CranagaprHas Ou0auoTEKA

B /11000ii mporpamMme, KpoMe OIepaTopoB si3bIKa, HCIOJIL3YIOTCS cpeacTBa OMOJIMOTEK,

BKJ/IIOYA€MbIX B CpeaAy INPOrpaMMHPOBAHHUNA. PasinyHbIe CpeAbl NPENOCTABIAIOT B PACHOPSIKEHHE
NPOrpaMMHCTA pa3Hble HAOOPHI CPeACTB, 00JIer4YamIuX CO3JaHHE NMPOrpamMM, — HANpUMep, KOMIWISATOPHI
Microsoft Visual C++ u Qt C++ conep:kar OHOJIMOTEKHN KJIACCOB /ISl HAMMCAHUA NPUJIokeHud Windows.

Yactr OHOJMMOTEK CTAHJAAPTH30BaHA, TO €CTh /IOJKHA MOCTABJIATHCA C JIIOOBIM
COBPEMEHHBIM KOMITMJIATOPOM si3bika C++.

CranaapTayro 0u0aunoreky C++ M0KHO yCII0BHO pa3/ie/IuTh HA JIBe YACTH:

0 K mepBoii YacTtu oTHOcATCH (YHKOMH, MAKPOChI, THINbBI M KOHCTAHTHI,
yHacjaea0BaHHbIe U3 Ondamorexu C;

0 Ko BTOpOIi — KJIacchl U Apyrue cpeacrpa C++, oHa COIEP:KUT KJIACCHI, IA0JOHBI H
JApyrue cCpeacTBa /i BBOAAa, BbIBOAA, XpPaHeHHs U OOPA0OTKM [JaHHBIX KaK
CTAHJAAPTHBIX THUIIOB, TAK M TUIIOB, ONpPeAeJIEHHbIX M0JIb30BaTE/IEM.

Kinaccol crangapTHOil OMOJIHOTEKN MOKHO Pa3leuTh HA TPYNIbI B COOTBETCTBUHU C HUX
HA3HAYEHUEM:

% [loTokoBble KJacchl MpeIHAZHAYEHBI JIs1 YIPAaBJEeHUsI MOTOKAMM JAHHBIX MKy ONepaTUuBHOI
NaMATHI0 M BHEIIHUMH YCTPOMCTBAMHU (HANPUMep, JUCKAMHU M KOHCOJIbIO), a TaK:Ke B Ipeaesiax
OIePATUBHON NMAMSATH,

% CrpoxoBblii KJacc TpeIHA3HAYeH Ui YI00HOW W 3alUINEHHOW OT OIMMOOK PadoThl ¢
CHUMBOJILHBIMM CTPOKAMH,

% KonTteiiHepHble KJacchl peajM3ylOT Hau0oJiee pacnpocTpaHeHHbIEe CTPYKTYPbI JJIsi XpaHEHHUs:
JAHHBIX — HATIPUMEP, CIIUCKH, BEKTOPa U MHOkeCcTBAa. B OM0/MOTEKY BXOAAT TaKKe aJrOPpUTMbI,
HCIIOJIb3YOIIME 3TH KOHTEHHEePhbI,

% Ureparopbl NpeTHa3HAYEHbI JJIs1 YHU(DUIIUPOBAHHOIO JA0CTYNA K KOMIIOHEHTAM KOHTEHHEPHBIX H
JAPYTrUX KJIACCOB,

% MaremaTrnyeckue KJIACChI MOMAEPKUBAIOT I(PPEKTUBHYI 00padOTKY MACCHMBOB C IJIaBalOIIei
TOYKOH U PadOTy ¢ KOMILIEKCHBIMHU YU CJIAMMU,

% JluarsocTuyeckne KJIacchbl 00ecrneYnBaOT JUHAMUYECKYI0 HAeHTHQUKAIUIO TUIIOB U 00beKTHO-
OPHMEHTHPOBAHHYI0 00padOTKY OIIUOOK,

% OcrajibHble KJIACChI 00eCHeYHBAKT JAMHAMHUYECKOEe pacnpeneleHue NaMSITH, aJanTalu0 K
JIOKAJIbHBIM 0CO0CHHOCTSIM, 00pa00TKY PYHKIMOHAJIBHBIX 00bEKTOB H T.]I. 1



CranagaprHas Ou0auoTEKA

st MCIoJIb30BaHUA CPeACTB CTAHJAAPTHOM OHOJMMOTEKM B HNPOrpaMmy
TpedyeTcsl BKJIKWYUTHL C MOMOIILI AMpPeKTUBBbI #include coorBercTBYHOIIME
3aroJIOBOYHbIE (ailiibl.

Hanpumep, moTOKH onMcaHbl B <iostream>, a cnucku — B <list>,

KoMIoHeHTBI 3arojioBOYHBbIX (pailsioB 0e3 pacmupenus .h ompexgeneHbl B
NpPOoCTPaHCTBe MMeH std, a ogHouMeHHBbIe (aubl ¢ paciuupeHuem .h — B
I00aJIHLHOM MPOCTPAHCTBE MMEH.

Nmena 3arosioBounbix ¢amaoB C++ jgasa  ¢yaxkouid Oumbaumorekun C,
ompe/ieJIeHHbIE B MIPOCTPAHCTBE UMeH Std, HAYMHAIOTCA ¢ OYKBBI ¢, HAIPUMEP,
<cstdio>, <cstring>, <ctime>. /I;11 Ka:xa101r0 3aroJJ0BO4YHOI0 (aija Buga <cX>
cymecrByer ¢ain <X.h>, onpemeasromuii TEe Xe HMEHA B IJ100aJbHOM
NMPOCTPAHCTBE NMEH.

