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Behallare

Associativa behallare
Iteratorer
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Kursupplagg

Mal

® C++: Standardbiblioteket
® C++: Mallar

® Projekt: Losa och formulera problem med
objektorientering

® Projekt: Skapa objektorienterad design

® Etik: Redgora och analysera etiska aspekter inom
datateknik
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Kursupplagg

Kursmoment

Labbserie

Etikseminarier
Projekt
Tentamen
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Kursupplagg

Kursmoment

® Labbserie

® 2 |aborationer

® ungefar 2 veckor

® Moijlighet for bonus pa tentan

® Storseminarie - Forelasning + labbpass
® Etikseminarier
® Projekt
® Tentamen
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Kursupplagg

Kursmoment

Labbserie

Etikseminarier

® 2 seminarier
® Separat larare (se kurshemsida)

Projekt
® Tentamen
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Kursupplagg

Kursmoment

Labbserie

Etikseminarier

® Projekt
® Objektorienterat projekt i C++
® Oftast ett spel, men kan vara annat ocksa
® 4 personer per grupp
® \erktyg sdsom git och make
® Tentamen
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Kursupplagg

Kursmoment

Labbserie

Etikseminarier
Projekt
Tentamen

® 2 mall uppgifter

2 STL uppgifter

Maste klara minst en av varje

Betyg baseras pa tid och antal |6sta uppgifter
Visst 6verlapp med laborationer
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Kursupplagg

Planering

® Denna kurs har hogre tempo dn TDIU20
® Planera er tid: utnyttja ingenjorsprofessionalismen

® Tank pa att projektet &r det stora arbetet i kursen
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Kursupplagg

Laborationer

® Textredigering

® Smartpekare
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Kursupplagg

Laborationer

® Textredigering
® Lambda funktioner
® STL Algoritmer
® Databehallare

® Smartpekare
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Kursupplagg

Laborationer

® Textredigering
® Lambda funktioner
® STL Algoritmer
® Databehallare

® Smartpekare
® Klassmallar
® Funktionsmallar
® Minneshantering
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Kursupplagg

Andringar

Projektmomentet har omstrukturerats

Mer tid allokerat for projektet

Omstrukturering i labserien

Ny labb fér mallar!
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Kursupplagg

Laborationer

Registrera er i WebReg sa
snart som mojligt!
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Kursupplagg

Behallare
Associativa behallare
Iteratorer
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STL

Vad ar programmering?

1. Lasin data Varje program tar emot data pa nagot
vis: fran filer, terminaler, musklick, nat-
verk etc.
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STL

Vad ar programmering?

1. Lasin data

2. Lagra data

10/52

Denna data lagras pa nagot vis i pro-
grammet, t.ex. i variabler, arrayer, vek-
torer, lankade listor etc.
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STL

Vad ar programmering?

1. Lasin data
2. Lagra data
3. Processera data

10/52

Program tar data och gor nagonting
med den: en berdkning, forbereder
ett kommando till en databas, skriver
ett meddelanden som ska skickas over
natverk, simulerar en spelvarld etc.
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STL

Vad ar programmering?

. Den fardigprocesserade datan maste
1. Lasin data . e .
sedan kommuniceras till nagonting ut-
2. Lagra data anfor programmet, t.ex. till en termi-
3. Processera data nal, en skarm, en fil etc.
4. Returnera data

LINKOPING
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STL

Vad ar programmering?

. Steg 1 och steg 4 har vi hittils i utbild-
1. Lasin data . . .
ningen skott med 10stream paketet.
2. Lagradata Vi kommer se —senare i kursen —andra
3. Processera data satt att skota dessa steg pa.
4. Returnera data

LINKOPING
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STL

Vad ar programmering?

1 Lisind Steg 2 och steg 3 kan saklart ocksa sko-
- Lasin data tas pa olika satt, och i den forsta labben

2. Lagradata i denna kurs ska vi lira oss mer om des-

3. Processera data sa steg.

4. Returnera data

LINKOPING
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STL

Standardbibliotek

Moduler och komponenter som kommer paketerat
med spraket

® Varje kompilator har en implementation
Allting i standardbiblioteket ar skrivet i C++

Anvands for att forenkla manga operationer

LINKOPING
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STL

Standardbiblioteket i C++ heter STL:

Standard Template Library

II LINKOPING
@ UNIVERSITY



13/52

STL

Varfor lara sig STL?

