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template< typename ForwardIteratorl,
typename ForwardIterator2>
void iter swap( ForwardIteratorl _TILeft,
ForwardIterator2 Right );
e zamienia miejscami dwie wartosci wskazywane przez dwa iteratory.
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template< typename ForwardIteratorl,
typename ForwardIterator2>
ForwardIterator2 swap ranges (
ForwardIteratorl Firstl, ForwardIteratorl ILastl,
ForwardIterator2 First2 );
* zamienia miejscami wartosci z dwéch zakresow, jeden wskazywany
przez pare iteratoréw [_First, Last),a drugizaczynajacy sie od
elementu wskazywanego przez iterator _First2.
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#include <algorithm>
#include <vector>
#include <deque>

// std: :swap_ranges
// std::vector
// std::deque

std::vector <int> vl;

std: :deque <int> dl;

for (int i =0 ; i <= 5 ; i++ )
v1.push back( i );

for ( int ii =4 ; ii <= 9 ; ii++ )
dl.push_back( 6 );

std::swap_ranges ( vl.begin () , vl.end () , dl.begin () );
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template<class ForwardIterator, class Type>
void replace( ForwardIterator First, ForwardIterator _Last,
const Type& _OldVal, const Type& _NewVal );
* w sekwencji okre$lanej przez pare iteratoréw [ First, Last) zamienia
wszystkie wystgpienia wartoéci _ OldVal wartgs'.ciq 7Ne;Val.
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#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <vector>

int main () {
int myT[] = { 10, 20, 30, 30, 20, 10, 10, 20 };
std: :vector<int> V(myT, myT+8); // 10 20 30 30 20 10 10 20

std::replace (V.begin(), V.end(), 20, 99); // 10 99 30 30 99 10 10 99

std::cout << "V zawiera:";

for (std::vector<int>::iterator it=V.begin(); it!=V.end(); ++it)
std::cout << ' ' << *it;

std::cout << '\n';

return 0;
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template<class ForwardIterator, class Predicate, class Type>
void replace_ if( ForwardIterator First,
ForwardIterator ILast,
Predicate Pred, const Type& Val );
* w sekwengji okreslanej przez pare iteratoréw [ First, Last) zamienia
wszystkie elementy spetniajgce predykat Predwartoscig NewVal.
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#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <vector>

// std::vector

bool Nieparzysty (int i) { return ((i%2)

int main () {
std: :vector<int> V;
for (int i=1; i<10; i++) V.push_back(i); // 123456789

std::replace_if (V.begin(), V.end(), Nieparzysty, 0); // 020406080
std::cout << "V zawiera:";
for (std::vector<int>::iterator it=V.begin(); it!=V.end(); ++it)
std::cout << ' ' << *it;
std::cout << '\n';
return 0;

STL: algorytmy modyfikujgce

template<class InputIterator, class Outputlterator,
class Type>

OutputIterator replace copy (

InputIterator First, InputIterator _ILast,
OutputIterator Result, const Type& _Oldval,
const Type& _NewVal );

* zsekwencji okre$lanej przez pare iteratoréw [_First, Last) kopiuje do
sekwenciji, ktdrej pierwszy element jest wskazywany przez_ Result,
wszystkie elementy, ale po drodze zamienia elementy o wartosci_ Oldval
elementami o wartosci_ NewVal
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#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <vector>

: zcout
:replace_copy
// std::vector

int main () {
int myT[] = { 10, 20, 30, 30, 20, 10, 10, 20 };

std: :vector<int> V(8);
std: :replace_copy (myT, myT+8, V.begin(), 20, 99);

std::cout << "V zawiera:";

for (std::vector<int>::iterator it=V.begin(); it!=V.end(); ++it]
std::cout << ' ' << *it;

std::cout << '\n';

return 0;
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template<class InputIlterator, class OutputIterator, class
Predicate, class Type>
OutputIterator replace copy if(
InputIterator First, InputIterator _Last,
OutputIterator Result, Predicate _Pred, const Type& Val );
* zsekwencji okredlanej przez pare iteratoréw [ First, Last) kopiuje do
sekwenciji, ktdrej pierwszy element jest wskazywany przez_ Result,
wszystkie elementy, ale po drodze zamienia elementy spetniajace predykat
_ Predwartoécia_ NewVal.
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#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <vector>

bool Nieparzysty (int i) { return ((i%2)==1); }
int main () {
std: :vector<int> V, W;

for (int i=1; i<10; i++) V.push back(i);

W.resize(V.size()); // allocate space

std: :replace_copy_if (V.begin(), V.end(), W.begin(), Nieparzysty, 0);
// 020406080

// 123456789

std::cout << "W zawiera:";

for (std::vector<int>::iterator it=W.begin(); it!=W.end(); ++it.
std::cout << ' ' << *it;

std::cout << '\n';

return 0;
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template<class InputIterator, class OutputIterator>

OutputIterator unique_copy (

InputIterator First, InputIterator _ILast,
OutputIterator _Result );

* zsekwencji okredlanej przez pare iteratoréw [ First, Last) kopiuje do
sekwengji, ktérej pierwszy element jest wskazywany przez Result,
wartosci bez powtdrzen, tj. tak, aby kazda warto$¢ w sekwencji
wynikowej byta unikalna (wystepowata w niej tylko raz),

* wystepuje w dwdch wersjach — druga z dodatkowym, ostatnim argumentem
szablonu reprezentujgcym obiekt funkcyjny/funkcje stuzacy do poréwnan.
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STL: algorytmy modyfikujgce

#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <vector>

// std::
// std::unique copy, std::sort, std::distance
// std::vector

int main () {
int myT[] = {10,20,20,20,30,30,20,20,10};
std: :vector<int> V (9);
std: :vector<int>::iterator it;
it=std::unique_copy (myT,myT+9,6V.begin()); // V: 10 20 30 20 100 0 0 0

