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biblioteka standardowa

@ STL - ang. Standard Template Library

o zawiera wiele uzytecznych modutéw w tym wzorce klas
(szablony) najpopularniejszych komponentéw
programistycznych

@ umozliwia skupienie sie na rozwigzaniu danego problemu a nie
powtarzaniu implementacji tych samych wzorcéw

o jest czescig jezyka C++, nalezy do standardu

@ wcigz rozwijana, wraz z rozwojem jezyka C++

o wszystkie elementy z biblioteki standardowej znajduj3 sie w
przestrzeni nazw std: :

@ obszerna dokumentacja na stronie

https://en.cppreference.com/w/,
https://pl.cppreference.com/w/Strona_gtdwna
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biblioteka standardowa

Biblioteka standardowa udostepnia caty szereg funkcjonalnosci:

(]

biblioteka narzedzi (ang. general utilities library)
tancuchy znakéw (ang. strings library)

kontenery (ang. containers library)

algorytmy (ang. algorithms library )

iteratory (ang. iterators library)

biblioteka numeryczna (ang. numerics library)
operacje wejscia / wyjscia (ang. input/output library)
wyrazenia regularne (ang. regular expressions library)

wsparcie dla wielowatkowosci (ang. thread support library)

®© 6 6 6 6 6 o o o

system plikéw (ang. filesystem library)
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przeglad konteneréw z biblioteki standardowej - std::vector

o definicja w nagtéwku <vector>

o odpowiada tablicy obiektéw

(4]

nie ma okreslonego rozmiaru / potrafi dynamicznie zmieniac
rozmiar przydzielonej pamieci

obiekty przechowywane sg w ciaggtym obszarze pamieci
mozliwe dodawanie lub usuwanie elementéw na koncu kolekgji

mozliwy dostep do elementu o n-tym indeksie

e 6 o6 o

w przypadku préby dobrania sie do nieistniejacego elementu
moze zosta¢ rzucony wyjatek std: :out_of _range
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przeglad konteneréw z biblioteki standardowej

struct RadianAngle
{

float value = 0;

RadianAngle () = default;

RadianAngle(float deg)

value (deg)

{

}
}

”
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przeglad konteneréw z biblioteki standardowej - std::vector

o konstrukcja

std:: vector<int> tab 1; // rozmiar tablicy — 0;
std :: vector<int> tab 2 = { 1, 2, 3 }; // rozmiar tablicy — 3;
std :: vector<RadianAngle> tab 3 = { {1}, {2}, {3} }:

@ przypisanie rozmiaru tablicy
tab 3.reserve (10); // alokuje pamiec dla 10 obiektow typu RadianAng
/ aby uniknac ciaglego przepisywania pamieci
// przy dodawaniu nowych obiektow
o dodawanie elementu na koncu kolekgji

RadianAngle deg(4);

tab 3 .push back(deg); // kopiuje obiekt do tablicy
tab_3.push_ back( RadianAngle(5) ); // konstruuje obiekt i
- - // przenosi go do tablicy
tab 3.emplace back(6); // tworzy obiekt w tablicy wywolujac
- - // konstruktor klasy RadianAngle
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przeglad konteneréw z biblioteki standardowej - std::vect

@ dostep do elementu o zadanym indeksie

std:: cout << tab 3[5].value; // nie sprawdza zakresu

std::cout << tab_3.at(5).value; // sprawdza zakres, moze zglosic wyjdtek
std :: cout << tab_3.front ().value; // pierwszy element w kolekcji

std 1 cout << tab:3.back().va|ue; // ostatni element w kolekcji

@ aktualny rozmiar tablicy

zwraca ilosc elementow w tablicy
zwraca ilosc elementow ktore moga
byc przechowywane w tablicy

sprawdza czy tablica nie jest pusfa

std :: cout << tab_3. size ();
std :: cout << tab_3.capacity O

std :: cout << tab_3.empty();

