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Iteratory v C++

Iterator v C++ je vlasthtakova obdoba ukazatebro kontejnery. Eive, nez se dostaneme k blizSimu &ni pojmu iterator, uk&me si jednoduct
piiklad, jak pracovat s olgjnym polem pomoci ukazatel

int pole[20];
for (int *temp = pole, temp != &pole[20]; temp++)
{

}

*temp = 0;

Tento z@isob neni v C++ Zadna novinka, zname ho z jazydar@ha moznost je v kazdém kroku cyklu zvySiakou cel@iselnou hodnotu, ktera
bude pouzita jako index v operatoru []. Uvederiklpd by ale nil byt preloZzen efektivayji, protoZze zde odpada vypet adresy prvkuipvyhodnoceni
operatoru [].

V minulémc¢lanku jsme si ukazali Sablonu jednorazneého pole z STL vector . Kdybychom chili s néjakym kontejnerem pracovat pomoci ukazatel
jako v nSem gikladé s polem, neusili by jsme. Mame ale k dispozici iteratory. Itenage vlastE néco jako zobeatny ukazatel. U ukazatele operator
++ zpisobi, Ze ukazatel ukazuje na pairbezprostedre nasledujici za paéti, na kterou ukazovaled vyhodnocenim tohoto operatoru. ipad pole

v nasSem fiklack se jedna vzdy o nasledujici prvek. Naopak operatar iteratoru zpsobi vzdy "pechod” na dalSi prvek v kontejneru, nemusi se ale
jednat o paiétové misto bezprostdre za fedchozim mistem. Chovani iteratoru je tedy zavialéruhu kontejneru, ktery prochazime. Rizngé
kontejnery jsou iteratoryaené (6zré implementovany), maji ale vdechny stejné rozhfgaivSemi se pracuje st&jnV kontejnerech jsou metody

begin a@end. Metodabegin Vrati iterator na prvni prvek. Metodad vrati iterator za posledni prvek. Prvek na ktekgtawje iterator vraceny metodou

end je neplatny (nealokovan), stéjjako je neplatny vikladu prvekoole[20] . Uvedme si obdobu naSehdikladu provector .

#include <vector>
std::vector<int> vektor(20);
for (std::vector<int>::iterator temp = vektor.begin (), temp != vektor.end; temp++)

{
}

*temp = 0;
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Iterator je tedy typ tida), ktery ma fetizeny operatory tak, aby se s nim pracovalo ¢ jako s ukazatelem. SlZi k prochazeni kontejni. Nemusi s
ale vzdy jednat odjakou tidu. Nagiklad ve velice jednoduchéntikladu kontejneruray v mémgélanku”Pole s libovolym intervalem indexovarjé
iterator vlasti ukazatel. Mohl jsem si dovolit pouzit ukazatelgaterator, protoZze jsemdhjistotu, Ze prvky wrray budou vzdy fyzicky za sebou.

Vyhoda iteratol spaiva v tom, Ze pomoci iterafomohu pracovat s libovolnym kontejnerem, aniz byaksel ¥dét o jaky kontejner se jedna. Lze
tedy napsat obecny algoritmus pouzitelny pro lidoydontejner. V dob kdy piSi tento algoritmus nemusirédét, pro jaky kontejner bude pouZzit.

Muze byt také pouzit pro vice tgkontejnet bez Upravy. AZ probereme kontejnery, podivameasgtandardni algoritmy v STL, které gispoustu
operaci s kontejneryiidtup ke kontejném je pomoci iteratdr.

Kategorie iterator

Existuje rEkolik kategorii iteratak. Zde je jejich pehled:

INazev |Cesky nazev ||Charakteristika |
. . operatory: -> , * , =, ==, 1= | ++ Dereferencovarstupni iterator nefize byt I-hodnota. tedy nerke
vstupni €teci) a . s i . _ Y S
Inputlterator, Jstupni (zapisovac byt "vlevo" pri pouZiti operatoru =. Dereferencovany vystupniiter nenize byt p-hodnota.
Outputlterator ;?e/rétgr b Algoritmy pouZivajici tyto iteratory mohou pomoetijnoho iteratoru prochazet kontejner pouze
y jedenkral
T Kombinace vstupniho a vystupniho iteratoru. Porjemtrioho iteratoru Ize kontejner prochazet
Forwardlterator dopredny iterator vicekrat, ale jen v jednom snu.
Bidirectionallterator ||lobousnmy iterator Iterator,, ktery mize kontejner prochazet i v ajy@m sndru. Tedy vlastd dopredny iterator rozgény
0 operator --
Iterator s ndhodnym |[M& v podstat vSechny moznosti jako ukazatel. Jedna se tedyuostgrny iterator roz§eny o
RandomaccessIteratc“pﬁstupem operatory: + - < > <= >= [|

VSechny iteratory dale maji bezparametricky, ko konstruktor a destruktor. Na ndistde je @dekavan iteratordaké kategorie, Ize dosadit
iterator poZzadované kategorie, nebo iterator Keerytéto tabulce nize. Tedy régad misto vstupniho iteratoru lze dosadit takééitor obousgrny
bez poteby rEjakych konverzi, neborptypovani. Iterator s nahodnyrtfigiupem lze tedy dosadit kamkoliv. Za iterator sathnym gistupem lze
povaZovat ukazatel na&jaky prvek v poli. Ukazatel Ize tedy dosadit migtkéhokoliv iteratoru. Iteratory kontejneru STL ysalespé vstupni, nebo
vystupni. UkaZzeme si jednoduchiiktad Sablony funkce pro vystup do datového proudu:

