Paradygmaty programowania obiektowego

Iteratory w programowaniu obiektowym
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Co to jest iterator?

Obiekt stuzacy do iterowania po elementach sekwencji lub kontene-
ra. W jezyku C++ iterator jest szczegdlnym rodzajem wskaznika,
ktéry umozliwia iterowanie po kontenerach STL (Standard Template
Library)

v

Struktura danych, ktéra przechowuje i zarzadza kolekcjg elementéw
o okreslonym typie. Kontenery zapewniaja dynamiczne zarzadzanie
pamiecig oraz rézne algorytmy dostepu do przechowywanych da-
nych.
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Rodzaje konteneréw w C++

Wektor (vector)

Dynamiczna tablica, ktéra przechowuje elementy w jednym ciggtym
obszarze pamieci i umozliwia dostep do nich za pomoca operatora
nawiaséw kwadratowych ([]). Wektor umozliwia szybki dostep do
elementéw za pomoca iteratoréow. Ponadto rozmiar wektora moze
sie dynamicznie zmieniac.

push_back(elem) - dodaj element na koniec,

pop-back() - usun ostatni element wektora,

size() - zwrdé aktualny rozmiar wektora,

empty () - sprawdz, czy wektor jest pusty,

clear() - usun wszystkie elementy z wektora,
resize(new_size) - zmien rozmiar wektora na nowy rozmiar,

reserve(new_capacity) - zarezerwuj pamie na co najmniej okreslong liczbe
elementéw,

begin() - zwrd¢ iterator do pierwszego elementu wektora,

end () - zwrd¢ iterator do elementu za ostatnim elementem wektora.
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Rodzaje konteneréw w C++

Podwdjnie powiazana lista, ktéra pozwala na dodawanie i usuwanie
elementéw w kazdym miejscu listy. Listy umozliwiaja szybki dostep
do elementéw za pomoca iteratoréw, ale nie umozliwiaja szybkiego
dostepu do elementéw za pomoca operatora nawiaséw kwadrato-

wych.
@ push_front(elem) - dodaj element na poczatek listy,
@ pop_front() - usun pierwszy element listy,
@ push_back(elem) - dodaj element na koniec listy,
@ pop-_back() - usun ostatni element listy,
@ size() - zwrd¢ aktualny rozmiar listy,
@ empty() - sprawdz, czy lista jest pusta,
@ clear() - usuh wszystkie elementy z listy,
@ begin() - zwrd¢ iterator do pierwszego elementu listy,
@ end() - zwrd¢ iterator do elementu za ostatnim elementem listy,
@ insert(iterator, elem) - dodaj element w miejscu wskazywanym przez itera-

e e

tor,
erase(iterator) - usun element w miejscu wskazywanym przez iterator,
remove (value) - usun wszystkie elementy o wartosci value.
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Rodzaje konteneréw w C++

Kolejka (queue)

FIFO (First In, First Out), ktéra umozliwia dodawanie elementéw
na koniec kolejki i usuwanie elementéw z poczatku kolejki. Kolejki
zaimplementowane s3 za pomoca list lub wektoréw.

push(elem) - dodaj element do kolejki,
pop() - usun pierwszy element kolejki,
front () - zwrd¢ pierwszy element kolejki,
back() - zwrd¢ ostatni element kolejki,

size() - zwrdé aktualny rozmiar kolejki,

empty () - sprawdz, czy kolejka jest pusta.
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Rodzaje konteneréw w C++

LIFO (Last In, First Out), ktéra umozliwia dodawanie elementéw na
wierzch stosu i usuwanie elementéw z wierzchu stosu. Stosy zaim-
plementowane s3 za pomoca list lub wektoréw.

push(elem) - dodaj element na wierzch stosu,
pop() - usun element z wierzchu stosu,
top() - zwré¢ element z wierzchu stosu,

size() - zwrd¢ aktualny rozmiar stosu,
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empty () - sprawdz, czy stos jest pusty.
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Rodzaje konteneréw w C++

Mapa (map)

Asocjacyjny kontener, ktéry umozliwia przechowywanie par klucz-
warto$é. Mapa umozliwia szybkie wyszukiwanie wartosci za pomoca
klucza.

insert(pair) - dodaj pare klucz-warto$¢ do mapy,
erase(key) - usun element o podanym kluczu z mapy,
find(key) - zwrd¢ iterator do elementu o podanym kluczu,
operator[] (key) - dostep do elementu o podanym kluczu,
size() - zwrdé aktualny rozmiar mapy,

empty () - sprawdz, czy mapa jest pusta.
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Rodzaje konteneréw w C++

Zbiér przechowuje unikalne elementy w porzadku rosnacym. Zbiory
umozliwiajg szybkie wyszukiwanie elementéw.

