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Wykorzystanie elementéw z biblioteki standardowej C++:
vector,list,conpl ex orazstri ng.

1.Biblioteka standardowa w gzyku C++

Biblioteka standardowa to biblioteka zawierapa podstawowe funkcje i typy danych,
dostarczana wraz kompilatorem Iub interpreteremedangzyka programowania. Dla
niektorych gzykéw, w tym C++, istnieje formalna specyfikacjawzatasci i dziatania
biblioteki standardowe;j.

Standard Template Library, STL (ang. = Standardowa Biblioteka Wzorcow) — biblkate
C++ zawierajca algorytmy, pojemniki, iteratory oraz inne koogtrje w formie szablonodw,
gotowe do uycia w programach. STL jest to tzw. biblioteka ggoena, co oznaczae jej
sktadniki wspotpracuaj réwnie dobrze z typami wbudowanymi wezyk, z typami
wbudowanymi w bibliotek, co z typami zdefiniowanymi przez zytkownika, pod
warunkiemze spetniag pewne okrgone warunki.

2.Pojemniki (zasobniki)

Jednn z najwaniejszych rzeczy wprowadzonych przez STh, mjemniki, czyli obiekty
zbiorcze. Jest ich kilka rodzajow, zréa sig konstrukcy i tym samym wydajnécia
poszczegoblnych operacii.

2.1. vector

Zasobnikvector jest klag bardzo podobndo tablicy. Zawiera w sobie struktudanych z
sasiadupcym umiejscowieniem w paui. Jest to ulepszona wersja tablic z C lub C+4e Ni
jest konieczna wiedza jak #iej tablicy potrzebujemy, kiedy deklarujemy obiekibdy
vector . Mozemy dodawé nowe elementy na koniec obiektu - kontenera kaagcs z
metodypush_back .
Aby uzywa¢ klasy wektor naley dod& plik nagtéwkowy:

#include <vector>

vector jest wzorcem klasy, wt jesli podczas deklaracji obiektu trzeba olré typ
obiektéw, jaki ma w sobie zawigréilasa vector. Na przykitad pasizy kod:

vector<int> v1,;

vector<string> v2;

vector<Transformator > v3;
deklarujevl jako obiekt typuvector , ktéra zawiera w sobie liczby catkowite? jako
obiekt typuvector przechowujca napisy (klasastring zostata omowiona w dalszej
czesci instrukcji) oraz obiektv3 jako obiekt typuvector przechowujca obiekty typu
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Transformator (klasz zdefiniowan przez uytkownika). Te deklaracje nic nie mawna
temat wielkdci poszczegolnych obiektdéw (co oznaczalxda to wartgci domyéine).
Mozna poda pocatkowa wielkos¢ obiektu klasywector uzywajac deklaracji takiej jak:
vector<char> v4(26);
w ten sposéb deklarujemy obiekt typector 0 rozmiarze poctkowym 26 elementéw
typu char . Jest réwnig sposéb na inicjalizagj elementéw obiektu typuector
Deklaracja:
vector<float> v5(100,1.0);
mowi 0 tym, ze v5 jest obiektem typwector przechowujcym zmienne typuloat
Obiekt ten sktada size stu elementow i kdy element jest inicjalizowany wakima 1.0

Aby dowiedzi€ si¢ ile elementéw zawiera obiekt tymector nalezry uzy¢ metod size .
Ta funkcja nie mazadnych argumentow i zwraca liczlcatkowita, ktora okréla ile
elementéw zawiera w sobie dany obiekt. Przykiagtia:

cout << "wektor vl ma " << vl.size() << " elementéw \n";

Aby sprawdzt czy obiekt jest pusty nioma skorzyst&éz metodyempty . Metoda ta nie ma
zadnych argumentéw i zwraca wastotypu bool : true (1) jesli obiekt jest pusty lub
false (0) jesli nie jest pusty. Przyktad:
if( vi.empty() )
cout << "wektor pusty” << endl;
else
cout << "wektor NIE pusty" << endl;

Doskp do poszczegllinych elementoéw obiektu tymetor maozna uzyska korzystajc z
operatora []. Aby wydrukowawszystkie elementy obiektu typuector mazna wy¢ kodu
takiego jak poniej :

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

cout << v1][i];

(ten kod jest bardzo podobny do kodu pisanegowliiych tablic).
Z operatora[] mena réwnie korzystd zeby zmient wartgs¢ poszczegdlnych elementow
klasy vector.

for (int i=0; i<vl.size(); i++) v1[i] = 2%;
Oprocz operatora[] jest wiele sposobow na ¢gokib zmiarg elementdéw obiektu typu vector.

