C++: STL
Algorytmy

STL: algorytmy niemodyfikujgce

. for_each,

. find,

. find_first_of,
. adjacent_find,
. count,

. count if,

. mismatch,

. equal,

9. search,
10.find end,
1l.search n
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Wprowadzenie
* W bibliotece STL znajduje sie zbiér funkgji globalnych zwanych algorytmami,
ktdre utatwiaja dziatania na kontenerach
+ #include <algorithm>
* Algorytmy dzielg sie na cztery grupy:
1. niemodyfikujace (for_each, find, count, equal, search, etc),
2. modyfikujace (copy, swap, transform, replace, fill, generate,
remove, unique, reverse, rotate, random_shuff].e),
3. sortujace (partition, sort, merge, operacje na zbiorach i na
stercie, min, max),
4. inne, m.in. numeryczne.
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template<typename InputIterator, typename Function>
Function for_ each( InputIterator First,
Inputlterator _TILast,
Function _Func );

* wywotuje podany obiekt funkcyjny na rzecz kazdego z obiektéw nalezacych
do sekwencji okreslanej przez pare iteratoréw. Obiekty z sekwencji sg
przekazywane do obiektu funkcyjnego w argumencie wywotania.
Iterator First wskazuje na pierwszy element wskazanej sekwencji.
Iterator _Last wskazuje na prawy graniczny element sekwencji — pierwszy,
z listy zawartej w kontenerze, ktéry do niej nie nalezy,

* zwraca kopie obiektu funkcyjnego po jego zastosowaniu.
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Obiekt funkcyjny:
template <class Type>
class GetValue
{
private:
Type Factor;
Type Res;
public:
GetvValue (const Type& _Val) :
Factor (_Val), Res(0) (};
void operator () (Type elem)
{
Res += Factor/elem;
Yi
Type _getRes() { return Res; }

int main( )

{

vector <int> vl;

for (int i =3 ;i< 7 ; it+)
vl.push_back( i );

GetValue<int> GV(1);

GV = for_each(vl.begin(), vl.end(),
GV) ;

cout << GV._getRes() << endl;

int main( )

Obiekt funkcyjny: .

template <class Type>
class MultValue
{

vector <int> vl;
for (dint i = -4 ; i <=2 ; it+)
vl.push back( i );

private: for_each ( vl.begin (), vl.end (),
Type Factor; MultValue<int> ( -2 ) );
public:

MultValue (const Type& _Val)

<< "Mnozeni L 1\n "
Factor (val) {}: cout ozenie elementéw z vi\n

<< ‘"przez -2 daje:\n" ;
vector <int>::iterator Iterl;
for ( Iterl = vl.begin( );
Iterl != vl.end( ); Iterl++ )
cout << *Iterl << " ";
cout << endl;

void operator() (Type& elem) const
{
elem *= Factor;
b
Znak & konieczny, aby
- edytowac elementy kontenera,

- unikna¢ tworzenia kopii lokalnej
elementu przy wywotaniu
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template<typename InputIterator, typename Type>
InputIterator find( InputIterator First,
Inputlterator _Last,
const Type& Val );
e wsekwencji [_First, Last) znajduje pofozenie pierwszego
elementu przechowujacego okreslong wartos¢ _ Val,

e zwraca iterator wskazujacy na znaleziony element, a jezeli takiego
elementu nie znaleziono — iterator wskazujacy na pierwszy element
znajdujacy sie za ostatnim elementem z sekwencji, tj. iterator _Last.

Przyktad:
Nalezy znalez¢ w kontenerze element o wskazanej wartosci.

int main( )

{
list <int> L;
list <int>::iterator Iter;
list <int>::iterator result;

L.push_back( 40 );
L.push_back( 20 );
L.push_back( 10 );
L.push_back( 40 );
L.push_back( 10 );
result = find( L.begin( ), L.end( ), 10 )
if ( result == L.end( )
cout << "Nie ma 10 w liscie L." << endl;
else
result++;

cout << "Jest 10 w liscie L. Po 10 wystepuje " << *(result) << "." << endl;
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template<typename ForwardIteratorl,
typename ForwardIterator2>
ForwardIteratorl find first of(
ForwardIteratorl Firstl, ForwardIteratorl TLastl,
ForwardIterator2 First2, ForwardIterator2 Last2 );
¢ w sekwencji okreélanej przez pare iteratoréw [ Firstl, Lastl)
poszukuje pierwszego wystapienia dowolnej z wartosci ze zbioru wartosci
okredlanego przez pare iteratoréw [ First2, Last2)