//Vv:0 0 0 0 0 0 0 0 O

V ~
std::cout << "V zawiera:";
for (it=V.begin(); it!=V.end(); ++it)
std::cout << ' ' << *it;

std::cout << '\n';

return 0;
}
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#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <vector>

// std: :cout
// std::unique_copy, std::sort, std::distance
// std::vector
bool myfunction (int i, int j) { return (i==3j); };
int main () {
int myT[] = {10,20,20,20,30,30,20,20,10};
std: :vector<int> V (9);
std

it=

//V:0 0 0 0 0 0 0 0 0

:vector<int>::iterator it;

td: :unique_copy (myT,myT+9,V.begin(), myfunction);
// V: 10 20 30 20 10 0 0 0 O
Va4 ~
std::cout << "V zawiera:";
for (it=V.begin(); it!=V.end(); ++it]
std::cout << ' ' << *it;
std::cout << '\n';

return 0;
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template<class BidirectionalIterator>
void reverse( Bidirectionallterator First,
BidirectionalIterator _Last );
¢ odwraca kolejnos¢ elementéw w sekwencji okreslanej przez pare iteratoréw
[ First,_ Last) .
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#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <vector>

// std::cout
// std::reverse
// std::vector

int main () {
std: :vector<int> V;
for (int i=1; i<10; ++i) V.push back(i); // 123456 7 8 9
std: :reverse (V.begin() ,V.end()) ; // 987654321
std::cout << "V zawiera:";
for (std::vector<int>::iterator it=V.begin(); it!
std::cout << ' ' << *it;
std::cout << '\n';

.end(); ++it)

return 0;
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template<class BidirectionalIterator, class OutputIterator>
OutputIterator reverse_copy (
Bidirectionallterator First,
BidirectionalIterator Last,
OutputIterator Result );
¢ zsekwencji okreslanej przez pare iteratoréw [ First, Last) kopiuje do
sekwencji, ktdrej pierwszy element jest wskazyTNany prze;iResul i
wszystkie elementy ale w odwrotnej kolejnosci.
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#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <vector>

// std::cout
// std: :reverse_copy
// std::vector

int main () {
int myT[] ={1,2,3,4,5,6,7,8,9};
std: :vector<int> V;

V.resize(9);
std: :reverse_copy (myT, myT+9, V.begin());

// allocate space

std::cout << "V contains:";
for (std::vector<int>::iterator it=V.begin(); it!=V.end(); ++it)
std::cout << ' ' << *it;

std::cout << '\n';

return 0;
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template<class ForwardIterator>
void rotate( ForwardIterator _First,
ForwardIterator _Middle,
ForwardIterator _Last );
e ,obraca” elementy w sekwencji okreslanej przez pare iteratoréw
[_First,_ Last) zamieniajgc lewg i prawa potowe elementéw sekwencji
miejscami, przy czym iterator _Midd1e wskazuje $rodek.
¢ Po zamianie iterator _Midd1Ie wskazuje poczatek sekwencji.

#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <vector>

// std::cout
// std::rotate
// std::vector

int main () {
std: :vector<int> V;
for (int i=1; i<10; ++i) V.push back(i); // 123456 7 8 9

std: :rotate (V.begin() ,V.begin()+3,V.end()) ;
// 456789123
std::cout << "V zawiera:";
for (std::vector<int>::iterator it=V.begin(); it!=V.end(); ++it)
std::cout << ' ' << *it;
std::cout << '\n';

return 0;
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template<class ForwardIterator, class OutputIterator>

OutputIterator rotate_copy( ForwardIterator First,
ForwardIterator Middle, ForwardIterator Last,
OutputIterator _F?esult ) B

¢ do sekwencji wskazywanej przez Result kopiuje elementy z sekwencji
okresdlanej przez pare iteratoréw [ First, Last) winnym porzadku, tj.
zamieniajac lewg i prawa potowe elementdw sekwencji miejscami, przy czym
iterator Middle wskazuje $rodek.

#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <vector>

// std::cout
// std::rotate_copy
// std::vector

int main () {
int myints[] = {10,20,30,40,50,60,70};

std: :vector<int> V(7);

std: :rotate_copy (myints,myints+3,myints+7,V.begin()) ;

std::cout << "V zawiera:";

for (std::vector<int>::iterator it=V.begin(); it!=V.end(); ++it)
std::cout << ' ' << *it;

std::cout << '\n';

return 0;

JKSW, WMP. SNS, Warszawa 66

65

STL: algorytmy modyfikujgce

66

STL: algorytmy modyfikujgce

template <class RandomAccessIterator, class
RandomNumberGenerator>
void random shuffle ( RandomAccessIterator first,
RandomAccessIterator last);

template <class RandomAccessIterator, class
RandomNumberGenerator>
void random shuffle ( RandomAccessIterator first,
RandomAccessIterator last,
RandomNumberGenerator& rand )

miesza kolejno$¢ elementéw w sekwencji.
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#include <iostream> // std::cout

#include <algorithm>  // std::random shuffle
#include <vector> // std::vector

#include <ctime> // std::time

#include <cstdlib> // std::rand, std::srand

int myrandom (int i) { return std::rand()%i;}

int main () {

srand ( unsigned ( std::time(0) ) );

vector<int> V;

for (int i=1; i<10; ++i) V.push back(i); // 123456 7 8 9
std: :random_shuffle ( V.begin(), V.end() );

random_shuffle ( V.begin(), V.end(), myrandom);

::cout << "V zawiera:";

for (std::vector<int>::iterator it=V.begin(); it!=V.end(); ++it)
std::cout << ' ' << *it;

std::cout << '\n';

return 0;
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Jak miesza random_shuffle

template <class RandomAccessIterator, class RandomNumberGenerator>
void random shuffle ( RandomAccessIterator first,
RandomAccessIterator last,

RandomNumberGenerators gen)

i -_traits<Rand 1 ::di  type i, n;
n = (last-first);
for (i=n-1; i>0; --i) {

swap (first[i],first[gen(i+l)]);
}
}
Wymaga kontenera posiadajacego iteratory dostepu swobodnego (vector,deque).
Dlatego nie mozna stosowac np. do 1ist.