STL ger alla C++ programmerare en gemensam bas

anvands for att undvika att uppfinna hjulet pa nytt
e fokusera pa 6vergripande problem istallet for detaljer

® ger tillgang till effektiva och stabila I6sningar

LINKOPING
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Kursupplagg
STL

Associativa behallare
Iteratorer
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Behallare

Hur kan vi lagra data?

® | tidigare kurser har vi lart oss om statiska arrayer (falt),
dynamiska arrayer (std: : vector) och lankade listor.

® Alla dessa har olika for- och nackdelar och det ar viktigt
att vi lar oss nar man ska anvdnda vad.

® STL har ett antal olika satt att lagra och strukturera
datamangder pa.

LINKOPING
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Behallare

Sekventiella behallare

Sekventiella behallare:

Strukturerarar data i en sekvens
Varje element har ett index

Hittils i utbildningen har vi bara sett hur man lagrar
saker sekventiellt

Bade arrayer och lankade listor ar sekventiella behallare
Men de fungerar helt annorlunda

16/52
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Behallare

Sekventiella behallare

Array Lankad lista
5]2]7]8] s It -7 [ 58]
[¢] 1 2 3 [¢] 1 2 3

Both contains: 5, -2, 7, 8

LINKOPING
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Behallare

Sekventiella behallare

® Alla element i en array sparas sekventiellt i minnet.

® Detta betyder att om vi vet addressen av forsta
elementet, sa kan vi hitta elementet med index 1
genom en enkel berdkning: * (first + 1), dar
first aren pekare till forsta elementet.

® Dock innebar det ocksa att om vi vill stoppa in nya
varden i en array sa maste vi flytta alla efterfoljande
element for att skapa en lucka som det nya vardet kan
ligga i.

LINKOPING
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Behallare

Sekventiella behallare

® Varje element i en lankad lista pekar pa nasta element.

® Detta betyder att om vi vill stoppa in ett nytt element i
listan sa kan vi bara dndra pekaren pa féregaende nod
sa att den pekar pa den nya noden (och ser till att den
nya noden pekar pa nasta element).

® Dock dr det knepigt att hitta element av index i
eftersom att vi maste starta fran bérjan av den lankade
listan och félja varje lank tills vi nar det sokta
elementet. D.v.s. det finns ingen genvag.

19/52
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Behallare

Sekventiella behallare

Array

+ Latt att hitta element
baserat pa index.

— Svart att stoppa in nya

varden mellan element.

20/52

Lankad lista

+ Latt att stoppa in nya
varden mellan element.

— Svart att hitta element
baserat pa index.
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Behallare

Sekventiella behallare

® Som exemplet med array och lankad lista
férhoppningsvis demonstrerar sa finns det olika for-
och nackdelar med olika satt att lagra data.

® | tidigare kurser har vi implementerat t.ex. lankade
listor sjalva, men i den har kursen anvander vi istéllet
redan existerande l6sningar fran standardbiblioteket
(STL).
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Behallare

Sekventiella behallare i STL

e std: :array - Statisk array
e std::vector — Dynamisk array
e std::list —lankad lista

22/52
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Behallare

std::array

#include <array>
#include <iostream>

int main()
{
std::array<int, 5> numbers { };
for (unsigned i { @ }; i < numbers.size(); ++i)
{
std::cin >> numbers[i];
numbers[i] = 2 * numbers[i];
}
}
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Behallare

std: :array ’ En array innehaller alltid element av samma datatyp

#include <array>
#include <iostream>

int main()
{
std::array<{inf]l, 5> numbers { };
for (unsigned i { @ }; i < numbers.size(); ++i)
{
std::cin >> numbers[i];
numbers[i] = 2 * numbers[i];
}
}

LINKOPING
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Behallare

Storleken av en statisk array ar konstant och maste

std::array |yara kind av kompilatorn

#include <array>
#include <iostream>

int main()
{
std::array<int, B> numbers { };
for (unsigned i { @ }; i < numbers.size(); ++i)
{
std::cin >> numbers[i];
numbers[i] = 2 * numbers[i];
}
}

LINKOPING
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Behallare

std::

Eftersom att en statisk array aldrig kan dndra storlek

array | ¢3 kan man endast lasa...

