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12. Biblioteka 

standardowa C++  
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Biblioteka standardowa 

ÅWielu producent·w kompilator·w oferujŃcych 

poczŃtkowo kontenery obiektowe rozbudowağo swoje 

biblioteki o kontenery wykorzystujŃce szablony.  

ÅOkoğo 1995 roku pojawiğa siň biblioteka STL (Standard 

Template Library), kt·ra przerodziğa siň w standardowŃ 

bibliotekň C++. 

ÅZalety: 

ïw obecnej chwili biblioteka jest faktycznym standardem;  

ïdostarczana jest w postaci kodu Ŧr·dğowego szablon·w 

ïbiblioteka definiuje wiele podstawowych klas: string, list, vector, 

map, set, itd. 

ïbiblioteka implementuje standardowe algorytmy (np.: sort, 

replace) 

ïbiblioteka oferuje poprawione wersje klas strumieni 

ïkod biblioteki zostağ zoptymalizowany  
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STL - wprowadzenie 

Å Szablony STL umieszczone sŃ w plikach o charakterystycznych 

nazwach ï nie majŃ one rozszerzenia. Nazwy plik·w odpowiadajŃ 

nazwom szablon·w.  

Å Wszystkie definicje STL umieszczone sŃ w odrňbnej przestrzeni 

nazw (ang. namespace) std .  

Å StŃd nazwŃ kontenera jest na przykğad std :: vector . Aby pominŃĺ 
przedrostek std naleŨy skorzystaĺ z deklaracji  

 using  namespace std ;  
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#include  <vector > 
using  namespace std ;  
 
int   main()  
{  
    std :: vector <int > v1 ;  
    vector <int >v2;  
    for ( int  i= 0; i< 20; i++)v1.push_back(i) ;  
}  



STL wprowadzenie 

ÅBiblioteka STL w specyficzny spos·b definiuje pojňcie 

iteratora. Iteratory mogŃ byĺ traktowane jak wskaŦniki, 

kt·re podczas iteracji bňdŃ przebiegağy kolejne elementy 

kontenera, aŨ do momentu, kiedy osiŃgnŃ adres danych 

poza kontenerem.  

ÅAby uzyskaĺ dostňp do elementu naleŨy uŨyĺ operatora 

dereferencji * .  

ÅJeŨeli obiekty w kontenerze naleŨŃ do pewnej klasy, 

dostňp do p·l i metod obiektu zapewni operator - >.  
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STL przykğad iteracji 
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int   main(){  
    std :: vector <int > v1 ;  
    for ( int  i= 0; i< 20; i++)v1.push_back(i) ;  
 
    for ( vector <int >:: const_iterator  it =v1.begin() ;  
        it != v1.end() ;  
        ++it )  
        cout <<*it <<" " ;  
}  

Åvector <int >:: const_iterator  ï jest to typ iteratora zdefiniowany 

jako klasa wewnňtrzna szablonu.  

Å it =v1.begin()  ï ustawia iterator tak, by wskazywağ pierwszy 

element kontenera 
Å it !=v1.end()  ï testuje, czy iterator nie wyszedğ poza sekwencjň 

element·w w kontenerze 

Å++it ï inkrementuje iterator 

Å * it  ï realizuje dostňp do elementu wskazywanego przez iterator 



Iteracja w C++11  

ÅAutomatyczne okreŜlenie typu iteratora 
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for ( auto it =v1.begin() ; it != v1.end() ; ++it )  
    cout <<*it <<" " ;  

ÅPňtla typu dla kaŨdego (range-based) 

ïWartoŜci element·w 

 

 

ïReferencje do element·w 

 

 

ïAutomatyczne okreŜlenie typu elementu 

 

for ( int  e:v1) cout  << e << " " ;  

for ( int & e:v1) e= - e;  

for ( auto e:v1) cout  << e << " " ;  
 
for ( auto &e:v1) e=e*e ;  



Iteracja w C++11 
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int   main() {  
    std :: vector <int > v1 ;  
    for ( int  i = 0; i < 20; i++)v1.push_back(i) ;  
    for ( auto it =v1.begin() ; it != v1.end() ; ++it )  
        cout <<*it <<" " ;  
    cout <<endl ;  
    for ( int  e:v1) cout  << e << " " ;  
    cout <<endl ;  
    for ( int & e:v1) e= - e;  
    for ( auto e:v1) cout  << e << " " ;  
    cout <<endl ;  
    for ( auto &e:v1) e=e*e ;  
    for ( auto e:v1) cout  << e << " " ;  
    cout <<endl ;  
}  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19  

0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 -10 -11 -12 -13 -14 -15 -16 -17 -18 -19  

0 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100 121 144 169 196 225 256 289 324 361 



Wybrane kontenery STL 

9 



Szablon <string> 

ÅSzablon definiuje klasň std ::string 
reprezentujŃcŃ tablicň znakowŃ, kt·ra moŨe 

dynamicznie zmieniaĺ swoje rozmiary. 

