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6. Kontenery



Kontenery sg obiektami umozliwiajgcymi:
e grupowanie (agregacje) innych obiektow

» dostep sekwencyjny lub swobodny do zawartych w nich
elementow.

Container Element

&

1 *

Typowe kontenery to:

« wektor (ang. vector)

* lista (ang. list)

« kolejka (ang. queue)

« stos (ang. stack)

« zbior | wielozbior (ang. set, multiset)

 stownik (ang. map, multimap) 3



Wybor typu kontenera jest uzalezniony od zatozonego
sposobu dostepu do elementow i strategii umieszczania
elementow w kontenerze:

« wektor jest najpardziej efektywny, jezeli w momencie
jego kreacji znana jest liczba elementow i alokujemy dla
niego pamie¢ w jednym wywotaniu new/malloc

 lista jest efektywna, jezeli czesto dodajemy i usuwamy
pojedyncze elementy

« efektywna implementacja zbioru to zazwyczaj drzewo,
konieczne sg funkcje do porownywania elementow

« stownik zaktada, ze do realizacji dostepu do elementow
postugujemy sie odwzorowaniem klucz—wartoSc



Tablica przyrastajgca podczas dodawania elementow

capacity

Vector

sterta

start

end

e start — wskaznik na pierwszy element tablicy
e end — wskaznik na pierwszy wolny element tablicy: elementy zajete

znajdujg sie pomiedzy start (wtgcznie) i end (wytacznie)



class Vector{

protected:
double*
double* 5

int ; | |
bool reserve(int newCapacity); Przedtuza tablice

public:

Vector(int size = 9); Zwraca liczbe
~Vector(); elementow

int getSize()const; o

bool pushFront(double v); pushFront,

bool pushBack(double v); pushBack, insertAt
bool insertAt(int where,double v); Usuwanie

bool deleteFront(); deleteFront,

bool deleteBack(); deleteBack
double&elementAt(int i)const;

void dump()const; Dostep do i-tego
elementu




Wektor — konstruktor, destruktor

Vector: :Vector(int size): (90), R
if(size>»0){
= new double[size]; Alokuje pamiec¢ o
=size; poczgtkowym
; rozmiarze

¥

Vector: :~Vector(){
if ( 1=0)delete [] ; Zwalnia pamie¢

=@;

¥

int Vector::getSize()const{
. Arytmetyka
return - 5 L e
} wskaznikow




Wektor - rozszerzanie

Rozszerzanie tablicy do rozmiaru newCapacity

Vector: :reserve( newCapacity)

(newCapacity < )
*tmp= [newCapacity]
( )

// Kopiowanie elementow w tablicy

( 1=0;1i< i++)tmp[i] = [1]
[]
}
=tmp+(end- )
=newCapacity
=tmp




Wektor - dodawanie

Vector: :pushBack( V)
( ==getSize() && !reserve(

[getSize()]=v // czyli *end=v;
++

Vector: :pushFront( V)

( ==getSize() && !reserve(

( i=getSize()-1;1>=0;i--){
[i+1]= [i]

[0]=V
o




Wektor - wstawianie

Vector: :insertAt( where o
Jezeli indeks

where wychodzi
poza rozmiary
wektora +1,
ustawiany jest na
koncu.

( ==getSize() &&
I'reserve( +64) )1

(where>getSize())where = getSize() Mozna wyobrazic

sobie inng

( i=getSize()-1;i>=where;i--){ strategie
[i+1]= [i] (automatyczne
przedtuzanie).

[where]=v
e




Wektor - usuwanie

Vector: :deleteBack()

(getSize()==0)

Vector: :deleteFront()

(getSize()==0)
( i=1;i<getSize();i++){
[1-1]= [1]




Wektor — dostep do elementow

class BadIndex{
public:

int 3

BadIndex(int 1i): (1){}
}s

double&Vector: :elementAt(int i)const{
if(i<9 || i>= getSize())throw BadIndex(i);

return [1];

}

void Vector: :dump()const
{ « Zwraca referencje
cout ; (mozliwosc¢
for(int 1=0;i<getSize();i++) modyfikacji)
cout [i] ; Generuje wyjatek,
cout endl; jezeli brak takiego
elementu.