Funkcjapush_back dodaje nowy element na kou klasyvector . Metoda ta pobiera
jeden argument typu przechowywanego w klasietor
for (int i=0; i<10; i++)
v1.push_back(i);
Powyzszy kod dodaje do tablicyl 10 elementow o waréoi od O do 9, za kKalym razem
zwickszapc wymiar tablicy o jeden.
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Funkcjapop_back usuwa ostatni element z klaggctor . Metoda ta nie pobierzadnych
argumentow. Bidem jest aycie pop_back na pustym obiekcie klasyector
if( 'vl.empty() )
v1.pop_back();
Powyzszy kod dla niepustego wektora usuwa ostatni elemetablicy, zmniejszag jej
wymiar o jeden.

Aby zmient rozmiar tablicy mena postay¢ sie metod, resize. Jeeli wymiar tablicy jest
zwickszany, to nowe elementy $worzone przez ich konstruktor doshyy lub jako kopia
przekazanego elementu (patrz dalejkellenatomiast tablica jest zmniejszana, to z@staj
kasowane elementy od koa wektora. Metoda resize ma dwie postacie:
a)resize( num);
Opis: Zmienia liczh elementéw na num. dewzrasta liczba elementow, to nowe
elementy tworzoneagpoprzez ich konstruktor dorgipy.
b)resize( num, elem);
Opis: Zmienia liczh elementéw na num. dewzrasta liczba elementow, to nowe
elementy tworzoneaskopiami elementu elem..
Na przyktad poriszy kod:
std::vector<int> v1(10,0);
vl.resize(15,1);
utworzy tablie 10 elementéw o warfoi 0, a nasipnie zwikszy liczlz elementéw do 15, a
brakupce 5 elementéwdazie miato wartéc 1.

Funkcjainsert  wstawia jeden lub wcej elementow, na okilona pozycg w klasie
vector . Natomiast metodarase usuwa jeden lub wcej elementow z okéonych
pozycji. Obie funkcje $ kosztownymi operacjami na zasobnikach typector . J&li
zachodzi konieczrigé czgstego wstawiania lub usuwania elementu nasbdngch pozycjach
nalezy rozwazy¢ uzycie zasobnikdist  na ktérym operacje teg bardziej wydajne. Obie
funkcje nie lkda omawiane w niniejszej instrukcji, ponieavavymagaj one wprowadzenia i
omowienia pagcia iteratorow, kolejnego elementu biblioteki STL, co wykraczazpaakres
¢wiczenia.

2.2. Tablica dwuwymiarowa

Kontener vector umdiwia réwniez tworzenie tablic dwu i wielowymiarowych. Koncepcja
deklarowania tablicy wielowymiarowej przedstawia sastpujaco:

Deklarowanie wektora, ktéryedzie przechowywat inne wektory — wiersze tablicpsBp do
elementui,j odbywa st w ten sposObze najpierw z pierwszego wektora nglepobra
wektor z informacjami dla wiersza o indeksig a nasfpnie element odpowiadajcy
kolumniej. Oto ilustracja graficzna povirgzego sposobu:
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Na przyktad poriszy kod:

std::vector<std::vector<double> > tab1,

std::vector<std::vector< liczba_zesp > > tab2;
deklaruje tabl jako obiekt typuvector , ktora zawiera tablic dwuwymiarows dla
liczbami, obiekt tab2 jako tabli¢ dwuwymiarows przechowujca obiekty typu
liczba_zesp  (klass omoOwiory w dalszej cgsci instrukcji). Te deklaracje nic nie méywma
temat wielkdci poszczegolnych obiektow (co oznaczaxda to wartgci domysine).
Uwaga: pomidzy double> a MUSI by¢ znak spacji, inaczej kompilator oznajmadbt

Aby zadeklarowatablicc dwuwymiarows o wymiarze 10 na 10 nalgna przyktad wpisa
vector< vector<double> > v1(10,10);

Aby zmient wymiar tablicy, nalgy uzy¢ omowionej wczéniej metodyresize , co ilustruje
nastpujacy kod:
vl.resize(20);
for(int i=0; i<vl.size(); i++)
v1[i].resize(20);

Dostp do elementiyj mazna uzyskéa za pomog dwukrotnego #ycia operatora []:
v1[0][0]=10.0;
v1[3][3]=v1[0][0] + 123;

Nalezy oczywicie uwaac, aby nie probowaodczytad elementu z poza tablicy.

