Biblioteka standardowa C++

@ Wejscie/wyjscie (iostream)

@ Napisy (string)

@ Napisy jako strumienie (sstream)

@ STL — Standard Template Library
» Pojemniki (kolekcje)
» lteratory (wyliczanie elementow)
» Algorytmy (sortowanie, etc.)

@ Efektywne i wygodne klasy dla typowych zadan zwigzanych
z kolekcjami obiektéw.
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Pojemniki

@ Pojemnik to obiekt, ktérego zadaniem jest przechowywanie
innych obiektdw.
@ W STL pojemniki oparte sg na wzorcach.
@ Rodzaje pojemnikéw (kolekcji)
» Sekwencyjne (wektor, lista, kolejka)
» Asocjacyjne (stowniki)
» Nieuporzadkowane (zbi6r, multizbior)

Caveat: STL jest duzg i skomplikowang biblioteka, na wykfadzie
poruszymy tylko najprostsze zagadnienia.
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Pojemniki

@ Pojemniki z STL przechowujg kopie obiektow.
@ Obiekty przechowyane muszg posiada¢ odpowiedni
konstruktor kopiujacy.

@ Zniszczenie pojemnika pocigga za sobg zniszczenie
obiektow w nim przechowywanych. Jesli przechowujemy
wskazniki do obiektéw to obiekty wskazywane przez nie nie
sg niszczone.

Marcin Benke () Programowanie Obiektowe i C++ 19 grudnia 2005 3/27



lteratory

@ lteratory to obiekty sluzgce do poruszania si¢ po
pojemnikach.

@ Uogdlnienie wskaznikdéw

@ lteratory umozliwiajg

» Ujednolicenie dostepu do pojemnikéw

» Réwnoczesny dostep do jednego pojemnika przez wiele
iteratoréw

» Rézne rodzaje dostepu
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Intuicja

T tab[10];

Tx begin = tab;

T+ end = tab+10;

for (T it=begin; it != end; it++)
f(xit);

Chcemy podobnie przechodzi¢ po zawartosci pojemnika, nawet
jesli nie jest on tablica:

list<T> 1;

list<T>::iterator it;

for (it=1l.begin(); it != l.end(); it++)
f(*xit);
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vector

Pojemnik przeznaczony do przechowywania indeksowanych
sekwencji (najlepiej o okreslonym z géry rozmiarze)
Dostarcza operaciji

@ indeksowania [] i at(),

@ dodania i usuwania elementu na koncu wektora
push_back() i pop_back() — wydajne o ile nie trzeba
zwiekszac pojemnosci,

@ dodania i usuwanie elementu w Srodku insert() i erase() —

mato wydajne
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Rozmiary

@ Wektor ma zawsze okreslong pojemnos¢; przy jej
przekroczeniu zawartos¢ jest automatycznie kopiowana do
wigkszego pojemnika.

@ Informacji o pojemnosci dostarcza metoda capacity ()

@ Informacji o maksymalnej mozliwej pojemnosci dostarcza
metoda max_size () (dla G++/Linux ~ 10°)

@ Informacji o liczbie elementéw dostarcza metoda size ()

@ Mozemy z g6ry zarezerwowac pewien rozmiar metoda
reserve (rozmiar)
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Przyktad

#include <vector>
#include <iostream>
using namespace std;
int main ()
{
vector<int> v;
for (int i=0;i<15;i++) {
v.push_back (i) ;
cout <<"Rozmiar "<< v.size()
<<" Pojemnos$é: "<< v.capacity ()<< endl;
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Zmiany rozmiaru

Przekroczenie zarezerwowanego rozmiaru pamieci powoduje
@ Przydzielenie nowego wigekszego rozmiaru pamigci
@ Skopiowanie elementéw ze starego przedziatu do nowego
@ Zniszczenie starych elementéw
@ Dealokacje starego obszaru pamieci

Jesli elementy sg duze i majg kosztowne konstruktory i/lub
destruktory moze to by¢ czasochtonne.
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Przechodzenie wektora — indeksy

typedef vector<int> Liczby;
int main ()

{
Liczby v;
for (int i=0;i<15;1i++) v.push_back(i);
for(int i=0;i<v.size();i++)
cout << v[i] << endl;

}

Ale jesli zamienimy wektor na inny pojemnik, to nie zadziata. ..
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Przechodzenie wektora — iterator

typedef vector<int> Liczby;
int main ()
{
Liczby v;
for(int i=0;i<15;i++) v.push_back(i);
for (Liczby::iterator i=v.begin();i<v.end();i++)
cout << *i << endl;

}

Ten kod zadziata nawet jesli zamienimy wektor na inny pojemnik
(byle definiowat iterator).
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Jeszcze o zaletach iteratoréow

template<class Iterator> void
printIt (Iterator fst, Iterator last, string sep)
{

for (Iterator it=fst; it != last; it++)

cout << xit << sep ;

}
int main ()
{

vector<int> v;

for (int i=0;i<15;1i++) v.push_back(i);

printIt (v.begin(),v.end()," ™)