ÅPoza funkcjami do zarzŃdzania pamiňciŃ, klasa 

zawiera szereg metod umoŨliwiajŃcych dostňp 

do znak·w lub dziağania na cağych tekstach 

(konkatenacja, usuwanie, wstawianie, 

zastňpowanie, itd.) 
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ZarzŃdzanie pamiňciŃ 

capacity()  

Zwraca rozmiar bufora. 

reserve ( size_type  n =0)  

Zmienia rozmiary bufora. Gwarantuje, Ũe po jej 

wykonaniu funkcja capacity() bňdzie zwracağa co 

najmniej n. 

size()  lub length()  

Zwraca dğugoŜĺ tekstu (liczbň znak·w umieszczonych w 

buforze).  

resize ( size_type  n, E c = E())  

Gwarantuje, Ũe funkcja size () bňdzie zwracağa co 
najmniej n.  W razie potrzeby powiňksza tablicň i 
wypeğnia znakiem c.  
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Przykğad 
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#include  <string>  
#include  <iostream > 
#include  <fstream > 
using  namespace std ;  
 
int  main( int  argc , char * argv []){  
    string s;  
    ifstream  is ( "readme.txt" ) ;  
    s.reserve ( 40) ;  
    for ( int  i= 0;; i++){  
        int  c=is.get () ;  
        if (c< 0) break ;  
        s+=( char )c ;  // lub: s.append (1,c);  
        if (i% 100==0){  
            cout <<s.capacity () <<" " ;  
            cout <<"(" <<s.size () <<") " ;  
        }  
    }  
    cout <<endl <<s;  
    return 0;  
}  

40 (1) 160 (101) 320 (201) 320 (301) 

640 (401) 640 (501) 640 (601) 1280 

(701) 1280 (801) 1280 (901) 1280 

(1001) 1280 (1101) 1280 (1201) 2560 

(1301) 2560 (1401) 2560 (1501) 2560 

(1601) 2560 (1701) 2560 (1801) 2560 

(1901) 2560 (2001) 2560 (2101) 2560 

(2201) 2560 (2301) 2560 (2401) 2560 

(2501) 8135 (2601) étekst pliku é 



Metoda c_str() 

Metoda zwraca stağy wskaŦnik do tekstu. MoŨe 

byĺ uŨyta tam, gdzie wymagane jest uŨycie 

danych typu const  char* . 
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int main(){  
    string s="Tekst" ;  
    cout <<strcmp(s.c_str() , "Tekst" ) <<endl ;  
}  



Dostňp do znak·w 

UŨytkownik klasy string moŨe zrealizowaĺ dostňp do 

znak·w z wykorzystaniem operatora [] , funkcji at ()  lub 

iterator·w. 
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string s=" abcdefghij " ;  
s[ 5]= 'F' ;  
string :: iterator  it =s.begin () ;  
* it ='A' ;  
 
s.at( 1)= 'B' ;  
for ( string :: const_iterator  ci= s.begin () ;  
    ci != s.end () ; ci ++) cout <<*ci ;  
cout <<endl ;  

ABcdeFghij 



Dostňp do znak·w 
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for ( string :: reverse_iterator  ri =s.rbegin () ;  
    ri != s.rend () ; ri ++) cout <<*ri ;  
cout <<endl ;  
 
 
string s2;  
s2.resize( 10) ;  
string :: reverse_iterator  ri ;  
for ( ri =s.rbegin () , it =s2.begin() ; ri != s.rend () ;  
    ri ++, it ++) * it =* ri ;  
cout <<s2<<endl ;  
 
 

Wypisywanie  od koŒca 

jihgFedcBA 

Kopiowanie od koŒca 

jihgFedcBA 

Uwaga: iterator begin ()  i funkcja c_str ()  zazwyczaj zwracajŃ 

wskaŦnik do tego samego obszaru pamiňci. JednakŨe nie naleŨy 

uŨywaĺ ich zamiennie. Wywoğanie iteratora nie gwarantuje obecnoŜci 

znaku 0 na koŒcu. 



Konkatenacja tekst·w 

Do konkatenacji (ğŃczenia) tekst·w sğuŨy metoda append()  

wystňpujŃca w kilku przeciŃŨonych wersjach lub operatory 

+ i +=. 

