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До сих пор, если речь шла о больших данных одного типа, мы рассматривали хранение этих данных в массиве. Поскольку существуют некоторые широко используемые алгоритмы для обработки массивов, то встал вопрос о создании библиотеки. 

Под термином библиотека стандартных шаблонов (STL, Standard Template Library) понимают набор интерфейсов и компонентов, первоначально разработанных Александром Степановым, Менг Ли и другими сотрудниками AT&T Bell Laboratories и Hewlett-Packard Research Laboratories в начале 90-х годов (хотя и позже ещё весьма многие приложили руку к тому, что стало на сегодня стандартным компонентом C++). Далее библиотека STL перешла в собственность компании SGI, а также была включена как компонент в набор библиотек Boost. И наконец библиотека STL вошла в стандарты C++ 1998 и 2003 годов (ISO/IEC 14882:1998 и ISO/IEC 14882:2003) и с тех пор считается одной из составных частей стандартной библиотек C++. 

Первоначальной целью STL (это хорошо видно из хронологии комментариев в заголовочных файлах) было создание боле гибкой модели регулярных контейнеров по сравнению с массивами и обобщение на них некоторых широко используемых алгоритмов (таких как поиск, сортировка и некоторых других). Но затея оказалась плодотворнее первоначальных намерений, и была существенно расширена. STL вводит ряд понятий и структур данных, которые почти во всех случаях позволяют сильно упростить программный код. Вводятся следующие категории понятий: 

1. Контейнер — способ хранения набора объектов в памяти. 

2. Итератор — средство доступа к содержимому отдельных объектов в контейнере. 

3. Алгоритм — определение наиболее стандартных вычислительных процедур на контейнерах. 

4. Адаптер — адаптация основны категорий для обеспечения наиболее употребляемых интерфейсов (таких как стек или очередь). 

5. Функтор (функциональный объект) — сокрытие функции в объекте для использования её другими категориями. 


Центральным понятием STL, вокруг которого крутится всё остальное, это контейнер (ещё используют термин коллекция). Контейнер — это набор некоторого количества обязательно однотипных элементов, упакованных в контейнер определённым образом. Простейшим прототипом контейнера в классическом языке C++ является массив. Тот способ, которым элементы упаковываются в контейнер и определяет тип контейнера и особенности работы с элементами в таком контейнере. STL вводит целый ряд разнообразных типов контейнеров, основные из них:

· последовательные контейнеры — вектор (vector), двусвязный список (list), дэк (deque); 

· ассоциативные контейнеры — множества (set и multiset ), хэш-таблицы (map и multimap); 

· псевдо контейнеры — битовые маски (bitset), строки (string и wstring), массивы (valarray); 


Мы рассмотрим на примерах использования последовательно основных из них, переходя от более простых к сложным. Простейшим типом контейнеров является вектор. Близким прототипом вектора является массив С++, но размер вектора может динамически изменяться в любое время. Так же, как и для массива, мы можем обратиться к произвольному элементу вектора операцией индексации [ n ].

Работа с вектором

Заголовочный файл:

#include <vector>

Объявления:

vector <int> vector_first(5);  // создали вектор размером 5 ячеек

vector <int> vector_second;  // создали вектор без размера

vector_second.reserve(5); // указали число ячеек

// начальная инициализация при объявлении

vector <int> ivector = {1, 2, 3};  

vector <string> idn={”пн”,”вт”,”ср”,”чт”,”пт”,”сб”,”вс”};

Обработка так же как с обычным массивом:

vector <int> vector_first(3);  // объявили

vector <int> vector_second(3);//два вектора

//вывод вектора

for ( i = 0; i < 3; i++ )

  cout << vector_first[i] << " ";

//сравнение двух векторов

if (vec_first == vec_second) {  // сравнили!   cout << "Они равны!";}

else {  cout << "Они не равны";}

Методы для векторов(Метод — это подпрограмма, которая относится к определенному STL контейнеру):

1. size() –функция, определяет длину вектора

vector ivector.reserve(10);

//…

for (int i = 0; i < ivector.size(); i++) {

  // ...

}

2. empty() – функция, возвращает TRUE, если вектор пуст

if (ivector.empty()) {

  // ...

}

3. push_back()- процедура, добавление  ячейки в конец вектора.

vector ivector.reserve(10);

//…

ivector.puch_back(2);

4. pop_back()–удаляет одну ячейку в конце вектора.

