1096

zacatecnik

1097

zacatecnik

Kontejnery ve standardni
knihovné

Co jsou kontejnery a jak se déli

Kontejnery jsou tridy, jejichz instance slouzi k uskladiiovani dat. Obvykle se déli na
dvé zakladni skupiny - posloupnosti (sequence) a asociativni kontejnery (slovniky, dic-
tionary).

Posloupnosti jsou kontejnery, u nichz ma smysl hovotit o poradi dat. Data jsou
v posloupnosti ulozena zpravidla v potadi, v némz byla do kontejneru uloZena. Neni to
ale podminkou: Mnohé kontejnery umoznuji vlozit novy tdaj na misto, které si sami
urcime.

V ptipadé posloupnosti ma také smysl operace sefazeni dat podle velikosti (,,tfidéni®).

Implementace posloupnosti je zpravidla zaloZzena na dynamicky zvétSovaném poli
nebo na linearnim spojovém seznamu.

V ptipadé asociativniho kontejneru neboli slovniku nema poradi dat vyznam. Kontejner
si sdm urcuje, kam ktery tidaj ulozi. Udaje maji zpravidla tvar dvojice kli¢ - hodnota,
a zadame-li kli¢, umoznuje asociativni kontejner k nému efektivné vyhledat odpovida-
jici hodnotu.

Implementace asociativnich kontejnert byva zaloZena na he$ové tabulce nebo na nék-
teré z variant vyvazeného binarniho vyhledavaciho stromu. V soucasné verzi STL neni
hesova tabulka k dispozici, takze je to vzdy strom.

Jaké posloupnosti mame v STL k dispozici

Asi nejpouzivanéjsi posloupnosti je vektor, tedy $ablonova tfida vector<> deklarovana
v hlavickovém souboru <vector>. Je to v podstaté zapouzdiené pole, jehoz velikost se
muze v ptipadé potfeby automaticky zvétsovat.

Sablona 11 st<>, deklarovana v hlavickovém souboru <11ist>, pfedstavuje implementaci

obousmeérné zfetézeného spojového seznamu.

Jako podkladova tfida pro implementace jinych posloupnosti se ¢asto pouziva dvou-
strannd fronta; $ablona deque<> je deklarovana v hlavickovém souboru <deque>.

Dalsi uzite¢né ttidy jsou zdsobnik a fronta (stack<> a queue<>, deklarované ve stejno-
jmennych hlavi¢kovych souborech). Mdme k dispozici i prioritni frontu (frontu s pred-
bihdnim), a to jako tfidu priority_queue<>, deklarovanou opét v <queue>.
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Jakeé asociativni kontejnery mame k dispozici

Prvnim z asociativnich kontejnert je mapa (Sablona map<>, deklarovand v hlavi¢ckovém
souboru <map>). Obsahuje dvojice kli¢ — hodnota a umoznuje rychle vyhledat hodnotu
odpovidajici zadanému kli¢i. Pfitom kli¢ musi byt jednozna¢ny. Data jsou do kon-
tejneru umistovana podle hodnoty kli¢e a podle ni jsou také vyhledavana. Hodnotu
sdruzenou s jistym klicem lze ménit pfimo; kli¢ takto ménit nelze - z kontejneru musi
byt odstranéna celd dvojice kli¢ - hodnota.

Vedle toho je v témze hlavi¢kovém souboru definovana t¥ida multimap<> (multimapa);
podobd se mapé az na to, Ze klice se mohou opakovat, tj. nemusi byt jednozna¢né.

MnoZina sice nepatii mezi posloupnosti, ale neni to ani asociativni kontejner, protoze
do néj neukladame dvojice kli¢ - hodnota, ale pouze hodnoty (které ovSem slouzi zaro-
veii jako klice). Zadna hodnota se nesmi opakovat. V STL ji predstavuje $ablonova t¥ida
set<> definovana v hlavi¢kovém souboru <set>.

MultimnoZina ($ablonova tfida multiset<> definovana v hlavickovém souboru <set>)
je mnozina, ve které se hodnoty mohou opakovat.

Dalsi kontejnery

Vedle kontejnert, o nichz jsme se zminili v tipech 1097 a 1098, nabizi STL je$té nékteré
dalsi.
Sablona bitset<size_t N> definovand v hlavickovém souboru <bitset> a nékteré sou-

visejici funkce, jsou urceny k manipulacim s posloupnostmi bitl o pevné zadané délce.
(Parametrem této $ablony je celé ¢islo, nikoli datovy typ.)