HauOosiee BHMMATEJbHO, BO H30e:KaHUE NYTAHULBI, HAA0 padoTarb ¢ HMMEHAMHU
3aroJIOBKOB CTPOK: string — 3aroJioBoK /Uit padoThl €O CTPOKOBBIMHU KJjaccamu C++,
cstring — Bepcus 3arosioBka pynkuud C B npocrpancTBe uMeH std, string.h — 1o xe
caMoe B IJI00QJHLHOM NMPOCTPAHCTBE UMeH, cstring.h — crapwlii 3aro10Bok 111 padoThI

CO CTPOKOBbIMM KJaccamum C++ B NI00aJbHOM NPOCTPAHCTBE MMEH B OJHOHM H3
000104 EeK.

YacTp cTaHAAPTHOM OMOJIMOTEKH, B KOTOPYI0 BXOAST KOHTEHHEPHbIE KJIACCHI,

AJITOPUTMbI M UTEPATOPbI, HA3LIBAKT CTaHAAPTHON OMOJIMOTEKOH 1IA0JJ0HOB
(STL — Standard Template Library).

PaccMoTpuM HMHCTpyMeHTAJIbHbIE cpeacTBa C++ ncnosib3yeMble 115l XpaHeHUs
KOMIIOHCHTOB B OMOJINOTEKAX.
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KoHTenHepbl

B peajbHbIX 3aa4yax OO0bIYHO Tpedyercsa 00padarbIBaTh IPYNINbI JTAHHBIX

T0BOJIbHO 00JIbII0Or0 00beMa. [lo3ToMy B JII000M sI3bIKE POrPAMMHMPOBAHHS, B TOM
ynciae 1 B C++, cyliecTBYOT CPeACTBA 00beIMHECHH S JAHHbIX B IPYNNbl — O00BIYHO 3TO
maccuBbl. HoO MaccuBbl SBJISIOTCHA CIAMIIKOM TMPOCTHIMH, a4 MOTOMY O4Y€Hb
HEHACKHbIMM KOHCTPYKUMSIMH M OJHMX MACCHMBOB KaK CPeIACTB O0ObeIUHEHUA
OJTHOPOJHBIX JJAHHBIX ABHO HEJOCTATOYHO.

B mnpounecce pa3BuTusi SI3BIKOB NporpamMMupoBaHusi, ¥ C++ B 4YacCTHOCTH,
BbIpadoTaHa 0oJjiee 001IasA KOHCTPYKIHUIO 00beTUHEHUsI OAHOPOIAHBIX JAHHbIX B
rpyIniy — KOHTeHHep.

KoHTeiHepbl (containers) — 310 00bEeKTbI, XpPaHAIIUE BHYTPHU
ce0s1 Apyrue o0beKThI.

KoHTellHep — 3T0 CHEeHMAJTUZMPOBAHHAS  KOJJICKIUSA,
ABJASOIIAsAcH  ''JoruyeckuMm' — XpaHWIHMIIEM  OJXHOI0  WJIM

HECKOJIbBKUX KOMIIOHCHTOB.

KoHTeiiHepbl ynpaBJsiOT B3aHMO/IEHCTBHEM KOMIIOHEHTOB JAPYT € IPYIOM H ¢
BHelIHel cpenoil mnpuiioxkeHus. C OMOIIbI0 KOHTECHHEPOB MOKHO

OTCJICKMBATH KOMIIOHEHTHI MO0 NPUHOUNY ''MepBbIM MOCTYNHJ — IEPBbIM
oocay:xkeHn" (first-in, first-out, FIFO) u oOpamarbca K KOMIIOHEHTaM 10
UH/IEKCY.

KoHTelHepbl Takke NMPeA0CTABJIAKT CPeACTBA IJIA YIAJeHHUsI KOMIIOHCHTOB,
KOTOpPbIE 00/IbIIe HE HYKHbI.

KoHTeHHEep - 310 He Bu3yajibHOe WIM (DU3HYECKOE, A JOrHYECKOE
XPAHUIHIIE KOMIOHEHTOB.

Konreiinep MHKancyJMpyer OIMH MJIH HECKOJbKO KOMIIOHEHTOB M
npenocTaBisier 000J0YKY, 4Yepe3 KOTOPYI0 MOTYT B3aHMOIEiiCTBOBATH
KJIHEHTBI. 3



KoHTenHepbl

ITo CMOCO0Y JOCTYNA K KOMIIOHEHTAM KOHTEIHEPBI MOIYT ObITh:

IIpssMoro aocryma — obecmedyuBalOT AOCTYNm MO HOMepY (IO HHIEKCY)
KOMIIOHEHTA, AHAJIOTUYHO 00paIlleHHI0 K KOMIIOHEHTaM MaccuBa — v[7].

HOCJIEI{OBaTeJILHOl“O AOCTylIa - o0ecnmeunBaloOT XpaHeHue KOHEYHOIOo
KOJIN4YeCcTBA OJAHOTHUITHBIX BCJIUYMH B BH/IE HenpepbIBHOM
MMoCJIeA0BATECJILHOCTH.

ACCOIIMATHBHOIO JOCTYIIA — MMOXO0KH HA KOHTEHEPHI MPAMOro A0CTyIA,
HO 00eCneYrBAKT OBICTPBIN JOCTYI K JAHHBIM 10 KJIKOYY.