STL: algorytmy modyfikujgce

template < class InputlIterator, class OutputIterator,
class UnaryOperator >
OutputIterator transform (
InputIterator firstl, InputIterator lastl,
OutputIterator result, UnaryOperator op )
* modyfikuje elementy z sekwencji operatorem jednoargumentowym i wynik
modyfikacji zapisuje do innej sekwencji.
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#include <iostream>
#include <algorithm> // std::transform
#include <vector> // std::vector
int op_increase (int i) { return ++i; }

// std::cout

int main () {
std: :vector<int> V;
std: :vector<int> W;

for (int i=1; i<6; i++)

V.push_back (i*10);
W.resize(V.size());

// V: 10 20 30 40 50
// allocate space
std: :transform (V.begin(), V.end(), W.begin(), op_increase);
// W: 11 21 31 41 51
std::cout << ,W zawiera:";
for (std::vector<int>::iterator it=W.begin(); it!=W.end(); ++it)
std::cout << ' ' << *it;
std::cout << '\n';
return 0;
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template<class InputIteratorl, class InputIterator2, class
OutputIterator, class BinaryFunction>
OutputIterator transform(
InputIteratorl Firstl, InputIteratorl TLastl,
InputIterator2 First2, OutputIterator _Result,
BinaryFunction _Func );
¢ transformuje elementy pochodzgce z dwéch sekwencji operatorem
dwuargumentowym, pierwsza sekwencja jest wskazywana przez iteratory
[_Firstl, _Lastl),pierwszy element drugiejjest wskazywany przez
iterator _ First2, wynik zapisywany jest do sekwencji, ktérej pierwszy
element jest wskazywany przez _Resul t, natomiast obiekt funkcyjny jest
wskazywany przez Func.
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#include <iostream> // std
#include <algorithm> // std.
#include <vector> // std
#include <functional> // std:
int op_increase (int i) { return ++i; }
int main () {
std: :vector<int> V;
std: :vector<int> W;
for (int i=1; i<6; i++)
V.push_back (i*10);
W.resize(V.size()); // allocate space
std: :transform (V.begin(), V.end(), W.begin(), op_increase);
// W: 11 21 31 41 51

// v: 10 20 30 40 50

// std::plus adds together its two arguments:

std: :transform (V.begin(), V.end(), W.begin(), V.begin(), std::plus<int>());
// v: 21 41 61 81 101

return 0;
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Podsumowanie:

. £ill,
£i11 n 14.reverse_copy,

: ene;a;e 15.rotate,

: :enerate,n 16.rotate_copy,
Sopy = 17.random shuffle,

18.transform
. copy_backward,

. swap,
. swap_ranges,
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. replace,
10.replace_if,
11.replace_copy,
12.replace_copy if,
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1. partition 14.includes

2. stable_partition 15.set_union

3. sort 16.set_intersection

4. stable_sort 17.set_difference

5. partial_sort 18.set_symmetric_difference
6. partial_sort copy 19.lexicographical_compare
7. nth_element 20.next_permutation

8. lower_bound

9. upper_bound

[
o

.equal_range
.binary_search
.merge
.inplace merge
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template<class BidirectionalIterator, class Predicate>

Bidirectionallterator partition(

BidirectionalIterator _First,

BidirectionalIterator _Last,

BinaryPredicate _Comp );
porzadkuje na nowo sekwencje elementéw tak, ze w pierwszej kolejnosci
w sekwencji znajduja sie elementy spetniajgce warunek podany w predykacie,
a nastepnie pozostate, niespetniajace warunku. Zwracany iterator wskazuje
element graniczny, tj. pierwszy element niespetniajacy warunku z predykatu.
Po zakoriczeniu dziatania uporzadkowanie elementéw wzgledem siebie
zaréwno w pierwszej jak i w drugiej grupie nie musi by¢ zachowane.
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#include <iostream> // std::cout
#include <algorithm> // std::partition
#include <vector> // std::vector

bool Nieparzyste (int i) { return (i%2)==1; }

int main () {
std: :vector<int> V;
for (int i=1; i<10; ++i) V.push back(i); // 1234567 8 9
std: :vector<int>::iterator bound;
bound = std: :partition(V.begin() ,V.end() ,Nieparzyste); // 1 93 7564 8 2
std::cout << "nieparzyste elementy

for (std::vector<int>::iterator it=
std::cout << ' ' << *it;

std::cout << '\n';

std: :cout << "parzyste elementy:";

for (std::vector<int>::iterator it=bound; it!=V.end(); ++it)
std::cout << ' ' << *it;

std::cout << '\n';

return 0;}
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.begin(); it!=bound; ++it)
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template<class Bidirectionallterator, class Predicate>
BidirectionalIterator stable_partition(

Bidirectionallterator First,

BidirectionalIterator _Last,

Predicate _Pred );
porzadkuje na nowo sekwencje elementéw tak, ze w pierwszej kolejnosci w
sekwencji znajduja sie elementy spetniajagce warunek podany w predykacie,
a nastepnie pozostate, niespetniajace warunku. Zwracany iterator wskazuje
element graniczny, tj. pierwszy element niespetniajacy warunku z predykatu
porzadkowanie jest stabilne.