Specializace $ablony vector<bool> pro typ bool by méla optimalizovat praci s paméti
- tedy nejspiSe uklddat logické hodnoty jako jednotlivé bity.

Obé¢ tyto Sablony ,vybocuji z fady®, nechovaji se v mnoha ohledech jako ostatni kon-
tejnery z STL.

Soucasna verze STL neni uplna

Na prvni pohled je zfejmé, Ze v STL chybi heSova tabulka. Vedle toho zde chybi objek-
tové zapouzdreni klasického pole z jazyka C, které by splnovalo pozadavky kladené na
kontejner z STL, tfida pro vyjadfeni n-tice, jednosmérné zfetézeny seznam, binarni
vyhledavaci strom a pripadné dalsi kontejnery.

Misto binarniho stromu lze zpravidla pouzit mnozinu (tfidu set<>), nebot ta je typicky
implementovana jako vyvazeny binarni vyhledavaci strom.

Nova verze standardu by méla mimo jiné ptinést hesovou tabulku, a to jako tfidy unor-
dered_set<>, unordered_map<>, unordered_multiset<> a unordered_miltimap<>. Ddle
by méla obsahovat tfidu array<> jako zapouzdfeni pole a tfidu tuple<> predstavujici
n-tici.
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Poznamka: Dlvodem, proé tyto kontejnery zatim nejsou soucasti STL, je, Ze stan-
dardizaéni komise nestihla pfipravit jejich navrh; i tak trvala pfiprava prvni verze
standardu devét let. Ocekava se vsak, Ze pfipravovana nova verze standardu bude
potfebné kontejnery (a mnohé dalsi uZite¢né tfidy a funkce) obsahovat.

Pficina, pro¢ se tfidy pro rGzné varianty hesové tabulky nebudou v nové verzi
standardu jmenovat hash_map<> apod., spoc¢iva nejspiSe v tom, Ze tfidy s témi-
to jmény nabizely jako nestandardni rozSiteni starSi implementace standardni
knihovny.

Jak pouzivat kontejnery z STL: parametry Sablony

Sablony v STL jsou navrzeny tak, aby je bylo mozno pouZivat jednotnym zpisobem
- samozrejmé pokud to jde. To znamend, Ze typ a poradi parametrii $ablony je u vét§iny
trid bud stejné, nebo alespont podobné, metody, které maji podobny tcel, maji stejna
jména atd.

Prvnim parametrem $ablony je vzdy typ ukladanych hodnot; u Sablon map<> a multi-
map<> predstavuji prvni dva parametry typy kli¢e a hodnoty.

Poslednim parametrem je vzdy alokator - instance tfidy, ktera se stard o alokaci
paméti pro dany kontejner. Implicitni hodnotou tohoto parametru je standardni
alokator - tfida allocator definovana v hlavickovém souboru <memory>. Tento para-
metr zadavame, pouze kdyz potrebujeme ridit praci s paméti jinak nez standardnim
zptisobem.

Tridy, které funguji jako adaptéry, tj. pouze poskytuji alternativni rozhrani k existujicim
ttiddm, maji jako druhy parametr tiidu podkladového kontejneru. (Naptiklad frontu
nebo zasobnik lze vytvotit jako adaptér dvoustranné fronty nebo seznamu.)

Jak pouzivat kontejnery z STL: konstruktory

Vsechny kontejnery maji konstruktor bez parametra, ktery zkonstruuje prazdny kon-
tejner. Véechny kontejnery kromé ,,obycejné® fronty (queue<>) a zasobniku (stack<>)
maji konstruktor, kterému lze jako parametry zadat dvojici iteratort uréujicich rozmezi
prvki v jiném kontejneru, jejichz kopiemi se ma nové vytvoreny kontejner naplnit.

Tridy queue<> a stack<> misto toho nabizeji konstruktor, kterému lze zadat jiny kontej-
ner; obsah nové vytvoreného kontejneru bude opét kopii obsahu predaného kontejneru.

Kontejnery mohou samoziejmé mit jesté dal$i konstruktory - ty se ale jiz lisi typ od
typu.