Kaxabiil KOHTEHHEP XapaKTepu3yercsds HMEHEeM U THUIIOM BXOAAIIUX B HEro
KOMIIOHEHTOB.
M KOHTEHHEPA — 3T0 WMs NEepeMeHHOil B NporpaMmMe, KOTOPOE
noaunHsAercss npasuiaaM BuaumMocTu C++. Kak o00bekT, KOHTEHHep HMeeT
BPEMEHEM KU3HU, OHO HE 3aBMCUT OT BPEMEHHU KU3HU €r0 KOMIIOHCHTOB.
Tun KoOHTeMHepa ckaaabiBaeTcsi M3 THIA CAMOr0 KOHTEHHepa W THNA
BXOASAIIMX B HEro KOMIIOHEHTOB. THm KoOHTeliHepa — 3TO He THII €ro
KOMIIOHEHTOB. THIl KOHTelHepa onpeaesieT crnocod 10CTyna K KOMIIOHEHTaM.
Pa3mep koHTellHEpPa mosxker ObITH GO ONpenesieH NPH 00bABIECHUH, JIHGO0
He 3aJaH. B nepBoM ciay4dae nojsiyyaem KOHTeHEp PUKCUPOBAHHOM AJINHBI. Bo
BTOPOM CJIy4ae HMeeM KOHTeHHEp IMEePEeMEHHOro pa3Mepa, KOJIUYECTBO
KOMIIOHEHTOB KOTOPOI0 U3MEHSIETCH BO BpeMsi padoThl IPOrPaMMBbl.
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KoHTenHepbl

Onepanuu ¢ KOHTEHHEPOM

Bce onepanum ¢ KOHTEHHEPOM MOKHO Pa3lejIuTh HA HECKOJIbKO I'PYIIIL:

O onepanum ¢ KOHTEiHEPOM KAK 00bEKTOM;

0 onmepanum gocTyna K KOMIIOHEHTAM, BKJIIOUYAasl ONEPaUI0 3aMeHbl 3HAa4YeHHUil
KOMIIOHEHTOB;

0 omepanuu 100aBJIeHUSI W YIAJI€eHUSI OTAEJbHBIX KOMIIOHEHTOB MJIM TPy
KOMIIOHEHTOB;

U onepanum momucka KOMIOHEHTOB U IPYIII KOMIIOHEHTOB;

0 npoumne (cnenuagabHbIe) onepanyuy, 3aBUCsIIAE OT BUAAa KOHTeliHepa.

OnHa ¥3 OCHOBHBIX OINEpPaAlUil ¢ KOHTEHHEPOM KaK 00bEeKTOM — 00beUHEeHUe
JABYX KOHTEHMHEPOB C IMOJyYeHHMEM HOBOI0 KOHTeHHepa, OHA MOXeT ObITh
peann3oBaHa B pa3/IMYHbIX BapHaHTaXx:

* NpoCTOE CUEIUIeHHMEe [IBYX KOHTECHHEPOB, B HOBBIM KOHTeiHep MONAJAKT BCe
KOMIIOHEHTHI U MIePBOIr0, U BTOPOr0 KOHTEHHEPOB; Ollepalusi He KOMMYTATUBHA;

* o0beIUHEHHE YINOPSAAOYCHHBIX KOHTEHHEPOB, Ha3biBaeMoe CJIMSIHMEM, B HOBBIU
KOHTEHHep TMONajalT BCe KOMIOHEHTHI MEPBOI0 M BTOPOr0 KOHTEiHEpOB;
00beINHEHHbI KOHTeiHep YNOPsI0ueH; ONepanusi KOMMYTaTHBHA;

* o0beMHEHHE IBYX KOHTelHEPOB KaK 00belMHEHHe MHOKECTB, B HOBbIH KOHTeHHep
MONAJAlT TOJbKO T€é KOMIIOHEHTbI, KOTOpPbIe €CTh XOTHA Obl B OAHOM KOHTEHHEpe;
onepamus KOMMYTATHBHA;

* 00beIMHEHME [IBYyX KOHTCHHEPOB KAK IepeceYeHHe MHOKECTB, B HOBbIII KOHTEHHeEp
MONAJAKT TOJbKO Teé KOMIIOHEHTbI, KOTOPbIE €CTh B 000MX KOHTeMHepax; omepauus
KOMMYTATHBHA.
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KoHTenHepbl
Onepanuu ¢ KOHTEHHEPOM