Co to znaczy, ze jest stabilne?
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e Szereg algorytméw porzadkujgcych wystepuje w wersjach stabilnych
i niestabilnych.

¢ Wersje stabilne zachowujg wzajemne uporzgdkowanie elementéw
traktowanych jako identyczne z punktu widzenia funkcji porzadkujacej,
np. sekwencja: C,,B,,C,,A;,B,,A, po posortowaniu pod wzgledem duzej
litery algorytmem stabilnym bedzie miata posta¢: A,,A,,B,,B,,C;,C,
natomiast po posortowaniu algorytmem niestabilnym moze mie¢
np. postac: A,,A,,B,,B,,C,,C;

Np. implementacja algorytmu ‘sort’ w STL jest oparta na quicksort, a wiec jest
niestabilna. Istnieje jednak réwniez wersja ‘stable_sort’, ktéra zachowuje
wzajemne uporzqdkowanie elementéw identycznych.
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template<class RandomAccessIterator>

void sort(

RandomAccessIterator First,
RandomAccessIterator Last );

template<class BidirectionalIterator>

void stable_sort(

BidirectionalIterator _First,
BidirectionalIterator _Last );

porzadkuje elementy w sekwencji okreslanej przez pare iteratorow
[_First,_Last) w porzadku nierosnacym,

wystepuje w dwdch wersjach — druga z dodatkowym, ostatnim parametrem
szablonu reprezentujgcym obiekt funkcyjny/funkcje stuzacy do poréwnan.
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#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <vector>

// std::vector

bool porownajInt (double i,double j) { return (int(i)<int(j)); };

int main () {
double mydoubles[] = {3.14, 1.41, 2.72, 4.67, 1.73, 1.32, 1.62, 2.58};
std: :vector<double> V;
V.assign (mydoubles ,mydoubles+8) ;
std::cout << "sortowanie porownajInt:";
std: :stable_sort (V.begin(), V.end(), porownajInt);
for (std::vector<double: iterator it=V.begin(); it!=V.end(); ++it)
std::cout << ' ' << *it;
std::cout << '\n';

return 0;

STL: algorytmy sortujgce

template<class RandomAccessIterator>
void partial_sort(

RandomAccessIterator _First,

RandomAccessIterator _SortEnd,

RandomAccessIterator Last );

Z sekwencji elementéw okreslanej przez pare iteratoréw [_First,_Last) sortuje
w porzadku nierosngcym liczbe elementdw, ktdra da sie zmiesci¢ w zakresie
[_First,_SortEnd). Reszta elementéw trafia do [_SortEnd,_Last)

w nieokreslonej kolejnosci.

Wystepuje w dwéch wersjach — druga z dodatkowym, ostatnim parametrem
szablonu reprezentujgcym obiekt funkcyjny/funkcje stuzacy do poréwnan.
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#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <vector>

// std::cout
// std::partial_sort
// std::vector

bool porownaj (int i,int j) { return (i<j); }

int main () {
int myints[] = {9,8,7,6,5,4,3,2,1};
std: :vector<int> V(myints, myints+9);
std: :partial_sort (V.begin(), V.begin()+6, V.end(), porownaj);
// V:1234560987
std::cout << "V zawiera:";
for (std::vector<int>::iterator it=V.begin(); it!=V.end(); ++it)
std::cout << ' ' << *it;
std::cout << '\n';
return 0;
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template<class InputIterator, class RandomAccessIterator>
RandomAccessIterator partial_sort copy(

InputIterator Firstl, InputIterator _LastI,
RandomAccessIterator First2, RandomAccessIterator _TLast2
)i

Z sekwencji elementéw okreslanej przez pare iteratoréw [_First1,_Last1)
sortuje w porzadku nierosngcym liczbe elementdw, ktdrg da sie zmiesci¢ w
zakresie [_First2,_Last2). Posortowane elementy kopiuje do sekwencji
[_First2,_Last2),

Jezeli [_First1,_Last1) jest mniejszy od [_First2,_Last2), kopiowana jest
mniejsza liczba elementéw.

Wystepuje w dwéch wersjach — druga z dodatkowym, ostatnim parametrem
szablonu reprezentujgcym obiekt funkcyjny/funkcje stuzacy do poréwnan.
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#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <vector>

bool porownaj (int i,int j) { return (i<j); };

int main () {

int myints[] = {9,8,7,6,5,4,3,2,1};

std: :vector<int> V(5) ;

std: :partial_sort_copy (myints, myints+9, V.begin(), V.end(), porownaj);

//V:12345

std::cout << "V zawiera:";

for (std::vector<int>::iterator it=V.begin(); it!=V.end(); ++it)
std::cout << ' ' << *it;

std::cout << '\n';

return 0;
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template<class RandomAccessIterator>
void nth_element (

UKSW, WMP. SNS,

RandomAccessIterator First, RandomAccessIterator Nth,
RandomAccessIterator Last );

reorganizuje sekwencje okreslang przez pare iteratoréw [_First,_Last)
w porzadku nierosngcym. To znaczy, ze po posortowaniu:
— element wskazywany przez _Nth zostaje zamieniony na element, ktéry powinien
znajdowac sie na tej pozycji, gdyby sekwencja [_First, _Last) byta posortowana,
— elementy mniejsze lub réwne elementowi wskazywanemu przez _Nth
umieszczane s w lewej czesci sekwengji, tj. [_First, _Nth),
— elementy wigksze lub réwne umieszczane sg w prawej czesci, tj. [_Nth,_Last),
— zadna z tych dwdch podsekwencji nie musi by¢ posortowana.
wystepuje w dwdch wersjach — druga z dodatkowym, ostatnim parametrem

szablonu reprezentujgcym obiekt funkcyjny/funkcje stuzacy do poréwnan.
/arszaw 86
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STL: wyszukiwanie w sekwencjach posortowan

i sortowanie
#include <iostream> // std::cout
#include <algorithm> // std th_element

