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1. Основные понятия структур данных 

Под структурой данных в общем случае понимают множество элементов данных и множество связей между ними, а также набор допустимых операций .

Понятие физическая структура данных отражает способ физического представления данных в памяти машины и называется еще структурой хранения, внутренней структурой или структурой памяти.

Рассмотрение структуры данных без учета ее представления в машинной памяти называется абстрактной или логической структурой. В вычислительных системах осуществляется отображение физического уровня на логический и наоборот

Различаются простые (базовые, примитивные) структуры (типы) данных и структурированные, (композитные, сложные). Простыми типами данных называются такие структуры данных, которые не могут быть расчленены на составные части, большие, чем биты. С точки зрения физической структуры  для простого типа данного известны его размер и структура размещения в памяти. С логической точки зрения простые данные являются неделимыми единицами.

Структурированными типами данных называются такие структуры данных, составными частями которых являются другие структуры данных - простые или в свою очередь структурированные. Структурированные данные конструируются программистом с использованием средств построения данных, предоставляемых языками программирования.

Любая структура данных на абстрактном уровне может быть представлена в виде двойки <D,R>, где D – конечное множество элементов, которые могут быть типами данных, либо структурами данных, а R – множество отношений, свойства которого определяют различные типы структур данных на абстрактном уровне.

Набор операций над структурами данных допускает следующую классификацию :

1. Конструкторы – операции, которые создают объекты рассматриваемой структуры.

2. Деструкторы – операции, которые разрушают объекты рассматриваемой структуры. Признаком этой операции является освобождение памяти.

3. Модификаторы – операции, которые модифицируют соответствующие структуры объектов.

4.  Наблюдатели – операции, у которых в качестве элемента (входного параметра) используются объекты соответствующей структуры, а возвращают эти операции результаты другого типа. Таким образом, операции-наблюдатели не изменяют структуру, а лишь дают информацию о ней.

5. Итераторы – операторы доступа к содержимому объекта по частям в определенном порядке.

Основные виды (типы) структур данных:

1) Множество – конечная совокупность неповторяющихся элементов, у которой R=(.

2) запись (прямое декартово произведение) - конечное упорядоченное множество полей, характеризующихся различным типом данных

3) массив- упорядоченный набор элементов одного типа. Количество элементов фиксируется в описании структуры данных. К элементам массива возможен произвольный (случайный) доступ. Операции вставки и удаления элементов в произвольной позиции реализуются крайне не эффективно

4) вектор- массив, который размещается в динамической памяти. 

5) Последовательность(список) – абстрактная структура, у которой множество R состоит из одного отношения линейного порядка (т. е. для каждого элемента, кроме первого и последнего, имеются предыдущий и последующий элементы).

При помощи ограничении набора операций доступа получаются различные частные случаи последовательности
· Стек
· Очередь
· Циклическая очередь.

· Дек (doudle ended queque) или двухсторонняя очередь
6) Дерево – множество R состоит из одного отношения иерархического порядка.

7) Граф – множество R состоит из одного отношения бинарного порядка.

2. Вектор

Для вектора размер области динамической памяти , используемой для хранения данных, должен быть известен на стадии выполнения. Такие данные называются полустатическими.

Реализация вектора может быть представлена в виде следующенго класса.

class vec
{ T* start;

  T*  finish;

public:


vec(void){start=new T[100];finish=start+100;}


vec(int sz){start=new T[sz];finish=start+sz;}


~vec(void){delete [] start;}



T* begin(void){return start;}



T* end(void){return finish;}



int get_size(void){return finish-start;}



T& get_item(int i){return *(begin()+i);}

};

Количество элементов указывается в виде параметра конструктора класс vec. Тип элементов обозначен как T.
3. Последовательность 

3.1. Структура последовательности

Структура последовательности похожа на структуру массива. Существенное различие заключается в том, что у массива число элементов фиксируется в его описании, а у последовательности оно остается открытым. В процессе работы программы это число может меняться. В любой момент времени последовательность имеет вполне определенную конечную длину. Поскольку на длину последовательности нет никаких ограничений, то мощность последовательности необходимо считать бесконечной. Следствием этого является невозможность выделение памяти сразу для всей последовательности. Вместо этого память выделяется в процессе выполнения программы по мере роста последовательности

3.2.  Допустимые операции

Структуры данных типа последовательности наиболее часто возникают при работе с памятью разного вида. Термин последовательный файл применяется к последовательностям, хранящимся во вспомогательной памяти. А термин линейный список к последовательностям, хранящимся в оперативной памяти. Внешние устройства являются устройствами последовательного доступа. Последовательный доступ - это характерное свойство любого устройства основанного на механическом движении. 

При последовательном доступе прямого или непосредственного доступа ко всем элементам нет. Доступным является только текущий элемент. Следовательно, с каждой  последовательностью связана некоторая позиция, с которой происходит продвижение к следующему элементу. Если последовательность допускает продвижение как к следующему элементу , так и предыдущему элементу, то она называется двухсторонней последовательностью.

Наиболее важной операцией применимой к последовательностям является их соединение. Формирование последовательности производится при помощи присоединения элемента к концу последовательности.

3.3.  Представления последовательности

В определении последовательности методы связи с последующим элементом остаются либо неопределенными, либо неявными. Следовательно, способ связи зависит от реализации или представления последовательности. Существует два основных способа представления последовательности : непрерывный и ссылочный. При непрерывном представлении последовательности для нее отводится непрерывная область памяти, достаточная для хранения всех ее элементов. 

3.4. Непрерывное представление последовательности

Для сохранения целостности абстрактного типа данных (АТД) при доступе к элементам контейнерного класса должна быть обеспечена скрытость реализации самого контейнерного класса. Абстракция управления может быть достигнута с помощью введения специального класса, который называют итератором.  