]
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insert(elem) - dodaj element do zbioru,

erase(elem) - usun element z zbioru,

find(elem) - zwrd¢ iterator do elementu o podanej wartosci,
size() - zwrd¢ aktualny rozmiar zbioru,

empty () - sprawdz, czy zbidr jest pusty.
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Rodzaje konteneréw w C++

Krotka (tuple)

Kontener, ktéry umozliwia przechowywanie wielu wartosci réznych
typow w jednej strukturze. Krotki umozliwiaja tatwe przechowywanie
i manipulowanie zbiorem wartosci o réznych typach.

std:
std:

) ::tuple_element<i,T>::type - zwraca typ i-tego elementu krotki T,
@ std::tuple_size<T>::value - zwraca ilo$¢ elementéw w krotce T,
@ std::make_tuple(args...) - tworzy krotke z wartosciami args,

] :tuple_cat(t1l, t2) - scala dwie krotki t1 i t2 w jedna krotke,
o

:get<i>(t) - zwraca wartosc i-tego elementu krotki t.
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Rodzaje iteratoréw w C++

@ iterator - podstawowy rodzaj iteratora umozliwiajacy poru-
szanie sie po sekwencjach,

@ const_iterator - iterator umozliwiajacy jedynie odczyt war-
tosci,

@ reverse_iterator - iterator poruszajacy sie w odwrotnym kie-
runku po sekwencji,

@ const_reverse_iterator - reverse iterator umozliwiajacy je-
dynie odczyt wartosci,

@ move_iterator - iterator umozliwiajacy przeniesienie zasobéw
z jednego kontenera do drugiego.
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Przyktad uzycia iteratoréw na wekt

#include <iostream>
#include <vector>
int main() {
std::vector<int> vec = {1, 2, 3, 4, 5};
for (auto it = vec.begin(); it != vec.end(); it++) {
std::cout << *it << " ";

}

std::cout << std::endl;

for (auto x : vec) {
std::cout << x << " ";

}

std::cout << std::endl;
return O;
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Przyktad uzycia iteratoréw na liscie

#include <iostream>
#include <list>
int main() {
std::1list<int> 1st = {1, 2, 3
for (auto it = lst.begin(); i
std::cout << *it << " ";

5};

4,
= 1st.end (); it++) {

s
t

¥

std::cout << std::endl;

for (auto it = lst.rbegin(); it != lst.rend(); it++) {
std::cout << *it << " ";

}

std::cout << std::endl;
return O;
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Przyktad uzycia iteratoréw na mapie

#include <iostream>
#include <map>
int main() {

std::map<std::string, int> m = {
{"a", 1},
{"b", 2},
{rer, 3}
};
for (auto it = m.begin(); it != m.end(); it++) {
std::cout << it->first << ":_" << it->second << std::endl;
}

std::cout << std::endl;
return O;
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Wtasciwosci iteratorow

Iterator w C++ posiada wiele wtasciwosci, ktére czynig go bardzo
przydatnym narzedziem w programowaniu. Oto niektére z tych
wiasciwosci:
@ uniwersalnos$¢ - iterator moze dziata¢ na réznych rodzajach kon-
teneréw i pozwala na ich dynamiczna modyfikacje,
@ przezroczystos< - iterator jest zwyktym wskaznikiem, co pozwa-
la na uzywanie znanych operacji takich jak * i —=>,
o efektywno$¢ - iterator umozliwia szybkie przeszukiwanie sekwen-
cji, bez koniecznosci tworzenia dodatkowych struktur danych,
@ bezpieczenstwo - iterator chroni przed dostepem do niedozwo-
lonych obszaréw pamieci, co minimalizuje ryzyko btedéw,
o elastyczno$¢ - rézne rodzaje iteratoréw pozwalaja na specyficz-
ne operacje i dostosowanie do potrzeb programisty.
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Iterator a wskaznik

@ typ - iterator to typ obiektowy, podczas gdy wskaznik to typ podstawowy.

@ przestrze nazw - iteratory znajduja si¢ w przestrzeni nazw standardowej std,
podczas gdy wskazniki nie s3 zwigzane z zadng przestrzenia nazw.

@ operacje - iteratory umozliwiaja rézne operacje, takie jak przemieszczanie sie po
elementach kontenera, poréwnywanie dwdch iteratoréw itp. Wskazniki pozwalaja
na wykonywanie podobnych operacji, ale nie s3 tak rozbudowane jak iteratory.