{

}

#include <array>
#include <iostream>

int main()

std::array<int, 5> numbers { };
for (unsigned i { © }; i < numbers.size(); ++1i)
{
std::cin >> numbers[i];
numbers[i] = 2 * pumbers[i]);
3

23/52
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Behallare

... och andra de olika elementen, men aldrig ta bort
std::array | eller |3gga till nagot.

#include <array>
#include <iostream>

int main()
{
std::array<int, 5> numbers { };
for (unsigned i { @ }; i < numbers.size(); ++i)
{
std::cin >> numbers[i];
[numbersTi]] = 2 * numbers[i];
}
}

LINKOPING
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Behallare I“det har exemplet Yet |r'1te kompllﬁto'rn vad size
ar eftersom at det lases in under kérningen av pro-
std::array| grammet...

#include <array>
#include <iostream>

int main()

{

int size { };

std::cin >> size;

std::array<int, size> numbers { };
}

II LINKOPING
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Behé”are."daﬁonnde?aaempd|MeUHMeLeﬂe§omaﬁ
kompilatorn maste veta storleken av den statiska ar-
std::array| rayen innan programmet kor.

#include <array>
#include <iostream>

int main()

{

int size { };

std::cin >> size;

std::array<int, size> numbers { };
}
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Behallare

std::array

Det mest effektiva sattet att lagra data pa.

+

+

Vi vet mangden element under kérning.

Fixerat antal element, kan inte ta bort eller lagga till.

Vi maste veta exakta storleken under kompilering.

LINKOPING
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Behallare

std::array

Det mest effektiva sattet att lagra data pa.

+

+

Vi vet mangden element under kérning.

Fixerat antal element, kan inte ta bort eller lagga till.

Vi maste veta exakta storleken under kompilering.
Vi l6ser dessa problem m.h.a. std: :vector!
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Behallare

std::array

Det mest effektiva sattet att lagra data pa.

+

+

Vi vet mangden element under kérning.

Fixerat antal element, kan inte ta bort eller lagga till.

Vi maste veta exakta storleken under kompilering.

Vi l6ser dessa problem m.h.a. std: :vector!
Men std: :vector har vissa problem ocksa...
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Behallare

std: :vector

#include <vector>
#include <iostream>
int main()
{
int size { };
std::cin >> size;
std::vector<int> numbers(size);
for (unsigned i { 0 }; i < numbers.size(); ++1i)

std::cin >> numbers[i];
numbers[i] = 2 * numbers[i];
}
numbers.push_back(12);
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Behallare

std

rivector

Likt std: :array kan vi bestaimma storleken av
enstd: :vector...

#include <vector>
#include <iostream>
int main()
{
int size { };
std::cin >> size;
std::vector<int> numbers (Eizdl);
for (unsigned i { 0 }; i < numbers.size(); ++1i)

std::cin >> numbers[i];
numbers[i] = 2 * numbers[i];
}
numbers.push_back(12);

26/52
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Behallare

std: :vector

..menstd: :vector kriverinte att storleken &r
kand under kompilering...

#include <vector>
#include <iostream>
int main()

{

int size { };

std::cin >> size;

std::vector<int> numbers (Eizdl);

for (unsigned i { 0 }; i < numbers.size(); ++1i)

std::cin >> numbers[i];
numbers[i] = 2 * numbers[i];
}
numbers.push_back(12);

26/52

LINKOPING
UNIVERSITY



26/52

Behallare

...ochmed std: :vector kan vi utdka storleken

std::vector | m ha. t.ex. push_back()!

#include <vector>
#include <iostream>
int main()
{
int size { };
std::cin >> size;
std::vector<int> numbers(size);
for (unsigned i { 0 }; i < numbers.size(); ++1i)

std::cin >> numbers[i];
numbers[i] = 2 * numbers[i];
}
[numbers. push_back(12)];

}
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Behallare

std: :vector

® Vijharredan lart ossom std: :vector tidigare, sa
detaljerna utelamnas i denna féreldsning.