@ zmiana rozmiaru tablicy

tab 3. resize (2);

tab 3.resize (10, RadianAngle(10)); // w puste miejsce wstawia

// kopie obiektu przekazanego jako
//

drugi argument

@ usuwanie elementow tablicy

tab 3.pop back(); // usuniecie ostatniego , ilosc elementow — 9
tab 3.clear (); // usuniecie wszystkich, ilosc elementow — 0

4
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przeglad konteneréw z biblioteki standardowej - std

| vector
- — data
e
7/ ‘ size ——
7 | 5 o
/ | capacity - o - ~——
/ N ———
-~
rend() begin() rbegir:\()\ end() S~
/ \ ~

front() back()
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iterator

container type<T>:iterator

o jest klasa pomocnicza implementowana w kontenerach w celu
usprawnienia oraz ujednolicenia dostepu do obiektéw w nim
przechowywanych ( w kontenerze)

@ jest niejako wskaznikiem na obiekt w kontenerze danego typu
@ w przeciwienstwie do wskaznikéw kontroluje przekroczenie zakresu
@ implementuje semantyke wskaznikéw

o wiekszo$¢ typow konteneréw udostepnia metody pozwalajace na
uzyskanie iteratora wskazujacego na poczatek lub koniec kolekgji:

iterator begin() noexcept;
iterator end() noexcept;

reverse iterator rbegin() noexcept;
reverse iterator rend() noexcept;

@ dostepne sa réwniez odpowiednie metody z kwalifikatorem const
zwracajace iterator niepozwalajacy na zmiane obiektu na ktéry
wskazuje

Marcin Kamil Baczyk Programowanie Obiektowe - wyktad 6



iterator

container type<T>:iterator

W zaleznosci od typu kontenera jego iteratory udostepniajg rézne
funkcjonalnosci:

o Input Iterator umozliwia odczyt obiektu, na ktéry wskazuje w
kolekcji oraz inkrementacje

o Forward Iterator umozliwia dodatkowo poréwnywanie
iteratoréw

o Bidirectional Iterator umozliwia dodatkowo dekrementacje

o Random Access lterator umozliwia dodatkowo dostep do
dowolnego elementu w kolekgji

o Output lterator umozliwia zapis do obiektu, na ktéry wskazuje
w kolekgji oraz inkrementacje

o Contiguous lterator gwarantuje, ze obiekty w kolekcji znajduja
sie w spéjnym obszarze pamieci

v
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std::vector< T >::iterator

Iteratory typu vector<T>::iterator reprezentuja wszystkie 6
rodzajéw iteratoréw i posiadaja nastepujace metody:

using pointer = Tx;
using reference = T&;
using difference type =
using iterator = ...;

reference operator*() const;

pointer operator —>() const;

iterator& operator++();

iterator operator++(int);

iterator& operator ——();

iterator operator——(int);

iterator& operator+=(const difference type Off);
iterator operator+(const difference type Off) const;
iterator& operator—=(const difference_ type _Off);
iterator operator—(const difference type Off) const;
difference type operator—(const iterator& _Right) const;
reference operator [](const difference type Off) const;

y
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std::vector< T >::iterato

#include <iostream>
#include <vector>
/% ... %/
int main(void){
std :: vector<RadianAngle> tab;

for (int i = 0; i < 10; ++i)
tab.emplace back(i);

// iterowanie w stylu C
for (size t i = 0; i < tab.size (); ++i)
std:: cout << tab[i].value;

// iterowanie w stylu CiH+
for ( std::vector<RadianAngle >::iterator it = tab.begin();
it != tab.end();
+it)
std :: cout << (*it).value;

// iterowanie w stylu C4+411
for (auto it = tab.begin(); it != tab.end(); ++it)
std :: cout << it—>value;

// iterowanie w kierunku przeciwnym
for (auto it = tab.rbegin(); it != tab.rend(); 4++it)
std :: cout << it—>value;

y
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W nowym standardzie C++ istnieje czytelniejsza forma petli for.