* zwraca iterator wskazujacy na znaleziony element, a jezeli takiego elementu

nie znaleziono — iterator wskazujacy na pierwszy element znajdujacy sie za
ostatnim elementem z sekwencji, tj. iterator _Last1,

¢ wystepuje w dwdch wersjach —druga wersja zawiera trzeci parametr
szablonu reprezentujgcy obiekt funkcyjny stuzacy do poréwnar i jest on
podawany jako piaty argument.

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

// std::cout

// std::find first of
// std::vector

// std::tolower

int main () {
int mychars[] = {'a','b','c','A','B','C'};
std::
std: :vector<char>: :iterator it;
int needle[] = {'A','B','C'};
it = find first of (haystack.begin(), haystack.end(), needle, needle+3);

'y )i

if (it!=haystack.end())
std::cout << "Pierwszy, ktéry pasuje: " << *it << '\n';

return 0;
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#include <iostream> // std
#include <algorithm> // std.
#include <vector> // std
#include <cctype> // std:
bool comp_case_insensitive (char cl, char c2) {

return (std::
bi
int main () {

int mychars[] = {'a','b','c','A','B','C'};

std: :vector<char> haystack (mychars,mychars+6);

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

int needle[] = {'A','B','C'};

it = find_first of (haystack.begin(), haystack.end(),

needle, needle+3, comp_case_insensitive);

olower (cl)==std::tolower(c2)) ;

if (it!=haystack.end())
std::cout << "Pierwszy, ktdéry pasuje: " << *it << '\n';
return 0;

10

STL: algorytmy niemodyfikujgce

template<typename ForwardIterator>

ForwardIterator adjacent find( ForwardIterator _First,
ForwardIterator _Last );

* w sekwencji okreslanej przez pare iteratoréw [ _First, Last)

poszukuje dwdch sgsiadujgcych ze sobg elementdw, ktére sg sobie rowne,

zwraca iterator wskazujgcy na pierwszy ze znalezionej pary elementéw,

a jezeli takiej pary nie znaleziono — iterator _Last,

wystepuje w dwdch wersjach — druga wersja zawiera dodatkowy parametr
szablonu reprezentujacy obiekt funkcyjny stuzacy do poréwnan.
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#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <vector>
int main () {
int myT[] = {5,20,5,30,30,20,10,10,20};
std: :vector<int> V (myT,myT+8);

: rcout

adjacent_find

: :vector

std: :vector<int>::iterator it;
it = std::adjacent_£find (V.begin(), V.end());

if (it!'=V.end())
std::cout << "Pierwszy z duplikatéw: " << *it << '\n';

return 0;

STL: algorytmy niemodyfikujgce

#include <iostream>
#include <algorithm> // std::adjacent_find
#include <vector> // std::vector

bool myfunction (int i, int j) {

// std::cout

return (i-j>10); // tu miejsce na nasz wiasny sposéb pordéwnywania
Y
int main () {

int myT[] = {5,20,5,30,30,20,10,10,20};

std: :vector<int> V (myT,myT+8);

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

it = std::adjacent_find (V.begin(), V.end(), myfunction);

if (it!=V.end())
std::cout << "Pierwszy z pary o duzej réznicy wartosci: " << *it << '\n';

return 0;
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template<typename InputIterator, typename Type>
typename iterator_ traits<InputIterator>::difference type
count( InputIterator First,
InputIterator _Last,
const Type& _Val );

¢ w sekwencji okreélanej przez pare iteratgréw [ First, Last) zlicza
elementy ktorych wartosci s3 rownewartosci podanej w argumencie _Val,

¢ zwraca liczbe znalezionych ele
zdefiniowanym w cechach

toéw postugujac sie typem danych
Gits) difference_type.

Typ difference_type stuzy do wyrazania wartosci ,,odlegtos¢ migdzy
iteratorami”. Powinien bezbtednie konwertowac si¢ do int.