® Daremot kan det vara intressant att observera att
std: :vector &rvéldigt nidra beslaktad med
std::array.

® | utbyte motatt std: :vector ar nagot dyrari
termer av bade minnesanvandning och tidsatgang sa
far vi ett mer flexibelt satt att lagra data pa.

27/52

LINKOPING
II.“ UNIVERSITY



28/52

Behallare

std: :vector

Kan lagga till och ta bort element dynamiskt

+

Otroligt billigt att hitta ett element av specifik index

+

Dyrt att lagga till eller ta bort saker (férutom i slutet)
Ar n&got dyrare att skapa jamfort med std: :array

LINKOPING
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Behallare

std::list

#include <list>
#include <iostream>

int main()

// skapa en tom lista
std::list<int> numbers { };

int front { };
int back { };

// las in tva tal i taget
while (std::cin >> front >> back)

// lagg ena i borjan och andra i slutet
numbers.push_front(front);
numbers.push_back(back);

II LINKOPING
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Behallare
std::list

e std: :list &rstandardbibliotekets implementation
av en (dubbel?)ldnkad lista.

® Med denna behallare ar det mycket billigare att lagga
till eller ta bort element jamfért med std: : vector
(med undantag for i slutet: dar ar de ungefar lika
snabba).

® Men det ar mycket dyrare och svarare att hitta element
baserat pa index.

'Dubbellinkad betyder att det finns en pekare framat och en bakat i
varje nod, vilket tillater insattning bade fére och efter noder.

30/52
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Behallare

std::list

+

Kan lagga till och ta bort element dynamiskt

+

Samma kostnad oavsett vart i listan man lagger till eller
tar bort element.

Det ar svart och dyrt att hitta element baserat pa index.

Kan bara ta ett steg at gangen (mer om detta senare!)
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Behallare

Sammanfattning av sekventiella behallare

Vilj std: :array om: Vilj std: :vector om: Viljstd::list om:
® Vjvet antalet ® Det racker att ldgga ® Vibehover lagga till
element innan till eller ta bort element vart som
programmet ens kor. element i slutet. helst i sekvensen.
® Vialdrig behover ® Vibehover kunna ® Vibehover inte hitta
lagga till eller ta bort hitta element element pa specifika
nagot. baserat pa index. index.

Om du &r osdker: vdlj std: :vector!
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Associativa behallare
Allting maste inte lagras som en sekvens

® Hittils har vi pratat om sekventiella behallare.

® Men det finns manga tillfdllen da lagring baserat pa
sekvenser och index inte dr det som behdvs.

® Tank t.ex. pa ordbocker. Vi sdger inte att man ”slar upp
ordet med index 3789”, istallet sager vi att man “slar
upp ordet programmering”.

® P.g.a. denna typ av problem vore det trevligt om vi
kunde associera varden med s.k. nycklar. | exemplet
ovan skulle vara ord vara nycklar och deras
Oversattningar vara vérden.

34/52
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Associativa behallare

std: :map

N&r man deklarerar en map sa maste man ange tva saker...

std::map<std::string, std::string> table { };
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II.“ UNIVERSITY



35/52

Associativa behallare

std: :map

’ ...vilken datatyp nycklarna har... ‘

std::mapqstd::string], std::string> table { };
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Associativa behallare

std: :map

...och vilken datatyp vardena har! ‘

std: :map<std::string, table { };

LINKOPING
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.. ° Vikan ténka ossen std: :map som en tabell med tva
Associativa beha”are kolumner: nyckel och varde, dar varje rad motsvarar

en association. Initialt &r den tom.

std: :map

‘std::map<std::string, std::string> table { };

Nyckel | Varde

II LINKOPING
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Vi kan lagga till associationer genom att tilldela ett
varde till en nyckel, vilket r annorlunda fran sekventi-
ella behallare dar vi maste lagga till ett element innan

Associativa behallare |vikan anvinda operator[] for att komma at det.

std

Dimap

Detta &r for att std: : map fungerar lite annorlunda.
Notera att operator[] tar en nyckel (en strang i
det hér fallet) och returnerar vardet.