16 

int  main( int  argc , char * argv [])  
{  
    string s( "Ala ma" ) ;  
    s.append ( " kota" ) ;  
    s+=" i psa" ;  
    cout <<endl <<s;  
    return 0;  
}  
 



Ekstrakcja tekst·w 

Do wyodrňbniania fragment·w tekstu sğuŨy 

metoda substr () . Jej parametrami sŃ indeks 
poczŃtkowy i dğugoŜĺ tekstu. 
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int main( int argc , char * argv[])  
{  
    string s="abcdefgijklmn" ;  
    cout <<s.substr( 3, 3) <<endl ;  
    return 0;  
}  

Rezultat: def  



Usuwanie fragment·w tekstu 

W klasie string zdefiniowano kilka przeciŃŨonych wersji 

metody erase ()  pozwalajŃcej na usuwanie fragment·w 

(lub cağego) tekstu. 
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int  main( int  argc , char * argv [])  
{  
    string s=" abcdefgijklmn " ;  
    int  n1= s.find ( 'd' ) ;  
    int  n2 = 3; // ile znakow 
    s.erase (n1 , n2) ;  
    cout <<s<<endl ;  
    s=" abcdefgijklmn " ;  
    s.erase ( s.begin () +2, s.begin() +4) ;  
    cout <<s<<endl ;  
    return 0;  
}  
 

Rezultat: 

abcgijklmn 

abefgijklmn 



Wstawianie fragment·w tekstu 

Do wstawiania fragment·w tekstu sğuŨy (przeciŃŨona  na 

kilka sposob·w) funkcja insert() .  Funkcja wstawia w 

miejsce okreŜlone przez indeks lub iterator tekst, kt·ry 

moŨe byĺ tablicŃ znak·w, fragmentem innego obiektu klasy 

string lub sekwencjŃ identycznych znak·w. 
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int  main( int  argc , char * argv []){  
    string s( "Ala ma kota" ) ;  
    s.insert ( strlen ( "Ala ma " ) , "psa i " ) ;  
    cout <<s<<endl ;  
    s=" abcdefgijklmn " ;  
    s.insert ( 1, 2, 'x' ) ;  
    cout <<s<<endl ;  
    return 0;  
}  
 

Rezultat: 

Ala ma psa i kota 

axxbcdefgijklmn 



Znajdywanie i zastňpowanie fragment·w 

tekstu 

Funkcja find ()  pozwala na wyszukanie w tekŜcie 

ğaŒcucha znak·w lub wystŃpienia znaku. Funkcja 

replace ()  pozwala na zastŃpienie wskazanego fragmentu 

tekstu innym. 
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int  main( int  argc , char * argv [])  
{  
    string s( "Witaj $ user , jestes  zalogowany" ) ;  
    string userTag ="$ user " ;  
    int  start= s.find ( userTag ) ;  
    s.replace ( start , userTag.size () , "Piotr Szwed" ) ;  
    cout <<s<<endl ;  
    return 0;  
}  
 

Witaj Piotr Szwed, jestes zalogowany 



Adaptacja klasy 
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Klasa string  nie jest szablonem, ale klasŃ powstağŃ w wyniku 

instancjacji szablonu basic_string  typem char . Jest ona 

zdefiniowana w postaci deklaracji typedef : 

 
typedef  basic_string <char> string;  
 

IntencjŃ autor·w biblioteki byğo stworzenie og·lnego szablonu, kt·ry 

pozwalağby na obsğugň ğaŒcuch·w znakowych takŨe dla innych 

platform i jňzyk·w (Unicode, jezyk·w azjatyckich). 

Szablon basic_string  zdefiniowany jest jako: 
 

template<class charT ,   
 class traits  = char_traits <charT >,   
 class allocator  = allocator< charT > >   
class basic_string ;   



Adaptacja klasy 
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Klasa traits  ĂwğasnoŜciò definiuje kilkanaŜcie funkcji statycznych okreŜlajŃcych 

podstawowe cechy znak·w: 

  
static  void  assign (E& x, const  E& y);  
static  E * assign (E *x, size_t  n, const  E& y);  
static  bool  eq( const  E& x, const  E& y);  
static  bool  lt ( const  E& x, const  E& y);  
static  int  compare( const  E *x, const  E *y, size_t  n);  
static  size_t  length ( const  E *x);  
static  E * copy(E *x, const  E *y, size_t  n);  
static  E * move(E *x, const  E *y, size_t  n);  
static  const  E * find ( const  E *x, size_t  n, const  E& y);  
static  E to_char_type ( const  int_type & ch);  
static  int_type  to_int_type ( const  E& c);  
static  bool  eq_int_type ( const  int_type & ch1, const  int_type & ch2);  
static  int_type  eof ();  
static  int_type  not_eof ( const  int_type & ch);  

