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Òåìà 8. Áèáëèîòåêà STL

Â ÿçûê C++ áûëà âêëþ÷åíà òàê íàçûâàåìàÿ áèáëèîòåêà ñòàíäàðòíûõ øàáëîíîâ (Standard
Template Library, STL). Áèáëèîòåêà ñîäåðæèò óíèâåðñàëüíûå øàáëîííûå êëàññû è
ôóíêöèè, êîòîðûå ðåàëèçóþò øèðîêèé ñïåêòð àëãîðèòìîâ è ñòðóêòóð äàííûõ. Áèá-
ëèîòåêà îñíîâàíà íà ìåõàíèõìå øàáëîíîâ template è òåì ñàìûì ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü
ñ ñàìûìè ðàçíûìè îáúåêòàìè è òèïàìè äàííûõ.

Áèáëèîòåêà ââîäèò ñëåäóþùèå ïîíÿòèÿ, êîòîðûå ðåàëèçóþòñÿ â âèäå ïðîãðàììíî-
ãî êîäà è ñîñòàâëÿþ êîìïîíåíòû ýòîé áèëèîòåêè:

êîíòåéíåðû (container)
èòåðàòîðû (iterator)
àëãîðèòìû (algorithm)
ôóíêöèîíàëüíûå îáúåêòû èëè ôóíêòîðû (functor).

Êîíòåéíåðû.

Êîíòåéíåð � ýòî îáúåêò, èñïîëüçóåìûé äëÿ õðàíåíèÿ äðóãèõ (îäíîòèïíûõ) îáúåê-
òîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü êàê áàçîâûìè òèïàìè, òàê è ýêçåìïëÿðàìè ðàçíîîîáðàçíûõ
êëàññîâ.

Â áèáëèîòåêå STL ðåàëèçîâàíû ñëåäóþùèå êîíòåéíåðû:
bitset � áèòîâîå ìíîæåñòâî;
deque � äåê;
list � ëèíåéíûé äâóíàïðàâëåííûé ñïèñîê;
map � àññîöèàòèâíûé êîíòåéíåð, ïîñòðîåííûé ïî ïðèíöèïó key:value, â êîòîðîì

êàæäîìó êëþ÷ó key ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèå value;
multimap � àññîöèàòèâíûé êîíòåéíåð, â êîòîðîì îäíîìó çíà÷åíèþ (key) ñîîòâåò-

ñòâóåò íåñêîëüêî çíà÷åíèé;
multiset � ìíîæåñòâî, â êîòîðîì îäèí è òîò æå ýëåìåíò ìîæåò âñòðå÷àòüñÿ íåñêîëü-

êî ðàç;
priority_queue � î÷åðåäü ñ ïðèîðèòåòàìè;
queue � îáû÷íàÿ î÷åðåäü;
set � ìíîæåñòâî, â êîòîðîì êàæäûé ýëåìåíò âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî îäèí ðàç;
stack � ñòåê;
vector � äèíàìè÷åñêèé ìàññèâ.
Ïðàêòè÷åñêè âñå ýòè ñòðóêòóðû ðàññìàòðèâëèñü íàìè íà ëåêöèÿõ. Ïîýòîìó íå áó-

äåì îñòàíàâëèâàòüñÿ íà èõ äîïóñòèìûõ îïåðàöèÿõ, ïîñêîëüêó î íèõ ìîæíî ïðî÷èòàòü
â ëþáîé ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðå. Îñíîâíàÿ èäåÿ ðàáîòû ñ êîíòåéíåðàìè ñîñòîèò â èñ-
ïîëüçîâàíèè èòåðàòîðîâ äëÿ äîñòóïà ê ýëåìåíòàì. Òàê, ôóíêöèè ïîèñêà ýëåìåíòîâ
âîçâðàùàþò èòåðàòîðû, ïî êîòîðûì äàëåå ìîæíî ïîëó÷èòü äîñòóï ê ýëåìåíòàì.

Ïðîñòîé ïðèìåð.

#include <iostream>
#include <map>
using namespace std;

int main()
{
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multimap<int, char> m;
m.insert(std::pair<int, char>(1, 'a'));
m.insert(std::pair<int, char>(2, 'b'));
m.insert(std::pair<int, char>(2, 'c'));
m.insert(std::pair<int, char>(2, 'd'));
m.insert(std::pair<int, char>(1, 'e'));
m.insert(std::pair<int, char>(3, 'f'));

for (auto i = m.find(2); i != m.end(); ++i) {
cout << "find " << i->first << " -> " << i->second << endl;

}

auto r = m.equal_range(2);
for (auto i = r.first; i != r.second; i++) {

cout << "range find " << i->first << " -> " << i->second << endl;
}
return 0;

}

Èòåðàòîðû.

