Typy konteneréw STL

deque (double-ended queue)

STL: kontenery

Metody z deque nieobecne w kontenerze vector:
pop_front — usuwa pierwszy element z poczatku sekwencji
push_front — dodaje element na poczatek sekwencji

Na podstawie kontenera deque mozna tatwo implementowac:

1. Stos— dodawanie elementu — push_front,

zdejmowanie elementu —pop_front.
2. Kolejka FIFO - dodawanie do kolejki —push_back,
zdejmowanie z kolejki — pop_front,

© UKSW, WP, SNS, W
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STL: kontenery

Kontenery sekwencyjne: deque (kolejka dwustronna)

* implementacja kontenera zoptymalizowana pod katem efektywnosci
operacji dotgczania i usuwania elementéw z sekwencji na obu jej koricach,
* definiuje operator indeksowania operator[] () o stalym czasie dostepu
* w poréwnaniu z wektorem nie przechowuje elementow w pojedynczym
ciggtym obszarze pamieci — nie ma wiec potrzeby realokowania obszaru
pamiegci w przypadku powiekszania liczby przechowywanych obiektow.
* Zmiana stanu kontenera (dodanie lub usunigcie elementu) powoduje, ze
iteratory moga stac sie niewazne:
— Dodane elementu na poczatek — wszystkie iteratory
— Dodanie elementu na koniec — wszystkie iteratory oraz end ()
— Usuniecie elementu z poczatku lub korica — iterator wskazujacy na ten element

P. SNS,
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Konwersja sekwencji danych miedzy kontenerami

int main(int argc, char* argv[]) {
int size = 25;
deque<Integer> d;
// tutaj wypeinienie kontenera okreslona liczba obiektéw typu Integer

cout << "\n Konwersja do wektora (1)" << endl;
vector<Integer> vl (d.begin(), d.end());

cout << "\n Konwersja do wektora (2)" << endl;
vector<Integer> v2;

v2.reserve(d.size());

v2.assign(d.begin(), d.end());

© UKSW, WMP. SNS, Wi
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Typy konteneréw STL
list

45

STL: kontenery

Kontenery sekwencyjne: 1ist (lista dwukierunkowa)

* przystosowany do szybkiego wstawiania elementéw w dowolne miejsce
sekwencji,

* nie nadaje sie do efektywnej realizacji operacji swobodnego dostepu,
dlatego brak implementacji operatora indeksowania [],

* najlepiej sprawdza sie przy iterowaniu wzdtuz sekwencji lub w jej
przeciwnym kierunku,

* ma wiekszy narzut pamieciowy niz pozostate dwa kontenery — musi
przechowywac jeszcze wskazniki nast i poprz, dlatego efektywniej jest
w nim przechowywa¢ matg liczbe duzych obiektdw niz wiele drobnych,

* przemieszczanie obiektéw wewnatrz listy polega na przetaczaniu
wskaznikow.

© UKSW, WMP. SNS, Wz
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STL: kontenery

STL: kontenery

Sortowanie listy (rosngco, na dwa sposoby)

1. void sort(); // metoda bezargumentowa

2. template <typename Compare>
void sort (Compare comp) ; // metoda z predykatem

* Elementy sa poréwnywane za pomocg operatora < lub comp.

« comp - typ obiektu funkcyjnego (zwany predykatem, moze by¢ zrobiony
przez programiste); musi zwracaé true, jezeli pierwszy argument jest
mniejszy od drugiego (sortowanie rosnaco), a false — w przeciwnym
przypadku.

¢ Identyczne elementy po posortowaniu zachowujg swoje potozenie
wzgledem siebie.

¢ wywotanie sort nie powoduje wywotania konstruktordw, destruktoréw
ani kopiowania obiektéw w liscie.

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 48

list <int> cl;
list <int>::iterator cl_Iter;
cl.push_back( 20 );
cl.push_back( 10 );
cl.push_back( 30 );

cout << "Before sorting: cl =";

for ( cl_Iter = cl.begin( ); cl_Iter != cl.end( ); cl_Iter++ )
cout << " " << *cl_Tter;

cout << endl;

cl.sort( );

cout << "After sorting cl =";

for ( cl_Iter = cl.begin( ); cl_Iter != cl.end( ); cl_Iter++ )

cout << " " << *cl_Tter; - - > ” —
= Obiekt funkcyjny stuzacy do poréwnywania: zwraca
cout << endl; true, jezeli pierwszy argument jest wigkszy —
cl.sort( greater<int>( ) sortowanie bedzie malejace
cout << "After sorting with 'greater than' operation, cl =";
for ( cl_Iter = cl.begin( ); cl_Iter !'= cl.end( ); cl_Iter++ )
cout << " " << *cl_Iter;
cout << endl;
UKSW, WMP. SNS, Warszawa 49
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STL: kontenery