‘table["kort"] = "short";

Nyckel | Varde

LINKOPING
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Det operator [ ] anropet faktiskt gor &r att kontrol-
lera huruvida nyckeln redan finns. Om den finns retur-
nerar den motsvarande varde, men om den inte finns

ASSOCiaﬁva behé”are (vilket &r vart nuvarande fall), sa lagger den till nyc-

std: :map

keln associerat med standardvdrdet for vardetypen (i
detta fall tomma stréngen) i tabellen. Efter det finns
nyckeln i tabellen och da returneras dess associerade
varde...

‘ = "short";

Nyckel | Varde

” ko rtll nn
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...som vi da kan tilldela vardet "short" och pa sa vis
ASSOCiaﬁva beha”are har vi lagt in ass.ouatlonen .kortﬂ med Sh.ort N
detta fall antar vi att tabellen innehaller associationen
svenska ord till engelska ord.

std: :map

“table["kort"] = "short"}

Nyckel | Varde
"kort” | "short”
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ASSOCiaﬁva behé | |a re P& samma satt som innan kan vi fortsatta lagga in nya

varden i var tabell.

std: :map

‘table["brade”] = "board";

Nyckel | Varde
"kort” | "short”

LINKOPING
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L. o Notera att vi hdller nycklarna sorterade, detta ar for
Associativa behallare att vi ska kunna loopa igenom dem i en specifik ord-

ning (se ”lteratorer” kapitlet).

std: :map

‘table["brade”] = "board";

Nyckel Varde
"brade” | "board”
"kort” ”short”
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Om vi vill andra ett redan existerande varde sa gor vi
ASSOCiaﬁva behé | |a re pa exakt samma satt. | detta fall insag vi att "kort"
refererade till spelkort, inte en langd, sa vi vill andra
det.

std: :map

‘table["kort"] = "card";

Nyckel Varde
"brade” | "board”
"kort” ”short”
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36/52
Eftersom att vi anvander nycklarna for att hitta speci-
L. o fika varden sa betyder det att varje nyckel lagras exakt
Associativa behallare en gdng per map, s om vi tilldelar samma nyckel en
gang till sa uppdaterar vi ett befintligt varde, snarare
std: :map an att lagga in ett nytt.

‘table["kort"] = "card";

Nyckel Varde
"brade” | "board”
"kort” "card”
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Vi kan ju saklart ocksd ldsa vardet m.h.a.

ASSOCiaﬁva behé I Ia re operator[] utan att géra nagon andring pa

std

Dimap

det. | detta fall kommer utskriften bli board.

‘std::cout << table["brade"] << std::endl;

Nyckel Varde

"brade” | "board”

"kort” "card”

LINKOPING
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ASSOCiaﬁva behé I Ia re Vi kan ocksa ta bort varden m.h.a. erase (') funktio-

nen, som tar emot nyckeln.

std: :map

‘table.erase(”bréde");

Nyckel Varde
"brade” | "board”
"kort” "card”

II LINKOPING
@ UNIVERSITY



36/52

ASSOCiaﬁva behé I Ia re ’ Detta anrop tar bort associationen helt fran tabellen.

std: :map

‘table.erase(”bréde"); ‘

Nyckel | Varde
"kort” | "short”
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II.“ UNIVERSITY



37/52

Associativa behallare

std: :map

Det finns jattemycket mer man kan géra med std: : map,
se cppreference:
https://en.cppreference.com/w/cpp/
container/map

LINKOPING
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https://en.cppreference.com/w/cpp/container/map

Associativa behallare

std:

:set

38/52

En std: :set motsvarar en matematisk mangd dar
alla element ar unika. Man kan ocksa tanka sig att det
aren std: :map dar det inte férekommer nagra var-
den, endast nycklar.

std: :set<int> set{};

LINKOPING
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Associaﬁva behé I |a re Vad detta innebdr rent konkret &r att varje varde an-

tingen finns eller inte finns i mangden. Denna behal-

std: :set lare dr anvandbar om vi vill just halla koll pa huruvida
ett varde ar aktuellt (d.v.s. lagrat i behallaren) eller in-
te.