Èòåðàòîð � ýòî àáñòðàêöèÿ, ôîðìàëèçóþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíûé äîñòóï ê ýëåìåíòàì
êîíòåéíåðà ÷åðåç �ïîçèöèþ� ýëåìåíòà â êîíòåéíåðå. Èòåðàòîðû äëÿ ðàçíûõ êîíòåéíå-
ðîâ ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ ïî ñâîåé ôóíêöèîíàëüíîñòè, íî âñå îíè òàê èëè èíà÷å ðåàëè-
çóþò îïåðàöèè äîñòóïà ê çíà÷åíèþ (* èëè ->), ïåðåìåùåíèÿ (íàïðèìåð, ++ èëè −−)
è ñðàâíåíèÿ ñ äðóãèìè èòåðàòîðàìè (â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå íà ðàâíî èëè íå ðàâíî).
Èòåðàòîðû ìîãóò áûòü êîíñòàíòíûìè è íåêîíñòàíòíûìè.

Â C++ ðàçëè÷àþò 5 âèäîâ èòåðàòîðîâ:
RandIter � èòåðàòîð ïðîèçâîëüíîãî äîñòóïà, çàïèñûâàåò è èçâëåêàåò çíà÷åíèå èç

êîíòåéíåðà. Îáåñïå÷èâàåò ïðîèçâîëüíûé äîñòóï ê ýëåìåíòàì êîíòåéíåðà;
BiIter � äâóíàïðàâëåííûé èòåðàòîð, çàïèñûâàåò è èçâëåêàåò çíà÷åíèÿ. Ïåðåìåùà-

åòñÿ âïåðåä è íàçàä;
ForIter � ïðÿìîé èòåðàòîð � ïåðåìåùàåòñÿ òîëüêî âïåðåä. Çàïèñûâàåò è èçâëåêàåò

çíà÷åíèÿ;
InIter � èòåðàòîð ââîäà, òîëüêî èçâëåêàåò çíà÷åíèÿ. Ïåðåìåùàåòñÿ òîëüêî âïåðåä;
OutIter � èòåðàòîð âûâîäà, òîëüêî çàïèñûâàåò çíà÷åíèÿ. Ïåðåìåùàåòñÿ òîëüêî

âïåðåä.
Ïåðâûé èòåðàòîð ðàáîòàåò, íàïðèìåð, ñ ìàññèâàìè vector. Äâóíàïðàâëåííûé èòå-

ðàòîð ðàáîòàåò ñ áîëüøèíñòâîì îñòàëüíûõ êîíòåéíåðîâ. Ïîñëåäíèå äâà èòåðàòîðà
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ êëàññîâ ïîòîêîâîãî ââîäà/âûâîäà, êîòîðûå ðåàëèçóþò ïîñëåäîâà-
òåëüíûé äîñòóï ê äàííûì.

Â Ñ++ òàêæå èìååòñÿ ïîíÿòèå èíòåðâàëà, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ êàê äâà èòåðàòî-
ðà, çàäàþùèõ ïîçèöèþ ïåðâîãî ýëåìåíòà è ïîçèöèþ ïîñëå ïîñëåäíåãî ýëåìåíòà.

Òàêæå åñòü ñïåöèàëüíûå èòåðàòîðû (àäàïòåðû). Íàïðèìåð, òàê íàçûâàåìûé èòå-
ðàòîð âñòàâêè. Îí ïîçâîëÿåò áîëåå ýôôåêòèâíî îðãàíèçîâàòü äîáàâëåíèå ýëåìåíòîâ,
ñîêðàùàÿ êîëè÷åñòâî ïðîìåæóòî÷íûõ îáúåêòîâ.
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Ôóíêòîðû.

Àáñòðàêöèè êîíòåéíåðà è èòåðàòîðà êàê îáúêòîâ, ïîçâîëÿþùèõ ðàáîòàòü ñ ëþáûìè
òèïàìè äàííûõ, äàëåå ðàçâèâàåòñÿ ïî ïîíÿòèè ôóíêòîðà, êàê íåêîòîðîé àáñòðàêöèè
äëÿ îïåðàöèé, êîòîðûå, âîçìîæíî, áóäóò âûïîëíÿòüñÿ ñ ýòèìè òèïàìè.

Ôóíêòîð � ýòî êëàññ, â êîòîðîì ðåàëèçîâàíà îïåðàòîðíàÿ ôóíêöèÿ operator(). Òà-
êèì îîáðàçîì, êëàññ ìîæåò âûñòóïàòü êàê íåêîòîðàÿ ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ òåïåðü ìîæåò
íå òîëüêî âû÷èñëÿòü çíà÷åíèå, íî è ñîõðàíÿòü ñâîå âíóòðåíåå ñîñòîÿíèå.