Obiekt funkcyjny greater stuzacy do poréwnania

C++98:
template <class T>
struct greater : binary_function <T,T,bool> {
bool operator() (const T& x, const T& y) const {
return x > y;
}
}i

template <class Argl, class Arg2, class Result>
struct binary_function {

typedef Argl first argument_type;

typedef Arg2 second argument_type;

typedef Result result_type;

Obiekt funkcyjny greater stuzgcy do poréwnania
C++11:

template <class T>
struct greater {
bool operator() (const T& x, const T& y) const {
return x > y;
}i
typedef T first argument_type;
typedef T second argument_type;
typedef bool result_type;
Y

// binary function is deprecated in C++11
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STL: kontenery

reverse — odwrdcenie kolejnosci elementow w liscie

list <int> cl;

list <int>::iterator cl_Iter;

cl.push_back( 10 );

cl.push_back( 20 );

cl.push_back( 30 );

cout << "cl =";

for ( cl_Iter = cl.begin( ); cl_Iter != cl.end( ); cl_Iter++ )
cout << " " << *cl_Iter;

cout << endl;

cl.reverse( );

cout << "Reversed cl =";

for ( cl_Iter = cl.begin( ); cl_Iter != cl.end( ); cl_Iter++ )
cout << " " << *cl_Ite:;

cout << endl;

Warszawa 52
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kontenery

Przenoszenie elementodw listy z jednego kontenera do drugiego
1. void splice (iterator position, listé& x);
// cata lista
2. void splice (iterator position, list& x, iterator i);
// pojedynczy element
3. void splice (iterator position, list& x, iterator first, iterator
last) ;
// zakres elementéw w liscie

Dziatanie w/w metod wywotanych na rzecz obiektu-kontenera: przenosi

1. wszystkie elementy z kontenera x

2. element i z kontenera x

3. elementy z zakresu [first, last)z kontenera x

do swojego kontenera i wstawia przed miejsce wskazywane przez position.

Rozmiary (tj. wynik wywotania ”size”) obydwu konteneréw ulegajq zmianie.
53
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: kontenery STL: kontenery

Przenoszenie elementéw Przenoszenie elementéw
// kontynuacja; c2:1210112021
listy listy
list <int> cl, c2, c3, c4; w_Iter = c2.begin( ); list <int> cl, c2, c3, c4; £_Iter = c3.begin( );
list <int>::iterator c1_Itez, w_Iter++; list <int>::iterator cl_Iter, c2.splice( w_Iter, c3, f_Iter );
c2_Iter, w_Iter, f_Iter, 1 Iter; c2.splice( w_Iter, cl ); c2_Iter, w_Iter, f Iter, 1_Iter; cout << " Po przeniesieniu pierwszego ” <<
cl.push_back( 10 ); cout << ,Po przeniesieniu cl do c2: c2="; cl.push_back( 10 ); " z c3 do c2: c2 =";
cl.push_back( 11 ); for ( c2_Iter = c2.begin( ); cl.push_back( 11 ); for ( c2_Iter = c2.begin( );
c2.push_back( 12 ); c2_Iter != c2.end( ); c2_Iter++ ) c2.push_back( 12 ); c2_Iter != c2.end( ); c2_Tter++ )
c2.push_back( 20 ) cout << " " << *c2_Iter; cZ,push_back( 20 ); cout << << ’c2_Iter;
c2.push_back( 21 ); cout << endl; c2.push_back( 21 ); cout << endl;
c3.push_back( 30 ); c3.push_back( 30 );
c3.push_back( 31 ); c3.push_back( 31 ); €2:1210112021
c4.push_back( 40 ); Wyjécie: c4.push_back( 40 );
c4.push_back( 41 ); Po przeniesieniu c1 do ¢2:¢2=121011 2021 c4.push_back( 41 ); Wyjécie:
c4.push_back( 42 ); c4.push_back( 42 ) ; Po przeniesieniu pierwszego z ¢3 do c2: ¢2=12 1011302021
© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 54 ou S, Warszawa 55