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

// std::cout
// std::count
// std::vector
using namespace std;
int main( ) {

using namespace std;

vector <int> vl;

vector <int>::iterator Iter;

v1.push_back( 10 );

v1.push_back( 20 );

v1.push back( 10 ) ;

v1.push_back( 40 );

v1.push_back( 10 );

int result;
result = count( vl.begin( ), vl.end( ), 10 );

cout << "Liczba wystapie wartosci 10 wynosi: " << result << "." << endl;

© UKSW, WMP. SNS, Warszaws 16
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template<typename InputIterator, typename Predicate>
typename iterator_traits<InputIterator>::difference_type
count if( InputIterator First,
InputIterator _ILast,
Predicate _Pred );
* w sekwencji okreslanej przez pare iteratoréw zlicza elementy, ktére spetniajg
warunek okreslony w predykacie (obiekt funkcyjny, funkcja),
¢ zwraca liczbe znalezionych elementéw.

P. SN,

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

using namespace std;

// std::cout
// std::count_if
// std::vector

bool greaterl0 ( int value ) {
return value > 10; // tu miejsce na nasz wiasny sposéb poréwnywania
}
int main( ) {
vector <int> vl;
vector <int>::iterator Iter;
v1.push_back( 10 );
v1.push_back( 20 );
v1.push_back( 10 );
v1.push_back( 40 );
v1.push_back( 10 );

int resultl = count_if( vl.begin( ), vl.end( ), greaterl0 );
cout << "Liczba wystapien wartosci wiekszych od 10 w vl wynosi: " <<
resultl << "." << endl;
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template<typename Inputlteratorl, typename InputIterator2>

pair<InputIteratorl, InputlIterator2> mismatch (
InputIteratorl Firstl, InputIteratorl TLastl,
InputIterator2 First2 );

e poréwnuje dwie sekwencje elementéw wskazywane przez pare iteratorow
[_Firstl,_ Lastl) -pierwszasekwencja, oraz przeziterator _First2—
druga sekwencja, odpowiednio element po elemencie poszukujac pierwszej takiej
pary elementéw z obydwu sekwengiji, dla ktérych operator poréwnania zwrdci
wartos¢ £alse (obiekty przechowywane w sekwencjach muszq miec¢
zaimplementowany przecigzony operator poréwnania),

* Zwraca pare iterator6w wskazujacg na pierwszg znaleziong pare roznigcych sie
elementdéw z dwdch sekwencji, lub na pare pierwszych elementéw tuz za
sekwencjami, jezeli sekwencje sg identyczne,

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

#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <vector>
#include <utility>
int main () {
std: :vector<int> V;
for (int i=1; i<6; i++)
V.push_back (i*10); /7 V: 10 20 30 40 50
int myT[] = {10,20,80,320,1024}; // myT: 10 20 80 320 1024
std: :pair<std: :vector<int>::iterator,int*> mypair;

// std::cout

mypair = std::mismatch (V.begin(), V.end(), myT);

st
st

:icout << " Pierwsza para réiznych elementéw: " << *mypair.first;

cout << " oraz " << *mypair.second << '\n';

return 0;
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#include <iostream> // std::
#include <algorithm> // std:
#include <vector> // std::
#include <utility> // std::pair
bool mypredicate (double i, double j) {

return (fabs(i-j) < 0.001); // tu miejsce na nasz wiasny sposéb poréwnywania

}i
int main() {
std: :vector<double> V;
for (int i = 1; i < 6; i++)
V.push_back (i * 10); //  V: 10 20 30 40 50
double myT[] = { 10,20,80,320,1024 }; // myT: 10 20 80 320 1024
std: :pair<std: :vector<double>: :iterator, double*> mypair;

mypair = std::mismatch(V.begin(), V.end(), myT, mypredicate);

std::cout << " Pierwsza para réinych elementéw: " << *mypair.first;
std::cout << " oraz " << *mypair.second << '\n';
return 0;
}
ul P. SN arszawa 21
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template<typename InputIteratorl, typename InputIterator2>
bool equal( InputIteratorl Firstl, InputIteratorl TLastl,
InputIterator2 First2 );

* poréwnuje dwie sekwencje elementéw wskazywane przez pare iteratorow
[_Firstl, Lastl) — pierwsza sekwencja, oraz iterator _ First2 —
druga sekwencja, odpowiednio element po elemencie