Jak pouzivat kontejnery ze STL: metody

Také jména metod se ridi u vétsiny kontejnerti podobnou logikou. Podivejme se alespon
na nekteré z nich.
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Metody pro vkladani prvki se jmenuji push(); ma-li smysl vkladani na pocatek, resp.
na konec, jmenuji se push_front (), resp. push_back().

Je-li mozny efektivni ndhodny ptistup k uloZenym hodnotam, je pro dany kontejner
pretiZzen operéator indexovani a je definovdna metoda at ().

Ma-1i smysl odstranéni prvniho, resp. posledniho prvku z kontejneru, slouzi k tomu
ucelu metody pop_front (), resp. pop_back (). Ke zji§téni hodnoty prvniho, resp. posled-
niho prvku slouzi metody front (), resp. back().

Funkce empty () testuje, zda je kontejner prazdny, funkce size() zjisti pocet prvki
(adajti) v kontejneru a funkce capacity() zjisti, kolik prvki do néj Ize ulozit, aniz by
bylo tfeba alokovat novou pamét.

Funkce begin(), resp. end() vraceji iterator ukazujici na prvni, resp. za posledni prvek
kontejneru.

Metoda clear() odstrani vSechny prvku z kontejneru (vyprazdni ho) a metoda erase ()
odstrani zadany prvek nebo rozmezi prvki.

Metoda swap () prohodi obsah daného kontejneru s jinym kontejnerem téhoz typu.

Jak pouzivat kontejnery z STL: zvefejiované datoveé typy

Kazdy kontejner povinné zvefejiiuje fadu datovych typi, a to jako vefejné pristupné
deklarace typedef uvedené v $abloné ttidy kontejneru; jedna se predevsim o typy odvo-
zené od typu ukladanych hodnot.

Typ value_type predstavujetyp ukladanychhodnot. Vettidachmap<>amultimap<> najde-
me je$té typ key_type predstavujici typ kli¢e. Typy pointer, resp. reference predstavuji
typ ukazatele, resp. reference na typ ulozenych hodnot. To znamend, Ze mame-li napt. kon-
tejner typu vecor<int>,je vecor<int>::pointer typ int*atyp vecor<int>::reference
je typ inté&.

Typy const_pointer, resp. const_reference predstavuji konstantni ukazatel, resp. kon-
stantni na typ ulozenych hodnot.

Typ iterator predstavuje typ iteratoru pouzitelného k prochdzeni daného kontejneruake
zménam jeho hodnot. Typ reverse_iterator predstavuje reverzni iterator, tedy iterator
urceny k prochazeni kontejneru od konce a ke zménam hodnot. Typy const_iterator
aconst_reverse_iterator predstavuji konstantni iteratory, tedy iteratory, které umoz-
nuji ¢ist konstantni hodnoty uloZené v kontejneru.

Typy zveiejnované frontou a zasobnikem

Tridy stack<>, queue<> a priority_queue<> jsou definovany jako adaptéry, tedy ttidy,
které obaluji jinou tfidu, vyuzivaji jejich sluzeb a poskytuji pouze potfebné rozhrani.
Jako ,,podkladové® tfidy miizeme vyuzit libovolnou posloupnost, zpravidla se ale uziva
dvoustrannd fronta (deque), ktera je také definovana jako implicitni hodnota druhého
parametru $ablony v pfipadé zasobniku a ,,obycejné“ fronty.
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Tyto adaptéry zvefejnuji pouze typ ukladanych hodnot (typ value_type) a typ podkla-
dového kontejneru (typ container_type). Ostatni typy musime ziskat prostfednictvim
podkladového typu.

Co jsou to iteratory

Chceme-li prochazet kontejner nebo jeho ¢ast, pouzijeme iterator. O itertorech jsme
podrobnéji hovorili v tipu 832; zde si jen pifipomeneme, Ze iterator je objekt implemen-
tujici stejnojmenny navrhovy vzor, ktery umoziuje oddélit kontejner od algoritmu,
ktery zpracovavé jeho prvky.

Na iterator se miizeme divat jako na zobecnéni ukazatele na prvek pole. Umoznuje pre-
jit na nasledujici prvek, ziskat hodnotu ulozenou v prvku, zménit ji apod.

Pro¢ mame riizné kategorie iteratori

STL rozdéluje iteratory do nékolika kategorii. Podivejme se, pro¢ to déla.

vvvvv

totiz nahodny pfistup. (Ukazatel na prvek pole lze opravdu vyuzit jako iterator.)