std: :set<int> set{};

{1}
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Associativa behallare

std: :set ’ Vianvdnder insert () for att stoppa in vérden...

set.insert(4);

{1}
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Associativa behallare

...om vardet inte redan finns i mangden sa laggs det
std::set till...

set.insert(4);

{4}
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Associativa behallare

std: :set ’ ...men om vi férsoker igen...

set.insert(4); // forsdker igen

{4}
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II.“ UNIVERSITY



38/52

Associativa behallare

...sd ser vi att ingenting hdnder, for vardet ligger redan
std::set i behallaren!

set.insert(4); // forsoker igen -> ingen skillnad

{4}

LINKOPING
II.“ UNIVERSITY



38/52

Associativa behallare

Vi lagger till nagra fler varden. Notera framforallt att
dessa varden ar sorterade, detta av samma anledning
std::set som fér std: :map, att det ska finnas en bestamd
ordning vi itererar igenom (relevant snart).

set.insert(3);

{4}
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Associativa behallare

Vi lagger till nagra fler varden. Notera framforallt att
dessa varden ar sorterade, detta av samma anledning
std::set som fér std: :map, att det ska finnas en bestamd
ordning vi itererar igenom (relevant snart).

set.insert(3);

{3, 4}
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Associativa behallare

Vi lagger till nagra fler varden. Notera framforallt att
dessa varden ar sorterade, detta av samma anledning
std::set som fér std: :map, att det ska finnas en bestamd
ordning vi itererar igenom (relevant snart).

set.insert(5);

{3, 4}
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Associativa behallare

Vi lagger till nagra fler varden. Notera framforallt att
dessa varden ar sorterade, detta av samma anledning
std::set som fér std: :map, att det ska finnas en bestamd
ordning vi itererar igenom (relevant snart).

set.insert(5);

{3, 4, 5}
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Associativa behallare

Vi lagger till nagra fler varden. Notera framforallt att
dessa varden ar sorterade, detta av samma anledning
std::set som fér std: :map, att det ska finnas en bestamd
ordning vi itererar igenom (relevant snart).

set.insert(1);

{3, 4, 5}
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Associativa behallare

Vi lagger till nagra fler varden. Notera framforallt att
dessa varden ar sorterade, detta av samma anledning
std::set som fér std: :map, att det ska finnas en bestamd
ordning vi itererar igenom (relevant snart).

set.insert(1);

{1, 3, 4, 5}
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Associativa behallare

Vi lagger till nagra fler varden. Notera framforallt att
dessa varden ar sorterade, detta av samma anledning
std::set som fér std: :map, att det ska finnas en bestamd
ordning vi itererar igenom (relevant snart).

set.insert(2);

{1, 3, 4, 5}
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Associativa behallare

Vi lagger till nagra fler varden. Notera framforallt att
dessa varden ar sorterade, detta av samma anledning
std::set som fér std: :map, att det ska finnas en bestamd
ordning vi itererar igenom (relevant snart).

set.insert(2);

{1, 2, 3, 4, 5}
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Associativa behallare

Vi kan saklart ocksa ta bort varden, detta sker pa ett
std: :set liknande satt som for std: :map m.h.a. funktionen
erase()...

set.erase(3);

{1, 2, 3, 4, 5}
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Associativa behallare

Dér vérdet tas bort om det fanns i mangden. Om var-
std::set det inte finns sa hander ingenting.

set.erase(3);

{1, 2, 4, 5}
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ASSOCIatlva beha”are For att ta reda pa om ett element finns i behallaren
anvander vi count () som raknar antalet férekoms-
std::set ter av det givna vardet i mangden. Har finns det inte
3alls, sa count (3) returnerar 0...

set.count(3) == 0;

{1, 2, 4, 5}
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Associativa behallare

...men om vardet finns (t.ex. 4) sa forekommer det
std::set exakt en gang, sa da returnerar count (4) vardet 1.

set.count(4) == 1;

{1, 2, 4, 5}
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Associativa behallare

Viktiga krav

For bdde std: :map och std: : set giller det att:
® nycklarna gar att jamféra m.h.a. operator==
® nycklarna gar att sortera m.h.a. operator<

® Bade nycklarna och vérdena (for std: : map) gar att
kopiera.