Áèáëèîòåêà STL îïðåäåëÿåò íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ôóíêòîðîâ, êîòîðûå äåëÿòñÿ íà
äâå êàòåãîðèè:

áèíàðíûå � ñîäåðæàò äâà àðãóìåíòà;
óíàðíûå � ñîäåðæàò îäèí àðãóìåíò.
STL ñîäåðæèò ñëåäóþùèå áèíàðíûå ôóíêòîðû:
plus � ñóììèðóåò (+) äâà àðãóìåíòà;
minus � âû÷èòàåò (�) àðãóìåíòû;
multplies � óìíîæàåò (*) äâà àðãóìåíòà;
divides � äåëèò (/) àðãóìåíòû;
modulus � âîçâðàùàåò ðåçóëüòàò îïåðàöèè % äëÿ äâóõ àðãóìåíòîâ;
equal_to � ñðàâíèâàåò àðãóìåíòû íà ðàâåíñòâî (==);
not_equal_to � ñðàâíèâàåò àðãóìåíòû íà íåðàâåíñòâî (!=);
greater � îïðåäåëÿåò, áîëüøå ëè ïåðâûé àðãóìåíò ÷åì âòîðîé àðãóìåíò (>);
greater_equal � îïðåäåëÿåò, ïåðâûé àðãóìåíò åñòü áîëüøå èëè ðàâåí âòîðîìó àð-

ãóìåíòó (>=);
less � îïðåäåëÿåò, ìåíüøå ëè ïåðâûé àðãóìåíò ÷åì âòîðîé àðãóìåíò (<);
less_equal � îïðåäåëÿåò, ïåðâûé àðãóìåíò ìåíüøå èëè ðàâåí âòîðîìó àðãóìåíòó

(<=);
logical_and � ïðèìåíÿåò ê àðãóìåíòàì ëîãè÷åñêîå ¾È¿ (AND);
logical_or � ïðèìåíÿåò ê äâóì àðãóìåíòàì ëîãè÷åñêîå ¾ÈËÈ¿ (OR).
Òàêæå îïðåäåëåíû äâà óíàðíûõ ôóíêòîðà:
logical_not � ïðèìåíÿåò ê àðãóìåíòó ëîãè÷åñêîå ¾ÍÅÒ¿ (NOT);
negate � èçìåíÿåò çíàê ñâîåãî àðãóìåíòà íà ïðîòèâîïîëîæíûé.
Òàêèå ôóíêòîðû èñïîëüçóþòñÿ â ñòàíäàðòíûõ àëãîðèòìàõ (ñì. äàëåå). Îíè îïðåäå-

ëåíû äëÿ áàçîâûõ òèïîâ, à ïîëüçîâàòåëü ìîæåò îïðåäåëèòü èõ äëÿ ñâîèõ òèïîâ è òåì
ñàìûì ïîëó÷èòü âîçìîæíîñòü ïðèìåíÿòü ñòàíäàðòíûå àëãîðèòìû ê ñâîèì íàáîðàì
äàííûõ.

Àëãîðèòìû.

Àëãîðèòìû ïîçâîëÿþò îáðàáàòûâàòü äàííûå èç êîíòåéíåðîâ. Íàïðèìåð, èíèöèàëè-
çèðîâàòü, ñîðòèðîâàòü, ïðåîáðàçîâûâàòü, ðåàëèçîâûâàòü ðàçëè÷íûå âèäû ïîèñêà è
ò.ï.

Âñå àëãîðèòìû ÿâëÿþòñÿ øàáëîííûìè ôóíêöèÿìè. Îíè ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû ê
ëþáîìó òèïó êîíòåéíåðà. Â STL åñòü, íàïðèìåð, òàêèå àëãîðèòìû:

adjacent_�nd � îñóùåñòâëÿåò ïîèñê ïàðû ñîñåäíèõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ñîâïàäàþò
ìåæäó ñîáîé;

binary_search � âûïîëíÿåò áèíàðíûé ïîèñê â óïîðÿäî÷åííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè;
copy � êîïèðóåò îäíó ïîñëåäîâàòåëüíîñòü â äðóãóþ;
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copy_backward � äåëàåò òî æå, ÷òî è copy, òîëüêî ðåçóëüòèðóþùàÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü çàïèñûâàåòñÿ â îáðàòíîì ïîðÿäêå;

count � ïîäñ÷èòûâàåò êîëè÷åñòâî âõîæäåíèé çàäàííîãî ýëåìåíòà â ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè;

count_if � âû÷èñëÿåò êîëè÷åñòâî âõîæäåíèé ýëåìåíòà â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ñî-
îòâåòñòâóþùåé çàäàííîìó óñëîâèþ;

equal � îïðåäåëÿåò, ñîâïàäàþò ëè ýëåìåíòû äâóõ äèàïàçîíîâ;
equal_range � âîçâðàùàåò äèàïàçîí, êîòîðûé äîïóñêàåò âñòàâêó ýëåìåíòîâ áåç