OnHoil M3 omepanuid ¢ KOHTEHHEPOM SIBJISIETCH M3BJICYEHHUE M3 HEro 4acTu

KOMIIOHECHTOB M CO3JaHHMEC€ M3 HHX HOBOIO KOHTeﬁHepa. Yacro 3Ty omepauuio
BBINOJIHSIET KOHCTPYKTOP, a TpedyeMasi 4acTh KOHTEHepa 3a1aeTCH AByMS UTePATOPaAMMU.
Onepauuu 10CTyNa K KOMIOHEHTAM KOHTeHepa pacCMOTPEHbI paHee.
Onepaunuu 100aB/IeHUs U YIAJIEHUsS] KOMIIOHEHTOB Pad0TAOT TOJBKO /I KOHTeHHepa
nepeMeHHoro pasmepa. O4YeBHJAHO, YTO 3TH ONEPAMM ¢ KOMIIOHEHTAMH MOKHO
BBIINIOJIHATH PA3HBIMM CIIOCO0AMU:
* 100aBJISATH U YIAJATH KOMIIOHCHThI B Ha4YaJle KOHTeHepa;
* TO Ke camMoe JieJIaTh B ''XBocTe' KOHTEeHHepa;
® BCTABJISITh KOMIIOHEHTHI IEpPex TEKYIIHMM KOMIIOHEHTOM HJIM II0C/J€ HEero, ylajisiTh
TEeKYI[UA KOMIIOHEHT;
* 1eJIaTh BCTABKH B COOTBETCTBHU ¢ HEKOTOPHIM IMOPHAAKOM COPTHPOBKH KOMIIOHEHTOB
KOHTEHHEePAa, B 3TOM cjydae 0013aTeJIbHO BbINOJIHACTCS ONepalus MOMCKA;
* YIAJATHh KOMIIOHEHT, COAEPKUMOE KOTOPOr0 PaBHO 3aJJaHHOMY, B 3TOM cJy4ae ''3a
KaaApoM' ToKe padoTaer onepanus MOUCKA.
IlepBblie Tpu onepanun 00bIYHO NPUMEHAKTCH K M0C/Ie10BATEIbHBIM KOHTEHHEePaM.
Ecan xe KOHTEﬁHep aCCOHHaTHBHbIﬁ, TO OH YHHOPHIOYCH II0 ITOJK A0CTyIIAa, MO3TOMY OoIllcpaluun
BCTaBKH U YIaJICHUA BCCI/IA BBINMOJHAKTCH B ITOCJICAHUX BApUAHTAaX.
Ho n HOCJIeIlOBaTeJILHbeI KOHTeﬁHep MOKET OBbITH OTCOpPTHPOBAH, IMOTOMY oIlepanus BCTABKH
TOKEe MOKeT BCTABJISATH ''MO0 MOPSIAKY .
KoHTeilHEePpbI-MHOKECTBA. MHOKECTBO — 3TO KOHTEiiHep, B KOTOPOM KaKIbIii
KOMIIOHEHT eIMHCTBEHHbIU. IloMuMo omepamuii o0beIUHEHHSA M nepeceveHusl, s
KOHTCHHECPOB-MHOKECTB PECAJIU3YETCHA OllCpanusd BIT’I‘II/lTaHI/IH MHOKECTB: B KOHTCHHEP-PE3YJIbTaT
nmonmagarT TOJbKO T€ KOMIIOHCHTDBI IEPBOIo KOHTEUHEPA, KOTOPLIX HET BO BTOPOM; oIlcpanus HE
KOMMYTaTuBHAa. O4yeHb YACTO ¢ MHOKECTBAMH BBLINOJIHAETCS onepanmud IPOBCPKHU BRJIAKOYCHUSA,

KoTOopasi (l)aKTl/I‘leCKl/l ABJIACTCA orlepalmeﬁ IoucCKa (KaK OTACJIBbHOI'0O KOMIIOHEHTA, TakK H
IMOAMHOKECTBA KOMHOHeHTOB).

THII KOMIIOHEHTOB OKAa3bIBaeT CYHICCTBEHHOC BJIMAHHUC HA TO, KAKHC OolI€palum MOIyT

BBINNOJIHATBHCH C KOHTeﬁHepOM. Hanpumep, 1isi CTPOK onepamnusi COPTHPOBKH 00bIYHO HE HYKHA, a JIJI

YHMCJIOBBIX KOHTEHHEPOB WJIH /ISl CIIUCKA CYETOB B 0aHKe TaKasl onepanus MOKeT ObITh He TOJbKO M0JIe3HOH, H%
M HEeO0OXO0TMMOM.



KoHTenHepbl

Peaqm3anust KOHTEHHEPOB

Konreiinepbl, Kak MNPaBWJIO0, Ppealu3ylOTCsl ¢ MOMOIILI0 YyKa3arTejed M

JUHAMHAYECKON NaMATH. HUcnoab3oBaHHue ylca?.aTe.ﬂeﬁ H JUHAMHYECKHX IIepeMEHHBbIX B
KJIaccax B COYETAHMM C IEepPerpy3Kod omepanuid mnpeacTaBjsieT co00i yIMBUTEJIbHO MOIIHbIN

MEXAHH3M CO3JAaHHMSl HOBBLIX THIIOB JAHHBLIX — KOHTEHHEPHI CTAHJAPTHOW OMOIMOTEKH TOMY
HALJISIAHBIN IPUMep.

IIpu peam3anuy KOHTEHHEPOB HAN0 ONPEIACIUTH:

1. Cmoco0 BbIfe/IeHNS MAMSITH
= BoiiesieHue namMsiTu onepamnue new|[] odecneyuBaer BbljieJieHHE HENMPEPLIBHOM 00J1aCTH NMAMSITH.
Koin4yecTBO KOMIIOHEHTOB OOBIYHO 32/12€TCHl BbIPA’KEHHUEM, BBIYHUC/IAEMbIM BO BpeMsi padoThI
nporpammbl. Takasi popma npakTH4eCKH BCerjga MCHOJb3YeTCs ISl peajn3aln IMHAMUYECKUX
MAaCCHBOB.
= Bropoii cmocod pacnpeneneHuss MaAMATH — BbIJeJIeHHE OJMHOYHOI0 KOMIIOHEHTA ONepanued new,
IJIS 3TOro OOBIYHO Tpeldyercs peajn3anus KOHTEHHEPOB ¢ MEPEMEHHbIM KOJHYECTBOM
KOMIIOHEHTOB. IIpu 3TOM He TOJIbKO MAMATH JJIS KOMIIOHEHTA BbIJAeJsieTCsl JNHAMUYEeCKH, HO U B
COCTAB CaMOI'0 KOMIIOHEHTA BXOAAT OJMH UJIM HECKOJIbKO (Yalle BCero ABa) yKazareJjeu JJs CBA3HU
KOMIIOHEHTOB JIPYT C IPYIOM.