file:///C:/ps/Dydaktyka/wyklad-cpp/STRING2_char_traitsCCassign.htm
file:///C:/ps/Dydaktyka/wyklad-cpp/STRING2_char_traitsCCassign.htm
file:///C:/ps/Dydaktyka/wyklad-cpp/STRING2_char_traitsCCeq.htm
file:///C:/ps/Dydaktyka/wyklad-cpp/STRING2_char_traitsCClt.htm
file:///C:/ps/Dydaktyka/wyklad-cpp/STRING2_char_traitsCCcompare.htm
file:///C:/ps/Dydaktyka/wyklad-cpp/STRING2_char_traitsCClength.htm
file:///C:/ps/Dydaktyka/wyklad-cpp/STRING2_char_traitsCCcopy.htm
file:///C:/ps/Dydaktyka/wyklad-cpp/STRING2_char_traitsCCmove.htm
file:///C:/ps/Dydaktyka/wyklad-cpp/STRING2_char_traitsCCfind.htm
file:///C:/ps/Dydaktyka/wyklad-cpp/STRING2_char_traitsCCto_char_type.htm
file:///C:/ps/Dydaktyka/wyklad-cpp/STRING2_char_traitsCCto_int_type.htm
file:///C:/ps/Dydaktyka/wyklad-cpp/STRING2_char_traitsCCeq_int_type.htm
file:///C:/ps/Dydaktyka/wyklad-cpp/STRING2_char_traitsCCeof.htm
file:///C:/ps/Dydaktyka/wyklad-cpp/STRING2_char_traitsCCnot_eof.htm


Przykğad 

Klasa typu string, kt·rej operator == ignoruje wielkoŜĺ liter (na podst. 

Thinking In C++) 
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class  ichar_traits  :  
        public  std :: char_traits <char > 
{  
public :  
    static  int  compare( const  char * str1 ,  
                       const  char * str2 , size_t  n) {  
        return strncasecmp (str1 , str2 , n) ;  
    }  
} ;  
 
typedef  basic_string <char, ichar_traits ,  
        allocator <char > > istring ;  
 
int  main() {  
    istring  first  = " tHis " ;  
    istring  second = " ThIS" ;  
    cout  << ( first ==second) << endl ;  
}  



Lista ï szablon <list> 

Szablon definiuje listň dwukierunkowŃ. MoŨliwe jest: 

Ådodawanie element·w na poczŃtku i koŒcu listy,  

Åwstawianie, usuwanie, ğŃczenie ze sobŃ list.  

Åautomatyczne sortowanie listy. 

Nie jest moŨliwy swobodny dostňp do element·w za 

poŜrednictwem operatora [].  

Lista jest efektywna, jeŨeli liczba element·w i ich miejsce 

wstawienia nie sŃ z g·ry okreŜlone.  

24 



Lista ï szablon <list> 
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#include  <list>  
int  main()  
{  
    list <int > li ;  
    for ( int  i= 0; i< 10; i++)  
        li.push_back ( - rand ()%100) ;  
    for ( int  i= 0; i< 10; i++)  
        li.push_front ( rand ()%100) ;  
    for ( list <int >:: const_iterator  it =li.begin () ;  
        it != li.end () ; it ++) cout <<*it <<" " ;  
    cout <<endl ;  
    li.sort () ;  
    for ( auto it =li.begin () ; it != li.end () ; it ++)  
        cout <<*it <<" " ;  
    cout <<endl ;  
}  
 
 

32 69 66 30 93 8 5 43 51 11 -33 -43 -62 -29 0 -8 -52 -56 -56 -19  

-62 -56 -56 -52 -43 -33 -29 -19 -8 0 5 8 11 30 32 43 51 66 69 93  



Lista - sortowanie 

Aby moŨliwe byğo automatyczne sortowanie element·w 

listy za pomocŃ metody sort() , klasa, kt·rej obiekty sŃ 
umieszczone na liŜcie musi zapewniaĺ operatory do 

por·wnywania element·w 
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class  A{  
public :  
    bool  operator ==( const  A&)const { return false ; }  
    bool  operator <( const  A&)const { return false ; }  
} ;  
 
int  main(){  
    list <A> ali ;  
    for ( int  i= 0; i< 10; i++) ali.push_back ( A()) ;  
    ali.sort () ;  
}  
 

Skompiluje siň, ale sortowanie  

nie ma sensu 



Lista - sortowanie 
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class  Indexes {  
public :  
    int  row;  
    int  col ;  
    Indexes ( int  _r ,int  _c): row(_r) , col (_c){}  
    bool  operator ==( const  Indexes &o) const {  
        return row==o. row && col ==o. col ;  
    }  
    bool  operator <( const  Indexes &o) const {  
        if ( row<o. row) return true ;  
        if ( row==o. row && col <o. col ) return true ;  
        return false ;  
    }  
} ;  
 



Lista - sortowanie 
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int  main(){  
    list <Indexes > list ;  
    for ( int  i= 0; i< 10; i++){  
        list.push_back ( Indexes ( rand ()%3, rand()% 4)) ;  
    }  
    for ( Indexes &idx:list ){  
        cout <<"(" <<idx. row<<" " <<idx. col <<") " ;  
    }  
    cout <<endl ;  
    list.sort () ;  
    for ( Indexes &idx:list ){  
        cout <<"(" <<idx. row<<" " <<idx. col <<") " ;  
    }  
}  

(0 1) (2 2) (0 0) (0 0) (1 0) (2 3) (2 3) (2 0) (0 2) (2 1)  

(0 0) (0 0) (0 1) (0 2) (1 0) (2 0) (2 1) (2 2) (2 3) (2 3) 



Sğownik ï szablon <map> 

ÅSğownik jest zapisem funkcji odwzorowujŃcej klucze w 

wartoŜci. Jest wiňc zbiorem par (klucz, wartoŜĺ).  

