STL, czyli o co tyle hatasu

W swiecie programowania C++, hasto STL pojawia sie nieustannie i zawsze jest o nim gtosno... czesto poczatkujgce
osoby, ktére nie znaja STL-a pytajg sie co to jest i czemu go tak wszyscy zachwalaja. Bardzo czesto spotykamy sie z
nastepujgcg odpowiedzig: STL jest to zbidr kontenerdw, iteratoréw i algorytmoéw - naprawde swietna sprawa, nie
wiem jak bez tego mozna pisaé programy... - ale co to tak naprawde znaczy? Ostatni termin tj. algorytmy jest
zrozumiaty, jednak algorytmy w STL-u nie powalajg z nég... raczej mozna powiedzieé, ze biblioteka ta jest uboga, a co
gorsza nie ma tam nic co mogtoby sie przydac¢ bezposrednio do gier (np. algorytmy wykrywania kolizji itp - tego w
STL-u nie znajdziesz).

Definicja kontenera
Kontener jest to struktura danych, ktéra stuzy do przechowywania danych w zorganizowany sposéb. Wszystkie
elementy kontenera muszg by¢ takiego samego typu. Kazdy kontener umozliwia nam wykonanie takich operacji jak:

* uzyskanie dostepu do danych w kontenerze;
» mozliwo$¢ dodawania elementow do kontenera;
*  mozliwos¢ usuwania elementéw z kontenera.

Niektére z nich dajg nam réwniez mozliwos$¢ wyszukiwania elementu w kontenerze. Kontenery w zaleznosci od
przyjetej organizacji danych rdéznig sie szybko$ciag wykonywania poszczegdlnych operacji.

Dokumentacja kontenera vector
Kompletna dokumentacja kontenera C++ vector w - http://www.cplusplus.com/reference/stl/vector/

Co to jest vector?

Vector jest to tak zwankontener na dane (pojemnik), inaczej dynamiczna tablica. W owej tapimamy
dostp do kadego jej elementu oraz memy w kadym momencie zwksza jej wielkos¢.

Jakimi funkcjami postugujemy sie uzywajac vectora?

« push_back(); - dodaje do kaca tablicy nowy element podany w nawiasie
« insert(); - dodaje element do dynamicznej tablicy w podamyiejscu

« begin(); - wskazuje pierwszy element dynamicznej tablicy

« end(); - wskazuje na koniec dynamicznej tablicy

- size(); - zwraca ilgé elementow tablicy

Przykladowe kontenery:

* tablica

e tablica asocjacyjna

e lista
0 lista jednokierunkowa
0 lista dwukierunkowa

e drzewo
0 drzewo binarne



Co to jest ztozonosc obliczeniowa?
Szybko$¢ nazywana jest przez programistéw ztozonoscig obliczeniowg i oznaczana jest przez duzg litere O. Ztozonos¢
obliczeniowa jest to ilo$¢ podstawowych operacji jakie trzeba wykonaé, aby zostat zrealizowany dany algorytm,

posiadajgc okreslong ilos¢ danych wejsciowych. Przyktady:

» O(K*1) - stata ztozonos¢ - algorytm wykonuje sie w statej ilosci operacji, niezaleznie od ilosci danych.
(algorytm: najszybszy)

* O(log(K*n)) - ztozonos$¢ logarytmiczna - algorytm wykonuje logarytmiczng ilosé operacji w stosunku do ilosci
danych wejsciowych; n jest to ilo$¢ danych wejsciowych. Podstawa logarytmu zazwyczaj wynosi 2, jednak
czasami moze by¢ wieksza (np. w B-drzewach - nie bedg one jednak tematem tego kursu). (algorytm: bardzo
szybki)

e O(K*n) - ztozonos¢ liniowa - algorytm wykonuje wprost proporcjonalng ilo$¢ operacji do ilosci danych
wejsciowych. (algorytm: szybki)

e O(K*n~X) - ztozonos¢ wielomianowa - ilo$¢ operacji algorytmu jest wprost proporcjonalna do ilosci danych
wejsciowych podniesionej do potegi X, gdzie X jest statg wiekszg lub réwna 2. (algorytm: wolny)

e O(K*X~n) - ztozonos¢ wyktadnicza - ilosé operacji algorytmu jest wprost proporcjonalna do statej X wiekszej
lub réwnej 2, podniesionej do potegi réwnej ilosci danych wejsciowych. (algorytm: bardzo wolny)

