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Àííîòàöèÿ

Â äàííîé çàìåòêå áóäóò ðàññìîòðåíû åù¼ îáúåêòîâ èç áèáëèîòåêè stl.
Äàííûé îáúåêò îáîáùàåò ïðîöåññ èòåðàöèè ïî ýëåìåíòàì ìàññèâà. Òàêæå îí
îáëàäàåò äîïîëíèòåëüíîé âîçìîæíîñòü: ýôôåêòèâíîå äîáàâëåíèå/óäàëåíèå
ýëåìåíòîâ.

Öåëü. Ñîçäàíèå ñïèñêîâ. Îáõîä ýëåìåíòîâ èòåðàòîðîì. Ëàìáäà ôóíêöèè,
ôóíêòîðû.

Ïðåäâàðèòåëüíûé âàðèàíò!

1 Ñïèñêîâûå îáúåêòû

Êàæäûé òèï îáúåêòà ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðåøåíèÿ îïðåäåëåííîãî òèïà çàäà÷è. Âåê-
òîð îáåñïå÷èâàåò ñëó÷àéíûé äîñòóï ê ýëåìåíòàì. Â òîæå âðåìÿ îïåðàöèè âñòàâêè
è óäàëåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ êðàéíå íåýôôåêòèâíî. Ïîñëåäíèå îïåðàöèè ýôôåêòèâíî
âûïîëíÿþòñÿ îáúåêòàìè èç ñåìåéñòâà ñïèñîê. Íî, ó ïîñëåäíèõ îáúåêòîâ êàê ðàç
ñëó÷àéíûé äîñòóï âûïîëíÿåòñÿ íåýôôåêòèâíî (çà ÷òî òî íóæíî ðàñïëà÷èâàòüñÿ).
Ó äàííîãî îáúåêòîâ åñòü è äðóãèå íåäîñòàòêè, êîòîðûé ìû îáñóäèì â ñëåäóþùåé
çàìåòêå.

1.1 Ñïèñîê

Âîçâðàùàÿñü ê ñåìåéñòâó âåêòîðíûõ îáúåêòîâ. Â ÷àñòíîñòè, îáúåêòû vector/array
îáåñïå÷èâàþò ÷åðåç èíäåêñ áûñòðûé ñëó÷àéíûé äîñòóï ê ëþáîìó ýëåìåíòó. Íà-
ïðèìåð, åñëè ìû õîòèì èçìåíèòü çíà÷åíèå ýëåìåíòà ñ èíäåêñîì 3 â öåëî÷èñëåííîì
âåêòîðå a,
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1 std : : vector<int> a ;
2 // Èäåò íàïîëíåíèå âåêòîðà.

òî äîñòàòî÷íî ñäåëàòü ñëåäóþùåå:

1 a [ 3 ] = 5 ;

Òàêèì îáðàçîì äàííàÿ îïåðàöèÿ äåëàåòñÿ äîñòàòî÷íî ïðîñòî è ýôôåêòèâíî. Íî,
âñòàâêà/óäàëåíèå ýëåìåíò èç ñåðåäèíû âåêòîðà áóäåò âûïîëíåíà êðàéíå íåýôôåê-
òèâíî: ïðè êàæäîé òàêîé îïåðàöèè áóäóò ïåðåêîïèðîâàíû ìíîæåñòâî ýëåìåíòîâ
(îò äàííîãî ê êîíöó).

Ñîçäàíèå Ïî àíàëîãèè ñ âåêòîðàìè ñïèñîê ýëåìåíòîâ çàäàííîãî òèïà ñîçäàåòñÿ
òàê:

1 #include <l i s t >
2 . . .
3 std : : l i s t <int> b ;

Ýëåìåíòû â ñïèñîê ìîæíî äîáàâëÿòü òàêèì æå îáðàçîì êàê è â âåêòîð, ò.å.

1 b . push_back ( 5 ) ;

Äîáàâèò ÷èñëî 5 â êîíöó ñïèñêà.

Öèêë ïî ýëåìåíòàì Äîïóñòèì íàì íóæíî âûïîëíèòü íåêîåé äåéñòâèå äëÿ âñåõ
ýëåìåíòîâ ñïèñêà. Äëÿ âåêòîðîâ áûëî ñïðàâåäëèâî:

1 int i ;
2 for ( i = 0 ; i < b . s i z e ( ) ; i++)
3 p r i n t f ( "%d " , b [ i ] ) ; //b.at(i)
4 p r i n t f ( "\n" )

Ó ñïèñêîâ íåò âîçìîæíîñòè ïîëó÷èòü äîñòóïà ê ýëåìåíòó ñ çàäàííûì èíäåêñîì.
Åñëè äàííóþ îïåðàöèþ ðåàëèçîâàòü, òî îíà áóäåò êðàéíå íåýôôåêòèâíîé (áóäåì
ïðîáåãàòü âñå ýëåìåíòû äî çàäàííîãî).