//…

ivector.pop_back();

5. clear - процедура, очищает вектор

   ivector.clear();

6. insert()- процедура, добавление  ячейки в конец вектора или в начало. Общий вид:

<имя вектора>.insert(<итератор>, <значение>);

ivector[0]=5; ivector[1]=6;

ivector.insert(ivector.begin(),3);

ivector.insert(ivector.end(),2);

for (int i=0;i<ivector.size();i++)

cout<<ivector[i];       

// 3562 

7. front() и back() –функции, позволяют просматривать первую и последнюю ячейки вектора.

int front_num = ivector.front();

int back_num = ivector.back();

Пример задачи с использованием вектора:

Сережа и Дима играют в игру.Перед игроками лежат в ряд n карточек,На каждой карточке написано число, причем все числа на карточках различны,Игроки ходят по очереди, первый ходит Сережа. На свой ход можно забрать себе одну карточку: либо самую левую карточку из ряда, либо самую правую. Игра заканчивается, когда в ряду не осталось карточек. Выигрывает тот, у кого в конце игры сумма чисел на взятых карточках больше. каждый из них из двух карточек выбирает ту, на которой написано большее число. помогите решить задачу

        входные данные

        4

        4 1 2 10

        выходные данные

        12 5

Сережа возьмет карточки с числами 10 и 2, таким образом сумма Сережи 12. Дима возьмет все остальные карточки с суммой 5.

Решение:

#include <iostream>
#include <vector> 
using namespace std;

int main()
{ vector <int> a(10); int N,k=0,S=0,D=0;
cin>>N;

for(int i=0;i<N;i++)
 cin >>a[i]; 
 while ( k<a.size())
{
   if (a[k]>a.back()) {S+=a[k];k++;}
 else{ S+=a.back(); a.pop_back();}
 if (a[k] >a.back()) {D+=a[k];k++;}
 else{ D+=a.back(); a.pop_back();}  
 }
 
    cout<<"S="<<S<<"D="<<D;
    return 0;
}

Работа со списками.

Рассмотрим задачу:  В файле находится список слов, среди которых есть повторяющиеся. Каждое слово записано в отдельной строке. Построить алфавитно-частотный словарь: список слов в алфавитном порядке, справа от каждого слова должно быть указано, сколько раз оно встречается в исходном файле.

Для решения данной задачи определим как мы будем хранить данные. Будет удобно, если слова будут храниться по алфавиту. И каждое новое слово мы будем ставить на место, необходимо также запоминать количество найденных слов. На настоящее время мы можем это реализовать с использованием двух массивов. Что не удобно. Рассмотрим новую структуру — список. 

Список – это упорядоченный набор элементов одного типа, для которого введены операции вставки (включения) и удаления (исключения).

Алгоритм решения нашей задачи:

пока есть слова в файле

  { 

  прочитать очередное слово  

  если оно есть в списке то 

    увеличить на 1 счётчик для этого слова

  иначе

    {     добавить слово в список

    записать 1 в счетчик слова     }

  }

В С++ список реализуется с помощью контейнера map.

Map («отображение») – это словарь (ассоциативный массив). Индексы элементов – любые данные.

Объявление:

#include <map>

...

map <string,int> L;

индекс — string; данные - int 

Методы map

1. insert - это функция вставки нового элемента

mp.insert(make_pair(num_1, num_2));

num_1 — ключ.

num_2 — значение.

Мы можем сделать то же самое вот так:

mp[num_1] = num_2;

2. count Возвращает количество элементов с данным ключом. 

3. find - У этой функции основная цель узнать, есть ли определенный ключ в контейнере.

1. Если он есть, то передать итератор на его местоположение.

2. Если его нет, то передать итератор на конец контейнера.

4. erase -удаление элемента

Для нашей задачи заполнение словаря:

while ( Fin >> s ) {//пока есть данные в файле

  int p;

  p = L.count ( s );//в p занесли количество слов s

  if ( p >= 1 ) //если слово нашли

    L[s] ++;  // увеличиваем счетчик слов 

  else     // иначе добавляем новое слово в словарь     

    L.insert ( pair <string,int> (s, 1) );  //добавили пару <слово, кол-во(1)>

  }

Для вывода данных map мы познакомимся еще с одним новым понятием итератор.

Итератор (или курсор) – специальный объект, который позволяет перебрать все элементы контейнера.

Объявление:

map <string,int>::iterator it;

С помощью его можно использовать две операции:

чтобы обратится к ключу нужно сделать так:    it->first

чтобы обратится к значению ячейки нужно сделать так:   it->second

для вывода результата добавляем:

установка на первый элемент:

it = L.begin();

вывод элементов:

for ( it = L.begin(); it !=  L.end(); it++ )

  Fout << it->first << ": " 

       << it->second << endl;

Использованные ресурсы:

1. https://codelessons.ru/cplusplus/vektory-v-c-dlya-nachinayushhix.html
2. https://codelessons.ru/cplusplus/map-v-c-chto-eto-i-kak-s-etim-rabotat.html