#include <iostream>
#include <fstream>
#include <vector>
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using namespace std;

template<class Inputlterator>
int vypis(ostream &os, Inputlterator zacatek, Input Iterator konec)

register int pocetVypsanych = 0O;
for(Inputlterator i = zacatek; i = konec; i++)

os << *i << endl; /* Pro prvek, ktery bude v kont ejneru
musi byt p retizen operator << */
pocetVypsanych++;

return pocetVypsanych;

}

[* K napsani této funkce jsem nepot reboval v édét
z ¢eho budu zapisovat - vyhoda iterator ol
kam budu zapisovat - vyhoda datovych proud a
*

int main()

{
vector<int> vektor(20);
int pole[20], *uk;
vector<int>::iterator iterator it;

for(it = vektor.begin(); it I= vektor.end(); it++)

{

}
for( uk = pole; uk != &pole[20]; uk++)

*it = 20;

*uk = 10;
}

fstream souborovyProud("vystup.txt");
cout << "Do souboru jsem zapsal:"
<< vypis(souborovyProud,vektor.begin(), vektor.en d()) << endl;

vypis(cout,pole,&pole[20]);
return O;

Parametrem Sablony j&jaky typ. Ja jsem tento typ nazval Inputlteratednia se ale pouze o nazev typu. Mohl jsem pochoppeuzit Uplg jiny
nazev (nap schvalneSpatneOutputlterator ) a vSe by fungovalo. J& ale jako parametr Sabddakavam iterator kategorie vstupni iterator. Je
nepsanym pravidlem, iteratory pojmenovavat tak j¢akvedeno v tabulce ve sloupci ndzev. Az buderaegvat se standardnimi algoritmy z STL ,
nebo s metodami kontejri z STL budeme se setkavat s nazvy uvedenych vabtdde. Pro fehlednost je dobré dczovat tyto konvence i
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vlastnichsablon funkci

Dale je nutno také upozornit na existenci konsiahtiteratoti. Konstantni iterator je obdoba ukazatele na konstdNagiklad:

vector<int> a(100);
vector<int>::const_iterator = a.begin();

Dale také existuji adaptéry iteraioAdaptér iteratoruifizptisobi existujici iterator pro trochu jiné pouzitsiAejzajima¥jSim adaptérem iteratoru je
tak zvany reverzni iterator. Reverzni iteratorlgstre adaptovan iterator s nahodnytiispupem. Operator ++ u reverzniho iteratoru mangteyznam
jako operato-- u iteratoru s nahodnynfigtupem a naopak. Reverzni iteratory jsou vhodadqySim tehdy, chceme-li aby jiz existujici algutis
pracujici s kontejnerem v fedi od prvniho prvku k poslednimu pracoval bezérgns prvky v opaném pdadi. Kontejner vektor vraci reverzni
iterator metodoubegin  resp.rend .

DalSi zajimavou moznosti, o které je vhodné seuvistosti s iteratory zminit, jsou iteratory v defeh proudech. V datovych proudech existuji
vstupni (ve vstupnich datovych proudech) a vyst@yaivystupnich datovych proudech) iteratory. Znaée, Ze dkteré algoritmy napsané pro
kontejnery z STL jsou pouzitelné i pro datové prouthk je vidt, tak iteratory umaiuji opravdu velmi obecnou préaci s daty. fiklad sablona funkci
wpis v mém pikladu dokaze pomoci proudovych iterdittaké pracovat s datovymi proudy. Uvediklad jak pomoci této Sablony vypsat na stdout
soubor, ktery fedchozi piklad vytvail, a také jak tento soubor kopirovat pomoeis .

/I Krom & funkce main je vSe stejné jako v mém p riklad & s funkci vypis
int main()

ifstream vstup("vystup.txt");

/* Asi trochu nevhodné pojmenovani - vystu p.txt
je vystup minulého programu. Je nutné p redchozi program nejprve spustit.
Tak vytvo ¥ime tento soubor. Zde pro zjednoduSeni nebudu oSet rovatp ripad,

Ze soubor neexistuje. */
ofstream kopie("kopie.txt");
istream_iterator<int,ptrdiff_t> proudovylteratorl( vstup), konecl;
/*Vytvo  ren konstruktorem bez parametru se jedna o konec sou boru, tedy
iterator "za posledni prvek v souboru”. */
vypis(cout,proudovylteratorl,konecl);
vstup.close();
vstup.open('vystup.txt");

istream_iterator<int,ptrdiff_t> proudovylterator2( vstup), konec2;
vypis(kopie,proudovylterator2,konec?);

[* istream_iterator je vstupni iterator - jeden it erator = jeden pr achod */
return O;
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Parametrengablonyistream_iterator je jednak typ prvi, které se budou Kitat, a také typ pro vzdalenost mezi prvky. Typ pronménnou udavajic
vzdalenost mezi prvky jestSinouptrdiff t , COZ je S nej§tSi prav@épodobnostkigned int . EXistuje také vystupni proudovy iterator. Jehaz je
obdobné. V jeho konstruktoru je jako dalSi parameiZnost zadatetizec, ktery bude odtbvat jednotlivé prvky v proudu.iPdereferencovani
proudovych iteratdr se pouZziji operatory << resp. >>.

Tolik tedy k iteratobm. Faivodre jsem ng&l v imyslu v tomtailanku dokowit téma Sablonyector . Bylo by dobré se podivat na metodyse ainsert

Nezminil jsem se o nich minule, prZe jejich pochopeni je petba wdst néco o iteratorechClanek by byl ale §ili$ dlouhy, proto témaector
dokortime ist.
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