54 55

STL: kontenery

STL: kontenery

Przenoszenie elementéw ) Usuwanie z listy
. // kontynuacja; ¢2:121011302021
|IStY void remove (const value_type& val);
list <int> cl, c2, 3, c4; £ _Iter = cd.begin(); o usuwa z listy wszystkie elementy, ktérych warto$¢ jest réwna val,
list <int>::iterator cl_Iter, 1 Iter = cd.end( );
c2_Tter, w_Iter, £ Iter, 1 Iter; 1 Iter--; * narzecz usuwanych elementdw wywotywane sg destruktory a rozmiar listy
cl.push_back( 10 ); c2.splice( w_Iter, c4, f_Iter, 1_Tter ); jest redukowany.
cl.push_back( 11 ); cout << " Po przeniesieniu zakresu z c4 "
c2.push_back( 12 ); << "do e2: e2 =";
cz,push:back( 20 ); for ( c2_Iter = c2.begin( );
c2.push_back( 21 ); c2_Iter !'= c2.end( ); c2_Iter++ )
c3.push_back( 30 ); cout << " " << *c2_Tter;
c3.push_back( 31 ); cout << endl;
c4.push_back( 40 );
c4.push_back( 41 ); €2:121011302021
cd4.push_back( 42 );
Wyjscie:
Po przeniesieniu zakresu z ¢4 do c2: c2 = 12 10 11 30 40 41 20
© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 2 56 Narszaw 57
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STL: kontenery STL: kontenery

remove - przykfad: taczenie posortowanych rosnaco list

1. void merge (listé& x); // metoda bezargumentowa
list <int> cl;

N . N list <int> c2 = cl; 2. template <typename Compare>
list <int>::iterator cl_Iter, c2_Iter; c2.zemove( 5 ) ; id (lists s Y: // metod dvkat
c1.push back( 5 ); - ’ VOl merge is X, ompare comp) ; metoda z predykatem
) . . I .
cl.push_back( 100 ); cout << ,Po usunieciu slementéw * << wprowad/za dane z kontenerz? x do Ills‘ty z zachowaniem ich posortowania w
cl.push _back( 5 ); "z wartoécia 5, lista c2 ="; taki sposdb, aby posortowanie catosci zostato zachowane (obydwa
S1 PUSHEBack(S2005) for ( c2_Tter = c2.begin( ); kontenery powinny byé uprzednio posortowane wg tego samego kryterium).
cl.push back( 5 ); c2_Iter != c2.end( ); c2_Iter++) Kon iu ke .
o1.push_back( 300 ) ; comt << " " << %c2 Tters * po zakoriczeniu kontener x jest pusty,
cout << endl; * Elementy sa poréwnywane za pomoca operatora < lub comp.
cout << "Poczatkowa zawartosé listy” ) . . X . =
« el =g * comp — typ obiektu funkcyjnego; dla dwdéch wartosci tego samego typu
for ( cl_Iter = cl.begin( ); zwraca true, jezeli pierwszy argument jest mniejszy od drugiego, a false

cl_Iter cl.end( ); cl_Iter++) —w przeciwnym przypadku.

* wywotanie merge nie powoduje nie powoduje wywotania konstruktoréw,

destruktoréw ani kopiowania obiektow.
WMP. SNS, Warszawa 58 © UKSW, WMP. SNS, Warszaw. 59

cout << endl;

© UKS!
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STL: kontenery

merge — przyktad:

list <int> cl, c2;
list <int>::iterator c2_Iter;

cl.push_back( 3 );
cl.push_back( 6 );
c2.push_back( 2 );
c2.push_back( 4 );

c2.merge( cl ); // domy$lnie poi i puje w

cout << "Po wykonaniu merge c2 =";

for ( c2_Iter = c2.begin( ); c2_Iter != c2.end( ); c2_Iter++ )
cout << " " << *c2_Tter;

cout << endl;

Wyjscie:
Po wykonaniu merge c2 = 2 3 4 6
© UKSW, WMP. SN, V 60

STL: kontenery

Usuwanie powtdrzen

1. void unique();

2. template <typename BinaryPredicate>

void unique (BinaryPredicate binary pred);

usuwa wszystkie elementy poza pierwszymi ze znalezionych szeregéw
identycznych elementéw w liscie (metoda specjalnie dedykowana dla list
posortowanych),

¢ elementy s poréwnywane za pomocg operatora =|ubbinary pred,

* binary pred- typ obiektu funkcyjnego; dla dwéch wartosci tego
samego typu zwraca true, jezeli sg sobie réwne, a false —w przeciwnym
przypadku,

o dla wszystkich par elementéw w kontenerze zostanie wywotany
binary pred(*i,*(i-1)) ijezeli zwréci true, to usunie element
wskazywany przez i.