* zwraca warto$¢ true, jezeli sekwencje sg identyczne, lub false — wpp,

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

JKSW, WMP. SNS, Warszawa 22

STL: algorytmy niemodyfikujgce

22

STL: algorytmy niemodyfikujgce

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

// std::cout
// std::equal
// std::vector

int main () {
int myT[] = {20,40,60,80,100}; // myT: 20 40 60 80 100
std: :vector<int>V (myT,myT+5) ; VZ V: 20 40 60 80 100

if ( std::equal (V.begin(), V.end(), myT) )
std::cout << "Sekwencje identyczne.\n";
else
std::cout << "Sekwencje rézne.\n";
return 0;
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#include <iostream> // std::cout
#include <algorithm> // std::equal
#include <vector> // std::vector
bool mypredicate (int i, int j)

return (i==j); // tu miejsce na nasz wiasny sposéb poréwnywania
Yi

int main () {
int myT[] = {20,40,60,80,100};
std: :vector<int>V (myT,myT+5) ; V

// myT: 20 40 60 80 100
v: 20 40 60 80 100

if ( std::equal (V.begin(), V.end(), myT, mypredicate) )
std::cout << "Sekwencje identyczne.\n";

else
std::cout << "Sekwencje rézne.\n";

return 0;
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template<class ForwardIteratorl, class ForwardIterator2>
ForwardIteratorl search(
ForwardIteratorl Firstl, ForwardIteratorl TLastl,
ForwardIterator2 First2, ForwardIterator2 Last2 );
¢ w sekwencji okredlanej przez pare iteratoréw [ Firstl, Lastl)
poszukuje pierwszej pod-sekwencji o wartosciach identycznych jak sekwencja
okreslana przez pare iteratoréw [_First2, Last2),
* zwraca iterator na element w sekwencji okreslanej przez pare iteratorow
[_Firstl,_Lastl),ktéry rozpoczyna znaleziong pod-sekwencje, a jezeli
takiej pod-sekwencji nie znaleziono — iterator wskazujgcy na pierwszy
element znajdujacy sig za ostatnim elementem z sekwencji
[ Firstl, Lastl),tj.iterator _Lastl,
¢ wystepuje w dwdch wersjach —druga z dodatkowym, ostatnim parametrem
szablonu reprezentujacym obiekt funkcyjny/funkcje stuzacy do poréwnan.
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template<class ForwardIteratorl, class ForwardIterator2>

ForwardIteratorl find end(

ForwardIteratorl Firstl, ForwardIteratorl Lastl,
ForwardIterator2 First2, ForwardIterator2 Last2 );

* w sekwengji okreslanej przez pare iteratoréw [ Firstl, Lastl)
poszukuje ostatniej pod-sekwencji o wartosciach identycznych jak sekwencja
okreslana przez pare iteratoréw [_First2, Last2)

* zwraca iterator na element w sekwencji okreslanej przez pare iteratorow
[_Firstl,_ Lastl),ktéry rozpoczyna znaleziong pod-sekwencje, a jezeli
takiej pod-sekwencji nie znaleziono — iterator wskazujgcy na pierwszy
element znajdujacy sie za ostatnim elementem z sekwencji
[ Firstl, Lastl),tj.iterator _Lastl,

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

WNMP. SNS, Warszaw 26
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#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <vector>
int main () {

std: :vector<int> haystack;

// set some values: haystack: 10 20 30 40 50 60 70 80 90

for (int i=1; i<10; i++) haystack.push_back(i*10);

// std::cout
// std::search
// std::vector

int needlel[] = {40,50,60,70};
std: :vector<int>::iterator it;
it = std::search (haystack.begin(),
if (it!=haystack.end())

std::cout << "needlel found at position " <<(it-haystack.begin())<< '\n';
else

std::cout << "needlel not found\n";

y .end() , needlel, needlel+4);

return 0;
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#include <iostream>
#include <algorithm>  // std::search
#include <vector> // std::vector
bool mypredicate (int i, int j) {