#include <vector> // std::vector

bool porownaj(int i, int j) { return (i > j); }
int main () {
int myints[] = { 5, 10, 6, 4, 3, 2, 6, 7, 9, 3 };

vector<int> V(myints, myints+10);

nth_element (V.begin(), V.begin() + 5, V.end());
// np. 3234
// albo 2 3 3
// albo ..

cout << "mediana: " << V[5] << s

nth_element (V.begin(), V.begin() + 1, V.end(), porownaj);

::cout << "druga co do wielkos$ci wartosé: " << V[1] << std::endl;

//np. 10(9]6 7635432
// albo 10| 76654332
// albo ..

STL: wyszukiwanie w sekwencjach posortowanych
i sortowanie

template<class ForwardIterator, class Type>
ForwardIterator lower_bound(
ForwardIterator First, ForwardIterator _ILast,
const Type& Val );
* zwraca iterator na pierwsze wystgpienie w posortowanej sekwencji
[_First,_Last) elementu o wartosci _Val,

jezeli w sekwencji brak takiego elementu, zwracany jest iterator do miejsca,
w ktérym element ten powinien si¢ znajdowad, tj. do pierwszego elementu
wiekszego od poszukiwanej wartosci,

wystepuje w dwdch wersjach — druga z dodatkowym, ostatnim parametrem
szablonu reprezentujacym obiekt funkcyjny/funkcje stuzacy do poréwnan.
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STL: wyszukiwanie w sekwencjach posortowanych

STL: wyszukiwanie w sekwencjach posortowanych

i sortowanie

template<class ForwardIterator, class Type>
ForwardIterator upper_bound(
ForwardIterator _First, ForwardIterator _Last,
const Type& _Val );
* zwraca iterator na pierwszy element za ostatnim elementem o wartosci _Val
w posortowanej sekwencji [_First,_Last),
¢ jezeli w sekwengji brak takiego elementu, zwracany jest iterator do miejsca,
w ktérym element ten powinien sie znajdowac, tj. do pierwszego elementu
wiekszego od poszukiwanej wartosci,
¢ wystepuje w dwdch wersjach —druga z dodatkowym, ostatnim parametrem
szablonu reprezentujgcym obiekt funkcyjny/funkcje stuzgcy do poréwnar.

i sortowanie
#include <iostream> // std::cout
#include <algorithm>  // std::lower bound, std::upper bound, std::sort
#include <vector> // std::vector

int main () {
int myints[] = {10,20,30,30,20,10,10,20};
std: :vector<int> v(myints,myints+8); // 10 20 30 30 20 10 10 20

std::sort (v.begin(), v.end()); // 10 10 10 20 20 20 30 30

std: :vector<int>::iterator low,up;
low=std::lower_bound (v.begin(), v.end(), 20); // *
up= std: :upper_bound (v.begin(), v.end(), 20); // ‘

cout << "lower_bound at position " << (low- v.begin()) << '\n';
cout << "upper_bound at position " << (up - v.begin()) << '\n';
return 0;

Warszaw 90
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STL: wyszukiwanie w sekwencjach posortowanych
i sortowanie

STL: wyszukiwanie w sekwencjach posortowanych

template<class ForwardIterator, class Type>
pair<ForwardIterator, ForwardIterator> equal_range (
ForwardIterator First, ForwardIterator _ILast,
const Type& Val );
* zwraca pare iteratorow ograniczajacych w sekwencji [_First,_Last)
podsekwencje elementéw o wartosci _Val,
¢ jezeli w sekwencji brak takiego elementu, iteratory wskazujg na miejsce,
w ktérym element ten powinien sie znajdowac, tj. do pierwszego elementu
wiekszego od poszukiwanej wartosci,
¢ wystepuje w dwdch wersjach —druga z dodatkowym, ostatnim parametrem
szablonu reprezentujacym obiekt funkcyjny/funkcje stuzacy do poréwnan,
¢ Uwaga: elementy powinny byé posortowane wzgledem operatora <
(elementy sq uwazane za rowne, jezeli: (! (a<b) && ! (b<a)))lub

podanego obiektu funkcyjnego/funkcji stuzacej do poréwnan.
SW, WMP. SNS, Warszawa 91

i sortowanie
#include <iostream> // std::cout
#include <algorithm> // st qual_range, std::sort

#include <vector> // std::vector
bool mygreater (int i,int j) { return (i>j); }
int main () {

int myints[] = {10,20,30,30,20,10,10,20};
vector<int> v(myints,myints+8); // 10 20 30 30 20 10 10 20
pair<std: :vector<int>: :iterator,std: :vector<int>::iterator> bounds;
std::sort (v.begin(), v.end(), mygreater); // 30 30 20 20 20 10 10 10
bounds=std: :equal_range (

v.begin(), v.end(), 20, mygreater); /7 & S

std::cout << "bounds at positions " << (bounds.first - v.begin());
std::cout << " and " << (bounds.second - v.begin()) << '\n';
return 0;
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STL: wyszukiwanie w sekwencjach posortowanych
i sortowanie

template <class ForwardIterator, class T>

bool binary_ search ( ForwardIterator _First,
ForwardIterator _ILast,
const T& _Val);

e zwraca wartos$¢ logiczng true, jezeli w posortowanej sekwencji
[_First,_Last) znajduje sie element o wartosci_Val (dwa elementy a ib
sq uwazane za rowne, jezeli: (! (a<b) && ! (b<a))),

¢ optymalizuje liczbe poréwnan poprzez dokonywanie poréwnan miedzy
niesasiadujgcymi elementami z posortowanego zakresu,

¢ wystepuje w dwdch wersjach —druga z dodatkowym, ostatnim parametrem
szablonu reprezentujgcym obiekt funkcyjny stuzacy do poréwnan.