ïW sğowniku moŨe wystŃpiĺ tylko pojedyncza instancja 

klucza.  

ïDana wartoŜĺ moŨe byĺ przypisana wielu kluczom.  

ÅSzablon map jest optymalizowany, aby zapewniĺ duŨŃ 

prňdkoŜĺ wyszukiwania element·w sğownika, dlatego 

jest implementowany jako drzewo. 

ÅKlasa moŨe byĺ uŨyta jako klucz, jeŨeli zapewnia 

operatory do por·wnywania element·w == oraz < lub 

jest typem wbudowanym zapewniajŃcym te operatory 

domyŜlnie. 

29 



Przykğad 
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#include  <map> 
 
int  main()  
{  
    map<string ,int > dict ;  
    dict.insert ( map<string ,int >:: value_type ( "open" , 0)) ;  
    dict.insert ( pair <string ,int >( "o" , 0)) ;  
    dict.emplace ( "close" , 1) ;  
    dict [ "c" ]= 1;  
    dict [ " exit " ]= - 1;  
    map<string ,int >:: const_iterator  i ;  
    for (i= dict.begin () ; i != dict.end () ; i ++){  
        cout <<i - >first <<" - > " <<i - >second<<endl ;  
    }  
    //. ..  
 
     



Przykğad 
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//. ..  
    for ( ;; ){  
        char command[ 256] ;;  
        cin.getline (command, 256) ;  
        i = dict.find ( command) ;  
        if (i ==dict.end ()){  
            cout <<command<<" ???" ; continue ;  
        }  
        cout <<i - >second<<endl ;  
        if (i - >second==- 1) return 0;  
    }  
}  
 

Rezultat: 

c -> 1 

close -> 1 

exit -> -1 

o -> 0 

open -> 0 

... Liczby odpowiadajŃce poleceniom 



Przykğad ï macierz rzadka 
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class  SparseMatrix  {  
public :  
    map<Indexes , double > map;  
 
    void  set ( int  r , int  c, double  v) {  
        map.emplace ( make_pair ( Indexes (r , c) , v)) ;  
    }  
 
    double  get ( int  r , int  c) {  
        auto it  = map.find ( Indexes (r , c)) ;  
        if  ( it  == map.end ()) return 0;  
        return it - >second;  
    }  
    Indexes  getShape() const ;  
} ;  
 



Przykğad ï macierz rzadka 
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Indexes  SparseMatrix :: getShape() const {  
    Indexes  ret ( - 1, - 1) ;  
    for ( const  auto &e: map) {  
        if  ( e. first . row > ret. row) ret. row = e. first . row;  
        if  ( e. first . col > ret. col ) ret. col  = e. first . col ;  
    }  
    ret. row++;  
    ret. col ++;  
    return ret ;  
}  

Funkcja wyznacza liczbň wierszy i kolumn.  

Mapa przechowuje elementy typu pair z polami: 

Åfirst ï pierwszy parametr szablonu (klucz) 

Åsecond ï drugi parametr szablonu (wartoŜĺ) 



Przykğad ï macierz rzadka 
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int  main(){  
    SparseMatrix  m;  
    for ( int  i= 0; i< 5; i++){  
        m.set (i , i , i+ 1) ;  
    }  
    Indexes  shape= m.getShape() ;  
    for ( int  i= 0; i< shape. row; i ++){  
        for ( int  j= 0; j< shape. col ; j ++){  
            cout <<m.get ( i , j ) <<" " ;  
        }  
        cout <<endl ;  
    }  
}  

1 0 0 0 0  
0 2 0 0 0  
0 0 3 0 0  
0 0 0 4 0  
0 0 0 0 5  



Zbi·r ï szablon <set> 

Zbi·r jest kontenerem, kt·ry przechowuje unikalne wartoŜci 

element·w. Szablon definiuje trzy podstawowe metody:  

ƺinsert()  ï dodaje element 

ƺempty()  ï testuje czy zbi·r jest pusty 

ƺfind()  ï znajduje element w zbiorze 

Zbi·r moŨe byĺ traktowany jak zdegenerowana postaĺ 

sğownika: zapisuje odwzorowanie klucz­wartoŜĺ, ale to, w 

co odwzorowany jest klucz jest nieistotne: liczy siň 

obecnoŜĺ klucza w zbiorze. 

