.begin(); pos != coll.end(); ++pos) {

cout << *pos << 5

}




Dedukowanie typu iteratora za
pomocg auto

® Mozna zainicjalizowac iterator wywotaniem funkcji sktadowej begin()
kontenera i dzieki temu poming¢ jawng deklaracje jego typu uzywajac 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 modyfikujacy (bez const).




Zachowanie pierwotnych wartosci
w kolekcji

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

= Aby zachowac mozliwos¢ stosowania iteratoréow
niemodyfikujgcych i rwnoczesnie zapewni¢ wygode stosowania
auto, w klasach kontenerow w C++11 udostepniono funkcje
sktadowe cbegin() i cend() — obie zwracajg obiekt iteratora
typu kontener::const _iterator.

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




Iteratory a petle zakresowe

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

® \Wewnatrz ciata petli biezgcy element jest inicjalizowany wartoscig, do ktorej
odnosi sie biezgcy iterator.

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

}

® \V zakresowe] petli for warto deklarowac¢ elem jako niemodyfikujaca
referencje — w taki sposdb eliminuje sie konieczno$¢ tworzenia kopii
elementow przeglagdanego kontenera.

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




Uzycie iteratorow w kontenerach

® 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 / 0\ /
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.




Uzycie iteratorow w kontenerach
— 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 << " ';

cout << endl;




Uzycie iteratorow w kontenerach

™ 73 pomocgy iteratorow mozna przeglagdaé zawartos¢ kontenerow
nieporzgdkowanych. Kolejnos¢ elementow w takim kontenerze
jest nieokreslona — zalezy ona od wewnetrznego stanu tablicy i

funkcji haszujacej.

—> hashfunc()
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Uzycie iteratorow w kontenerach
— przyktad 2

using IntUnMSet = unordered multiset<int>;

fntUnMSet coll;

Eoll.insert({z, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 2});
¥or (auto elem : coll) .

std: :cout << elem << ;
cout << endl;

Eoll.insert(Bl);

for (auto elem : coll)
std::cout << elem << ' ';
cout << endl;




Kategorie iteratorow

® (Oprocz podstawowych funkcjonalnosci, iteratory mogg posiadac
rowniez zdolnosci zalezne od wewnetrznej struktury kontenera.

= Biblioteka STL udostepnia tylko te funkcjonalnosci iteratorow, ktore
oferujg dobrg wydajnosc¢ — jesli na przyktad kontenery posiadajg
dostep swobodny, tak jak vector<> czy deque<>, to to ich iteratory
takze potrafig wykonywac operacje dostepu swobodnego.

® |teratory predefiniowanych klas kontenerowych nalezg do jednej z
nastepujacych trzech kategorii:

™ jterator postepujacy — zdolny do iterowania tylko w przdd;

= jterator dwukierunkowy — zdolny do iterowania w dwéch kierunkach: w
przod oraz wstecz;

® jterator dostepu swobodnego — posiada wszystkie wtasciwosci iteratora
dwukierunkowego uraz dodatkowo potrafi realizowa¢ dostep swobodny.

® Dodatkowo zdefiniowano dwie inne kategorie iteratorow:

™ jterator wejsciowy — zdolny do odczytywania (przetwarzania) wartosci
podczas iterowania w przdd;

= jterator wyjsciowy — zdolny do wypisywania wartosci podczas iterowania
w przod.




Iteratory strumieniowe

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

= \V szczegolnosci iterator strumieniowy wejsciowy stuzy do
odczytywania elementéw ze strumienia wejsciowego, a iterator
strumieniowy wyjsciowy do wpisywania wartosci do strumienia
wyjsciowego.

= Definicje iteratoréow strumieniowych znajdziemy w pliku
nagtowkowym <iterator>.




Iteratory strumieniowe
— przyktady

istream_iterator<int> it cin {cin};
istream_iterator<int> end cin;

deque<int> v;

copy(it cin, end cin, back_inserter(v));

for (auto elem : v)
cout << elem << ' ';
cout << endl;




Iteratory strumieniowe
— przyktady

istream_iterator<int> it cin {cin};
istream_iterator<int> end cin;

deque<int> v;

while (it _cin != end cin) {
v.push _back(*it cin++);

}

for (auto elem : v)
cout << elem << " ';
cout << endl;