Vezmeme-li misto pole obousmérné zretézeny seznam, zjistime, Ze implementovat
néhodny pristup je neefektivni; na obousmérném seznamu je snadné prejit na pred-
chozi, resp. na nasledujici prvek, ale pfejit na nahodné zvoleny prvek znamena dojit tak
v jednotlivych krocich od pocdatku nebo od konce.

Vezmeme-li jednosmérné zfetézeny seznam, zjistime, Ze je neefektivni chtit se vratit na
predchozi prvek.

Vedle toho se setkame s kontejnery, jejichz obsah se mtize ménit, protoZe s nim pracuje
v pozadi i jina ¢ast programu; to se tyka napt. vyrovnavacich paméti datovych proudd,
jejichz obsah se muize pfi opakovaném ¢teni lisit.

Rozdéleni iteratort v STL

Rtizné algoritmy z STL pracujici s kontejnery pozaduji rtizné druhy iteratort. Pritom
plati, Ze na misté, kde je pozadovan iterator jisté kategorie, lze pouzit i iterator kterékoli
vyssi kategorie.

pouzivaji napt. pro praci s vyrovnavacimi pamétmi datovych prouda.

Vyssi kategorii tvofi dopfedné iteratory (forward iterator). Takovyto iterator by Slo
pouzivat naprf. u jednosmérné ztetézeného seznamu; STL vSak v soucasné dobé neobsa-
huje kontejner, ktery by poskytoval iteraror této kategorie.

Vyssi kategorii predstavuji obousmérné iteratory (bidirectional iterator). Takovéto ite-
ratory se hodi napf. pro praci s obousmérnym spojovym seznamem (tfidou 1ist<>).
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Nejvyssi kategorii predstavuji iteratory s nahodnym piistupem (random access itera-
tor); to jsou napt. ukazatele na prvky poli nebo iteratory ttid vector<> nebo deque<>.

Dereferencovani iteratoru

Pro vSechny druhy iterdtort je definovana operace *, jez vraci hodnotu uloZenou
v kontejneru na misté, na které iterator ukazuje. Tomu se fika dereferencovdni iterdtoru
(podobné jako mluvime o dereferencovani ukazatele).

P1i praci s useky poli je obvyklé udavat ukazatel na prvni prvek a ukazatel za posledni
prvek pole. Také pro iteratory jsou definovany zvlastni hodnoty, které se chovaji, jako
kdyby ukazovaly na prvni prvek za kontejnerem. Tyto hodnoty nejsou dereferencova-
telné.

Vlastnosti vstupnich iteratori

Vstupni iteratory stejného typu lze porovnavat pomoci operator == a !=. Dva iteratory
si jsou rovny, ukazuji-li na tyz prvek téhoz kontejneru. Vystupni operatory lze ptifazo-
vat; po prifazeni jsou si oba iterdtory rovny.

Operace ++ znamena prechod na dalsi prvek; je k dispozici jak prefixova, tak i postfixo-
va verze. Pro vstupni iteratory neplyne ze vztahu a == b vztah ++a == ++b.

Operitor * vraci hodnotu, na kterou iterator ukazuje. Podobné lze pouzit i operator ->.
Iterator ovSem musi ukazovat na dereferencovatelnou hodnotu.

Algoritmus pouzivajici vstupni iterator by nemél nikdy prochazet totéZ misto dvakrat.

Vlastnosti vystupnich iteratori

Pro vystupni iteratory nemusi byt definovany relace == a !=. Operace ++ znamena pre-
chod na dalsi prvek; je k dispozici jak prefixovd, tak i postfixova verze.

Operator * vraci hodnotu, na kterou iterdtor ukazuje. V pifipadé vystupniho iteratoru
Ize tento operator pouzit pouze na levé strané prifazeni. Iterator ovéem musi ukazovat
na dereferencovatelnou hodnotu.

Pro vstupni iteratory je definovan operator ++, ktery zpusobi prechod na nasledujici
prvek kontejneru. Pro vstupni iteratory neplyne ze vztahu a == b vztah ++a == ++b.

Vlastnosti doprednych iteratori

Dopredné iteratory stejného typu lze porovnavat pomoci operatorti == a ! =. Dva iterato-
ry si jsou rovny, ukazuji-li na tyZ prvek téhoz kontejneru. Dopfedné iteratory operatory
lze pritazovat; po pfifazeni jsou si oba iteratory rovny.