Zbi·r jest implementowany jako drzewo, dlatego elementy 

zbioru muszŃ speğniaĺ takie same wymagania dotyczŃce 

interfejsu, jak klucze dla sğownika: definiowaĺ operatory == 

oraz <. 
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Przykğad 
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#include  <set>  
int  main()  
{  
    set <int > cont ;  
    cout <<( cont.empty ()? " empty" : "! empty" ) <<endl ;  
    for ( int  i= 10; i>= 0; i -- ) cont.insert (i) ;  
    for ( int  i= 5; i< 15; i++) cont.insert (i) ;  
    cout <<( cont.empty ()? " empty" : "! empty" ) <<endl ;  
     
    const  auto it  = cont.find ( 10) ;  
    if ( it  != cont.end ()) cout <<" has:" <<*it <<endl ;  
     
    for ( auto it =cont.begin () ; it != cont.end () ; it ++)  
        cout <<*it <<" " ;  
    cout <<endl ;  
}  
 

empty 

!empty 

has:10 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14  



Szablon priority_queue 

Szablon definiuje kolejkň uporzŃdkowanych element·w.  

ƺpush()  ï dodaje element do kolejki sortujŃc jŃ 

ƺtop()  ï zwraca pierwszy (najwiňkszy element) 

ƺpop()  ï usuwa pierwszy element z kolejki  

37 

#include  <queue> 
 
int  main(){  
    priority_queue <int > k ;  
//  priority_queue <int,vector <int >, greater <int >> k;  
    for ( int  i= 0; i< 10; i++) k.push ( rand ()%100) ;  
    while (! k.empty ()){  
        cout  << k.top () <<" " ;  
        k.pop () ;  
    }  
    cout <<endl ;  
}  

62 56 56 52 43 33 29 19 8 0 

// 0 8 19 29 33 43 52 56 56 62  



Przykğad 

Zliczanie sğ·w. Kt·re wystňpujŃ najczňŜciej? 

38 

void  read ( map<string ,int >&bow){  
    ifstream  ifs ( "w- pustyni.txt" ) ;  
    while ( ifs ){  
        char buf[ 8192] ;  
        ifs.getline (buf , 8192) ;  
        const  char *sep= " \ t ,.:; - ?!() Ʒ\ r " ;  
        for ( char * ptr =strtok ( buf , sep) ; ptr ; ptr =strtok ( 0, sep)){  
            if (* ptr ) bow[ ptr ]++ ;  
        }  
    }  
}  
 

1. Czytamy kolejne akapity za pomocŃ getline ()  
2. Dzielimy dğugie linie na sğowa (sep to znaki bňdŃce separatorami) 

3. Dodajemy do mapy bow 



Jak posortowaĺ pary? 

ÅZakğadamy, Ũe pary (sğowo, liczba wystŃpieŒ) z bow 

umieŜcimy w kolejce priorytetowej. Jak jednak 

posortowaĺ je wedğug liczby wystŃpieŒ, czyli pola 

second. 

ÅOpcjonalnym parametrem szablonu priority_queue  

jest komparator (obiekt funkcyjny).  

ÅKlasa definiuje operator() . Jest on woğany podczas 

por·wnywania element·w. 

ÅTak zdefiniowany komparator zapewnia sortowanie 

wedğug liczby wystŃpieŒ sğ·w (pole second)  
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class  pair_comparator {  
public :  
    bool  operator ()( const  pair <string ,int >&a,  
                    const  pair <string ,int >&b){  
        return a. second<b. second;  
    }  
} ;  
 



Por·wnywanie par 

40 

int  main(){  
    pair <string ,int > ala ( "Ala" , 10) ;  
    pair <string ,int > adam( "Adam", 20) ;  
    pair <string ,int > jan ( "Jan" , 30) ;  
     
    pair_comparator  comp;  
    cout <<ala. first <<" < " <<adam.first <<":" << 
       comp( ala , adam) <<endl ;  
    cout <<jan. first <<" < " <<adam.first <<":" << 
       comp( jan , adam) <<endl ;  
}  
 

Ala < Adam:1 

Jan < Adam:0 



Zastosowanie 
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int  main(){  
    map<string ,int > bow;  
    read ( bow) ;  
    priority_queue <pair <string ,int >,  
                   vector <pair <string ,int >>,  
                   pair_comparator > k ;  
 
    for ( const  auto &e:bow) k.push (e) ;  
 
    while (! k.empty ()){  
        const  auto &e=k.top () ;  
        cout <<e. first <<":" <<e. second<<endl ;  
        k.pop () ;  
    }  
}  
 

i:3830 

siň:2740 

w:2051 

na:1862 

nie:1778 

z:1702 

Ũe:1391 

do:1185 

a:820 

to:757 

StaŜ:628 

po:587 

Nel:551 

ale:530 

jak:519 

o:478 

tak:439 

od:409 

za:394 

mu:383 

é 



Algorytmy 
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Iteratory 

Bilblioteka STL klasyfikuje iteratory ze wzglňdu na 

moŨliwoŜĺ: 

Åodczytu (input iterator) InIt 

Åzapisu (output iterator) OutIt 

Åkierunek ruchu (w prz·d FwdIt, w prz·d i tyğ 

BidIt, random access RanIt) 