© UKSW, WMP. SNS a 61
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list <int> cl;

list <int>::iterator c2_Iter;

cl.push_back( -10 );

cl.push_back( 10 );

cl.push_back( 10 );

cl.push_back( 20 );

cl.push_back( 20 );

cl.push_back( -10 );

list <int> c2 = cl;

c2.unique( ); // zakladamy, ze lista jest posortowana (duplikaty sasiaduja)

cout << "Po usunieciu duplikatéw: c2

for ( c2_Iter = c2.begin( ); c2_Iter !
cout << " " << *c2_Iter;

cout << endl;

= c2.end( ); c2_Iter++ )

Wyjscie:
Po usunieciu duplikatéw: c2 = c2 = -10 10 20 -10
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STL: kontenery

Zamiana zawartosci konteneréw

void swap (listé& x);

zamienia zawartos¢ kontenera, na rzecz ktérego zostata
wywotana (wskazywanego przez this), z zawartoscig
kontenera x.

© UKSW, WMP. SNS, Wa
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list <int> cl,c2;
list <int>::iterator cl_Iter, c2_Iter;
cl.push_back( 1 );
cl.push_back( 2 );
cl.push_back( 3 );
c2.push_back( 10 );
c2.push_back( 20 );
cl.swap( c2 );
cout << "Po zamianie z c2, lista cl:";
for ( cl_Iter = cl.begin( ); cl_Iter != cl.end( ); cl_Iter++ )
cout << " " << *cl_Iter;
cout << endl;
cout << "Lista c2 po zamianie:";
for ( c2_Iter = c2.begin( ); c2_Iter !'= c2.end( ); c2_Iter++ )
cout << " " << *c2_Tter;
cout << endl;
Wyjscie:
Po zamianie z c2, lista cl: 10 20

Lista c2 po zamianie: 1 2 3 64
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Adaptery konteneréw




STL: kontenery

Adapter kontenera

¢ wykorzystuje jeden z konteneréw sekwencyjnych do przechowywania
wiasnych danych (uwaga: w trybie kompozycji, a nie dziedziczenia),

¢ domysinie wykorzystuje zawsze kontener sekwencyjny deque, ale
programista ma mozliwos$¢ wskazaé inny kontener sekwencyjny,

e adapter nie ma wtasnych iteratoréw (poniewaz korzysta z kontenera w
trybie kompozycji).

© UKSW,
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STL: kontenery

Typy konteneréw STL
Adapter: stack

Adapter kontenera: stack (stos)
template <typename T, typename Cl = deque<T>>
class stack;

¢ daje bardzo niewielki zbiér metod, tj. tylko te wtasciwe dla operacji
na stosie (potdz, zdejmij); m.in. nie da si¢ iterowac¢ wzdtuz elementéw
stosu (LIFO),
¢ kontener C1 powinien dostarcza¢ nastepujgcych metod:
- empty
— size
- back
- push_back
- pop_back
¢ klasy podstawowych konteneréw sekwencyjnych vector, deque oraz
list spetniaja te wymagania.

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 68

Adapter kontenera: stack (stos)

* push - wstawia fizycznie element na szczyt stosu; przyjmuje jako
argument warto$¢, ktéra postuzy do zainicjalizowania nowego obiektu, tj.
argument dla metody push_back,

* pop — usuwa fizycznie ze szczytu stosu jeden, ostatnio dodany obiekt, tj.
wywotywany jest na jego rzecz destruktor.

© UKSW, WMP. SNS, Wi
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STL: kontenery

Adapter kontenera: stack (stos) — przyktad:

int main () {
stack < string , vector <string > > str_stack ;
// albo np.: stack <string, list<string> > str_stack;
// albo tez po prostu: stack <string> str_stack,

string quote [3] = {" Ala \n", "ma\n", " kota \n"};
for (dint i = 0; i < 3; ++i)
str_stack.push(quote[i]); // umieszcza kopie na szczycie stosu

while (!str_stack.empty()) {

cout << str_stack.top(); // zwraca referencje do elementu na szczycie

str_stack.pop() ; // zdejmuje szczytowy element ze stosu

© UKSW,
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Adapter: queue




STL: kontenery

Adapter kontenera: queue (kolejka)

template <typename T, typename Cl = deque<T>>

class queue;

* ograniczona wersja kontenera deque: obstuguje wstawianie do kolejki
jedynie pojedynczych elementéw na jeden jej koniec i pobieranie
pojedynczych elementéw z drugiego korica (FIFO),

¢ nie ma zadnych metod dodatkowych charakterystycznych dla konteneréw
sekwencyjnych; nie mozna iterowac wzdtuz kolejki.