Operace ++ znamena prechod na dalsi prvek; je k dispozici jak prefixova, tak i postfixo-

va verze. Pro dopfedné iteratory plyne — na rozdil od vstupnich a vystupnich iteratorti
-zevztahua == b vztah ++a == ++b.
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Operdtor * vraci hodnotu, na kterou iterator ukazuje; iterdtor ovéem musi ukazovat na
dereferencovatelnou hodnotu. Podobné lze pouzit i operator ->.

Dopredné iteratory dovoluji, aby algoritmus kontejner opakované prochazel ve sméru
odzadu doptedu.

Vlastnosti obousmérnych iteratori

Pro obousmérné iteratory jsou definovany tytéz operace jako pro dopredné iteratory
(tip 1112) a navic operace --, jez znamena prechod na predchazejici prvek.

Obousmeérné iteratory dovoluji, aby algoritmus kontejner opakované prochazel, a to ve
sméru dopredu i dozadu.

Vlastnosti iteratori pro nahodny pfistup

Pro iterdtor pro nahodny pfistup jsou definovany stejné operace jako pro obousmérné
iteratory a navic operace pricteni a odecteni celého Cisla, tedy i + n, i - n, i += n
ai -= n.Jejich vyznam je podobny jako v aritmetice ukazatel: napt. i + n je iterator,
ktery ukazuje o n prvka dal, nez kam ukazoval iterator 1.

Také rozdil dvou iteratorti s nahodnym piistupem ma podobny vyznam jako v adresové
aritmetice: Jsou-li i a j dva iteratory ukazujici do téhoz kontejneru, udava rozdil i - j
vzdalenost mezi prvky, na které ukazuji (ukazuji-li i a j na po sobé nasledujici prvky,
je jejich rozdil 1).

Dale jsou k dispozici relace i > j, 1 < j, i <= j, i >= j.Jsou-li i a j iterdtory uka-
zujici do téhoz kontejneru, plati napft. relace i > j, jestlize i ukazuje na prvek, ktery je
v kontejneru za prvkem, na ktery ukazuje j.

Pro iteratory s nahodnym pfistupem je také k dispozici operace indexovani. Vyraz i[n]
znamena totéZ co *(i + n).

Platnost iteratort

Jestlize mame ukazatel na prvek seznamu a tento prvek ze seznamu odstranime, ztrati
tento ukazatel platnost. Mame-li ukazatel na posledni prvek pole a ptidame-li dopro-
stted pole novy prvek, nebude na$ ukazatel jiz ukazovat na posledni prvek. Mame-li
ukazatel na prvek dynamicky alokovaného pole a my toto pole zvétsime volanim funkce
realloc(), mize se umisténi tohoto pole v paméti zménit a ukazatel na jeho prvek
ztrati platnost.

Na iterdtory se miizeme divat jako na objektové zapouzdreni ukazateli na prvky kon-
tejnertl. To znamena, Ze urcité operace, jako je zména kapacity, ptidani nebo odebrani
prvku atd., mohou zménit platnost iteratorti. Pokus o operaci s neplatnym iterdtorem
ma typicky za nasledek béhovou chybu programu.
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Co Ize ukladat do kontejnerii z STL

Datovy typ T objektu, které 1ze ukladat do kontejnert z STL, musi mit kopirovaci kon-
struktor, pro ktery plati:

Je-li x instance typu T, musi pfikazem T(x) vzniknout instance, ktera je ekvivalentni
puvodni instanci x. Podobné je-li y instance typu const T, musi pfikazem T(y) vznik-
nout konstantni instance, ktera je ekvivalentni ptvodni instanci y.

Ttida T musi mit pristupny destruktor a vyrazy &x a &y, kde x je instance typu T a y je
konstantni instance typu T, musi predstavovat adresu x, resp. y.

Vedle toho pro né musi byt definovan operator ptifazeni, ktery vraci odkaz na levou
stranu po prifazeni a jehoZ vysledkem je, Ze objekt na pravé strané je ekvivalentni
objektu na levé strané.

Poznamka: | kdyzZ tyto pozadavky vypadaji na prvni pohled komplikované, vétsina
béZnych datovych typl je spliuje. Splnuji je samoziejmé i zakladni typy, ukazatele,
vyGtové typy apod.

