STL состоит из:

1. Контейнерные классы (vector<T>, list<T>, set<T>, map<K,V>, queue<T>, stack<T>... )

2. Итераторы - обобщенные указатели на элементы контейнера

3. Алгоритмы 

4. Объекты-функции (функторы) -> лямбда-выражения

Некоторые алгоритмы

template<typename ItIn, typename ItOut>
void copy(ItIn b, ItIn e, ItOut b1) {
    while (b != e) {
        *b1 = *b;
        ++b;
        ++b1;
    }
} 

Рассмотрим на примере массива:

int a = {41, 42, 43};
int b[3];
copy(a, a + 3, b);
Рассмотрим на со стандартным контейнером:

vector<int> v1{1, 2, 3}, v2(3);
copy(v1.begin(), v1.end(), v2.begin());
С++11
copy(begin(v1), end(v1), begin(v2));
Пример

vector<int> v {3, 5, 2};
list<int> l {2, 7, 8, 9}; 

int a[10];
auto pa = copy(begin(v), end(v.), a);
pa = copy(begin(l), end(l), pa);

Что будет, если в том контейнере, куда мы копируем, будет недостаточно места? Будет перезаписана чужая память из-за отсутствия контроля выхода за границу.

Если написать так:

pa = copy(l.end(), l.begin(), pa);

Тогда copy от такой ошибки не застрахован, так же он не застрахован от ошибок в случае такого кода:

pa = copy(l.begin(), l1.end(), pa);
vector<int> v{1, 5, 3};
list<int> l;
copy(begin(v), end(v), begin(l));
// Итератор будет иметь нулевое значение, поэтому при попытке обратиться к нему произойдет ошибка.
Пример функции печати каждого элемента контейнера:

void print(const & c) {
    for(auto it = begin(c), e = end(c); it != e; ++it)
        std::cout << *it << ' ';
    std::cout <<std::endl;
}
Рассмотрим использование print
vector<int> v {1, 2, 3};
int a[] = {4, 5, 6};
print(v);
print(a);
На самом деле эта функция нарушает философию STL так как в функцию передается контейнер, а не итераторы.

Основные контейнеры STL

· vector<T> - внутри это массив

· list<T> - внутри это двусвязный список

· stack<T> - различная реализация контейнера

· qeueu<T> - различная реализация контейнера

· deque<T> - это абстрактный тип данных с эффективными операциями доступа к началу и конку и достаточно эффективной операцией доступа по индексу

Ассоциативные контейнеры:

· map<K, V> - это аналог SortedDicionary<K, V> в .NET, по сути, бинарное дерево поиска, то есть скорость поиска log(n)
· set<K> - множество, так же является бинарным деревом поиска 

· multimap<K,V> - map с повторяющимися значениями

· multiset<K> - set с повторяющимися ключами

· unordered_map<K, V> - хеш-таблица O(1)

· unordered_set<K> - хеш-таблица O(1)

Конструкторы контейнеров

container<T> c;

container<T> c2(c);

container<T> c(b,e);

int a[5] = {3,5,4,2,7};

vector <int> v(a,a+5);

list<double> l(a,a+5);

vector<int> v1(10,0);

vector<int> x{2, 5, 1, 3};
list<int> y{2, 5, 1, 3};
set<int> z{2, 5, 1, 3};
// Инициализация диапазоном другого контейнера
int a[]{1, 2, 4, 5, 6};
vector<int> v1(a, a + 3);
v = v1;
l = l1; // присваивание возможно только для объектов одного типа
v1 < v2; // Лексикографическое сравнение
Методы контейнеров
#include <vector>

#include <iostream>

using namespace std;

int tmain()

{


vector<int>  rating(5);


int n;


cin>>n;


vector<double> score(n);


vector<int> number;


int i;


for (i=0; i<5; ++i) rating [ i ] = i;


for (i=0; i<n; ++i) cin>>score [ i ] ;


int a;


for (i=0; i<5; ++i) {



cin>>a;



number.push_back(a);


}


cout<<number.size();


cout<<"number.front()="<<number.front()<<" number.back()="<<number.back()<<endl;


number.pop_back();


vector <int> newarr(rating);


newarr.swap(rating);


newarr.clear();


cout<<newarr.empty()<<endl;


return 0;

}

Общие операции для всех контейнеров 

c.begin()

возвращает итератор начала контейнера

c.end()

возвращает итератор конца контейнера

c.rbegin()

возвращает обратный итератор начала контейнера

c.rend()

возвращает обратный итератор конца контейнера

c.size()

возвращает размер контейнера

c.empty()

проверяет, пуст ли контейнер

c.clear()