39/52
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Associativa behallare

Sammanfattning

® Om vi vill lagra unika (och sorterade) varden, anvander
vistd: :set.

® Om vi behover associera varden med andra specifika
varde, anvander vi std: :map.

® Annars racker sekventiella behallare.

40/52
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Ilteratorer

Iteration

Vi vill kunna loopa igenom vara behallare

Vore trevligt om vi kan gora det generellt

Problemet ar att alla behallare har inte samma satt att
komma at element

Darfor maste vi tanka om for att kunna loopa igenom
behallare pa ett generellt satt
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Iteratorer Det gar jattebra att itererar genom std: :vector

och std: :array m.h.a. en s.k. index-baserad loop.

Iteration Detta funkar eftersom att vi kan komma at element

via deras index.

int main()

{
vector<int> v {1, 2, 3};
for (unsigned i{0}; i < v.size(); ++i)

{
3

cout << v[i] << endl;

}

LINKOPING
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Diremot sa fungerar det inte for std::list ef-
|te ratorer tersom att vi inte kommer at element via index. Det
fungerar inte heller for std: : set eller std: :map
eftersom att de inte ar sekventiella 6.h.t. Finns det na-
got satt att loopa igenom alla behallare pa ett enhet-
ligt satt?

Iteration

int main()

{
list<int> v {1, 2, 3};
for (unsigned i{0}; i < v.size(); ++i)

{
3

cout << v[i] << endl; // fungerar ej

}
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Svaret &r ja! Det finns. Denna typ av loop kallas en
Ite ratorer range-baserad (eller intervall-baserad) loop. Denna
loop garigenom elementen en i taget (ordningen spe-
cificeras av behallaren). For varje iteration lagras det
nuvarande elementet i variabeln e.

Iteration

int main()

{
vector<int> v {1, 2, 3};
for (int e : v)

{
3

cout << e << endl;

}
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Som vi ser har sa fungerar denna loop aven for

Iteratorer std::list. Den fungerar ocksa fér std: :set,
samt std::map (dir varje element &r en
lteration std: :pair<NyckelTyp, VardeTyp>).

Det finns fler behallare &n vi diskuterat i kursen, och
dven dessa fungerar med range-baserade loopar.

int main()

{
list<int> v {1, 2, 3};
for (int e : v)

{
3

cout << e << endl; // fungerar

}

II LINKOPING
@ UNIVERSITY



44/52

Ilteratorer

Range-baserad for-loop

® Man kan skapa egna behallare

® Hur ar det da mojligt att fa denna generalla loop att
fungera for den egen-skapade behallaren?

® Det ar har iteratorer kommer in
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Ilteratorer

Range-baserad for-loop

for (int e : v)

{
}

cout << e << endl;
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Ilteratorer

Range-baserad for-loop

using iterator = std::vector<int>::iterator;

for (iterator it{v.begin()}; it != v.end(); ++it)

{
3

cout << *it << endl;
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Ilteratorer

Range-baserad for-loop

En behallare gar att loopa igenom om:
® Det finns en inre klass som heter iterator

® Det finns medlemsfunktioner begin() och end()
som returnerar iterator objekt

e jterator har definierat operator++,
operator*, operator==och operator!=
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Ilteratorer

Iteratorer

® |teratorer dr generaliserade pekare

® Ett generellt satt att iterera Over alla behallare pa
samma satt

® Pekar pa ett element i behallaren
® Mogjligt att komma at elementet med operator*
® Ga till ndsta element med operator++
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Ilteratorer

Iteratorer

vector<int> v{1,2,3};

48/52
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Ilteratorer

Iteratorer

vector<int> v{1,2,3};
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Ilteratorer

Iteratorer

vector<int> v{1,2,3};

begin end

nnas
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Ilteratorer

Iteratorer

vector<int>::iterator it{v.begin()};

begin end

nnas
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Ilteratorer

Iteratorer

vector<int>::iterator it{v.begin()};

begin end

i

it

48/52
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Ilteratorer

Iteratorer

++it;
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Ilteratorer

Iteratorer

++it;

48/52
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Ilteratorer

Iteratorer

int x{*it};