.
14
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list

Pojemnik przeznaczony do przechowywania sekwencji z
wstawianiem/usuwaniem w dowolnym miejscu.
Dostarcza operaciji

@ dodania i usuwania elementu na koncu push_back() i
pop_back() — wydajne (tak jak dla wektora),
@ dodania i usuwania elementu na poczatku push_front() i
pop_front() — wydajne (tak jak dla wektora),
@ dodania i usuwanie elementu w srodku insert() i erase() —
wydajne (inaczej niz dla wektora)
Uwaga: nie ma indeksowania!
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Przyktad

#include <list>
#include <iostream>
using namespace std;
int main () {
list<int> v;
for (int 1i=0;i<15;i++) {
v.push_front (i) ;
}

while(v.size()) {
cout << v.front ()<<’ ’; v.pop_front{();}

}
// 14 13 12 11 10 98 7 6 54 3 2 10

W ten sposéb mamy stos (LIFO) — moze sie przydac w
programie zaliczeniowym.
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Przyktad

#include <list>
#include <iostream>
using namespace std;

int main ()
{
list<int> L;
L.push_back (0);
L.push_front (1) ;
L.insert (++L.begin (), 2);
printIt (L.begin(), L.end()," ");
}
// 1 2 0
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deque

Double Ended Queue (kolejka o dwdch koncach)

Pojemnik przeznaczony do przechowywania indeksowanych
sekwencji z wstawianiem/usuwaniem na obu koncach.
Dostarcza operaciji

@ indeksowania [] i at(),

@ dodania i susuwania elementu na koncu wektora
push_back() i pop_back()

@ dodania i usuwania elementu na poczatku push_front() i
pop_front() —

@ dodania i usuwanie elementu w srodku insert() i erase()
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Przyktad

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

{

}

deque<int> Q;

Q.push_back (3);

Q.push_front (1);

Q.insert (Q.begin() + 1, 2);

Q[2] = 0; // Tu byio 3

printIt (Q.begin(), Q.end(),"™ ");

// 1 20
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Co mozemy przechowywac?

Typ elementéw T pojemnika powinien implementowac co
najmniej:

@ Konstruktor kopiujgcy T (consts T)

@ Operator przypisania

@ Operator rownosci ==

@ Operator nierbwnosci ! =

takie, ze
T a(b); assert(a == b);
a = b; assert(a == b);
a == a
a == Db wtw b == a
a !'= b wtw ! (a == b)
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set

@ Pojemnik przechowujgcy uporzgdkowane zbiory elementdw.
@ Typ elementu powinien definiowac relacje (operator) <

» antyzwrotng
» antysymetryczng
» przechodnig
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Przyktad

#include <set>
int main ()
{

set<string> indeks;

string slowo;

while (cin >> slowo) {

indeks.insert (slowo) ;

}

printIt (indeks.begin (), indeks.end()," ");
}
// Wejscie: Ala ma kota kota Ala ma
// WyJjscie: Ala kota ma
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map

@ map<key, value> reprezentuje stownik o kluczach typu
key i wartosciach typu value.

@ Typ kluczy powinien implementowac operacje < jak dla set
@ Dostarcza operacji indeksowania, np.

map<string, int> slownik;

slownik["answer"] = 42;
@ W rzeczywistosci przechowywane sg pary, o ktérych mozna
mysle¢ jako

template<class key,class val> struct pair {
key first;
val second;
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Przyktad

map<string, int> indeks;
string slowo;
while (cin >> slowo) {
if (indeks.count (slowo))
indeks[slowo] ++;
else
indeks[slowo]=1;
}
printIt (indeks.begin(),indeks.end()," ");
// Wejscie: Ala ma kota kota Ala ma kota kota ma
// Wyjscie: Ala:2 kota:4 ma:3
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Wypisywanie par

Tym razem, zeby funkcja print It zadziatata, musimy
zdefiniowac operator << dla par:

template<class key,class val>
ostream& operator<<(ostream& os,

{

pair<key,val> p)

0s << p.first << ’:' << p.second;
return os;
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Pojemnikimultiset imultimap

@ Warianty set i map, w ktérych elementy (klucze) moga sie
powtarzac

@ Podobnie jak inne pojemniki asocjacyjne dostarczajg
metody count (element), podajgcej ilos¢ wystgpien
elementu (klucza).

@ Dla set i map, metoda count moze daé¢ w wyniku tylko 0
lub 1.
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Napisy jako strumienie — sstream

@ Nagtéwek sstream deklaruje klasy pozwalajgce na
czytanie/pisanie do/z napiséw tak jak dla innych strumieni

@ Dla pisania: klasa ostringstream
@ Dla czytania: klasa i stringstream
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Przyktad

#include <string>
#include <iostream>
#include <sstream>

using namespace std;

int main ()

{
string s("42");
istringstream is(s);
int answer;
is >> answer;
cout << answer << endl ;
return 0;
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