STL: wyszukiwanie w sekwencjach posortowanych
i sortowanie

template<class InputIlteratorl, class InputIterator2,
class OutputIterator>

OutputIterator merge (

InputIteratorl Firstl, InputIteratorl Lastl,

InputIterator2 First2, InputIterator2 LastZ2,

OutputIterator _Result );

* faczy dwa identycznie posortowane zakresy elementéw [_First1,_Last1)
i [_First2,_Last2) w jeden posortowany zakres docelowy, ktérego poczatek
jest wskazywany przez _Result,
Wymagany jest kontener docelowy inny niz zrédtowy, tj. nie moze skierowac
wyniku swojego dziatania do kontenera, skad pochodzity dane wejsciowej
wystepuje w dwdch wersjach — druga z dodatkowym, ostatnim parametrem
szablonu reprezentujacym obiekt funkcyjny stuzacy do poréwnan.
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STL: wyszukiwanie w sekwencjach posortowanych
i sortowanie

#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <vector>

// std::cout
// std::merge, std::sort
// std::vector

int main () {
int first[] = {5,10,15,20,25};
int second[] = {50,40,30,20,10};
std: :vector<int> v(10) ;
std::sort (first,first+5);
std::sort (second,second+5) ;
std: :merge (first,first+5,second,second+5,v.begin());
std::cout << "Wynikowy wektor zawiera:"; // 5 10 10 15 20 20 25 30 40 50
for (std::vector<int>::iterator it=v.begin(); it!=v.end(); ++it]

std::cout << ' ' << *it;

std::cout << '\n';

// pierwszy kontener
// drugi kontener
// wynikowy kontener

return 0;
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STL: wyszukiwanie w sekwencjach posortow
i sortowanie

template<class BidirectionalIterator>
void inplace merge( BidirectionalIterator First,
BidirectionalIterator _Middle,
BidirectionalIterator _Last );
* taczy dwa posortowane zakresy elementow [_First,_Middle) i [_Middle,_Last)
w jeden sumaryczny zakres docelowy [_First,_Last). Prébuje alokowac
pomocniczy bufor na dane, aby zwiekszy¢ efektywnosc, a jezeli jest to
niemozliwe, uzywa mniej efektywnego algorytmu.
Réznice merge vs. inplace merge:
- merge: liczba poréwnar - co najwyzej
distance (firstl, lastl) + distance(first2, last2) - 1
- inplace_merge: dokfadnie N-1 poréwnar, jezeli dostepny jest wystarczajacy obszar
pamieci, w przeciwnym razie: N -1og (N) gdzie N = distance (first, last).
wystepuje w dwdch wersjach — druga z dodatkowym, ostatnim parametrem
szablonu reprezentujgcym obiekt funkcyjny stuzacy do poréwnarn.

WMP. SN
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STL: wyszukiwanie w sekwencjach posortowanych
i sortowanie

Réinice merge vs. inplace merge:
std::inplace_merge (a.begin(), a.begin() + n, a.end());
nie jest rbwnowazny:
std::merge(a.begin(), a.begin() + n,

a.begin() + n, a.end(), a.begin());

poniewaz merge hie moze skierowa¢ wyniku swojego dziatania do a
(tj. do tego samego kontenera, z ktérego pochodzity dane wejsciowe).

inplace merge przydaje sig szczegdinie wtedy, gdy dziatamy na systemie
z niewielkq pamieciq.
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STL: wyszukiwanie w sekwencjach posortowanych
i sortowanie

#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <vector>
int main () {

int first[] = {5,10,15,20,25};

int second[] = {50,40,30,20,10};

std: :vector<int> v(10) ;

std: :vector<int>::iterator it;

std::sort (first,first+5);

std::sort (second,second+5);

it=std::copy (first, first+5, v.begin());

std::copy (second,second+5,it);

// std::cout
// std::inplace merge, std::sort, std::copy
// std::vector

std: :inplace merge (v.begin(),v.begin()+5,v.end());

std::cout << " Wynikowy wektor zawiera :"; // 5 10 10 15 20 20 25 30 40 50
for (it=v.begin(); it!=v.end(); ++it]
std::cout << ' ' << *it;
std::cout << '\n';
return 0;

B UKSW, WMP. SN
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STL: wyszukiwanie w sekwencjach posortowan
i sortowanie

template<class InputIteratorl, class Inputlterator2>
bool includes(InputIteratorl Firstl, InputIteratorl Lastl,
InputIterator2 First2, InputIterator2 Last2);

e sprawdza, czy pierwszy posortowany zakres [_First1, Lastl) zawiera
wszystkie elementy z drugiego posortowanego zakresu (_First2,_Last2) (tj. czy
drugi jest podzbiorem pierwszego — dwa elementy a i b sq uwazane za réwne,
jezeli:
(! (a<b) && !(b<a))),

* wystepuje w dwdch wersjach —druga z dodatkowym, ostatnim parametrem
szablonu reprezentujacym obiekt funkcyjny stuzacy do poréwnar.