// std::cout

return (i==j); // tu miejsce na nasz wiasny sposéb poréwnywania
}
int main () {
std: :vector<int> haystack;
// set some values: haystack: 10 20 30 40 50 60 70 80 90
for (int i=1; i<10; i++) haystack.push back(i*10);
int needle2[] = {20,30,50};
it = std::search (haystack.begin(), haystack.end(), needle2, needle2+3,
mypredicate) ;
if (it!=haystack.end())
std::cout << "needle2 found at position " <<(it-haystack.begin())<< '\n';
else
std::cout << "needle2 not found\n";
return 0;
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template<class ForwardIteratorl, class Diff2, class Type>
ForwardIteratorl search n( ForwardIteratorl Firstl,
ForwardIteratorl TLastl,
Size2 Count, const Type& Val );
* w sekwencji okredlanej przez pare iteratoréw [ Firstl, Lastl) szuka
pierwszej pod-sekwencji o dtugosci Count, w ktérej wszystkie elementy
maja warto$¢ _ Val -
* zwraca iterator na element w sekwencji okreslanej przez pare iteratorow
[_Firstl, Lastl),ktéry rozpoczyna znaleziong pod-sekwencje, a jezeli
takiej pod-sekwencji nie znaleziono — iterator wskazujacy na pierwszy
element znajdujacy sie za ostatnim elementem z sekwencji
[_Firstl,_ Lastl),tj.iteratorem LastlI,
¢ wystepuje w dwdch wersjach —druga z dodatkowym, ostatnim parametrem
szablonu reprezentujgcym obiekt funkcyjny/funkcje stuzgcy do poréwnarn.

Warszawa 29
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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);
std: :vector<int>::iterator it;
it = std::search_n (V.begin(), V.end(), 2, 30);
if (it!=V.end())
std::cout << "two 30s found at position " <<(it-V.begin())<< '\n';
else
std::cout << "match not found\n";

// std::cout
// st
// std::vector

earch_n

return 0;

UKSW, WMP. SNS, Warszaw; 30
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#include <iostream>
#include <algorithm> earch_n
#include <vector> // std::vector

bool mypredicate (int i, int j)

out

return (i==j); // tu miejsce na nasz wiasny sposéb poréwnywania
}i
int main () {

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

std: :vector<int> V (myT,myT+8);

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

it = std::search_n (V.begin(), V.end(), 2, 10, mypredicate);
if (it .end())

std::cout<<"two 10s found at position "<<int(it-V.begin())<< '\n';
else

std::cout << "match not found\n";

return 0;
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Podsumowanie:
. for_each,

. find,

. binary_ search,
. find _first of,
. adjacent_find,
. count,

. count if,

. mismatch,

. equal,
10.search,
11.find end,
12.search n.
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32

1. £il1, 14 .reverse,

2. £fill n, 15.reverse_copy,
3. generate, 16.rotate,

4. generate n, 17.rotate_copy,

5. copy, 18.random shuffle,
6. copy_backward, 19.transform

7. swap,

8. swap_ranges,

9. replace,

10.replace_if,

11.replace_copy,
12.replace_copy if,
13.unique_copy,
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template<typename ForwardIterator, typename Type>
void fill( ForwardIterator First, ForwardIterator _ILast,
const Type& _Val );
* w sekwencji okreslanej przez pare iteratoréw [ First, Last) zmienia
wartosci przechowywane w elementach tej sekwencji na wartos¢ podang w
argumencie _Val.
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template<typename OutputIterator, typename Size,
typename Type>
void fill n( OutputIterator First, Size _Count,
const Type& Val );
e wpierwszych Count elementach sekwencji, ktérej pierwszy element jest
wskazywany przez iterator First, zmienia wartosci przechowywane w tych
elementach na warto$¢ po«?anq w argumencie _Val.

Warszawa 35

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

// std::cout
// std::f£ill
// std::vector

int main () {

std: :vector<int> V (8); //V:00000000
//V:55550000
//V: 55588800

std::fill (V.begin(),V.begin()+4,5);
std::fill (V.begin()+3,3,8);

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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STL: algorytmy modyfikujgce

template<typename ForwardIterator, typename Generator>
void generate( ForwardIterator First, ForwardIterator TILast,
N Generator _Gen 7) ;

* w sekwencji okreélanej przez pare iteratoréw [ First, Last)
warto$ci przechowywane w elementach tej sekwencji zastepuje wartosciami
wygenerowanymi przez obiekt funkcyjny _Gen (stosowany jest operator
przypisania). Wywotanie _Gen jest bezargumentowe, tj. wartoé¢ elementu
z sekwengji nie jest uwzgledniana przez _ Gen.