2.3. Inne kontenery
Oprocz konteneraector  biblioteka STL wprowadza inne kontenery:
a)deque
Jest to kolejka o dwdéch koach. Kolejkadeque jest bardzo podobna do wektora
vector . R&nica polega na tymze w przypadku kolejki tablica dynamiczna jest
otwarta z obydwu kiccOw. Oznacza toze kolejka zapewnia szybkie wstawianie i
usuwanie elementow zaréwno nako, jak i na pocgku kontenera.
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b)list
Elementy listy zorganizowanea sw postaci listy dwukierunkowej. Dagt do
elementéw listy odbywa sipoprzez przégie przez powszania listy od pocaku (lub
konca) do szukanego elementu. Lista mazalet, ze wstawianie elementow w
dowolnym miejscu listy jest cio szybsze iw przypadku wektoréw i kolejek.

c)set, multiset
Konteneryset (zbior) imultiset  (wielozbior) wykonug automatyczne sortowanie
swoich elementéw zgodnie z okienym kryterium. Ranica polega na tymze
wielozbiory dopuszczajpowtérzenie elementow. Najgkisza zalety automatycznego
sortowania jest wysoka wydajto przy wyszukiwaniu elementéw o oklenej
wartasci. Automatyczne sortowanie naklada jednak ogramEz nie mena
bezpdrednio zmienia wartaci elementu, poniewamogtoby to zburzg prawidtiowa
kolejnasc.

d)map, multimap
Kontenery map (mapa) i multimap  (multimapa) § kontenerami, ktorych
elementami g pary klucz-warté¢. Ich elementy g automatycznie sortowane zgodnie
Z okr&lonym kryterium sortowania, stosowanymi wobeczbhoego klucza (jednego z
elementéw przechowywanej pary).

3.Klasa string

4.Klasaconpl ex dla reprezentacji liczb zespolonych.

Klasacomplex powstata jako jeden z najwémejszych (jéli nie liczy¢ iostream ) czgsci
biblioteki standardowej C++. Aby mocywac tej klasy, naley dod& plik nagtowkowy:
#include <complex>

Klasa complex jest wzorcem z jednym argumentem - typem polawyezaj typu
zmiennoprzecinkowego), zatem aby zadeklakowamienm tego typu naley wpisa
nastpujacy kod:

complex<double> z1;
Nie jest to wygodne przy deklaracji wielu zmiennymtaz tablic liczb zespolonych, dlatego
najlepiej postay¢ sig instrukcp typedef , najlepiej wpisam zaraz po dodaniu pliku
nagtdwkowego:

#include <complex>

using namespace std;

typedef complex<double> liczba_zesp;
Po tej instrukcji mena deklarowé obiekty typucomplex<double> . Nastpujacy kod:

liczba_zesp z1, z2;

liczba_zesp *pz = &z1,

liczba_zesp &ref = z2;
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vector<liczba_zesp> vz(10);
tworzy dwie zmienne — liczby zespolong i z2, tworzy wskanik do liczby zespolongyz,
referencg do liczby zespolonegf oraz wektor 10 liczb zespolonyeh .

Klasa liczb zespolonych ma implement@veperacje na liczbach zespolonych, posiada zatem
SWOja Cze$¢ rzeczywisd i urojorg oraz r@éne operacje, ktore gizwykle na takich liczbach
wykonuje (wraz z przegkonymi operatorami).