STL: wyszukiwanie w sekwencjach posortowanych
i sortowanie

#include <iostream> // std::cout
#include <algorithm> // std::includes, std::sort

bool porownaj (int i, int j) { return i<j; }

int main () {
int C1[] = {5,10,15,20,25,30,35,40,45,50} ;
int C2[] = {40,30,20,10};
std::sort (C1,C1+10);
std: :sort (C2,C2+4);
if ( std::includes (C1,C1+10,C2,C2+4, porownaj) )
std::cout << "Cl zawiera C2'\n";

return 0;

STL: wyszukiwanie w sekwencjach posortowanych
i sortowanie

template<class InputIteratorl, class InputIterator2, class
OutputIterator>

OutputIterator set union(

InputIteratorl Firstl, InputIteratorl TLastl,
InputIterator2 Frirst2, Inputlterator2 ILast2,
OutputIterator _Result );

* taczy wszystkie elementy znajdujace sie w przynajmniej jednym z dwéch
posortowanych zakresdw tworzac jeden wspdlny posortowany zakres wynikowy
(suma zbioréw) — dwa elementy a i b sq uwazane za réwne,
jezeli: (! (a<b) && ! (b<a)),

e Elementy z drugiego zakresu, ktére wystepujg w pierwszym, nie sa kopiowane

e Elementy w obydwu zakresach muszg by¢ posortowane wg tego samego kryterium.
Wynikowy porzadek jest taki sam jak dla zakreséw wejsciowych.

* wystepuje w dwéch wersjach — druga z dodatkowym, ostatnim parametrem szablonu
reprezentujgcym obiekt funkcyjny stuzacy do poréwnari.
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STL: wyszukiwanie w sekwencjach posortowanych

i sortowanie
#include <iostream> // std::cout
#include <algorithm> // std::set_union, std::sort

#include <vector>
int main () {
int first[] = {5,10,15,20,25};
int second[] = {50,40,30,20,10};
std: :vector<int> v(10) ; //0 0 0 0 00 0 00 0
vector<int>::iterator it;
sort (first,first+5); // 510 15 20 25
sort (second,second+5) ; // 10 20 30 40 50
it=std::set_union (first, first+5, second, second+5, v.begin());
// 5 10 15 20 25 30 40 50 0 0
// 5 10 15 20 25 30 40 50
std::cout << "Suma ma " << (v.size()) << " elementéw:\n";
for (it=v.begin(); it!=v.end(); ++it)
std::cout << ' ' << *it;
std::cout << '\n';
return 0;
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// std::vector

v.resize(it-v.begin());

STL: wyszukiwanie w sekwencjach posortowanych
i sortowanie

template<class InputIlteratorl, class InputIterator2, class
OutputIterator>
OutputIterator set intersection(
InputIteratorl Firstl, Inputlteratorl ILastl,
InputIterator2 First2, InputIterator2 Last2,
OutputIterator Result );
¢ t3czy wszystkie elementy, ktére naleza do obydwu posortowanych zakreséw w jeden
wspolny posortowany zakres wynikowy (przeciecie zbioréw) — dwa elementy a i b sq
uwazane za réwne, jezeli: (! (a<b) && ! (b<a)),
¢ Wszystkie elementy wystepujace w obydwu zakresach sa kopiowane z pierwszego
zakresu w takiej kolejnosci, w jakiej w nim wystepuja.
¢ Elementy w obydwu zakresach muszg by¢ posortowane wg tego samego kryterium.
Wynikowy porzadek jest taki sam jak dla zakreséw wejsciowych.
* wystepuje w dwéch wersjach — druga z dodatkowym, ostatnim parametrem szablonu
reprezentujacym obiekt funkcyjny stuzacy do poréwnar.

Warszawa 103
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STL: wyszukiwanie w sekwencjach posortowanych
i sortowanie

#include <iostream> // std::cout
#include <algorithm>  // st
#include <vector>
int main () {
int first[] = {5,10,15,20,25};
int second[] = {50,40,30,20,10};

et_intersection, std::sort
// std::vector

vector<int> v(10) ; //0 0 0 0 00 00 0 0
vector<int>::iterator it;

::sort (first,first+5); // 510 15 20 25
sort (second,second+5); // 10 20 30 40 50

it=std::set_intersection (first, first+5, second, second+5, v.begin());
// 10200 0 0 0 0 0 0 0

v.resize(it-v.begin()); // 10 20
std: :cout << "Cze$é wspélna ma " << (v.size()) << " elementéw:\n";
for (it=v.begin(); it!=v.end(); ++it)

std::cout << ' ' << *it;
std::cout << '\n';
return 0;
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STL: wyszukiwanie w sekwencjach posortowan
i sortowanie

template<class InputIlteratorl, class InputIterator2, class
OutputIterator>

OutputIterator set_difference(

InputIteratorl Firstl, Inputlteratorl ILastl,
InputIterator2 First2, InputIterator2 Last2,
OutputIterator _Result );

e taczy wszystkie elementy, ktére naleza do pierwszego, ale nie do drugiego
z zakresdw (obydwa musza by¢ posortowane) w jeden posortowany zakres wynikowy
(réznica zbioréw) — dwa elementy a i b sq uwazane
za réwne, jezeli: (! (a<b) && ! (b<a)),

¢ Elementy sa kopiowane do zakresu wynikowego wytacznie z pierwszego zakresu w
kolejnosci takiej, jak wystepujg w tym przedziale.

¢ Elementy w obydwu zakresach muszg by¢ posortowane wg tego samego kryterium.
Wynikowy porzadek jest taki sam jak dla zakresow wejsciowych.