STUDIO FilMOW
RYSUNHOWYCH
w BigIS iy -BJALED
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int Fibonacci (void) int main()
{ {

static int r; const int VECTOR SIZE = 8 ;

static int f1 = 0; typedef vector<int> IntVector ;
static int £2 = 1; typedef I sd I It ;
r=fl+£2;
£f1 = £2 ; IntVector Numbers (VECTOR SIZE) ;
£2 =1 ; IntVectorIt start, end, it ;
return £1 ; start = Numbers.begin() ;
)i end = Numbers.end() ;

generate (start, end, Fibonacci) ;
// zmienne statyczne
// deklarowane sa tylko raz cout << "Liczby { " ;
for(it = start; it != end; it++)
cout << *it << " " ;
cout << " }\n" << endl ;
return 0;
}i
Warszaw Wyjscie: Liczby { 112 3 58 13 21 } 38
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template<class OutputIterator, class Size, class Generator>
void generate n( OutputIterator First, Size _Count,
Generator _Gen );
¢ wpierwszych Count elementach sekwencji, ktérej pierwszy element jest
wskazywany przez iterator _F'irst, zmienia wartosci przechowywane w
elementach tej sekwencji na wartosci wygenerowane przez obiekt funkcyjny
Gen.
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Poréwnanie dziatania generate i for_each:

generate:
{ // replace [ First, _Last) with _Func()
for (; _First != _Last; ++_First)
*_First = _Func();
}
for_ each:
{ // perform function for each element

for (; _First != _Last; ++_First)
_Func(*_First);

W, WMP. SNS, Warszaw 40
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template<typename InputIterator, typename OutputIterator>
OutputIterator copy (
InputIlterator First, InputIterator ILast,
OutputIterator DestBeg );
* Przepisuje wartosci elementdéw z sekwencji zrédtowej okreslanej przez pare
iteratoréow [ First, Last) do sekwencji docelowej, ktérej pierwszy
element wsk;zywany jgst przez iterator _DestBeg

Uwaga: przedziaty muszq byc¢ poprawnie zdefiniowane, w przedziale docelowym
musi by¢ dostatecznie duzo elementdéw; poniewaz algorytm kopiuje
sekwencyjnie zaczynajqc od pierwszego elementu, przedziaty mogq sie naktadaé
— wazne, aby element wskazywany przez ‘_First’ nie nalezat do przedziatu
docelowego.

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 41

template< typename Bidirectionallteratorl,
typename BidirectionalIterator2>

BidirectionalIterator2 copy_backward (
BidirectionalIteratorl First,
Bidirectionallteratorl Last,
BidirectionalIterator2 DestEnd );

* przepisuje wartosci elementdw z sekwencji Zrédtowej okreslanej przez pare
iteratoréw [ First, Last) dosekwencji docelowej, dla ktérej pierwszy
element znajdujacy sie za ostatnim z sekwencji docelowej wskazywany jest
przez iterator _DestEnd

Uwaga: wszystkie iteratory muszq by¢ dwukierunkowe; przedziaty muszq by¢

poprawnie zdefiniowane, w przedziale docelowym musi by¢ dostatecznie duzo

elementow; poniewaz algorytm kopiuje sekwencyjnie zaczynajqc od pierwszego
elementu, przedziaty mogq sie naktadac — wazne, aby element wskazywany przez

‘_First! nie nalezaf do przedziatu docelowego. "
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Aby przesung¢ sekwencje elementéw np. o jeden w lewo nalezy uzy¢ copy, #include <iostream> // std::cout
natomiast o jeden w prawo — copy_backward, np.: #include <algorithm>  // std::copy_backward
- #include <vector> // std::vector
string s ("abcdefghihkl q: yz") ; int main () {
vector<char> vectorl(s.begin(), s.end()); std: :vector<int> V;

for (int i=1; i<=5; i++)
V.push_back (i*10) ; // V: 10 20 30 40 50
V.resize(V.size()+3); // allocate space for 3 more elements

copy (vectorl.begin() + 1, vectorl.end(), vectorl.begin());

copy_backward (vectorl.begin(), vectorl.end() - 1, vectorl.end());
std: :copy_backward ( V.begin(), V.begin()+5, V.end() );

std::cout << "V zawiera: ";
for (std::vector<int>::iterator it=V.begin(); it!=V.end(); ++it)
std::cout << ' ' << *it;
std::cout << '\n';
return 0; W oknie konsoli:
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