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CI‘ Tampereen yliopisto - ..
/ Valmis kirjasto vs oma

toteutus

* ltse toteutettu tietorakenne/algoritmi:

Miten operaatiot toteutetaan?

*Valmis tietorakenne/algoritmikirjasto (STL):

Toteutus piilotettu

Miten operaatioita kéaytetdan? (Rajapinnat)

Miten valita sopiva tietorakenne/algoritmi?

Miten valita tehokas tietorakenne/algoritmi?

Miten yhdistella valmiita tietorakenteita/algoritmeja®

Miten sdatédd/mukauttaa valmiiden operaatioiden toimintaa?



CI‘ Tampereen yliopisto -
7 STL:n (tietorakenne)osat

Sailiot e - Geneeriset
(containers) 7 algoritmit
\ <~ 7 N 7

lteraattorit




CI‘ Tampereen yliopisto -
7 STL:n (tietorakenne)osat

Perusoperaatiot:
*[] at
*push_back
*erase

*size

*clear



CI‘ Tampereen yliopisto -
7 STL:n (tietorakenne)osat

Yleiskayttoiset
algoritmit:
*for_each
*find
*binary_search
*set_symmetric_
difference
transform_reduce



CI‘ Tampereen yliopisto -
7 STL:n (tietorakenne)osat

Sailiot
(containers)

Perusoperaatiot:
*[] at
*push_back
*erase

*size

*clear

- '//’

lteraattorit

Geneeriset
algoritmit

Yleiskayttoiset
algoritmit:
*for_each
*find
*binary_search
*set_symmetric_
difference
transform_reduce



Fp oo STL ja asymptoottinen
tehokkuus

*STL:n operaatioiden tehokkuus luvattu asymptoottisests
— Usein lupaus O-notaatio ("ei hitaampi")
- Joskus myo0Os keskimaarainen tehokkuus tai ©-notaatio



Fp oo STL ja asymptoottinen
tehokkuus

*STL:n operaatioiden tehokkuus luvattu asymptoottisests
— Usein lupaus O-notaatio ("ei hitaampi")
- Joskus myo0Os keskimaarainen tehokkuus tai ©-notaatio

* Mutta mika on "n"? Riippuu tilanteesta:
— Alkioiden lukumaara
— Tietyn alkio-osajoukon lukumaara
— Joskus useita muuttujia (O(m™n))
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CI‘ Tampereen yliopisto phe-l -l -
7 STL:n sailiot (containers)

*Sarjat (sequences)
— Alkioiden jarjestys itse valittavissa
— Alkiot loytyvat jarjestyksen perusteella
* Assosiatiiviset sailiot
- Sailibé paattaa alkioiden jarjestyksen
(voi olla myos maarittelematon)
— Alkiot loytyvat hakuavaimen perusteella

*(Sailiosovittimet (adaptors) stack, queue,
priority_queue)



CI‘ Tampereen yliopisto -
7 STL:n sarjat (sequences)

*vector, deque, list

*(array, forward_list)

* Alkioiden jarjestys itse valittavissa

*Haku indeksoimalla (jarjestysnumero)
tai iteroimalla (lapikaynti jarjestyksessa)

*Lisays/poisto annetusta kohdasta
(iteraattorti)



‘e ST - assosiatiiviset
sailiot
* Jarjestetyt map, set
— Jarjestys hakuavaimen mukainen

unordered_map/_set

— Jarjestys maarittelematon,
voi vaihtua koska vain!

* Monta alkiota per hakuavain:
(unordered )multimap/set

*Poisto annetusta kohdasta
(iteraattori) (kohta loytyy haulla)



CI‘ Tampereen yliopisto - - == -
7 STL:n assosiatiiviset

sailiot

i

avain = data?

\

E:..map N K: ...set

monta
dataa/avain?

/'/
S

/// -

~ Jarjestys avainten

perusteella? N

YE: unordered ... KY



‘e ST - assosiatiiviset
sailiot
* Jarjestetyt map, set
— Jarjestys hakuavaimen mukainen i

avain = data?
unordered_map/_set

- Jarjestys maarittelematon, Y
vol vaihtua koska vain! onta
- dataa/avain?

E:..map K .set

* Monta alkiota per hakuavain:

(unordered_)multimap/set = K ..muli.
»Poisto annetusta kohdasta BT
(iteraattori) (kohta loytyy haulla) perusteella?

YE: unordered ... KY
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s S5jlididen (asymptoottinen)
tehokkuus

* Asymptoottinen tehokkuus maaratty
(yleensa ylaraja O)

*Rajapinnat keskenaan samantapaiset,
erot tehokkuudessa

* Jos operaatio "tehoton", se voi puuttua
sailiosta
* Sailion valinta:
- Kategoria (sarja/assosiatiivinen)
- Toistuvat operaatiot tehokkaita
- (Mitatoityminen, muut pienemmat erot)



DTampereenylloplsto Salllon Vallnta tehokkuuden

perusteella
Sailio Yleinen Erik. lisays Erik. poisto Haku Haku Suurin/pienin
lisays/poisto alku/loppu alku/loppu (jarjestysnro)  (arvo/avain) yms.
vector O(n) -/ O(1)* -/ O(1)* O(1) (O(n)) (O(n))
deque O(n) O(1)/ O(1) O(1)/ O(1) 0O(1) (O(n)) (O(n))
list O(1) O(1)/ O(1) O(1)/ O(1) (O(n)) (O(n)) (O(n))
(array) - - - O(1) (O(n)) (O(n))
(forward_list) O(1) o)/ (O(n)) O()/(0O(n)) O(n) (O(n)) (O(n))
unordered O(n) - - - O(n) (O(n))
map/set = 0O(1) = 0O(1)
map/set O(log n) - - (O(n)) O(log n) O(1)
(stack) - -/ 0O(1) -/ 0(1)
(queue) - O(1) /- -/ 0(1)