@ bezpieczenstwo typdw - iteratory s3 bezpieczniejsze typowo niz wskazniki. Na
przyktad, iterator zdefiniowany dla listy nie moze zosta¢ uzyty z wektorem. Wskaz-
nik nie ma takich ograniczen.

@ wyjatki - iteratory zapewniaja wyjatki, gdy dojdzie do btedu, takiego jak pré-
ba odczytu elementu poza zakresem kontenera. Wskazniki nie zapewniaja takiej
ochrony.

@ wielko$¢ - iteratory moga mieé rézne rozmiary, w zaleznosci od typu kontenera,
w przeciwienstwie do wskaznikéw, ktdre zawsze maja te sama wielko$¢.

@ przenosno$¢ - iteratory sa bardziej przenosne niz wskazniki. Na przyktad, iterator
zdefiniowany dla wektora jest przenosny, podczas gdy wskaznik do elementu wek-
tora moze przestaé dziataé po przeniesieniu wektora w inne miejsce w pamieci.
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Iterator a wskaznik

Podsumowujac, iteratory i wskazniki sg podobne, ale
iteratory oferujg dodatkowe funkcjonalnosci, ktére
umozliwiajg tatwiejsze i bezpieczniejsze przegladanie
elementéw w kontenerach.
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Omowienie wybranych funkgcji iteratoréw

std: :advance i std: :prev

Funkcje te pozwalaja na przesuwanie iteratora o okreslong liczbe
krokéw. Funkcja std: :advance zwraca iterator przesuniety
w przéd, a funkcja std: :prev w tyt.

std::vector<int> v = {1, 2, 3, 4, 5};
auto it = v.begin();

std::advance (it, 2);

std::cout << *it << std::endl;

it = std::prev(it, 1);

std::cout << *it << std::endl;
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Omowienie wybranych funkgcji iteratoréw

std: :distance

Funkcja pozwala na obliczenie odlegtosci miedzy dwoma
iteratorami. Funkcja ta akceptuje dwa argumenty (iterator
poczatkowy i koncowy), nastepnie zwraca liczbe krokéw miedzy
nimi.

std::vector<int> v = {1, 2, 3, 4, 5};

auto itl = v.begin();

auto it2 = v.end();

std::cout << std::distance(itl, it2) << std::endl;
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Omowienie wybranych funkgcji iteratoréw

std: :copy

Funkcja pozwala na kopiowanie elementéw z jednego kontenera do
drugiego. Funkcja ta akceptuje trzy argumenty: iterator
poczatkowy Zrédtowego kontenera, iterator koncowy Zrédtowego
kontenera oraz iterator poczatkowy docelowego kontenera.

std::vector<int> v1 = {1, 2, 3, 4, 5};
std::vector<int> v2(5);
std::copy(vl.begin(), vi.end(), v2.begin());
for (auto i : v2) {

std::cout << i << " ";

}
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Omowienie wybranych funkgcji iteratoréw

std: :transform

Funkcja pozwala na wykonanie okreslonej operacji na kazdym
elemencie z danego zakresu iteratoréw i umieszczenie wynikéw

w innym kontenerze. Wymaga ona podania trzech zakreséw
iteratoréw: pierwszego, ktéry wskazuje na poczatek wejSciowego
zakresu, drugiego, ktory wskazuje na koniec wejSciowego zakresu,
oraz trzeciego, ktéry wskazuje na poczatek wyjsciowego zakresu.

#include <algorithm>

#include <iostream>

#include <vector>

int main() {
std::vector<int> input {1, 2, 3, 4, 5};
std::vector<int> output (input.size());

std::transform(input.begin(), input.end(), output.begin(),
[I1(int x) { return x * x; });

for (int x : output) {
std::cout << x << " ";

}

std::cout << std::endl;

return O;
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Praktyczne zastosowanie iteratoréw w C++

Przetwarzanie kolekgji

#include <iostream>
#include <vector>
int main() {
std::vector<int> numbers = {1, 2, 3, 4, 5};
for (auto it = numbers.begin(); it != numbers.end(); ++it) {
std::cout << xit << "";

}
std::cout << std::endl;
for (auto it = numbers.begin(); it != numbers.end(); ) {
if (*xit % 2 == 0) {
it = numbers.erase(it);
} else {
++it;
}
}
for (auto it = numbers.begin(); it != numbers.end(); ++it) {
std::cout << *xit << " ";
¥

std::cout << std::endl;
return O;
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Praktyczne zastosowanie iteratoréw w C++