Test wektora

int main(){
Vector vect;
for(int i=0;i<5;i++){
vect.pushFront(i);
vect.pushBack(i+5);

}
vect.insertAt(5,100); Wynik

vect.insertAt(0,100); [1004321010056789 100]

vect.insertAt(1000,100); [4321010056789]
vect.dump();

for( int i=0;i<6;i++){ [32101005678]
vect.deleteBack(); [210100567]
vect.deleteFront(); [1010056 ]

vect.dump(); [01005]

} [100 ]
vect.elementAt(0)=-1;

vect.dump(); [-1]




Lista jednokierunkowa przechowujgca wartosci
catkowite

ListElement

List

 ListElement — zawiera dane
« List — klasa zapewnia interfejs do manipulacji listg

(dodawania, usuwania elementow) 14



Lista - deklaracje

class ListElement class List
{ {
public: public:

ListElement* ; ListElement*

int 5 ListElement*
s Wskazniki na
List(); pierwszy i ostatni
~List(); element
void pushFront(int v);
void pushBack(int v);
void insertAt(int where,int v);
void deleteFront();
void deleteBack();
void dump()const;

Lista
jednokierunkowa

List::List(): (0),end(0){}




L iIsta — dodawanie elementow

List: :pushFront( V) Z przodu (przed
pierwszym

ListElement *1le = ListElement() elementem)
le-> =V
le->

List: :pushBack( V)

ListElement *le = ListElement()
le-> =V
le-> =0

-> =le




| Ista — wstawianie elementow

Wyznaczamy element (wskaznik ip) po ktorym wstawimy
nowy element le.

List::insertAt( where V)

ListElement *le = ListElement()
le-> =V

ListElement*ip=0
count=0
(ListElement*i= i!=0 && count<where
i=i-> count++){
ip=1i




| Ista — wstawianie elementow

« Jezeli ip!=0 wstawiamy element le po ip
« Jezeli ip==0 dodajemy le na poczatku

18



L iIsta — usuwanie elementow

List::deleteFront() Usuwa pierwszy

element
(! )
ListElement*todel=

}

List::~List()

{

( I=0)deleteFront() Destruktor listy musi
} usungc wszystkie
elementy

19



Lista — iteracja

List::dump()

cout
(ListElement*i=
cout<<i-»>

cout endl




Lista — iteracja

e Szukanie przedostatniego elementu: newEnd

« Usuwanie ostatniego elementu i uaktualnianie
wskaznikow

List::deleteBack()

ListElement*newEnd=0
(ListElement*i= il=0;1i=i-> )

(i-> =0 && i-> == YnewEnd=1i

1=0)
= newEnd




Test listy

int main(){
List 1;
for(int i=0;i<5;i++){1l.pushFront(i);1l.pushBack(i+5);}

1l.insertAt(5,100);
1l.insertAt(90,100);
1.insertAt(1000,100);

1.dump();

for( int i=0;i<6;i++){ Wynik

1.deleteBack(); (1004321010056789100]
1.deleteFront(); (4321010056789]
1.dump(); 3210100567 8]

21010056 7]

(1010056]

01005]

100 ]

22



*tab = [SIZE]

( 1=0;i<SIZE;i++){ lteracja po
cout<<tab[i]«< tablicy

(ListElement*i=start;i!=0;i=1i->next) Iteracja PO liScie
cout<<i->value<<

lteratory sg specjalnymi klasami przeznaczonymi do realizacji dostepu
do elementéw kontenera.

« Pozwalajg ukryC szczegoty implementacji kontenera
« Zapewniajg jednolity interfejs
- Rownocze$nie moze istnie¢ wiele iteratoréw rdéznigcych sie stanent?®



lteratory

KUrsor Inicjalizacja

Test, czy kursor

wskazuje element w
kontenerze

Ilterator

Przesuniecie kursora

Odczyt (dostep) do
elementu




lterator wektora

VectorIterator{
Vector&

*

VectorIterator( Vector&v)
:vector(v) (v. ){}
VectorIterator& ++(){

S
*

¥

VectorIterator

VectorIterator
S

tmp




Przykiad iteracji po wektorze

int main(){
Vector vect;
for(int i=1;i<16;i++)vect.pushBack(i*i);
for(VectorIterator it(vect);it.good();++it){
cout<<it.get() ;

}
cout<<endl; 1491625364964 81100 121 144 169 196 225

for(VectorIterator ita(vect);ita.good();++ita){
for(VectorIterator itb(vect);itb.good();++itb){
for(VectorIterator itc(vect);itc.good();++itc) {
if (ita.get() + itb.get() == itc.get()) {
cout ita.get() itb.get()
itc.get() endl;

9+16=25 16+9=25 25+144=169 36+64=100
64+36=100 81+144=225 144+25=169 144+81=225




lterator listy

ListIterator{
ListElement*

ListIterator( List&l):
ListIterator& ++( )

( )cursor=cursor->

*

¥

ListIterator ++(
ListIterator tmp=*

*

tmp




Przyktad iteracji po liscie

int main(){
List 11;
for(int i=0;i<10;i++)11.pushBack(i);
List 12;
for(int i=0;i<10;i++)12.pushBack(i+5);
//0(n"2)
for(ListIterator ita(ll);ita.good();++ita){
cout<<ita.get() ;

for(ListIterator itb(12);itb.good();++itb){

if (ita.get() > itb.get() ) { 0> 0
cout itb.get() ; 1>§

2>}
3>{}

4> {}

5>{}
6>{5}
7>{56}
8>{5667}
9>{5678}




Operacje kopiowania i przypisania

List 11
11.pushBack(123)

List 12=11

List 13
13.pushBack(234)
13=12

Obiekt 12 jest tworzony. Podczas wywotania
konstruktora kopiujgcego do pustego obiektu
powinna zosta¢ skopiowana zawartos¢ 11

Obiekt 13 przechowuje dane. Podczas
wywotania operatora przypisania jego
zawartosc¢ powinna zostac usunieta i
zastgpiona skopiowang zawartoscig 12

Dla klas Vector I List kompilator zapewni
standardowg implementacje konstruktora
kopiujgcego i operatora przypisania.