очищает контейнер, делая его размер = 0

c.assign(b,e)
заменяет содержимое контейнера элементами диапазона [b,e)другого контейнера

c.swap(c1)
меняет местами содержимое двух однотипных контейнеров (происходит обмен внутренними указателями)

c=c2
присваивает содержимое контейнера c2 однотипному контейнеру c. Используется поэлементное присваивание

с==с1 с!=с1
сравнивает контейнеры на равенство и неравенство, используя операции == и != для элементов

c<c1

c>c1

c<=c1

c>=c1


сравнивает контейнеры лексикографически (как в словаре, если каждый элемент считать буквой)
Обратный итератор

vector<int> :: reverse_iterator rp;

vector<int> a;

rp=a.rbegin(); 

rp = a.rend();

Пример
vector <int> v(n);

vector <int> ::  iterator pb;

for(pb=v.begin();  pb!=v.end(); ++pb) cout<<*pb<<" ";

vector <int> :: reverse_iterator rb;

for(rb=v.rbegin();  rb!=v.rend(); ++rb) cout<<*rb<<" ";
pb=v.begin();

while(  pb!=v.end()  && *pb!=0) ++pb;

rb=v.rbegin();

while (  rb!=v.rend() && *rb!=0) ++rb;

vector <int>::iterator p;

//for (p=pb; p<rb ; ++p) 


ошибка 

//

cout<<*p<<endl;

for (p=pb; p<rb.base(); ++p)



cout<<*p<<“  “;

Чтобы исключить нули

++rb;

for (p=pb+1; p<rb.base(); ++p)



cout<<*p<<endl;

Операции, характерные для последовательных контейнеров vector и list

c.insert(it,t)
вставляет элемент t в контейнер c перед итератором it. Возвращает итератор вставленного элемента

c.insert(it,n,t)
вставляет n элементов t в контейнер c перед итератором it. Возвращает итератор первого вставленного элемента

c.insert(it,b,e)
вставляет диапазон элементов [b,e) в контейнер c перед итератором it. Возвращает итератор первого вставленного элемента

c.erase(it)
удаляет элемент в контейнере c в позиции итератора it. Возвращают итератор элемента, следующего за удаленным

c.erase(b,e)
удаляет диапазон элементов [b,e) в контейнере c Возвращают итератор элемента, следующего за удаленными

c.assign(n,t)
присваивает контейнеру c n копий t
c.front()
возвращает ссылку на первый элемент 

c.back()
возвращает ссылку на последний элемент

c.push_back(t)
добавляет t в конец контейнера c
c.pop_back()
удаляет последний элемент. Возвращает void
Операции доступа по индексу, характерные для vector и deque

c[i]
осуществляет произвольный доступ к i-тому элементу без проверки выхода за границы

c.at(i)
осуществляет произвольный доступ с проверкой выхода за границы (в случае выхода генерируется исключение out_of_range)

Операции изменения размера и емкости, характерные только для vector и string

c.resize(n)

изменяет размер

c.capacity()
возвращает емкость (память, отведенную под массив)

c.reserve(n)
резервирует емкость в n элементов

Уменьшение памяти, отводимой под массив 

vector<int> v1(v);

  v.swap(v1);

Алгоритмы
· Алгоритмы представляют собой внешние функции

· Большинство алгоритмов определено в заголовочных файлах <algorithm> и <functional> 

· Алгоритмы можно разбить на следующие группы:

Алгоритмы, не модифицирующие последовательность

for_each()

MyFunc(MyType x);

vector<MyType> v;

vector<MyType>::iterator p;

for (p=v.begin(); p!= v.end(); ++p)

    MyFunc(*p);

. . .

for_each (v.begin(), v.end(), MyFunc);

MyFunc не должна изменять значения элементов контейнера

#include <algorithm>
template<typename InIt, typename Fun>
Fun for_each(InIt b, InIt e, Fun f) {
    while(b != e) {
        f(*b);
        ++b;
    }
    return f;
}
Использование:

// Печать элемента контейнера
void print(int i) {
    cout << i << " ";
}
list<int> l{1, 3, 5};
for_each(l.begin(), l.end(), print);
Тот же код можно написать с использованием лямбда выражений:

for_each(l.begin(), l.end(), [](int i){cout << i << " ";});
В STL вызов for_each имеет следующий вид:

Fun for_each(InIt first, InIt last, Fun f);
Здесь InIt = list<int>::iterator, Fun = void(*)(int)
Алгоритмы, модифицирующие последовательность 

copy() и Итераторы потоков

vector<int> v(10);

copy(v.begin(), v.end(), ostream_iterator<int>(cout,” ”));

vector<int> v;

copy(istream_iterator<int>(cin), istream_iterator<int>(), 
back_inserter(v));