Sortowanie i wyszukiwanie

#include <iostream>
#include <vector>
#include <algorithm>
int main() {
std::vector<int> numbers = {5, 3, 1, 4, 2};
std::sort (numbers.begin(), numbers.end());
for (auto it = numbers.begin(); it != numbers.end(); ++it) {
std::cout << *it << " ";

}
std::cout << std::endl;
auto it = std::find(numbers.begin(), numbers.end(), 3);
if (it '= numbers.end()) {

std::cout << "Element found: " << *it << std::endl;
} else {

std::cout << "Element_ not found" << std::endl;
}

return O;
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Praktyczne zastosowanie iteratoréw w C++

Odczyt i zapis danych

#include <iostream>

#include <fstream>

#include <vector>

int main() {
std::ifstream file("data.txt");
std::vector<int> numbers;
std::istream_iterator<int> it(file);
std::istream_iterator<int> end;
while (it != end) {

numbers.push_back (xit++);

}

for (auto it = numbers.begin(); it != numbers.end();
std::cout << *it << " ";

}
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Praktyczne zastosowanie iteratoréw w C++

Przeszukiwanie drzewa w gtab - wezet

#include <iostream>
#include <memory>

struct Node {
int value;
std::shared_ptr<Node> 1left;
std::shared_ptr<Node> right;

Node (int v, std::shared_ptr<Node> 1, std::shared_ptr<Node> r)
value(v), left(l), right(r) {}
};
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Praktyczne zastosowanie iteratoréw w C++

Przeszukiwanie drzewa w gtab - rekurencyjnie

void traverse_preorder (std::shared_ptr<Node> node) {
if (!'node) {
return;

}

std::cout << node->value << " ";
traverse_preorder (node->left);
traverse_preorder (node->right);
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Praktyczne zastosowanie iteratoréw w C++

Przeszukiwanie drzewa w gtab - iteracyjne

void traverse_preorder_with_iterators(std::shared_ptr<Node> node)
std::stack<std::shared_ptr<Node>> stack;
stack.push(node);

while (!stack.empty()) {
auto current_node = stack.top();
stack.pop();

if (current_node) {
std::cout << current_node->value << " ";
stack.push(current_node->right);
stack.push(current_node->left);
}
}
}
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Praktyczne zastosowanie iteratoréw w C++

Przeszukiwanie drzewa w gtab - wywotanie

int main() {
auto root = std::make_shared<Node>(5,
std::make_shared<Node>(3,
std::make_shared<Node>(1, nullptr, nullptr),
std::make_shared<Node>(4, nullptr, nullptr)),
std::make_shared<Node>(8, nullptr,
std::make_shared<Node>(10, nullptr, nullptr)));

traverse_preorder (root);
traverse_preorder_with_iterators (root);
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Czeste problemy zwigzane z iteratorami

@ niezainicjowane iteratory - uzywanie iteratoréw, ktére nie zo-
staty zainicjowane, moze prowadzi¢ do nieprzewidywalnego za-
chowania programu.

@ nieprawidtowe poruszanie sie po kontenerze - btedne uzycie
operatoréw inkrementacji/dekrementacji lub przesuniecia mo-
ze prowadzi¢ do wyjscia poza zakres kontenera.

e modyfikacja kontenera podczas iteracji - dodanie lub usuniecie
elementu z kontenera podczas iteracji moze spowodowac nie-
prawidtfowe zachowanie iteratoréw.

@ wykorzystanie nieprawidtowego iteratora - préba uzycia iterato-
ra z jednego kontenera do poruszania sie po innym kontenerze
moze spowodowac nieprzewidywalne zachowanie programu.

@ brak wsparcia dla iteratoréw - niektére algorytmy moga nie by¢
dostepne dla niektérych typéw iteratoréow lub kontenerdw.
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Podsumowanie

@ lterator to obiekt pozwalajacy na poruszanie sie po elementach
kontenera.

@ Nieprawidtowe uzycie iteratoréw moze prowadzi¢ do powaznych
probleméw zwigzanych z pamiecia, takich jak dereferencja nie-
zainicjalizowanego iteratora lub wyjscie poza zakres kontenera.

@ Podczas korzystania z iteratoréw warto pamietac o funkcjach
z biblioteki standardowej, takich jak std: :find, std: :for_each
czy std::transform, ktére utatwiaja przetwarzanie kontene-
row za pomoca iteratoréw.

@ Prawidtowe korzystanie z iteratoréw pozwala na szybkie i efek-
tywne przetwarzanie danych w kontenerach.
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