48/52
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Ilteratorer

Iteratorer

int x{*it};
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Ilteratorer

Iteratorer

int x{*it};
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Ilteratorer

Iteratorer

++it;
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Ilteratorer

Iteratorer

++it;
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Iteratorer
Iteratorer
*it = 4;
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Iteratorer
Iteratorer
*it = 4;
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Ilteratorer

Iteratorer

++it;
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Ilteratorer

Iteratorer

++it;

begin end

i

it
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Ilteratorer

Iteratorer

it == v.end();

begin end

i

it
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Ilteratorer

Iteratorer

list<int> 1{1,2,3};
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Ilteratorer

Iteratorer

list<int> 1{1,2,3};

HIEnEIESEIN
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Ilteratorer

Iteratorer

list<int> 1{1,2,3};

begin end

DERDESHES
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Ilteratorer

Iteratorer

list<int>::iterator it{l.begin()};

begin end

] 2 s
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Ilteratorer

Iteratorer

list<int>::iterator it{l.begin()};

begin end

HEn IR ElE

it
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Ilteratorer

Iteratorer

++it;

49/52
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Ilteratorer

Iteratorer

++it;
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Ilteratorer

Iteratorer

int x{*it};

begin end

DERDESHES

it
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Ilteratorer

Iteratorer

int x{*it};

begin end

DERDESHES
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Ilteratorer

Iteratorer

int x{*it};

begin end

DERDESHES
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Ilteratorer

Iteratorer

++it;
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Ilteratorer

Iteratorer

++it;

begin

ESEIESE
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Iteratorer
Iteratorer
*it = 4;
begin end
e
HEsHEEE
it
X =2
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Iteratorer
Iteratorer
*it = 4;
begin end
e
HEsHEE
it
X =2
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Ilteratorer

Iteratorer

++it;

begin

ESEIESE
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Ilteratorer

Iteratorer

++it;

49/52
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Ilteratorer

Iteratorer

it == v.end();

begin e

DERDESTIES
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Ilteratorer

Iteratorer

® Det ar viktigt att end-iteratorn inte pekar pa det sista
elementet

® Annars kommer vi missa sista elementet i behallaren
eftersom att loopen avslutasda it == v.end()

® Den maste unikt kunna identifiera att nu ar iterationen
slut

® Darfor tanker vi att den pekar pa elementet efter sista
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Ilteratorer

Iterator kategorier

Det finns olika typer av iteratorer, dessa ar:
® |nput
® Kan lasa befintliga varden i behallaren
® Qutput
Forward

® Bidirectional

Random Access

51/52
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Ilteratorer

Iterator kategorier

Det finns olika typer av iteratorer, dessa ar:
® |nput
® Qutput
® Kan lagga till nya varden i behallaren
® Forward
® Bidirectional
® Random Access

51/52
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Ilteratorer

Iterator kategorier

Det finns olika typer av iteratorer, dessa ar:
® |nput
® Qutput
® Forward

® Kan lasa/skriva over befintliga varden i behallaren
® Kan stega framat i behallaren
® Ar dven en Input iterator

® Bidirectional
® Random Access

51/52
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Ilteratorer

Iterator kategorier

Det finns olika typer av iteratorer, dessa ar:
® |nput
® Qutput
® Forward
® Bidirectional

® Kan stega bakat i behallaren
e Ar dven en Forward iterator

® Random Access
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Ilteratorer

Iterator kategorier

Det finns olika typer av iteratorer, dessa ar:
® |nput
® Qutput
® Forward
® Bidirectional
® Random Access

® Kan hoppa till godtyckligt element i behallaren
e Ar dven en Bidirectional iterator
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Ilteratorer

Iterator kategorier

Nedan tabell visar vilka operationer som ar mojliga for de

olika kategorierna

52/52

Kategori

Operationer | Input | Output Forward Bidirectional | Random Access
==, I= v v v v v
* > Lasa | Skriva | Lasa/Skriva | Lasa/Skriva Lasa/Skriva
++ v v v v v

- - - v v
+,+=, -, -= - - - - v
<, <=, >, >= - - - - v
i[n] - - - - v

KT Hi
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