2. Crioco0 ocBO0OKACHUS MAMATH

BoigesieHneM mnamMsiTH, KakK IPAaBWJI0, 3aHUMAETCH KOHCTPYKTOP KOHTelHepa.
Bo3Bpamienue mamMsaATH OOBIYHO BO3JIaraerca Ha JaecTpykrop. Omnepanmuu BO3Bpara NamMATH
SIBJISIIOTCH MAPHBIMHU JIJISI ONEPalMid BbIICJCHUS MAMATH: e€CJIH MaMATh BbLICJISJIACH Ollepanuen
new, TO BO3BPAaIlaTh NAMATHh HYKHO onepanuen delete; eciu ke maMAaTh BbIAEJISAJIACH MACCHBOM
(onepamnmeii new[]), To 1 BO3BpaIIaTh €€ HYKHO COOTBETCTBYIOLIEeH onepanuei delete]].

3. Cnoco0 KonMpoBaHMs U NPUCBAMBAHUS
= Jlyist AMHAMHYECKHX KJIACCOB, B KOTOPBIX UCMOJIbL3YHTCH YKa3aTeJIl, CTAHAAPTHBIA KON PYIOUIHA
KOHCTPYKTOP (M0 YMOJYAHUI0 NO3JIEMEHTHOE KONMMPOBAHHME MOJEeH KJIacca - IMOBEPXHOCTHOE
konupoBaHue - shallow copying) He moaxoaut, Tpedyercsi peajm3anus rLy0OKOro KONMUPOBAHUA
(deep copying), uHa4Ye MOTI'YT BOSHUKHYTh BUCAYNE U MOTEPSIHHbIE CCHIJIKH.
= JlJig onepanui NPUCBAMBAHUSA TaKKe Tpedyercs riiy0oKoe KONUpPOBaHUeE.



UTeparophl

JIfl pa00ThI C KOHTEHHEPAMHU UCIOJIb3YeTCs Pl HHCTPYMEHTOB. OIUH U3 HUX:

Teparopsl (iterator) - 31o 00beKTHI, HANOMUHAKLIME YKa3aTean. OHu
03BOJISIOT MEPEMENIATHLCH 110 COAEPKUMOMY KOHTEHEepPa TAaK, KAK yKa3aTeb
nmepeMemniaercss mo »JjieMeHTaM maccuBa. Ilpu moMomu MTEpaTropoB MOKHO
NPOCMATPUBATHL KOHTEHHEPLI, He 3a00TACL 0 (PAKTHYECKHMX THIAX JAHHDIX,
MCI0JIb3YEMBIX ISl JOCTYIIA K KOMIIOHEHTAM.

CyuiecTByeT IATh BUIOB HTEPATOPOB:

UtepaTop Bug goctyna

HNreparop npou3BoJIbHOIO XpaHUT ¥ U3BJIeKaeT 3HaYeHHust. O0ecnieynBaer leOI/I3BO.J1bHLIl7[|

JA0CTyIIa JAOCTYIl K KOMIIOHEHTaM.

gfg;){;lTI:)%aBﬂeHHbm XpaHut 1 u3BjIeKaet 3HaYueHus. Ilepememaercs Bnepén u Hasau.

IIpsimoit uTeparop XpaHuT 1 u3BJeKaeT 3HaUueHus. [lepemeniaercs To1bK0 Bepé.
N3Baekaer, HO He XPAaHUT KOMIOHEHTHI. IlepemMeniaercs TOJAbKO

HrepaTop BBOAA BHepen. I
XpaHuT, HO He H3BJIeKaeT 3HayeHus. Ilepemernnaercsi TOJBKO

HUreparop BHIBOAA BIEpelL.

HNreparop — 310 00001IeHHE MOHATUA yKa3aTeJad AJs padoThbl ¢ pa3jiu4HbIMHU
CTPYKTYPAMH JAHHBIX CTAHAAPTHBIM CIOCO00M. /lJisi TOro, 4Trod6bl MOKHO OBLIO
peajin3oBarb AJrOPUTMbI, KOPPEKTHO M J3(P(PeKTUuBHO padoTauMe ¢ JAHHBIMHU
Pa3JIMYHOM CTPYKTYPbI, CTAHAAPT ONpeae/sieT He TOJbKO HHTep@eiic, HO U TpedOoBaHMS
KO BPeMEHH JA0CTYyIA ¢ MOMOIILI0 HTEPaTOPOB.
Hreparopbl AeHCTBYIOT Kak Yykasareau. X MOKHO yBeJIMYUBATH, YMEHbIIATH W
a3bIMEHOBBIBATH, IPUMEHsA oneparop "*".
OCKOJIbKY UTEPaTop SABJSAETCH 00001eHHeM MOHATHS ''yKa3aTeb'', CeMAHTHKA Y HUX

OMHAKOBAsi, U Bce (PYHKIUHM, NMPUHUMAKOIIAE B KayecTBe mapaMeTpa HTEepaTopbly
MOT'YT TaKKe padoTarb M ¢ 00bIYHBIMH YKA3aTeJISIMM.