Zadziata ona btednie. 29




Operacje kopiowania i przypisania

Vector v

(

Vector v2=v

Vector

start

end

i++)v.pushBack(i)

cap

acity

JA

start

end

Dwa obiekty wskazujg te
samg zawartosc.
Modyfikacja elementu jest
widoczna w drugim
kontenerze

PamiecC zostanie dwukrotnie
usunieta




Operacje kopiowania i przypisania
Analogiczne problemy pojawiajg sie dla listy

List listl
( i =0;i< i++)1listl.pushBack(1i)

List list2=1istl

listl list2 31



Wektor - modyfikacje

Vector{
VectorIterator

copy () — kopiuje
zawartosc
drugiego obiektu
copy ( Vector&other)

tree() free() — usuwa

dane

Vector( size = 0)

Vector( Vector&other){ copy(other); }
~Vector(){free();}

Vector& = Vector&other)




Wektor - modyfikacje

Vector: :free(){
1=0)
= =0
=0

Vector: :copy( Vector&other){
= =@
reserve(other. )
(other.getSize()){
( i=0;i<other.getSize();i++){
[1] = other. [1]

+ other.getSize()




Wektor — operator przypisania

Vector&Vector:: Vector&other){
(&other!=
free()
copy(other)

*

34



Lista - modyfikacje

ListIterator

copy ( List&other)
free()

ListElement*
ListElement*

List()
List( List&other){
copy (other)
}
~List(){free();}
List& = List&other)

e




Lista - modyfikacje

List::free(){
( I=0)deleteFront()

List::copy( List&other){
= =@
(ListElement*i=other. il=0;i=1i-> ){
pushBack(i-»> )

}
}
List&List:: = ( List&other){
(&other!= )

free()
copy(other)

X




Wielokrotne wykorzystanie kodu

Implementacje kontenerow danego rodzaju (np.:
list, wektorow) réznigcych sie jedynie typem
przechowywanych obiektow sg najczesciej bardzo
podobne.

W jezyku C++ mozna wskazac co najmniej trzy
techniki wielokrotnego wykorzystania stworzonego
kodu kontenera.

« kopiowanie kodu
« skorzystanie z dziedziczenia
* uzycie szablonow

37



Kopiowanie kodu

Kopiowanie kodu i zmiana typow przechowywanych obiektow jest
technikg najprostszg. Ze wzgledu na koniecznos¢ recznej modyfikaciji
kodu tatwo jest wprowadzi¢ wiele bteddéw. Technika powieksza rozmiary
kodu wykonywalnego programow.

Vector{

pushFront( V)
pushBack( V)
insertAt( where
deleteFront()
deleteBack()
&elementAt( i)




Dziedziczenie

Jest to rozwigzanie typowe dla jezykow obiektowych typu
Java, a takze dla wczesnych implementaciji bibliotek w
C++. Zaktada sie, ze drogg do wielokrotnego uzycia kodu
kontenera jest dziedziczenie.

« Kontener implementowany jest w ten sposaéb, by
przechowywac obiekty klasy bazowej (Object, CObject,
itd.). Kontener przechowuje wskazniki do elementow.

« Sam kontener jest rowniez klasg potomnag klasy
Object, stad mozliwa jest implementacja
skomplikowanych struktur, w ktérych kontenery moga
zawierac inne kontenery.

« Chcac umiesci¢ wlasne dane w kontenerze nalezy
stworzy¢ klase dziedziczgcg po klasie Object lub innej

klasie, ktorej przodkiem jest Object.
39



Dziedziczenie

Object VectorObj :

~Object(){} Object**
Object**

free() {
(start!=0)
e Object**start -- ( i = 0; i<getSize();i++)

: : start[i];
tablica zawiera

wskazniki do obiektow

klasy Object lub

potomnych. .

Kontener moze Vectoroby(){ —end=0 ;)
przechowywac obiekty ~ Vectorobj(){free();}
roznych typow.

Pamiec dla obiektow

przydzielona jest na

stercie.




Dziedziczenie

W kontenerze nie mozna przechowywac zmiennych typow
wbudowanych. Konieczne jest obiektowe opakowanie.

foo(){
VectorObj v

( i=0;1<10;i++)v.pushBack( Int(i))