Na druhé strané témto poZzadavkim nevyhovuji napf. automatické ukazatele (tfida
auto_ptr<> deklarovana v hlavickovém souboru <memory>) nebo tfidy datovych
proud.

Jak se ukladaji data do kontejneru

Do kontejneru se ukladaji vzdy kopie predanych dat vytvorené pomoci kopirovaciho
konstruktoru nebo kopirovaciho ptifazovaciho operatoru.

Vkladame data do vektoru

Mame instanci tfidy vector<string> a potfebujeme do ni vlozit jednotlivé radky pre-
¢tené z proudu kam. K tomu pouZijeme ptikaz (srovnej tip 1075)

vector<string> soubor;
string lajna;
while(getline(kam, Tajna))
{

soubor.push_back(lajna);
}

Pocatecni kapacita vektoru

Na pocatku nema vektor pfidélenu zadnou kapacitu. Pfi vloZeni prvniho prvku meto-
dou push_back() se vyhradi pamét pro 1 prvek. Pfi vloZeni dal$iho se pamét zvétsi
(typicky zdvojnasobi, ale to neni podminkou). Vzdy kdyZz se zaplni celd dosavadni
kapacita, vyhradi se nova, vétsi pamét, stavajici prvky se do ni prekopiruji a ptivodni
pamét se uvolni.
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To je pomérné neefektivni, a proto zname-li alesponn priblizné pocet prvki, které
v kontejneru budou, mizeme hned po vytvoreni vyhradit potfebnou kapacitu volanim
metody reserve().

vector<string> lajna;
lTajna.reserve(100);

Kapacitu lze ménit i kdykoli pozdéji. Tato metoda ovSem neumoziuje zmensit kapacitu
vektoru; je-li jiz alokovano vice paméti, nez prikazuje reserve(), nestane se nic.

Zména kapacity miiZze zptisobit, Ze iteratory ztrati platnost.

Vypis vSech prvki vektoru

Mame vektor fetézcll vek a chceme vSechny fetézce v ném ulozené vypsat. To udélame
nasledujicim cyklem:

for(vector<string>::iterator it = vek.begin();
it I= vek.end(); it++)
cout << *it << endl;

Iterator zde slouzi jako parametr cyklu. Protoze vektor ma iterator s nahodnym pfistu-
pem, mohli bychom podminku opakovani napsat ve tvaru it < vek.end(); v pfipadé
iteratort vSak radéji pouzivame operator !=, nebot ten Ize pouzit u vech druh iterato-
rll, nejen u iterdtoru pro nahodny piistup.

Nechceme-li pouzit iteratory, mizeme pouzit indexovani, nebot ve tfidé vector<> je
k dispozici pretizeny operator indexovéani. Prvky vektoru jsou indexovany od 0 a jejich
pocet nam fekne metoda size():

for(int i = 0; i < vek.size(); i++)
cout << vek[i] << endl;

Pistup k prvkim vektoru

Mame opét vektor fetézct vek. V predchozim tipu jsme vidéli dva zptisoby pfistupu
k prvkim vektoru: Pomoci dereferencovaného iterdtoru a pomoci pretizeného
operatoru indexovani. Zde si ukdzeme jesté tieti, pomoci metody at ().

Chceme zménit hodnotu prvku, na ktery ukazuje iterator it, a ulozit do néj fetézec
"haha"; napiSeme tedy

*it = "haha";
Vime-li, Ze jde o 3. prvek, napiseme
vek[2] = "haha"; // Indexujeme od 0!

Metoda at () funguje podobné jako operator indexovani, jestlize v§ak pouZijeme index,
ktery lezi mimo kapacitu vektoru, vyvold vyjimku typu out_of_range.
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vek.at(3) = "haha";

Pozor, ani metodu at (), ani operator indexovani nelze pouzit k ptipojeni novych prvka
na konec vektoru.

Odstranéni prvku z vektoru

Chceme odstranit prvek, na ktery ukazuje iterator it. K tomu nam poslouzi metoda
erase():

vek.erase(it);

Chceme-li odstranit prvky lezici v rozmezi od it1 do it2, pouzijeme metodu erase()
se dvéma parametry,

vek.erase(itl, it2);

Pritom it2 ukazuje na prvni prvek za odstraiiovanym usekem, takze prvek, na ktery
it2 ukazuje, uz nebude odstranén.

i’) Upozornéni: Odstranénim prvku z vektoru se nezmensi jeho kapacita!