#include <iostream>
#include <vector>
int main(void)
{
std::vector<RadianAngle> tab;
for (int i = 0; i < 10; ++1i)
tab.emplace_back(i);
// uwaga na zbedne kopiowanie obiektow
for (auto it : tab)
std::cout << it.value;
// tutaj nie ma kopiowania obiektow
for (auto& it : tab)
std::cout << it.value;
return 0;
¥
v
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przeglad konteneréw z biblioteki standardowej - std::list

std::list

o definicja w nagtéwku <list>

o odpowiada liscie podwdjnie powigzane;

@ nie ma okreslonego rozmiaru / potrafi dynamicznie zmieniac¢
rozmiar przydzielonej pamieci

@ obiekty nie s3 przechowywane w ciggtym obszarze pamieci

o mozliwe dodawanie lub usuwanie elementéw w dowolnym
miejscu kolekg;ji

o losowy dostep do kolekgji nie jest mozliwy

@ iteratory nie s3 uniewazniane o ile obiekty na ktére wskazuja
nie zostana usuniete z kontenera
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przeglad konteneréw z biblioteki standardowej - std::list

std::list

@ dodawanie elementu na koncu oraz poczatku kolekgji

std:: list<int> list 1 = { 1, 2, 3 }; // rozmiar listy — 3;

list 1 .push back(4);

list_1.push_front(5);

list_1.emplace back(6);

list_1.emplace front(7); // 7 5 1 2 3 4 6
Iist:1.emp|ace(_std::next(list_l.begin(),2), 21); // 7 5 21 12 3 4 6

@ usuwanie elementéw listy
list 1 .pop back();
Iist:1 . pop__front();
@ sortowanie elementéw w kolekcji

list 1.sort();

@ scalanie dwoch posortowanych list, usuwanie powtérzen

auto list 2 = list 1;

list 1 .merge({ 0, 11, 17 });
list _ 1.merge(list 2);

list 1.unique();
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przeglad konteneréw z biblioteki standardowej - std::list

std::list

int main(void)

{

std::1list<int> list_1;
for (int i = 0; i < 10; ++1i)
{
list_1.push_back(i);
list_1.push_front(i);

for (auto it = list_1.begin(); it != list_1l.end(); ++it)
list_1.erase(it++);

for (auto& it : list_1)
std::cout << it;

return 0;
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przeglad konteneréw z biblioteki standardowej - std

list
. — head
rend() begin() / g tile — rbegin() end()

front() back()
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przeglad konteneréw z biblioteki standardowej - std::deque

o definicja w nagtéwku <deque>

o kontener sekwencji indeksowanej (kolejka podwdjnie
zakonczona)

@ umozliwia wstawianie obiektéw zaréwno na poczatku jak i na
koricu kolekgji

@ wewnetrznie implementowany jako kolekcja wektoréw o statym
rozmiarze

@ w przeciwienstwie do vector elementy nie s3 przechowywane
w ciagtym obszarze pamieci

@ wymaga podwdjnej dereferencji
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przeglad konteneréw z biblioteki standardowej - std::set

definicja w nagtéwku <set>

kolekcja unikalnych posortowanych elementéw

obiekty przechowywane w kontenerze musza by¢ poréwnywalne

®© 6 o6 o

wstawianie elementéw odbywa sie zawsze w przeznaczonym
miejscu zaleznym od stanu kontenera

(]

wewnetrznie implementowany jako drzewo czerwono-czarne

@ przeszukiwanie, usuwanie oraz wstawianie ma ztozonos¢
logarytmiczng zalezna od ilosci elementéw w kolekeji
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przeglad konteneréw z biblioteki standardowej - std::pair

o definicja w nagtéwku cppkeyword<utility>

o struktura agregujaca dwa pola

template<class T1l, class T2 >
struct pair

T1 first;
T2 second;

}

@ biblioteka standardowa udostepnia funkcje szablonowa
tworzacg powyzsza strukture
// ponizsze dwa zapisy stworza jednakowe obiekty

auto pair 1 = std::make pair("pi", 3.14);
std :: pair<const charx, double> pair_ 2 ={ "pi", 3.14 };
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przeglad konteneréw z biblioteki standardowej - std::map

o definicja w nagtéwku <map>

(]

kolekcja obiektéw typu std::pair, gdzie pierwszy element
pary stanowi klucz, drugi zas przechowywany obiekt