AJITOPUTMBI

B psiiy HHCTPYMEHTOB PadoThl ¢ KOHTEHHEPAMHU BAaKHOE MECTO 3AHUMAKOT:

Aaroputmsbl  (algorithms) — OHHM BBINOJHAIOT ONEpPallMd HAaJ
COlepKUMBIM KOHTeliHepoB. CylIecTBYIOT aJropuTMbI A1 HWHHIMAJH3AUH,

COPTUPOBKH, NMOUCKA W/IH 3aMCHBbI COACPKUMOI0 KOHTeﬁHepOB. Psia aaropuTMel
npeaHasHa4YeHbl g padoThl ¢ MOCJIeN0BATEILHOCTRLIO (sequence), KOTopasi NIPeACTaBIseT co00i
JIMHEHHBIH CITHCOK KOMIIOHEHTOB BHYTPH KOHTEHHeEpA.

Kaxaplii ajJroputM peajn3oBaH B BHAE IIA0J0HA WM Ha0opa madJI0HOB
(pyHKOUM, 1O3TOMY  MOXKeT padorarb ¢  Pa3jUYHbIMH  BHUJIAMH
MOCJIeI0BATEJIbLHOCTEN U JAHHBIMM PA3HOOOPA3HBIX TUIIOB.

Bce ajqropuTMbl MOKHO Pa3eJiuTh HA HECKOJIbKO KATErOpPHid:

v/ HeMoaupUUHMPYIOUIHeE ONIEPALMH C TOCTEA0BATEIbHOCTIMM;

v/ MonuduuupyouMe onepauny ¢ Mocjaea0BaTeJIbHOCTIMMY;

v/ AJITOPUTMBI, CBA3AHHBIE C COPTHUPOBKOM;

¢/ aJropuT™Mbl padboThl ¢ MHOKECTBAMM U IMPAMMIAMM;

v/ KpoMme Toro, 6udmorexka coaepKuT 00001eHHbIE YUCJIEeHHbIE AJITOPUTMBI.

B kayecTBe MapaMeTpPoOB AJTOPUTMY MEPEAAOTCH UTEPATOPLI, ONpeaeIoume
HA4YaJI0 M KOHell o0padarbiBaeMOM IMOCJIeA0BATEJbHOCTH. Bua ureparopos
ompeaesasieT THNbI KOHTEHHEPOB, /JJA KOTOPBIX MOKET HCIO0JIb30BATHCS
TAHHBIA AJITOPUTM.

Hanpumep, ajJropurmM CcopTUpoBKH (sort) Tpedyer s CBoed pPadOThI
UTEPATOPbI NMPOM3BOJBHOIO [0CTYNa, IMOITOMY OH He Oyier padorarh ¢
KOHTelHepoM list.

AJITOPUTMBI  HE  BBINOJHAKT  TNPOBEPKY  BbIXOAA 32  Mpeaeibl

HoCJICA0OBATECJIbHOCTH. 9



JIpyrue HHCTPyMEHThI OHOIHOTEK

KpoMe KOHTeHHEpPOB, AaJIrOPUMTMOB U HUTEPATOPOB B OHMOIMOTEKAX
MPEAYCMOTPEHBbI IPYrue CTAHAAPTHbIE HHCTPYMEHTHI.

Hamnbosiee Ba:kHbIMH Cpeln HUX siBasioTes pacnpeneantenu (allocators),
NpeIuKaThI ((gredwates), ¢yHknuu cpaBHeHHMs1 (comparison

function) m @ynkrTopnl (function objects). (Muorma dyunxrops
Ha3bIBAKOT 00beKTAMU-QYHKIUAMU).

Kaxkaplii uTeparop uMeeT pacnpenaeauTelb, MOA00PaHHbII UMEHHO IJI HEro.
Pacnpenesuresin ynpapJsilOT BbIAeJeHMEM MNaMATH ISl KOHTelHepa.
Pacnpenesiuresib, NPEeAyCMOTPEHHbIA MO0 YMOJYAHUIO, SABJIAECTCH O0bEKTOM
kJjacca allocator.

Hekoropble ajaropuTrMbl M KOHTEHHEPHI MCHOJB3YIOT CHEUUAJIbHBIM THII
(pyHKkuMU, Ha3bIBaeMbld mnpeaukaroM. CylmiecTByHOT JBa BHAA NPEIUKATOB:
YHApHbIe U OMHAPHBbIC. DTH (PYHKIUU BO3BPALIAKOT JOTHYeCKUE 3HAYCHUS true
wiu false. YciaoBusi, 0T KOTOPBIX 3aBUCAT JOTHYEeCKUE 3HAYCHUSA MPEINKATOB,

IPOrpaMmMucT MOKET (l)OpMy.HI/IpOBaTL CaAMOCTOSATEJIBbHO. B najbHeiilieM yHapHbIe
npeauKkarsl Mbl OynieM oTHOCHMTH K Ty UnPred, a Omnapubie — k Tuny BinPred AprymeHTsi
OMHAPHBIX NPEIUKATOB BCErla INepedyucasorcs mo_nopsiaky: first, second. AprymenramMmm Kak
HAPHBIX, TAK U OMHAPHBIX NPEIMKATOB SABJISIOTCH 00bEKThl, XPaHAIINECH B KOHTeHHepe.