(priority _queue) O(log n) - - - - O(1)
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( . . -
D Tampereen yliopisto Ite ra atto re I d e n I d e a

* Kirjanmerkki sailioon

* Sailion lapikayntsi

*Osavali: 2 iteraattoria
(C++20 myos: ranges)
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DTampereenylloplsto Iteraattorelden rooll STL:Ssa

* Sailiot

- begin(), end()

— Alkion lisays tiettyyn paikkaan

— Alkion poisto (tai valin)

— Operaation tuloksena paikka (tai vali)
* Algoritmit

- Paikan ja sailién ilmaiseminen

— Toimintavalin ilmaiseminen

— Operaation tuloksena paikka (tai vali)

* Kédanteisiteraattorit rbegin( ), rend()
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Iteraattoreiden tehokkuus,
iteraattorikategoriat
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o Tampreen it lteraattoreiden tehokkuus &
kategoriat

* lteraattoreiden operaatiot (++,
*, ...) vakioaikaisia O(1)

e Sailiosta riippuu, mita
operaatioita iteraattori tukee

* lteraattorikategoriat: mita
operaatioita tuetaan

* Algoritmit voivat vaatia tietyn
kategorian iteraattoreita



4 . .
DTampereenylloplsto Iteraattorelden tehokkuus &

kategoriat
Lukuiteraattori Kirjoitusiteraattori
input iterator output iterator
*(luku), ++, ==, =, *(kirjoitus), ++, ==,
= -> !:, = ->

r W
forward_list Eteenpain-iteraattori

—— » forward iterator
* (luku & kirjoitus)

(unordered )
i i (multi)
ISt - A _ map/set
N 2-suuntainen iteraattori
~———» bidirectional iterator <«
vector L
g?rgue hajasaanti-iteraattori
Ky R random access iterator
\ +:1 _:1 +1 T <1 >1 <:1
=>, []




4 . .
DTampereenylloplsto Iteraattorelden tehokkuus &

kategoriat

* lteraattoreiden operaatiot (++,
*, ...) vakioaikaisia O(1)

e Sailiosta riippuu, mita
operaatioita iteraattori tukee

* lteraattorikategoriat: mita
operaatioita tuetaan

* Algoritmit voivat vaatia tietyn
kategorian iteraattoreita

Lukuiteraattori
input iterator

*(luku), ++, ==, 1=

Kirjoitusiteraattori
output iterator

=, ->

forward_list

— 4’

list

vector
deque
array

*(Kirjoitus), ++, ==,
->

Y W%

Eteenpain-iteraattori
forward iterator
* (luku & kirjoitus)

i

2-suuntainen iteraattori
bidirectional iterator

'

hajasaanti-iteraattori

N random access iterator

(unordered )
(multi)
map/set

<«
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Sailioviittausten
mitatoityminen (invalidation)
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DTampereenylloplsto MltatOItymlnen (Invalldatlon)

* Mitatoitynyt iteraattori ei enaa viittaa
(oikeaan) paikkaan sailiossa
lisayksen/poiston jalkeen

* Mitatoitynytta iteraattoria e/ saa kayttaa
(uuden arvon saa sijoittaa)

* Kayton seuraus maarittelematon
(kaatuminen/sekoaminen/??7?)



') Tampereen yliopisto MltatOItymlnen (Invalldatlon)

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

auto j = 1+1; //i:td seuraava
v.erase(1);

*3 = 3; /I mitatoitynyt!



1) T i Mitatoityminen ja sailion
valinta
* Eri sailioilla eri saannot mitatoitymiseen
* Toinen valintakriteeri tehokkuuden lisaksi
(usein kompromissi)
*vector ja deque: saannot monimutkaiset

*unordered map/set: turvallinen poiston
suhteen, lisays mitatol

*map/set ja (forward )list lahes turvallisia




') Tampereen yliopisto MltatOItymlnen ja Sall

ion
valinta
Sailio Lisayksen @ Poiston Huom.
jalkeen jalkeen

Kapasiteetti muuttui

vector

Ennen muutospaikkaa

Muutospaikan jélkeen

deque

1./viim. lisays/poisto

muun lisays/poisto

(forward_)list

(multiymap/set

unordered_(multi)
map/set

Uudelleenhajautus
tapahtuli




( . :
Jrmeeeenierse Miten huomata
mitatoityminen
* Huolellinen suunnittelu!!!
* Joissakin kaantajissa STL-debug-tiloja

Gee: -D GLIBCXX DEBUG
D GLIBCXX DEBUG PEDANTIC

*Ohjelma kaatuu: debuggeri kertoo missa?
*Ohjelma sekoaa: debuggeri/tulostukset



Jrmeeenicrse Mitatoityminen, osoittimet ja
indeksit

*Mika tahansa paikan ilmaisin
vol mitatoityal!

* Osoitin alkioon: alkio siirtyy
muistissa

*Indeksi alkioon: alkiota ennen
lisaa/pois alkioita

*cppreference.com:ssa
taydellisempi taulukko
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