Òàê æå íàïîìíþ, ÷òî ïî ìàññèâàì ìîæíî îðãàíèçîâàòü ïðîõîä ïî ýëåìåíòàì
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1 int ∗c ;
2 c = ( int ∗) mal loc ( n ∗ s izeof ( int ) ) ;
3 int ∗ i ;
4 for ( i = c ; i < c + n ; c++)
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5 p r i n t f ( "%d " , ∗c ) ;
6 p r i n t f ( "\n" )

Â ñâÿçè ñî ñïèñêàìè ïîÿâëÿåòñÿ íîâûé òèï ñóùíîñòè: èòåðàòîð. Ýòî îáúåêò,
êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïðîáåæàòüñÿ ïî âñåì ýëåìåíòàì ñïèñêà (íå îáðàùàÿñü ê íèì
ïî èíäåêñó). Ïîñëåäíåå äåëàåòñÿ òàê:

1 std : : vector<int >:: i t e r a t o r i t ;
2 for ( i t = b . begin ( ) ; i t != b . end ( ) ; i t++)
3 p r i n t f ( "%d " , ∗ i t ) ;
4 p r i n t f ( "\n" ) ;

Â ïåðâîé ñòðî÷êå ñîçäàåòñÿ îáúåêò (èòåðàòîð), êîòîðûé êàê ðàç è èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ îáõîäà âñåõ ýëåìåíòîâ ñïèñêà.

Â öèêëå for ïðîèçâîäèòñÿ èíèöèàëèçàöèÿ äàííîé ïåðåìåííîé íà÷àëüíûì çíà-
÷åíèåì. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä begin îáúåêòà ñïèñîê.

Îïåðàöèÿ ïåðåõîäà ê ñëåäóþùåìó ýëåìåíòó äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò îïåðàöèè ++,
ò.å. ïðèáàâëåíèÿ ê îáúåêòó èòåðàòîð 1. Èíà÷å ãîâîðÿ, ìîæíî áûëî áû íàïèñàòü

1 i t = i t + 1 ;

Âîîáùå â îáùåì ñëó÷àå,

1 i t + n

ñîîòâåòñòâóåò ïåðåõîäó ê ýëåìåíòó íà n ïîçèöèé âïåðåä.
Óñëîâèå çàâåðøåíèå öèêëà çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîâåðêè òîãî äîñòèãëè ëè ìû êîíöà.

Êîíöåâîìó ýëåìåíòó ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèå âîçâðàùàåìîå ìåòîäîì end.
Äîñòóï ê çíà÷åíèþ ñàìîãî ýëåìåíòà ïîëó÷àåòñÿ ïî àíàëîãèè ñ Ñèøíûìè óêà-

çàòåëÿìè � çà ñ÷åò ðàçûìåíîâàíèÿ, ò.å. èñïîëüçîâàíèÿ îïåðàòîðà çâåçäî÷êà.
Ñàìûì âàæíûì ÿâëÿåòñÿ òî, òî äëÿ âåêòîðîì ñðàáîòàåò òîò æå ñàìûé êîä.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå èòåðàòîðîâ ïîçâîëÿåò îáîáùèòü ïðîõîä ïî âñåì
ýëåìåíòàì.

Íå ïî âñåì ýëåìåíòàì Åñëè íóæíî îáîéòè íå âñå ýëåìåíòû, à íàïðèìåð íà÷è-
íàÿ ñ òðåòüåãî, äî ïðåäïîñëåäíåãî, òî ïèøåì:

1 std : : vector<int >:: i t e r a t o r i t ;
2 for ( i t = b . begin ( ) + 2 ; i t != b . end ( ) − 1 ; i t++)
3 p r i n t f ( "%d " , ∗ i t ) ;
4 p r i n t f ( "\n" ) ;
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Ñëåäóåò èìåòü ââèäó, ÷òî ñàìà îïåðàöèÿ ïåðåõîäà ê çàäàííîìó ýëåìåíòó ìîæåò
áûòü è íå ñòîëü ýôôåêòèâíà. Îíà ôàêòè÷åñêè ìîæåò îêàçàòüñÿ ýêâèâàëåíòíîé
ïî-ýëåìåíòíîìó ïðîõîäó. Òàê, äëÿ âåêòîðîì äàííàÿ îïåðàöèÿ áóäåò ýôôåêòèâíîé
(ïðîñòî ïåðåäâèãàåòñÿ óêàçàòåëü), à äëÿ ñïèñêîâ íå ýôôåêòèâíîé (ïðèäåòñÿ ïðî-
áåæàòüñÿ ïî öåïî÷êå ýëåìåíòîâ).