E€KOTOpPbIEC AJITOPUTMBI M KJIACCHI UCIMOJIb3YIOT CIIEHUATBHYI PA3HOBUIHOCTH
OMHAPHBIX  MPEAUKATOB, MPEAHA3ZHAYEHHBIX /ISl  CPABHEHHMS  JABYX
KOMIIOHEHTOB, — (DyHKIIUHA CPABHEHMSA. OHH BO3BPAIIAIOT 3HAYEHHE true, ecJI MepBbiii
APryMEeHT MCHBIIIC BTOPOIO.

poMe 3aroJIOBKOB, XAPAKTEPHBIX /JI1 PA3HBIX IIAOJOHHBIX KJIACCOB, B
OnOJIHOTEeKAX MCIOJIB3YOTCH 3arooBKku <uftility> u <functional>.

Illab0HbI, OnpeneieHHbIE B 3arojioBke <functional>, mo3BoJsiloT €031aBaTh
00bEKTbI, B KOTOPBIX ompeaesieHa oneparopHasi pyHkuust operator(). Takue
00beKThI Ha3bIBAKTCHA (yHkTOpaMu. UX yacTo NMpUMEHSIOT, B YACTHOCTH B

IIA0JIOHHBIX AJITOPUTMAX, BMECTO yka3arejeil Ha (GyHkuuu. HMcnonb3oBanue
(pyHKTOpPOB BMeCTO YKa3aTeseil Ha PyHKUNH NOBbIIIAET 3QPEeKTUBHOCTH KOJA. 10
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Crpykrypa 0MOIHOTEKH
but/unoreka cogepKuT NATh OCHOBHBIX BU/I0OB KOMIIOHCHTOB:
< aaroputMm (algorithm): onpenensier BHIYMCIUTETbHYIO IPOLEAYPY-
« KoHTeiiHep (container): ynpasJisieT HA00poM 00bEKTOB B TAMATH.
< wuteparop (iterator): oOecmeuwBaeT AJIsl AJTOPUTMA CPEIACTBO J0CTYNAa K COJAEPKHUMOMY
KOHTelHepa.
% ¢yHkuuoHaabHbI 00bekT (function object): uHKancyaupyer QyHKHUIO B 00beKTe IJIsA
HCII0JIb30BAHMS IPYTUMHU KOMIIOHCHTAMHU.
< ananrep (adaptor): azanTupyeT KOMIIOHEHT IJIsl 00ecneueHHs1 Pa3JInYHOro nHTepdeiica.

Takoe pa3nesieHre MO3BOJISIET YMEHbIIUTH KOJIUYECTBO KOMIIOHEHTOB.
Hanpumep, BMecTO HANMUCAHUA (PYHKIUU MTOUCKA JIEMEHTA 11 KaKI0r0 BU/1a KOHTeHHepa MOKHO
CO31aTh EAMHCTBCHHYI BEPCHI0, KOTOpas padoTaeT ¢ KaKIAbIM M3 HUX, IOKA YIOBJIETBOPHACTCS
OCHOBHOM HA00p TPeOOBAHUIA.

Cienymwinee onucanme pa3bsiCHACT CTPYKTYPY OMOJIMOTEKU:
Eciaun nmporpamMMHblie KOMIIOHEHTbI CBeJACHbI B Ta0JIMIy KaK TPEXMEpPHbI MAacCCUB, I1e OIHO
H3MepeHue MpeACTABJsgeT pPa3jiuyYHble TUNbI JAHHBIX (HampuMmep, int, double), BTopoe usmepenue
NpeacTaBJIseT pa3jiddHble KOHTelHepbl (HApUMep, BEKTOP, CBA3HBLIA CIMCOK, (paili1), a Tperhbe
U3MEpPEeHUe MPEeACTABJIACT Pa3jiv4YHbie aAJIrOPUTMbI ¢ KOHTeHHepaMu (HAmpUMep, MOMCK,
COPTHPOBKA, NepeMenieHue mo kpyry). Ecam i, j u K - pasmepbl udmepeHuu, TOraa A02KHO ObITH
paspaborano i*j*k paszauuyHbix Bepcuii koga. Ilpum ucnoab30BaHuUM Ke IIAOJOHHBIX (PyHKIUMH,
KOTOpbIe OepyT mapamMeTpaMu THIbI JAHHBIX, HY?KHO TOJbKO j*K Bepcuid. /lajiee, ecjin 3acTaBUTh
AJITOPUTMBI padoTATh C PAa3JIMYHBIMUA KOHTEHHEPAMHU, TO HYKHO PocTo j+k Bepcuid.
JTO 3HAYUTEIBHO YIPOIaeT pa3padoTKy MPOrpamMm, a TaK:Ke MO3BOJISAET 0YeHb TMOKUM CIIOCO00M
HCII0JIb30BAaTh KOMIIOHEHTHI B OMOIMOTEKe BMeCTe ¢ omnpeaesieMbiMH MO0Jb30BaTeIeM
koMnoHeHTaMu. [losib30BaTe/Ib MOKET JIErKO ONpele/IMTh ClelHAJIU3MPOBAHHBIA KOHTEHHEPHBI
KJIACC M HCIOJb30BaTh Il Hero OUOJUHOTeYHYW (GYyHKIHMIO cOpTUPOBKU. [lisi copTUpoBKHM
M0JIb30BaTe/Ib MOKET BbIOPATh KAKYH-TO APYIYH0 (DYHKUHIO CpaBHEeHHs JU0OO 4Yepe3 OObIYHBIU
yKa3arejib Ha CPABHUBAWINYI (YHKUHIO, JJUOO Yepe3 (PYHKUMOHAJIBHBIN 00bEeKT (00beKT, A/
KOTOPOro omnpeaeaén operator()), KOTOpblii cpaBHuBaeT. Ecau moJb3oBare/iio Heo0Xoaumo
BBINIOJIHUTH IMEPeIBUKCHUE Yepe3 KOHTeHep B 00PATHOM HAIIPABJICHUM, TO HCIOJIb3YeTCs auanTe]1)
reverse_iterator. 1
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B ocnoBe STL (Standard Template Library) — crangaprHou
OubMoTeKkn A0JIOHOB C++ JICKHUT TEXHOJIOIU KOHTECHEPOB.
B STL pasiauyaror:

* KoHTellHepsl  MOCAEAOBATEJBHOIO0  JA0CTYIa, KOTOPbIE
o0ecreyuBalT M MNPAMOM, M NOCJIEA0BATEJIbHbIA BAaPHUAHTDI
nocryna. K HUM OTHOCATCHA BEKTOPbLI (vector), ABYCTOPOHHUE
ouepenu (deque) m cmuckm (list), a TakKe TAaK Ha3bIBaeMble
ajanTtepbl, TO eCThb BApPMAaHTbl, KOHTEHHEPOB — cTekHu (stack),
ouepeau (queue) U odepeau ¢ npuopureramu (priority _queue).

* AccouMaTMBHbIC KOHTEHHEPHI: cJoBapu (Tap), CJOBaApu C
ayoaukaramMu (multimap), MHoxkecTBa (set), MHOXkKeCTBa C
nyoaukaramu (multiset) u OuToBbIe MHOKECTBA (bitset).

12
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bubauoreka pacmmupsier ocCHOBHbIe cpeacTtBa C++ mocjieoBaTreJibHbIM CIIOCO00M, TaK
yTo mporpamMmucty Ha C/C++ jlerko Ha4aTh MOJIb30BATHCS OMOJIMOTEKOM.
Hanpumep, 0u0au0TeKA COMEPXKUT MIAOJOHHYIO (PYHKIUIO merge (CJausiHue).
Korna nmoJsb3oBaresiro Hy»kHO 1Ba MacCUBAa a U b 00beIUHUTH B C, TO ITO MOKET OBITH
BbBINOJIHEHO TAK:

int a[1000];

int b[2000];

int c[3000];

merge (a, a+1000, b, b+2000, c);
Korna nmosab3oBaresb xo0ueT 00beAMHUTHL BEKTOP U CIUCOK (002 - A0JI0HHBbIE KJIACCHI B
OunodsmorTexe) U MOMECTUTh pe3yJbrar B 3aHOBO pacnpeaeJéHHYI0
HEUHHUIUAJIM3UPOBAHHYIO IAMSATh, TO 3TO MOKET ObITh BHINIOJHEHO TAK:
vector<Employee> a;
list<Employee> b;
Employee* ¢ = allocate(a.size() + b.size(), (Employee*) 0);
merge(a.begin(), a.end(), b.begin(), b.end(),
raw_storage iterator <Employee*, Employee> (¢));

rie begin() m end() - QyHKUMHM-YWIEHBI KOHTEHHEPOB, KOTOPbIE BO3BPAIIAKOT
NPAaBWJIbHbIC THUIIBI UTEPATOPOB WIHM YKA3aTeJenoJ00HbIX 00beKTOB, MO3BOJIAIOLIME
merge BBINOJHHUTH 3ajJaHUe, a raw_storage iterator - ajganrep, KOTOPbLii MO3BOJISACT
aJIrOpUTMaM IMOMELIATh Pe3yJbTaThl HENMOCPEACTBEHHO B HEHMHUUHMAJIU3MPOBAHHYIO
MaMATh, BbI3bIBASI COOTBETCTBYIOIINI KOHCTPYKTOP KONMPOBAHMS.

13
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boJiee ci10)KHBIM NpuMep — GQUIBTPYOIAS IPOrPaMMa, KOTOpasi 0OepéT (pais u
0ecInopsiIOYHO NEePeTACOBLIBACT €r0 CTPOKHU:

main(int argc, char®*)
d
if(argc != 1) throw(''usage: shuffle\n");
vector<string> v;
copy(istream_iterator<string> (cin),istream_iterator<string>(),
inserter(v, v.end()));
random_shuffle(v.begin(), v.end());
copy(v.begin(), v.end(), ostream_iterator<string>(cout));

B 3TOoM npumepe copy nepemMeniaer CTPOKM U3 CTAHJAAPTHOIO BBOIA B BEKTOP,
HO TAK KAaK BEKTOP NpPeIBAPUTEIbHO HE pa3sMeIléH B MaAMATH, UCIOJIb3YyeTCH
UTEPATOP BCTABKHU, YTOObI BCTABUTHh B BEKTOP CTPOKHU OAHY 3a Apyroi. (Jra
METOAMKA I03B0OJIsIeT BCeM (PYHKUUAM KONMUPOBAHUA PadOTaTh B O00OBIYHOM
pexuMe 3aMeHbl TakK:ke, Kak B pexume BcraBku.) Ilorom random_shuffle

NnepeTacoBbIBAET BEKTOP, a /IPYIroil BLI30B COPY KONMPYET €ro B MOTOK cout.
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