© UKSW, WP, SNS, W
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Adapter kontenera: queue (kolejka)
template <typename T, typename Cl = deque<T>>
class queue;
* kontener C1 powinien dostarczac¢ nastepujacych metod:
- empty
- size
- back
- push_back
- pop_£front
¢ klasy podstawowych konteneréw sekwencyjnych vector, deque oraz
1ist spetniajg te wymagania.
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Adapter kontenera: queue (kolejka)

« push - wstawia fizycznie element na koniec kolejki; przyjmuje jako
argument wartos¢, ktéra postuzy do zainicjalizowania nowego obiektu,
tj. argument dla metody push_back,

» pop - usuwa fizycznie nastepny obiekt (najstarszy w kolejce), tj.
wywotywany jest na jego rzecz destruktor.

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 74

Adapter kontenera: queue (kolejka) — przyktad:

queue <int> ql;

ql.push( 10 );

ql.push( 20 );

ql.push( 30 );

queue <int>::size_type i;

i=ql.size();

cout << "Diugosé kolejki wynosi " << i << "." << endl;

ints ii = ql.back( ); // odczyt najnowszego elementu w kolejce

ints iii = ql.front( ); // odczyt najstarszego elementu w kolejce

cout << "Liczba z tylu kolejki gl to " << ii << "." << endl;

cout << "Liczba stojaca na czele kolejki ql to " << iii << "." << endl;

ql.pop () ;

i=ql.size();

cout << "Po zdjeciu elementu diugosé kolejki wynosi " << i << "." << endl;
JKSW, WP SN, 75
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Typy konteneréw STL
Adapter: priority_queue

75

STL: kontenery

Adapter kontenera: priority queue (kolejka

priorytetowa)

template < typename T,
typename Cl = vector<T>,
typename Compare = less<typename Cl::value_ type>>

class priority_queue;

* dziata jak zwykta kolejka, ale wywotanie metody push w celu wstawienia
obiektu oznacza wstawienie elementu w okreslonym miejscu kolejki,
zaleznie od priorytetu obiektu;

* jest to wiec kolejka elementéw posortowanych wg okreslonej wartosci
(element o wartosci najwyzszej jest na pierwszym miejscu w kolejce).

* sortowanie odbywa sie z wykorzystaniem funkcji lub obiektu funkcyjnego
definiujgcego relacje ‘mniejsze niz’ dla typu elementéw przechowywanych

- W kolejce — domyslinie jest to szablon elementu funkcyjnego less 7

77




STL: kontenery

Obiekt funkcyjny 1ess stuzacy do poréwnania

template <class T> struct less : binary_function <T,T,bool> {
bool operator() (const T& x, const T& y) const {

return x<y;

Y

}i

template <class Argl, class Arg2, class Result>
struct binary_function {

typedef Argl first argument_type;

typedef Arg2 second_argument_type;

typedef Result result_type;

}i

© UKSW, WP, SNS, W
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Adapter kontenera: priority queue - przykfad:
kolejka liczb posortowanych rosnaco (element
0 wartosci najwyzszej jest na pierwszym miejscu w kolejce):

int main() {
priority_queue<int> pqi;
srand (time (0)) ; /7 i amy liczb losowych

for(int i = 0; i < 100; i++)
pqi.push(rand() % 25);

while ('pqi.empty()) {
cout << pgi.top() << ' ';
Pai.pop() ;

79

78

STL: kontenery

Adapter kontenera: priority queue — przykfad:
wskazanie wtasnego kontenera (vector) i wiasnego obiektu
funkcyjnego (szablon elementu funkcyjnego greater —
sortowanie od najwigkszego do najmniejszego):

int main() {

priority_queue<int, vector<int>, greater<int> > pqi;
srand (time (0)) ; 7/ iamy liczb 1 h

for(int i = 0; i < 100; i++)
pqi.push(rand() % 25);

while (!'pgi.empty()) {
cout << pgi.top() << ' ';
Pai.-pop() ;
}
P UKSW, WMP. SNS, Warszawa 80

Podsumowanie: po co uzywac adapteréw stack, queue i
priority queue, jezeli tylko opakowuja kontener
sekwencyjny deque i ograniczajg zbiér dostepnych metod?