Ïî âñåì ýëåìåíòàì Åñëè æå íóæíî îáîéòè âñå ýëåìåíòû (ñ ïåðâîãî ïî ïîñëåä-
íèé), òî ìîæíî öèêë çàïèñàòü åù¼ êîðî÷å:

1 for ( int a : b)
2 p r i n t f ( "%d " , a ) ;

Çäåñü ïåðåìåííàÿ a (ïèøåòñÿ äî äâîåòî÷èÿ) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáõîäà âñåõ ýëåìåí-
òîâ b (ïèøåòñÿ ïîñëå äâîåòî÷èÿ). Ó ïåðåìåííîé a Òàêæå óêàçàí òèï äàííûõ. Òèï
int ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ ýëåìåíòîâ, íàïðèìåð, äëÿ èõ ïå÷àòè.

Äëÿ òîãî ÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü ïîìåíÿòü çíà÷åíèå ýëåìåíòà, íóæíî ïîìå-
íÿòü òèï äàííûõ íà ññûëî÷íûé. Òîãäà:

1 for ( int &a : b)
2 a = a ∗ a ;

Äàííûé êîä âîçâåäåò âñå ýëåìåíòû âåêòîðà â êâàäðàò.

Âñòàâêà ýëåìåíòà

1.2 Àëãîðèòìû

Â ñòàíäàðòíîé STL áèáëèîòåêè èìååòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ôóíêöèé äëÿ îáðà-
áîòêè ýëåìåíòîâ îáúåêòîâ: ïîèñê, ïî-ýëåìåíòíàÿ îïåðàöèÿ, ñîðòèðîâêà, ôèëüòðà-
öèÿ è äðóãèå. Îíè â îñíîâíîì îïåðèðóþò êàê ðàç èòåðàòîðîì.

Ïîèñê ýëåìåíòà Ìîæíî ñàìîñòîÿòåëüíî íàïèñàòü êîä:

1 int need = 7 ; //Çíà÷åíèå êîòîðîå èùåì.

2 std : : vector<int >:: i t e r a t o r i t ;
3 for ( i t = b . begin ( ) ; i t != b . end ( ) ; i t++)
4 i f ( ∗ i t == need )
5 break ;

Íàéäÿ çíà÷åíèå èòåðàòîðà ìîæíî âûïîëíèòü êàêóþ ëèáî îïåðàöèþ. Íàïðèìåð,
äîáàâèò ê ýëåìåíòó çíà÷åíèå 100:
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1 ∗ i t = 100 + ∗ i t ;

èëè âñòàâèòü çíà÷åíèå:

1 b . i n s e r t ( i t , 7 7 ) ;

Íî ñóòü íå â ýòîì.
Ñóòü â òîì, ÷òî âìåñòî òîãî, ÷òîáû ïèñàòü ñîáñòâåííóþ ôóíêöèþ ïîèñêà ýëå-

ìåíòà, ìîæíî áûëî áû âîñïîëüçîâàòüñÿ ãîòîâîé ôóíêöèåé find:

1 #include <algorithm>
2 . . .
3 i t = std : : f i nd ( b . begin ( ) , b . end ( ) , need ) ;

Ïîñëåäíåå ïîçâîëèëî ñîêðàòèòü êîä.
Óêàçûâàåòñÿ íà÷àëüíûì è ïîñëåäíèé ýëåìåíò.
Òàêèå ôóíêöèè ñóùåñòâóþ äëÿ ðàçíûõ âàæíûõ äåéñòâèé.

Ïðîèçâîëüíûé ïðåäèêàò Ïîìèìî ïèñêà êîíêðåòíîãî ýëåìåíòà ìîæíî ïðè ïî-
èñêå ïðèìåíèòü ïðîèçâîëüíûé ïðåäèêàò. Ïðåäèêàò ýòî ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ âîçâðà-
ùàåò çíà÷åíèå èñòèííîñòè.

Íàïðèìåð, åñëè íóæíî íàéòè ïåðâîå ÷èñëî äåëÿùååñÿ íà 3, òî ìîæíî âîñïîëü-
çîâàòüñÿ ñëåäóþùèì ïðåäèêàòîì.