K - jest to stata, ktéra moze mie¢ wartos¢ zarowno 1 jak i 1000000. Zazwyczaj stata ta jest tak mata, ze jest ona
pomijalna przy podawaniu ztozonosci obliczeniowej algorytmoéw. Najczesciej wynosi ona 1 lub 2.

ztozonosc obliczeniowa ilos¢ operacji ilos¢ danych wejsciowych
o(1) 1 100 000

O(log(n)) 17 100 000

o(n) 100 000 100 000

0O(n”2) 10 000 000 000 100 000

0O(2%n) 1267 650 600 228 230 000 000 000 000 000 100

O(n”n) 88 817 841 970 012 500 000 000 000 000 000 00025

Procesor 3.0GHz/sek 3 000 000 000

Kontenery dostepne w STL-u
W STL-u znajduje sie kilka konteneréw do zarzadzania danymi. Kazdy z nich posiada inng ztozonos¢ obliczeniowg dla
ponizszych operacji:

e odczyt danych;

e dodawanie danych;
e usuwanie danych;

e szukanie danych.

Jak juz wczesniej wspomniatem wyszukiwanie danych nie jest dostepne w niektdrych kontenerach, jednak jest to
zabieg celowy o czym przekonasz sie pdzniej. Ponizej przedstawiam liste kontenerdw jakie znajdziesz w STL-u:



lista (list)

tablica (vector)

tablica podwdjnie koriczona (deque)
tablica bitowa (bitset)

e drzewo poszukiwan (set)

e wielokrotne drzewo poszukiwan (multiset)
e mapa poszukiwan (map)

e wielokrotna mapa poszukiwan (multimap)

Oprodcz konteneréw w STL-u istniejg rowniez adaptery:

» stos (stack)
» kolejka (queue)
e kolejka priorytetowa (priority_queue)

Opisy poszczegoélnych kontenerdw (i adapterdw), ztozonosci obliczeniowe operacji, przyktady itp. beda
przedstawiane stopniowo w kolejnych rozdziatach.

Co to sg adaptery?

Adapter jest jednym z wzorcdw projektowych. Zadaniem adaptera jest przeksztatcanie interfejséw réznych klas w

taki, ktdry jest oczekiwany przez uzytkownika. Innymi stowy adapter daje nam metody, za pomocg ktérych mozemy
np. pobierad i zapisywac dane w okreslony sposdb, ale sposdb organizacji danych w adapterze jest nieznany. Dzieki
adapterowi mozemy zmienic klase zarzadzajacg danymi nie zmieniajgc dziatania catej aplikacji.

Co to sg iteratory?

Iterator jest to obiekt pozwalajgcy na sekwencyjny dostep do wszystkich danych, znajdujgcych sie w konkretnym
kontenerze. Dzieki niemu mozemy w fatwy sposdb poruszac sie po kontenerze, usuwacé wybrane elementy lub
napisac¢ wyszukiwanie o ztozonosci obliczeniowej liniowej, jesli dany kontener nie posiada wyszukiwania.

Napisz program, ktéry w dynamicznej tablicy bedzie gromadzit znaki wprowadzone z klawiatury.



#include <ipstreams
#include =vectors
using namespace std:
int main()
{
vector <char> zmaki:
char c:
int i:
cout << "Podawa] znaki. a ja bede je zapamietywac ..." << end):
cout << °0 - koniec™ << endl:
do
{
cin » ¢
znaki.push back( c);

)} while( c != 'g'):
cout << "(to znaki:" << endl:

for( 1 = 0; 1 < maki.size(): 1 ++)
{
cout << znaki[ 1] << endl;
}
stop():
return 0;

Napisz program, ktéry bedzie gromadzit w kontenerze wpisywane z klawiatury imiona.