v' Aby ograniczy¢ i uczyni¢ bardziej jednoznacznym kod naszego
programu. To poprawia bezpieczeristwo i intuicyjnosc.
Np. dla kogos, kto nie wie, ze uzywamy deque aby symulowat stos,
odgadywanie tego ze sposobu jego wykorzystania w kodzie moze
prowadzi¢ do nieporozumieri, a dalsze rozwijanie tego kodu daje
wieksze ryzyko btedu. Natomiast kiedy w kodzie wykorzystywany
jest stack, jest jasne do czego stuzy, a ograniczenie jego zbioru
metod do tych niezbednych ogranicza tez mozliwosci popetnienia
bfedu w razie modyfikacji kodu.
WP -

© UKsw, SNS, Warszawa 81
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Typy konteneréw STL

Kontenery asocjacyjne

81

STL: kontenery

Kontenery asocjacyjne — set, map, multiset imultimap
* wraz z warto$ciami przechowujg klucze dla tych wartosci
(map i multimap), lub traktujg klucze jako przechowywane
wartosci (set imultiset)
* wprzypadku set
podstawowymi operacjami sg polecenia wstawiania elementu do
kontenera oraz sprawdzania czy taki element istnieje w kontenerze
¢ w przypadku map
wyszukiwanie po kluczu odbywa sie w ten sposob, ze najpierw szuka
w kontenerze klucza i dopiero jezeli zadany klucz istnieje, nastepuje
odwotanie do wartosci skojarzonej z tym kluczem
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Typy konteneréw STL

set

STL: kontenery

void wordSet (const char* fileName) {
ifstream source(fileName);
string word;
set<string> words;
while (source >> word)
words.insert (word) ;

cout << "Liczba réznych siéw w tekscie:"
endl;

};

<< words.size() <<

int main(int argc, char* argv([]) {
if(argc > 1)
wordSet (argv[1]);
else
wordSet ("WordSet.cpp") ;
}
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Kontenery asocjacyjne —map

Przyktad:

Kontener przechowujacy dane studentow:
typedef map<string, Student> Studenci; //Studenci - mapa elementéw

Opis studenta — pola obiektu typu Student:
1. Nazwisko (pole kluczowe)
2.  Wiek (pole opisowe)

S, Warszawa 88
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Kontenery asocjacyjne — set

Modeluje tradycyjny zbiér matematyczny, w ktérym nie moga pojawic sie
identyczne wartosci. Zawiera sktadowa metode insert ktéra dodaje
element do zbioru, pomijajac te wartosci, ktére juz w zbiorze sa.

Kontenery typu set mozna poddawac operacji sumy zbioréw, iloczynu,
réznicy albo weryfikacji zawierania sie jednego zbioru w drugim.

Ten kontener mozna wykorzystac do zupetnie innego zadania, np.
policzenia wszystkich stéw, jakie cho¢ raz pojawity sie w okreslonym
tekscie.

MP. SNS, Warszawa

85

Typy konteneréw STL

map

STL: kontenery

Kontenery asocjacyjne — map
class Student {
string Nazwisko;
int Wiek;
public:
Student () : Nazwisko("Nowy student"), Wiek(19) {};
Student (const strings nazwisko, const int wiek):
Nazwisko (nazwisko) , Wiek(wiek) {};
Student (const Student& temp) :
Nazwisko (temp.PobierzNazwisko()), Wiek (temp.PobierzWiek()) {};
~Student () {};
void UstawNazwisko(const string& nazwisko) { Nazwisko = nazwisko; };
string PobierzNazwisko() const {return Nazwisko; };
void UstawWiek (const int wiek) { Wiek = wiek; };
int PobierzWiek() const { return Wiek; };
(const temp) ;

© UKSW, WMP. SNS, Wa
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STL: kontenery

Kontenery asocjacyjne —map

: (const temp) {
Nazwisko = temp.PobierzNazwisko() ;
Wiek = temp.PobierzWiek() ;
return *this;

( osoba, const Student& temp) {
osoba << temp.PobierzNazwisko() << " ma " << temp.PobierzWiek() << " lat";
return osoba;
}i
template<typename T, typename A>
void ShowMap (const map<T, A>& v) {
for (typename map<T, A>::const iterator i = v.begin(); i != v.end(); ++i)
cout << i->first << ": " << i->second << "\n";
cout << endl;

iter->first wskazuje klucz, a iter->second
wskazuje na wartos¢ (obiekt klasy student) %

typedef map<string, i; //. i - mapa el
int main() {

Student Kowalski ("Kowalski", 19);

Student Nowak ("Nowak", 20);

i(n iv, 21);

Student Kowalczyk ("Kowalczyk", 16);

Studenci Rocznik;

// dodajemy nowe elementy i nadajemy im wartosci

Rocznik [Kowalski.PobierzNazwisko()] = Kowalski;
Rocznik [Nowak . PobierzNazwisko ()] = Nowak;