1 bool div3 ( int a )
2 {
3 return a%3 == 0 ;
4 }

Òîãäà, íåîáõîäèìî âûçâàòü ôóíêöèþ find_if ïåðåäàâ â êà÷åñòâå ïîñëåäíåãî àð-
ãóìåíòà èìÿ ôóíêöèè.

1 #include <algorithm>
2 . . .
3 i t = std : : f i nd_ i f ( b . begin ( ) , b . end ( ) , div3 ) ;

Ïîäñ÷åò êîëè÷åñòâà Äîïóñòèì, íóæíî ïîñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ðàâ-
íûõ çàäàííîìó.

Òàê, åñëè íóæíî ïîñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ðàâíûõ 2, òî ìîæíî íàïèñàòü
êîä:
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1 // Ïîäñ÷èòàåì êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ ðàâíûõ 2.

2 int k = std : : count ( b . begin ( ) , b . end ( ) , 2 ) ;
3 // k áóäåò ñîäåðæàòü èñêîìîå êîëè÷åñòâî.

Ïî àíàëîãèè ñ find_if ìîæíî íàïèñàòü êîä, êîòîðûé ïîäñ÷èòûâàåò êîëè÷åñòâî
ýëåìåíòîâ äëÿ êîòîðûõ èñòèíåí ïðåäèêàò:

1 // Ïîäñ÷èòàåì êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ äåëÿùèõñÿ íà 3.

2 int k = std : : count_if ( b . begin ( ) , b . end ( ) , div3 ) ;
3 // k áóäåò ñîäåðæàòü èñêîìîå êîëè÷åñòâî.

Âûïîëíèòü äåéñòâèå äëÿ âñåõ ýëåìåíòîâ Ïîëíûì àíàëîãîì êëàññè÷åñêîãî
öèêëà for ìîæíî ñ÷èòàòü àëãîðèòì for_each.

Ëàìáäà ôóíêöèÿ Áîëåå òîãî, ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ëàìáäà ôóíêöèåé:

1 // Ïîäñ÷èòàåì êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ äåëÿùèõñÿ íà 3.

2 int k = std : : count_if ( b . begin ( ) , b . end ( ) , [ ] ( int a )
3 {
4 return a%3 == 0 ;
5 } ) ;
6 // k áóäåò ñîäåðæàòü èñêîìîå êîëè÷åñòâî.

Â áîëåå ðàñøèðåííîì âàðèàíòå ìîæíî èñïîëüçîâàòü è âíåøíèå ïåðåìåííûå,
ò.å. ïåðåìåííûå íå õîäÿùèå â ñîñòàâ àðãóìåíòîâ. Íàïðèìåð:

1 int e ;
2 s can f ( "%d" , &e ) ;
3 // Ïîäñ÷èòàåì êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ìåíüøèõ e:

4 int k = std : : count_if ( b . begin ( ) , b . end ( ) , [ e ] ( int a )
5 {
6 return a < e ;
7 } ) ;
8 // k áóäåò ñîäåðæàòü èñêîìîå êîëè÷åñòâî.

Çàìå÷ó, ÷òî ïåðåìåííàÿ e ïåðå÷èñëåíà â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ. Ïðè òàêîì ñïîñîáå,
ïåðåìåííàÿ äîñòóïíà òîëüêî íà ÷òåíèå. Ïðè ïîïûòêå çàïèñàòü â íå¼ çíà÷åíèå áóäåò
âûäàíà îøèáêà.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè âîçìîæíîñòè ìîäèôèêàöèè âíåøíèõ ïåðåìåííûõ íåîáõî-
äèìî âîñïîëüçîâàòüñÿ ìîäèôèêàòîðîì ññûëêà (&):
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1 int sum = 0 ;
2 // Ïîäñ÷èòàåì ñóììó ýëåìåíòîâ ìåíüøèõ e:

3 std : : for_each ( b . begin ( ) , b . end ( ) , [&sum , e ] ( int a )
4 {
5 i f ( a < e )
6 sum += a ;
7 } ) ;
8 // sum áóäåò ñîäåðæàòü èñêîìóþ ñóììó.

Ñîðòèðîâêà Ñóùåñòâóþò ðÿä ôóíêöèé, êîòîðûé ïðåîáðàçóþò ìàññèâ â öåëîì.
Â íèì îòíîñèòñÿ ñîðòèðîâêà. Ñàì îáúåêò (íàïðèìåð list) ìîæåò èìåòü áîëåå
ýôôåêòèâíóþ ðåàëèçàöèþ. Íî ìîæíî ñîðòèðîâàòü è ñ ôóíêöèåé sort.
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