#include <iostream>
#include <string>
#include <vector>
using namespace std:
int main()
{
vector <string= imiona;
string s:
int 1:

cout << "Podawaj imiona. a ja bede je zapamietywac ..." << endl:
cout << "0 - koniec™ << end];

while{ true) #wieczna petla
{
cin >> 5;
iIf(s="q" || 5="0%
break ;

imiona. p:;sh_hick{ £):
)

cout << "0to imiona:" << endl:
for( 1 = 0; 1 < iwiona.size(): | +)

{
cout << imfonal 1] =< end]:

}

Napisz program, ktéry bedzie losowad i umieszczaé w kontenerze liczby z zakresu 1000 liczb. Po zatadowaniu

kontenera wyswietl informacyjnie jakis podzbidr tych liczb.



#include <iostreams
#include <vector>
using namespace std;
vaid stopl woid);

i

int main()

{
vector <int> liczby:
int 1. 1le = 1000:

cout << “"Losowanie * << ile << * liczb.” << endl;
for{ 1 =0: 1 < 1le; 1 ++)

Ticzby. push back( rand()):
}

cout << “Zakonczono zapelnianie kontenera." << end];
for( 1 = 100: % < 110; § ++)

{
cout << "Liczha nr " << § << " = *:
cout .width( 10):
cout << liczby[ 1] << endl:

]
stop():
return 0:

}

Tak zmodyfikuj poprzedni program , by kontener zawierat posortowany zbior liczb. To znaczy kolejne liczby nie
wktadaj na koniec kontenera, ale od razu na ich wtasciwe miejsca wyznaczone ich wielkoscia.

vector <int> liczby;
int a. 1. j. pozycja. ile = 1000:

cout << “Losowante " << {le << * liczb." << endl:
ford 1 =0: 1 < 1le; 1 ++)

{
2 = rand(); Hkolejny obiekt do komtenera

pozycja = 0: A L wsigpnie sugerowana pozyeja w kontenerze
?}r{ J1=0; ] < Ncihy.size();: § +)

11 a = Vicabyl i1
{

pozycia ++. /Jiszukamy miejsca w szeregu dla obiektu a

}
liczby. insert( Ticzby.begin() + pozycja, a):

Cout << “Zakonczono zapelnianie kontenera.™ << endl:
for( 1 = 100;: 1 < 110: 1 ++)
{
Cout << "Liczba nr " << § << " = *:
cout.width( 10);
: cout << Ticzby[ 1] << end]:



Posortuj beztadnie zapetniony kontener

#include <iostrease
#include <vector=

#include <algorithm>
using namespace std;

vector <int> liczby;:
int 1, ile = 1000:
cout << "Losowanie " << jle << " 1iczb." << endl:
forl 1 =0 1< {le: 1 ++)
{
Viczby. push_back( rand());
}
cout << “Zakonczono zapelnianie kontenera.” << endl:
sort( liczby.begin(). Ticzby.end()): /sorfowanie kontenera
for( 1 = B00: 1 < B10: 1 ++)
{
cout << “Liczba nr
cout .width( 10):
cout << Viczby[ 1] << endl:

"k e " "

'
1

Zadanie 1 (2p)

Stworz kontener do przechowywania liczb typu float i umiesé w nim 10 losowych liczb.

Zadanie 2 (4p)

Korzystajgc z stworzonej na poprzednich ¢wiczeniach klasie pojazd napisz kontener dla tej klasy. Stworz dwa obiekty
klasy pojazd i dodaj je do kontenera. Dodaj mozliwo$¢ dodawania nowych pojazdéw do kontenera, wypisywania
rozmiaru kontenera i wypisywania informacji o danym pojezdzie zawartym w kontenerze.

Zadanie 3 (2p)

Napisz program, ktéry bedzie losowac i umieszczaé w kontenerze zadang ilo$¢ liczb, ale w sposdb uporzagdkowany od
najmniejszej do najwiekszej. Sporzgdz kontrolny wydruk zawartosci kontenera. Obowigzkowy interfejs programu z
uzytkownikiem.