Rocznik[ i.Pobi isko()] = i;
Rocznik [Kowalczyk.PobierzNazwisko ()] = Kowalczyk;
cout << "Rocznik:\n";

ShowMap (Rocznik) ;

// préba odwolania sie do nieistniejacego klucza bez przypisania artosci
cout << "Wiemy ze " << Rocznik["Zeromski"].PobierzNazwisko () o
<< " ma " << Rocznik["Zeromski'].PobierzWiek() << " lat\n";e
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Odwotanie sie do nieistniejacego klucza
Rocznik[" i"] .Pobi. isko()

* w przypadku tablicy odwotanie sie do nieistniejacego elementu spowoduje
btad, natomiast..
* w przypadku mapy nieistniejacy element (tj. przypisanie) po prostu sie
stworzy z wykorzystaniem konstruktora domysinego :
— Nazwisko: Nowy student
- Wiek:19
Dlatego operator [1 nie nadaje sie do wyszukiwania istniejgcych elementow.

cout << "Wiemy ze " << Rocznik["Zeromski'"].PobierzNazwisko ()
<< " ma " << Rocznik["Zeromski"].PobierzWiek() << " lat\n";

Napis w oknie konsoli:
Wiemy, ze Nowy student ma 19 lat 92

Sktadowe first i second
felementu wskazyw?nego prz.ez » vp Typel, Type2>
iterator przechowuja odpowiednio (i .y pair {
klucz i wartos¢ elementu, co wynika typedef Typel first_type;
z definicji typu map: : value_type typedef Type2 second_type
jako synonimu odpowiedniej Typel first;
specjalizacji typu std: :pair:
typedef pair<const Key, T>
value_type; pair( );
- pair( const Typels _ Vall,
const Type2& _ Val2 );
template<typename Otherl, typename Other2>
pair(
const pair<Otherl, Other2>& _Right

Type2 second;

Szablon tworzy kopie wartosci
sktadowych, dlatego potrzebny jest
konstruktor kopiujacy i destruktor
dla typu przechowywanych danych. );

}i
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Kontener map: przyktad — zadanie:
Jak policzy¢ liczby réznych stéw wystepujacych w tekscie?

Rozwigzanie:

Potrzebny jest kontener, ktory bedzie zawierat liste réznych stow
(tj. liste bez powtdrzen), ktdra dla kazdego stowa bedzie miata
przypisany licznik wystgpien tego stowa.
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typedef map<string,int> WMap;
void wordMap (const char* fileName) {
ifstream source (£ileName) ;
string word;
WMap words;
while (source >> word)
words [word]++; // (!)
Yi
int main(int arge, char* argv[]) {
if(arge > 1)
wordMap (argv[1]) ;
else
wordMap ("WordMap.cpp") ;

for (WMap::iterator w = words.begin(); w!=words.end(); w++)
cout << w->first << ":" << w->second << endl;

cout << "Liczba réznych siéw w tekscie:" << words.size() << endl;
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words [word] ++;

Wyrazenie inkrementuje wartos$¢ typu int skojarzong z wartoscig zmiennej
word.

Jezeli stowo o wartosci word nie wystepuje w kontenerze, do kontenera jest
wstawiana automatycznie para klucz-wartos¢ o kluczu réwnym word
i skladowej wartosci inicjalizowanej przez wywotanie pseudo-konstruktora
int (), zwracajgcego wartosc zero.

Jezeli wiemy, ze w tekscie wystgpito stowo np. typedef£ i chcemy tylko
dowiedzie¢ sig, ile razy wystgpito, mozna napisac:
cout << words["typedef"] << endl;

Jezeli jednak tego stowa nie byto w zbiorze stéw, poleceniem powyzej zostanie
ono dodane.

© UKSW,
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Kontenery asocjacyjne —mul timap
realizuje funkcjonalnos¢ kontenera typu map, ale pozwala na przechowywanie
wielu elementéw o tej samej wartosci klucza.

To moze by¢ przydatne, kiedy realizujemy funkcjonalno$¢ w rodzaju np. ksigzki
telefonicznej, gdzie jedna osoba moze mie¢ przypisanych kilka numeréw
telefonu.