NowŃ cechŃ zmodyfikowanej biblioteki iostream 

jest zdefiniowanie iterator·w umoŨliwiajŃcych 

odczyt lub zapis do strumieni (traktowanych jak 

kontenery). 
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Przykğad 
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int  main()  
{  
    list <int > li ;  
    istream_iterator <int > ist ( cin ) ;  
    for ( ; ist != istream_iterator <int >() ; ist ++){  
        li.push_back ( * ist ) ;  
    }  
    // istream_iterator <int >() Ƶ koniec strumienia  
    for ( int  i= 0; i< 10; i++) li.push_back ( rand ()%10) ;  
    for ( int  i= 0; i< 10; i++) li.push_front ( rand ()%10) ;  
 

Po uruchomieniu programu wpisujemy liczby na konsoli i 

wprowadzamy znak koŒca strumienia CTRL-D (Linux) lub CTRL-Z 

(Windows) 



Przykğad 
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//...  
    ostream_iterator <int > out( cout , " " ) ;  
    for ( int  i= 0; i< 10; i++){  
        * out =i ;  
        out ++;  
    }  
    cout <<endl ;  
    cout <<endl ;  
    copy( li.begin () , li.end () , out) ;  
    cout <<endl ;  
    li.sort () ;  
    copy( li.begin () , li.end () , out) ;  
    cout <<endl ;  
}  

-5 -6 -12 -23 -45 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

2 9 6 0 3 8 5 3 1 1 -5 -6 -12 -23 -45 3 3 2 9 0 8 2 6 6 9 

-45 -23 -12 -6 -5 0 0 1 1 2 2 2 3 3 3 3 5 6 6 6 8 8 9 9 9 

Åostream_iterator <int > out( cout , " ")  ï iterator 

umoŨliwiajŃcy wpisywanie do strumienia wyjŜciowego 

Åcopy()  ï algorytm kopiowania 



Algorytmy 

ÅW nagğ·wku <algorithm> zdefiniowano szereg 

szablon·w funkcji implementujŃcych 

standardowe algorytmy dziağajŃce na 

kontenerach r·Ũnych typ·w (w tym 

strumieniach).  

ÅParametrami tych funkcji sŃ zazwyczaj iteratory 

(wejŜciowe i wyjŜciowe) oraz dla niekt·rych 

algorytm·w obiekty funkcyjne.  

46 



Obiekty funkcyjne 

ÅObiekty funkcyjne pozwalajŃ na adaptacjň 

dziağania algorytmu przez przekazanie do niego 

funkcji.  

ÅZamiast wskaŦnika do funkcji (w stylu C) 

przekazywany jest obiekt klasy, kt·ra definiuje 

operator () .  

ÅOperator () jako jedyny moŨe przyjŃĺ dowolnŃ 

liczbň argument·w ï listň formalnych 

parametr·w funkcji. 
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Przykğad 

48 

class  Incrementer {  
public :  
    void  operator ()( int &t ){  
        t++ ;  
    }  
} ;  

template  <class  T, class  FO> 
void  callFunctionObject ( T&t , FO&foo )  
{  
    foo (t) ;  
}  
 

int  main()  
{  
    int  x=10;  
    Incrementer  plus_plus ;  
    plus_plus ( x) ;  
    cout <<x<<endl ;  
 
    callFunctionObject ( x, plus_plus ) ;  
    cout <<x<<endl ;  
}  
 

11 

12 



Typy obiekt·w funkcyjnych 

Algorytmy STL wykorzystujŃ w zasadzie cztery 

podstawowe rodzaje funkcji (obiekt·w 

funkcyjnych): 

ÅFunkcja jednoargumentowa (unarna) 

ÅFunkcja dwuargumentowa (binarna) 

ÅPredykat (jednoargumentowa funkcja 

zwracajŃca typ bool) 

ÅPredykat dwuargumentowy (binarny)  
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Algorytm copy 

Algorytm pozwala na przekopiowanie zawartoŜci kontenera 

(wszystkie elementy lub pewien obszar) do innego 

kontenera w miejsce wskazane przez iterator wyjŜciowy. 

50 

#include  <algorithm > 
int  main()  
{  
    list <int > li ;  
    for ( int  i= 0; i< 10; i++)  
    { li.push_back (i) ; li.push_front (i) ; }  
    list <int > li2 ;  
    li2.resize( li.size ()) ;  
    copy( li.begin () , li.end () , li2.begin()) ;  
 
    copy(li2.begin() , li2.end() ,  
         ostream_iterator <int >( cout , " " )) ;  
    cout <<endl ;  
}  9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 



Algorytm count 

Algorytm oblicza liczbň wystŃpieŒ elementu w kontenerze. 
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int  main()  
{  
    list <int > li ;  
    for ( int  i= 0; i< 10; i++)  
    { li.push_back (i) ; li.push_front (i) ; }  
    cout <<count ( li.begin () , li.end () , 0) <<endl ;  
}  
 