Chceme jen tolik paméti, kolik potfebujeme

Vektor si umi pamét brat, ale neumi ji vracet. I kdyz budeme do vektoru pouze pri-
davat prvky, muze se stat, Ze bude zabirat mnohem vice paméti, nez kolik potfebuje.
Jedna z obvyklych strategii totiz je, Ze se pokazdé, kdyz se pri vkladani udaju vycerpa
pridélena pameét, jeji mnozstvi zdvojnasobi. To znamend, Ze se miiZe stat, Ze na$ vektor
obsahuje 1025 prvki, ale jeho kapacita je 2048 prvkd — a my vime, ze dalsi prvky uz
nepribudou.

Mame tedy napt. vektor fetézcti vek a chtéli bychom, aby zabiral jen tolik paméti, kolik
je nezbytné nutné. V takovém pripadé si lze vypomoci nasledujicim trikem:

vek.swap(vector<string>(vek));

Pomoci kopirovaciho konstruktoru vytvorime nepojmenovanou pomocnou instanci.
Kopirovaci konstruktor ovéem pro kopii vyhradi jen nezbytné mnozstvi paméti. Pak
pomoci metody swap() prohodime obsahy obou vektort. Nyni pomocna proménna
obsahuje zbyte¢nou pamét, ale vek obsahuje jen nezbytnou.

Po vyhodnoceni tohoto vyrazu pomocna proménna zanikne a jeji pamét se uvolni.

Tabulka proménnych: mapa

PiSeme program, v némz si uzivatel definuje redlné proménné, napt. pomoci grafické-
ho uzivatelského rozhrani, a nag program je zpracovava. Kazda proménnd mé jméno
(znakovy fetézec) a hodnotu (redlné ¢islo), takze pro uklddani proménnych pouzijeme
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asociativni kontejner. A protoze kli¢e jsou jednozna¢né, nebot v nasem programu
nemohou mit dvé proménné stejné jméno, zvolime mapu.

map<string, double> tabulka_prom;

Poznamka: Anglické slovo mapping se pouziva také ve vyznamu ,zobrazeni“ zna-
mém z matematiky. Mapa v STL je asociativni kontejner, ktery uréuje jednoznaéné
pfifazeni hodnot jménim - tedy implementuje opravdu zobrazeni v matematickém
smyslu.

Vytvoreni nové proménné: piidani prvku do mapy

V pfedchozim tipu 1124 jsme si vytvorili tabulku proménnych jako mapu dvojic
kli¢ (znakovy retézec) a hodnoty typu double; tuto instanci jsme pojmenovali tabul-
ka_prom.

Pro pristup k datim lze pouzit pretizeny operator indexovani, pficemz jako index
pouzijeme jméno proménné. Napiseme-li

tabulka_prom["x"] = 98;

stane se toto:
m Jestlize proménna x (tedy prvek mapy s klicem "x") jiz existuje, zméni se jeji hodnota
na 98.

m Jestlize prvek mapy s klicem "x" je$té neexistuje, vytvori se a ulozi se do néj zadana
hodnota.

Pristup k prvkum mapy
Mame tabulku proménnych jako mapu dvojic kli¢ (znakovy fetézec) a hodnoty typu
double; tuto proménnou jsme pojmenovali tabulka_prom. Napi§eme-li

double pom = tabulka_prom["z"];

stane se toto:

m Jestlize proménna z (tedy prvek mapy s klicem "z") jiz existuje, vrati operator inde-
xovani jeji hodnotu (a ta se ulozi do proménné pom).

m Jestlize prvek mapy s klicem "z" jesté neexistuje, vytvori se, ulozi se do néj implicitni
hodnota tohoto typu (v nasem pripadé hodnota vytvofend zapisem double(), tedy
0) a tuto hodnotu operator indexovéani také vrati.