íàðóøåíèÿ ïîðÿäêà;
�ll, �ll_n � çàïîëíÿþò äèàïàçîí íóæíûìè çíà÷åíèÿìè;
�nd � îñóùåñòâëÿåò ïîèñê ýëåìåíòà, âîçâðàùàåò ïîçèöèþ (èòåðàòîð) ïåðâîãî âõîæ-

äåíèÿ ýëåìåíòà â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè;
(è åùå íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ïîèñêà . . . )
for_each � ïðèìåíÿåò óêàçàííóþ ôóíêöèþ ê çàäàííîìó äèàïàçîíó ýëåìåíòîâ;
generate, generate_n � ïðèñâàèâàþò ýëåìåíòàì äèàïàçîíà çíà÷åíèÿ, âîçâðàùàåìûå

ôóíêöèåé-ãåíåðàòîðîì;
include � îïðåäåëÿåò, ñîäåðæèò ëè îäíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äðóãóþ;
inplace_merge � îáúåäèíÿåò äâà äèàïàçîíà;
make_heap � ñîçäàåò ïèðàìèäó íà îñíîâå çàäàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè;
max � âîçâðàùàåò ìàêñèìóì èç äâóõ çíà÷åíèé;
max_element � âîçâðàùàåò ïîçèöèþ (èòåðàòîð) íà ìàêñèìàëüíûé ýëåìåíò ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòè;
min, min_element
merge � îáúåäèíÿåò äâå óïîðÿäî÷åííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ðåçóëüòàò çàïèñûâà-

åòñÿ â òðåòüþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü;
next_permutation � ôîðìèðóåò ñëåäóþùóþ ïåðåñòàíîâêó ýëåìåíòîâ ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòè;
remove � óäàëÿåò ýëåìåíòû, êîòîðûå èìåþò îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå;
remove_if � óäàëÿåò ýëåìåíòû ïî çàäàííîìó ïðåäèêàòó;
replace � çàìåíÿåò ýëåìåíòû çàäàííîãî äèàïàçîíà èç îäíîãî çíà÷åíèÿ íà äðóãîå;
reverse � èçìåíÿåò ïîðÿäîê ýëåìåíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íà ïðîòèâîïîëîæíûé â

ïðåäåëàõ çàäàííîãî äèàïàçîíà;
rotate � âûïîëíÿåò öèêëè÷åñêèé ñäâèã âëåâî ýëåìåíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â çà-

äàííûõ ïðåäåëàõ;
search � âûïîëíÿåò ïîèñê ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè;
set_di�erence, set_intersection, set_symmetric_di�erence, set_union � îïåðàöèè êàê

ñ ìíîæåñòâàìè;
sort, stable_sort � ñîðòèðîâêè;
swap � ìåíÿåò ìåñòàìè çíà÷åíèÿ, çàäàííûå ññûëêàìè;
transform � äëÿ çàäàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðèåìåíÿåò ôóíêöèþ ê êàæäîìó

ýëåìåíòó;
unique � óäàëÿåò äóáëèêàòû èç óêàçàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè;
è êîå-êàêèå äðóãèå . . .
Àëãîðèòìû îáû÷íî òðåáóþò óêàçàíèÿ äèàïàçîíà ýëåìåíòîâ êîíòåéíåðà (â âèäå

èòåðàòîðîâ) è òðåáóåìîé ôóíêöèè (â âèäå ôóíêòîðà).
Ïðîñòîé ïðèìåð � ñîðòèðîâêà.
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#include <iostream>
#include <vector>
#include <algorithm>
using namespace std;

template <class T>
ostream & operator<<(ostream &os, const vector<T> &v)
{

for (auto i = v.cbegin(); i != v.cend(); ++i) {
os << *i << " ";

}
os << endl;
return os;

}

/*
struct {

bool operator()(int a, int b) const { return a < b; }
} MyLess;
*/

int main()
{

vector<int> a = {3, 4, 1, 2, 8, 6, 7, 9};
cout << a;

//sort(a.begin(), a.end(), less<int>()); // ñòàíäàðòíîå ñðàâíåíèå äëÿ ñîðòèðîâêè
sort(a.begin(), a.end());
cout << a;

sort(a.begin(), a.end(), greater<int>());
cout << a;

struct {
bool operator()(int a, int b) const { return a < b; }

} MyLess;
sort(a.begin(), a.end(), MyLess);
cout << a;

return 0;
}
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