4.1. Tworzenie obiektow typu complex

Aby zadeklarowé& zmienm, typu complex naley wpisa:

liczba_zesp z1
Zostanie utworzona liczba zespolona, ktoregézzeczywista réwna siczesci urojonej i jest
rowna zero. Aby nadawartags¢ pocatkowa nalery utworzyé obiekt poprzez konstruktor z
parametrami, czyli:

liczba_zesp z2(10,20);
Powyzszy kod utworzy liczb zespolon, dla ktorej czs¢ rzeczywista jest rowna 10, aee
urojona 20.

Aby zmient wartas¢ dla liczby zespolonej, ktGrajustnieje, naley utworzy nowy obiekt
tymczasowy i postiy¢ siec operatorem podstawienia:
liczba_zesp z1;

z1 = liczba_zesp(3,3);

4.2. Operatory arytmetyczne

Klasa complex dostarcza podstawowe operatory atyonee: +, -, *, /, ktore gszgodne z
tym, jak st te operacje wykonuje na liczbach zespolonych. iazly
liczba_zesp z1(10,10), z2(2,2), z3;

z3=2z1*z2—-2z1+2z2/z1;

Po prawej stronie operatora aeoby¢ zarowno typ complex, jak liczba — typ parametryezy;
Wzorzec:

liczba_zesp z1,z2;

double d=10;

z2 =d*z1+120.0;
Uwaga: Mozna postugiwa sic TYLKO typem parametryzagym wzorzec, w omawianym
przypadku typem double. Ponad to w sposob jawngzpalpisa, ze to jest liczba typu
double, czyli nie mzna wpisywé 120, trzeba wpisa 120.0 (120 kropka 0). Inaczej
kompilator zaprotestuje.
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4.3. Operatory relaciji

Do poréwnania (relacji) dwoch liczb zespolonych digspozycji 8 operatory == oraz !=.
(rowny i r&ny). NIE istniep operatory >, >= itp., poniewanie maj one sensu
matematycznego.

4.4. Funkcje specjalizowane

real, imag — zaréwno jako funkcje globalne z jednym argumemtg@k i metody klas
complex, zwracajodpowiednio cgs¢ rzeczywisi i urojom. Przyktad:

cout<<'"cz esérzeczywista: " << zl.real() << endl;
Za wyjatkiem tych dwaoch funkcji wszystkie pozostatefgnkcjami globalnymi.

abs — funkcja oblicza warkg absolutna/bezwzgtina/modut czyli sqrt(re2+im2). Przykifad:
cout << "modut z1: " << abs(zl) << endl;

arg — funkcja zwraca argument liczby zespolonej (zZa@msvyktadniczej liczby zespolonej).
Argument jest wyrzany w radianach. Przykiad:
cout << "argument z1: " << arg(zl) << endl;

polar(mod,arg) — funkcja stay do konwersji z postaci modul/argument na ligzb
zespolon w reprezentacji algebraicznej —e&& rzeczywista i urojona. Argument jest
wyrazany w radianach.
Przyktad:

liczba_zesp z1;

z1 = polar(100, 3.1415/2.0);

conj - funkcja konwertuje podanliczbe zespolon na liczlz zespolon sprzzona (dla
przypomnienia: jest to liczba, ktorejgsz urojona ma odwrocony znak).

Ponadto jest przegiony operatok< do wyprowadzania danych do strumienia. Wyprowadza
on liczke zespoloa w postaci {re,im) ". Jest rOwnig operator>>, ktory pozwala z kolei
wprowadzé ze strumienia liczbzespolon, pod warunkiemze jest w takiej wignie postaci.
Przyktad:

liczba zesp z1(10,20);

cout << "z1="<<z1;

4.5. Funkcje matematyczne

Do funkcji matematycznych dzialgych na liczbach zespolonych, to matesin , cos,
tan , sinh , cosh, tanh , exp, pow, log ,logl0 isqgrt .
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Opracowano na podstawie:

— Materiaty wkasne

— http://pl.wikipedia.org

— http://www.3miasto.net/~chqg/c/howto/x1066.html

— http://programex.risp.pl/?strona=strukturyd_fornpaty

— http://www.intercon.pl/~sektor/cbx/std/math.html

- "C++ Biblioteka standardowa. Paedeznik programisty”. Nicolai M.
Josuttis.Wydawnictwo Helion. ISBN: 83-7361-144-4

Wykorzystanie elementéw z biblioteki standardowej C. 8