©

kolekcja zapewnia, ze wartos¢ klucza jest unikalna w catym
kontenerze

(7]

obiekty reprezentujace klucz muszg by¢ poréwnywalne

©

wstawianie elementéw odbywa sie zawsze w przeznaczonym
miejscu zaleznym od stanu kontenera

@ wewnetrznie implementowany jako drzewo czerwono-czarne

(7]

przeszukiwanie, usuwanie oraz wstawianie ma zfozonos¢
logarytmiczng zalezna od iloci elementéw w kolekcji
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przeglad konteneréw z biblioteki standardowej - std::map

o definicja w nagtéwku <map>

(]

kolekcja obiektéw typu std::pair, gdzie pierwszy element
pary stanowi klucz, drugi zas przechowywany obiekt

©

kolekcja zapewnia, ze wartos¢ klucza jest unikalna w catym
kontenerze

(7]

obiekty reprezentujace klucz muszg by¢ poréwnywalne

©

wstawianie elementéw odbywa sie zawsze w przeznaczonym
miejscu zaleznym od stanu kontenera

@ wewnetrznie implementowany jako drzewo czerwono-czarne

(7]

przeszukiwanie, usuwanie oraz wstawianie ma zfozonos¢
logarytmiczng zalezna od iloci elementéw w kolekcji
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przeglad konteneréw z biblioteki standardowej - std::map

node
rigth
left
ptr ~N
)
-
ngde key : 20
rigth value
left:
ptr ~ @
- / node -
left
ptr ~N
J
e
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przeglad konteneréw z biblioteki standardowej - std::map

o konstrukcja

std :: map<std ::string , double> prefix symbol

std :: map<std :: string , double> prefix_text;

o dodawanie elementu do kolekgji

prefix text.insert(std:: make pair("tera",

prefix:text .insert (std:: make:pair("giga" ,
prefix text.insert(std:: make pair("mega",
prefix text.insert(std:: make pair("kilo",
prefix text.insert(std:: make pair("hecto",
prefix text.insert(std:: make pair("deca",

@ dostep do elementu o zadanym kluczu

= { {"T", 1e12},
{"G", 1e9},
{"™", 1e6},
{"k", 1e3},
{"h", le2},
{"da" le1} };

lel2));

1e9));

le6));

le3));

le2));

lel));

std ::cout << "1 MHz,=_" << 1 * prefix symbol["M"] << "Hz" << std::en

4
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alokatory

@ Alokator to szablon klasy zawierajacy strategie alokacji pamieci.

@ Zastosowanie alokatoréw pozwala oddzieli¢ zarzadzanie pamiecia
przydzielang na potrzeby przechowywania danych od logiki
zwigzanej z tymi danymi.

@ Uzytkownik moze przekaza¢ wtasny alokator pamieci jako argument
konkretyzacji szablonu kontenera.

@ Alokator pamieci zdefiniowany przez uzytkownika musi zapewnié¢ ten
sam interfejs co alokator domysliny.

@ Domyslny, wykorzystywany przez wszystkie kontenery z biblioteki
standardowej, alokator pamieci to std::allocator.

@ Obiekty typu std: :allocator<T> nie posiadaja stanu, nie
zawieraja informacji na przykfad na temat przydzielonej pamieci.

@ Pamie¢ przydzielona przez jeden obiekt typu std::allocator<T>
moze by¢ zwrécona przez inny obiekt tego samego typu.
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alokatory

template< class T,

class Allocator = allocator <T>>
class vector { /* ... %/ };
template< class T,

class Allocator = std:: allocator <T>>

class list{ /% ... %/ };

template< class T,

class Allocator = std:: allocator <T>>
class deque { /*x ... %/ };
template< class Key,

class Compare = std ::less <Key>,

class Allocator = std:: allocator <Key>>

class set{ /x ... %/ };

template< class Key,

class T,

class Compare = std ::less <Key>,

class Allocator = std:: allocator <std:: pair<const Key, T>>>
class map { /% ... %/ };
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podsumowanie

Biblioteka standardowa jezyka C++ jest jego czescia i nalezy do
standardu. Uzupetnia sam jezyk logicznymi strukturami czyniac go
bardziej uzytecznym.