Vypis obsahu mapy

I kdyz mapa nepatti mezi posloupnosti, Ize ji prochdzet pomoci iteratoru. Ov§em dere-
ferencujeme-li iterator ukazujici na néjaky prvek mapy, dostaneme dvojici kli¢ - hod-
nota, a to jako instanci struktury pair<>. Jeji slozky se jmenuji vystizné first (prvni)
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a second (druhd). Mame-li instanci tfidy map<string, double>, kterd se jmenuje tabul-
ka, vypiSeme jeji obsah prikazem

for(map<string, double>::iterator it = tabulka.begin();
it != tabulka.end(); it++)
cout << it -> first << " " K it -> second << endl;

Hodnota na vrcholu zasobniku

Zasobnik je datova struktura, kterd svym chovanim pfipomina zasobnik automatické
palné zbrané, nebo tieba sloupec knih na stole: je to posloupnost, v niz lze pridavat nové
prvky jen na jeden konec (vrchol zasobniku) a jen z tohoto konce je 1ze také odebirat.
Proto byva také oznacovan anglickou zkratkou LIFO - Last In, First Out, tedy posledni
vloZeny prvek musime vyjmout jako prvni.

Mame zasobnik celych ¢isel

stack<int> zc;

Jako podkladovy kontejner jsme pouzili implicitni dvoustrannou frontu. Chceme-li do
néj vlozit novou hodnotu, uloZenou v proménné a, napiseme

zc.push(99);

Chceme-li odstranit hodnotu z vrcholu zasobniku, napiseme
zc.pop();

Pozor: tato metoda nevraci odstranénou hodnotu! Chceme-li zjistit hodnotu na vrcholu
zasobniku, pouzijeme metodu top():

int pom = zc.top();

Zjisténi hodnoty na vrcholu zasobniku a odstranéni hodnoty na vrcholu zasobniku
obstaravaji dvé rizné metody.

Prvek v ¢ele fronty

Fronta je datova struktura, kterd se chova podobné jako fronta pfi ¢ekani na pokladnu
v obchodé: Prvky se v ni fadi v poradi, ve kterém do ni byly vloZeny, a jako prvni musi-
me vyjmout prvek, ktery jsme do ni jako prvni vlozili. Proto byva oznacovana anglickou
zkratkou FIFO - First In, First Out neboli ,,kdo dfiv pfijde, ten difv mele®

Zachazeni s frontou je velice podobné jako zachdzeni se zasobnikem. Vytvorime-li si
frontu celych ¢isel zalozenou na vektoru,

queue<int, vector<int> > fc;
miizeme do ni vlozit novou hodnotu, uloZenou v proménné a, ptikazem

fc.push(a);
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Chceme-li odstranit hodnotu z ¢ela fronty, napiSeme
zc.pop();

Pozor, tato metoda nevraci odstranénou hodnotu! Chceme-li zjistit hodnotu na cele
fronty, pouzijeme metodu front():

int pom = zc.front();

Zjisténi hodnoty na Cele fronty a odstranéni hodnoty z ¢ela fronty obstaravaji dvé rtizné
metody.

Proc¢ dvé metody?

V klasickych ucebnicich programovani, z nichz jsem se kdysi ucil tohle nadherné
umeéni, a kterych jsem pozdéji také nékolik napsal, se v souvislosti s frontou nebo
zasobnikem témér vzdy objevovala metoda pop () (nebo t¥eba vy jmi()), ktera odstranila
prvek z ¢ela fronty nebo z vrcholu zasobniku a vratila jeho hodnotu. Pro¢ je v STL tato
operace rozdélena na dvé?

Odpovédi jsou dvé a obé si zasluhuji pozornost.

1. Princip jediné zodpovédnosti (viz téz tip 821). Jde o dvé rlizné operace, a proto je
rozumné, aby je provadély dvé rtizné metody.

2. Bezpecnost vzhledem k vyjimkdm. Operace ,odstran prvek a vrat jeho hodnotu®
vyzaduje po fadé zjistit hodnotu uloZenou v prvku, piekopirovat ji do pomocné pro-
ménné, odstranit tento prvek a vratit hodnotu z pomocné proménné. Kdyby pritom
vznikla vyjimka (napf. v kopirovacim konstruktoru ulozené hodnoty), znamenalo
by to, ze prvek byl odstranén, ale jeho hodnota nebyla vrdcena - je tedy ztracena.
Rozdéleni operaci umoznuje predejit takovéto ztraté dat: Jestlize vznikne vyjimka pfi
zjistovani hodnoty, ziistane jeji kopie v kontejneru, a operace pop () bude odstranovat
uz jen hodnotu, kterou nepotfebujeme.