Przyktad:

Dana jest baza oséb i ich numeréw telefonédw (bywa, ze osoba ma kilka
telefondw). Nalezy wypisaé na ekranie wszystkie numery telefonéw
z3danej osoby.
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multimap

STL: kontenery

multimap<string, string> directory;

directory.insert (pair<string, string>("T","555-4533"));
directory.insert (pair<string, string>("T","555-9999"));
directory.insert (pair<string, string>("C","555-9678"));
string str;

cout << "Podaj imie: ";

cin >> str;

multimap<string, string>::iterator p = directory.find(str);
if (p != directory.end()) {
do {
cout << "Numer telefonu: " << p->second << endl;
pH+;
} while(p != directory.upper_bound(str)); // pierwszy element,
// ktérego klucz jest wiekszy
}
else
cout << "Nie ma takiego uzytkownika telefonu.\n";
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multimap<string, string> directory;

directory.insert (pair<string, string>("T","555-4533"));
directory.insert (pair<string, string>("T","555-9999"));
directory.insert (pair<string, string>("C",6"555-9678"));
string str;

cout << "Podaj imie: ";

cin >> str;

pair<multimap<string, string>

:iterator, multimap<string, string>::iterator> ii;
ii = directory.equal_range (str);
for (multimap<string, string>::iterator it = ii.first; it != ii.second; ++it)

{
cout<<"Klucz = "<<it->first<<" Wart = "<<it->second<<endl;

ii.second wskazuje na pierwszy el po znalezionej sekwencji el Sw str.

Stosowanie equal_range to pewniejsze rozwiqzanie, poniewaz specyfikacja STL nie méwi,
ze £ind powinien zawsze dac pierwszy element w serii, ale ten najwczesniej dodany.

© UKS!
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Przyktad — usuwanie zapiséw dla wskazanego uzytkownika:

multimap<string, string> directory;

directory.insert (pair<string, string>("T","555-4533"));
directory.insert (pair<string, string>("T","555-9999"));
directory.insert (pair<string, string>("C","555-9678"));
string str;

cout << "Podaj imie: ";

cin >> str;

pair<multimap<string, string>::iterator, multimap<string, string>::iterator> ii;
ii = directory.equal_range (str) ;
directory.erase (ii.first, ii.second);

Poniewaz moze by¢ wiele zapisow dla tego samego klucza, w multimap nie ma
przecigzonego operatora [], bo nie zawsze mdgtby zwracac jeden element — czasem
wynikiem jest sekwencja elementdw. Stosowanie [] bytoby nieintuicyjne.

W multimap funkcjonalnym odpowiednikiem [] jest equal_range.
© WMP. SNS, Warszawa
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Kontenery asocjacyjne —multimap
Kontener mul timap daje funkcjonalnos¢, ktorg mozna uzyskac rowniez w
inny sposdb, np. implementujac mape wektoréw badz mape list.

Argumenty zamultimap:

1. Wektory od razu rezerwuja wigkszy blok pamieci, dla zapewnienia jej ciggtosci
(szybkos¢ dostepu).

2. Czas dostepu do elementdw w strukturze kontenera kontenerdéw jest wigkszy,
o ma znaczenie np. przy wielokrotnie powtarzanych odczytach danych
z multimapy, chociaz..

przy efektywnej optymalizacji jest mozliwo$¢ doprowadzenia do stanu, Ty py ko nte n e ro’w ST L

gdzie odczyt mapy konteneréw deque jest szybszy (ale zapis nie).

multiset

102
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. int main(int argc, char* argv[]) {
Kontenermultiset const char* fname = "main29.cpp";
¢ umozliwia przechowywanie obiektéw o powtarzajacych sie wartosciach, if(arge > 1) fname = argv([1];

. N L, . . . ifstream in(fname) ;
¢ wszystkie duplikaty sg przechowywane w bezposrednim sasiedztwie. multiset<string> wordmset;
string word;
while(in >> word)

wordmset.insert (word) ;
typedef multiset<string>::iterator MSit;
MSit it = wordmset.begin();

W przyktadzie na nastepnym slajdzie kontener bedzie stuzyt do zliczania while (it != wordmset.end()) {
wystapien stow w pliku pair<MSit, MSit> p = wordmset.equal_range(*it);
int count = distance (p.first, p.second); // funkcja globalna
// z biblioteki <iterator>
cout << *it << ": " << count << endl;
it = p.second; // iterator do siowa
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Kontenery sekwencyjne vs asocjacyjne

Sekwencyjne — implementowane jako tablice lub listy:
¢ Dodawanie elementu — staty czas

¢ Wstawianie elementu w srodek — powolne

Asocjacyjne — implementowane jako drzewa binarne:
e Wstawianie elementu — O(log n)

¢ Usuwanie elementu — O(log n)

e Szukanie elementu — O(log n)

¢ Inkrementacja/dekrementacja iteratora — 1

¢ Wstawianie elementu w srodek — szybkie
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