¢ wystepuje w dwéch wersjach — druga z dodatkowym, ostatnim parametrem szablonu

. repre‘zer‘\tujacym obiekt funkcyjny stuzacy do poréwnar. o

STL: wyszukiwanie w sekwencjach posortowanych
i sortowanie

#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <vector>
int main () {

int first[] = {5,10,15,20,25};

int second[] = {50,40,30,20,10};
vector<int> v(10) ;
vector<int>::iterator it;
sort (first,first+5); // 510 15 20 25

::sort (second,second+5); // 10 20 30 40 50

it=std::set_difference (first, first+5, second, second+5, v.begin());
// 51525 0 0 0 0 0 0 O
// 51525
std::cout << "Réznica ma " << (v.size()) << " elementéw:\n";
for (it=v.begin(); it!=v.end(); ++it)

std::cout << ' ' << *it;
std::cout << '\n';
return 0;
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// std::cout
// std::set_difference, std::sort
// std::vector

//0 0 0 0 0 0 0 0 0 O

v.resize(it-v.begin());
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STL: wyszukiwanie w sekwencjach posortowanych
i sortowanie

template<class InputIteratorl, class InputIterator2, class
OutputIterator>
OutputIterator set symmetric_difference(
InputIteratorl Firstl, InputIteratorl TLastl,
InputIterator2 Frirst2, Inputlterator2 ILast2,
OutputIterator _Result );
* t3czy wszystkie elementy, ktére naleza albo do jednego, albo do drugiego
zakresu (obydwa musza by¢ posortowane) w jeden posortowany zakres wynikowy
(réznica symetryczna zbiorow) — dwa elementy a ib
sq uwazane za rowne, jezeli: (! (a<b) && ! (b<a)),
* Kopiowane s3 elementy z obydwu zakresdw z zachowaniem kolejnosci.
e Elementy w obydwu zakresach muszg by¢ posortowane wg tego samego kryterium.
Wynikowy porzadek jest taki sam jak dla zakreséw wejsciowych.
* wystepuje w dwéch wersjach — druga z dodatkowym, ostatnim parametrem szablonu
reprezentujgcym obiekt funkcyjny stuzacy do poréwnari.
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STL: wyszukiwanie w sekwencjach posortowanych
i sortowanie

#include <iostream> // std::cout
#include <algorithm> // std::set_symmetric_difference, std::sort
#include <vector> // std::vector
int main () {
int first[] = {5,10,15,20,25};
int second[] = {50,40,30,20,10};
std: :vector<int> v(10) ;
vector<int>::iterator it;
sort (first,first+5); // 510 15 20 25
sort (second,second+5) ; // 10 20 30 40 50
it=std::set_symmetric_difference (first,first+5,second,second+5,v.begin()) ;
// 51525304050 0 0 0 0
v.resize(it-v.begin()); // 515 25 30 40 50
std::cout << "Réznica symetr. ma " << (v.size()) << " elementéw:\n";
for (it=v.begin(); it!=v.end(); ++it)
std::cout << ' ' << *it;
std::cout << '\n';
return 0;
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//0 0 0 0 0 0 0 0 0 O

STL: wyszukiwanie w sekwencjach posortowanych
i sortowanie

template<class InputIteratorl, class InputIterator2>
bool lexicographical_compare (
InputIteratorl Firstl, InputIteratorl TLastl,
Inputlterator2 First2, Inputlterator2 _ILast2 );
¢ poréwnuje dwa przedziaty element po elemencie aby wskaza¢ ten mniejszy.
Zwraca true, jezeli pierwszy jest leksykograficznie mniejszy, lub false —
w przeciwnym przypadku,
¢ wystepuje w dwdch wersjach —druga z dodatkowym, ostatnim parametrem
szablonu reprezentujgcym obiekt funkcyjny stuzacy do poréwnan.
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STL: wyszukiwanie w sekwencjach posortowanych
i sortowanie

#include <iostream> // std::cout, std::boolalpha
#include <algorithm> exicographical_compare
#include <cctype> // std::tolower
bool porownaj(char cl, char c2)
{ return std::tolower(cl)<std::tolower(c2); };
int main () {

char V1[]="Apple";

char V2[]="apartment";
<< std::boolalpha;
<< "Poréwnuje V1 i V2 leksykograficznie (V1<V2):\n";
<< "Operator domyslny (<): ";
<< std::lexicographical_compare (V1,V1+5,V2,V2+9);
<< "\n';
<< "Operator porownaj: ";

<< std::lexicographical_compare (V1,V1+5,6V2,V2+9,porownaj) ;
<< "\n';
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STL: wyszukiwanie w sekwencjach posortowanych
i sortowanie

template <class BidirectionalIterator>

bool next_permutation (BidirectionalIlterator first,
BidirectionallIterator last);

¢ zmienia porzadek elementéw w sekwencji [first, last) nanastepng,
leksykograficznie wiekszg permutacje,

* Za pierwsza permutacje przyjmujemy sekwencje posortowang rosngco.

Za ostatnia — malejgco.

e Zwraca true, jezeli istnieje mozliwos$¢ dokonania kolejnej permutacji i
wykonuje ja. W przeciwnym przypadku, tj. kiedy osiggnigto juz ostatniag
permutacje, zmienia przadek na pierwsza permutacje i zwraca false.

¢ wystepuje w dwdch wersjach —druga z dodatkowym, ostatnim parametrem
szablonu reprezentujgcym obiekt funkcyjny stuzacy do poréwnan.

STL: wyszukiwanie w sekwencjach posortowanych
i sortowanie

#include <iostream> // std::cout
#include <algorithm> // std::next_permutation, std::sort

int main () {
int myints[] = {1,2,3};

std::sort (myints,myints+3); // ustawiamy poczatkowa permutacije

std: :cout << "The 3! possible permutations with 3 elements:\n";
do {

std::cout << myints[0] << ' ' << myints[l] << ' ' << myints[2] << '\n';
} while ( std::next_permutation(myints,myints+3) );

std::cout << "After loop: " << myints[0] << ' ' << myints[1] << ' ' <<
myints[2] << '\n';
return 0;

STL: algorytmy sortujace
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