STL (ang. Standard Template Library) jest czescig (rdzeniem)
biblioteki standardowej nalezaca do jezyka C++ i jak sama nazwa
wskazuje jest biblioteka wzorcéw klas. W jej sktad wchodza m.in.:
kontenery, iteratowy i algorytmy.

Umozliwia programowanie na wyzszym poziomie abstrakcji gdzie
nie skupiamy sie na implementacji mechanizméw, ale na
rozwigzaniu problemu.

Wszystkie elementy biblioteki standardowej umieszczone sa w
przestrzeni nazw std.
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podsumowanie

Biblioteka konteneréw to ogdlny zbiér szablonéw klas i algorytmdw,
ktére umozliwiajg programistom tatwe wdrazanie typowych struktur
danych, takich jak kolejki, listy i stosy. Istnieja trzy klasy
konteneréw - kontenery sekwencji, kontenery asocjacyjne i
nieuporzadkowane kontenery asocjacyjne - z ktérych kazdy jest
przeznaczony do obstugi innego zestawu operacji.

Kontener zarzadza pamiecia przydzielona dla jej elementéw i
zapewnia funkcje sktadowe dostepu do nich, bezposrednio lub za
pomoca iteratoréw (obiekty o wtasciwosciach podobnych do
wskaznikéw).

Wiekszosé¢ konteneréw ma co najmniej kilka wspélnych funkcji,
ktére udostepnia. To, ktéry pojemnik jest najlepszy dla danej
aplikacji, zalezy nie tylko od oferowanej funkcjonalnosci, ale takze
od wydajnosci w przypadku réznych obcigzen.
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template<typename T>

class Vector

{

public:
Vector(size_t capacity);
Vector (void);
“Vector(void);
size_t size(void);
size_t capacity(void);
void push_back(const T& rhs);
void pop_back(const T& rhs);
T& operator[]J(size_t at);
const T& operator[](size_t at) comst;
void reserve(size_t capacity);
void resize(size_t capacity);
void clear(void);

private:
T* data_ = nullptr;
size_t size_ = 0;
size_t capacity_ = 0;

i

4
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Parametrami szablonu moga by¢ tez typy, ktére wykonujg okreslone
czynno$ci na rzecz konkretyzowanego szablonu. Tego typu technike
nazywamy dodawaniem wytycznych badz polityk (ang. policy).

template<typename T, typename checking_policy>
class Vector

{
public:
/* .. %/
T& operator [](size_t at);
/* .. %/
i

template<typename T, typename checking_policy>
T& Vector<T,checking_policy>::operator[J(size_t at);
{

checking_policy::check(at, size_);

return data_[at];
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Wytyczne sa zwyktymi klasami (lub nawet klasami szablonowymi !),
ktére udostepniaja wymagana funkcjonalnos¢. Wszystkie wytyczne
wchodzace w sktad danej polityki musza udostepniaé wymagana
funkcjonalnosé. W przyktadzie wymagamy aby taka klasa
udostepniata statyczng metode przyjmujaca dwie wartosci
catkowitoliczbowe.

class no_check_policy

1{

static void check(size_t /*at*/, size_t /*sizex/) {}
I8
class check_range_policy
{

static void check(size_t at, size_t size)

{

assert(at < size);

¥

%

v
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Mozliwe jest (co jest zalecane) dodanie domyslnej wytycznej, ktéra
bedzie wykorzystana w przypadku, gdy zadna nie zostanie podana
jako parametr szablonu.

template<

typename T,

typename checking_policy = check_range_policy
>
class Vector

{

/* ... %/

g

int main(void)

{
Vector<double> vl1;
Vector<double, check_range_policy> v2;
Vector<double, no_check_policy> v3;
return O0;

¥

v
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