Wynik: 2 



Algorytm count_if 

Algorytm oblicza liczbň element·w w kontenerze 

speğniajŃcych predykat przekazany jako obiekt funkcyjny. 
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class  LessThen{  
    int  v;  
public :  
    LessThen( int  _v){ v=_v; }  
    bool  operator ()( int  k){ return k<v; }  
} ;  
 
int  main()  
{  
    list <int > li ;  
    for ( int  i= 0; i< 10; i++)  
    { li.push_back (i) ; li.push_front (i) ; }  
    cout << 
        count_if ( li.begin () , li.end () , LessThen( 3))  
        <<endl ;  
}  

Rezultat: 6 



Algorytm for_each 

Algorytm wykonuje dla kaŨdego obiektu naleŨŃcego do 

wskazanej sekwencji w kontenerze jednoargumentowŃ 

funkcjň przekazanŃ w postaci obiektu funkcyjnego. 
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class  Dump 
{  
public :  
    void  operator ()( int  k){ cout <<k<<" " ; }  
} ;  
 
int  main()  
{  
    list <int > li ;  
    for ( int  i= 0; i< 10; i++)  
    { li.push_back (i) ; li.push_front (i) ; }  
    for_each ( li.begin () , li.end () , Dump()) ;  
    cout <<endl ;  
}  

Rezultat: 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 



Algorytm includes 

Algorytm dziağa na uporzŃdkowanych kolekcjach element·w. Pozwala 

na sprawdzenie, czy wszystkie elementy danego kontenera sŃ zawarte 

w drugim kontenerze. Algorytm moŨe byĺ uŨywany do por·wnywania 

zbior·w. 
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int  main(){  
    set <int > s1 ;  
    for ( int  i= 0; i< 20; i++){s1.insert(i) ; }  
    set <int > s2 ;  
    for ( int  i= 0; i< 10; i++){s2.insert(i) ; }  
 
    cout <<"s1 includes  s2 " << 
        includes (s1.begin() , s1.end() , s2.begin() , s2.end())  
        <<endl ;  
    cout <<"s2 includes  s1 " << 
        includes (s2.begin() , s2.end() , s1.begin() , s1.end())  
        <<endl ;;  
}  
 

s1 includes s2 1 

s2 includes s1 0 



Operacje na zbiorach 
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int  main(){  
    set <int > a ;  
    set <int > b ;  
    for ( int  i= 0; i< 10; i++) a.insert (i) ;  
    for ( int  i= 5; i< 15; i++) b.insert (i) ;  
    vector <int > result ;  
    result.resize ( a.size ()+ b.size ()) ;  
    vector <int >:: iterator  it  = 
            set_union (  
                    a.begin () , a.end () ,  
                    b.begin () , b.end () , result.begin ()) ;  
    result.resize ( it - result.begin ()) ;  
 
    for ( it =result.begin () ; it != result.end () ; ++it )  
        std :: cout  << ' ' << * it ;  
    std :: cout  << ' \ n' ;  
    return 0;  
}  

set_union  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

set_intersection  5 6 7 8 9 

set_difference  0 1 2 3 4 

set_symmetric_difference 0 1 2 3 4 10 11 12 13 14 



Algorytm min_element 

Algorytm pozwala na wyznaczenie minimalnego elementu 

w kontenerze. Przykğady pokazujŃ dwie wersje wywoğania 

algorytmu: opartŃ na naturalnym porzŃdku element·w i z 

dostarczonym obiektem funkcyjnym (dwuargumentowym 

predykatem) do por·wnywania element·w. 
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int  main()  
{  
    list <int > li ;  
    for ( int  i= 0; i< 10; i++)  
    { li.push_back (i) ; li.push_front (i) ; }  
    auto  m = min_element ( li.begin () , li.end ()) ;  
 
    cout <<*m<<endl ;  
}  
 

Rezultat: 0 



Algorytm min_element 
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class  ReverseLess  
{  
public :  
    bool  operator ()( int  e1,int e2){ return e1>e2; }  
} ;  
 
int  main()  
{  
    list <int > li ;  
    for ( int  i= 0; i< 10; i++)  
    { li.push_back (i) ; li.push_front (i) ; }  
    auto m = min_element ( li.begin () , li.end () , ReverseLess ()) ;  
 
    cout <<*m<<endl ;  
}  
 

Rezultat: 9 



Algorytm replace 

Algorytm pozwala na zastŃpienie w kontenerze kaŨdego 

wystŃpienia elementu o danej wartoŜci nowŃ wartoŜciŃ. 
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int  main()  
{  
    list <int > li ;  
    for ( int  i= 0; i< 10; i++)  
    { li.push_back (i) ; li.push_front (i) ; }  
    replace ( li.begin () , li.end () , 5, - 5) ;  
    copy( li.begin () , li.end () ,  
         ostream_iterator <int >( cout , " " )) ;  
    cout <<endl ;  
}  
 

Rezultat: 

9 8 7 6 -5 4 3 2 1 0 0 1 2 3 4 -5 6 7 8 9 