Свойства итераторов

      1)Итератор имеет собственные данные.  

      2)Одновременно можно использовать несколько итераторов. 

      3)Итераторный объект может быть присвоен другому объекту либо передан функции в качестве аргумента

      Основные идеи использования абстракции управления такие же,  как и у абстракции данных.  А именно, код пользователя не зависит от деталей реализации,  интерфейс может быть максимально приближен к языку управления конкретной задачи.

#pragma once

namespace Seq

{

class Iterator

{T*p;

public:


Iterator(){p=0;} 


Iterator( T*);


void
   Next();

void
   Prev();

   T& Val();

   T& Val()const;

Iterator (const Iterator& p0);

   void assign(const Iterator& p);

static int distanse(const Iterator& p1,const Iterator& p2);

static  int Equal(const Iterator& p1,const Iterator&  p2);

 };

class Sequence

{protected:


T* first;

  int size;

public:


friend class Iterator;


Sequence(void);

Sequence(const T& item);

Sequence(int size);

Sequence(const Iterator& begin,const Iterator& end);

Sequence( const Sequence& s);


~Sequence(void);


int Length();


Sequence& Concate(Sequence& s1,Sequence& s2);


Iterator begin();


Iterator end();

};

}

#include "StdAfx.h"

#include ".\sequence.h"

using namespace Seq;

Iterator::Iterator( T* p0)

{ p=p0;}

void
   Iterator::Next()

{p++;}

void
   Iterator::Prev()

{p--;}

   T& Iterator::Val()

   {return *p;}

T& Iterator::Val()const

   {return *p;}

 Iterator::Iterator (const Iterator& p0)

   {p=p0.p;}

   void Iterator::assign(const Iterator& p0)

   {p=p0.p;}

   int Iterator::distanse(const Iterator& p1,const Iterator& p2)

 {return p2.p-p1.p;}

 int Iterator::Equal(const Iterator& p1,const Iterator&  p2)

 {return p2.p==p1.p;}

 Sequence::Sequence(void):size(0),first(0)

{}

Sequence::~Sequence(void)

{delete[]first;}

Sequence::Sequence(int sz)

{


first=new T[size=sz];

for(T* cur=first; cur!=first+size;cur++)

*cur=Empty;

}

Sequence::Sequence(const T& item)

{first=new T[size=1];

*first=item;

}

Sequence::Sequence(const Iterator& begin,const Iterator& end)

{T* cur=first=new T[size=Iterator::distanse(begin,end)];

for(Iterator i=begin;!Iterator::Equal(i,end);i.Next())

*cur++=i.Val();

}

Sequence::Sequence( const Sequence& s)

{

first=new T[size=s.size];

for(T* cur=s.first, p=first; cur!=s.first+size;cur++, p++)

*p=*cur;

}

int Sequence::Length()

{return size;}

Sequence& Sequence::Concate( Sequence& s1,  Sequence& s2)

{ Sequence* s=new Sequence(s1.size+s2.size);


T* cur1,cur2,cur=s->first;


for(T*  cur1=s1.first; cur1!=s1.first+size;cur++, cur1++)



*cur=*cur1;

for(T*  cur2=s2.first; cur2!=s2.first+size;cur++, cur2++)



*cur=*cur2;


return *s;

}

Iterator Sequence::begin()

 {return first;}


Iterator Sequence::end()

{return (first+size);}

3.5. Частные случаи последовательности.
При помощи ограничении набора операций доступа получаются различные частные случаи последовательности.

Стек – это последовательность, в которой включение и исключение элемента осуществляется с одной стороны последовательности (вершины стека). 

Стеки широко используются при реализации рекурсивных алгоритмов.

Ограничение доступа к элементам только одной вершиной стека позволяет повысить эффективность обработки данных. Так например, использование машинного стека сокращает количество операндов в операциях.

Непрерывная реализация стека в виде класса

Итератор top указывает на первую свободную позицию, в которую будет помещен новый элемент 
#pragma once

#include ".\sequence.h"

class Stack

{Sequence s;

   Iterator top;

   int Lenght;

void Resize();

public:


Stack(int) ;


~Stack(void);


void push(const T&);


T& pop();


void pop( T&);


void clear();


int IsEmpty();

     int GetLenght();

};

#include "StdAfx.h"

#include ".\Stack.h"

const int DEFAULT_SIZE = 2; 

Stack::Stack(int size=DEFAULT_SIZE):s(size)

{ Lenght=0;

top=s.begin();}

Stack::~Stack(void)

{}

void Stack::push(const T&t)

{if (Lenght>s.Lenght()) 



Resize();

     top.Val()=t;


  top.Next();


  Lenght++;



}

T& Stack::pop()


{
top.Prev();



 T t=top.Val(); 



 top.Next();



return t;



}


void Stack::pop( T& t)


{
top.Prev();



t=top.Val();



Lenght--; 


}

void Stack::clear()

{top=s.begin();

    Lenght = 0;}

int Stack::IsEmpty()


{return Equal(top,s.begin());}


int Stack:: GetLenght()

   {return Lenght;}

   void Stack::Resize()

{



Stack* s2=new Stack(2*s.Lenght());

T t;

while(!IsEmpty())

{pop(t);

s2->push(t);

}

s. Sequence::~ Sequence();


*this=*s2;

}

Очередь – последовательность, в которую включают элементы с одной стороны, а исключают – с другой. Структура функционирует по принципу FIFO (поступивший первым обслуживается первым). 

Циклической очередью называется очередь, у которой продвижение позиции от последнего элемента вызывает переход на первый элемент.

Очереди широко используются в системах массового обслуживания. Они служат для согласования скорости поступления данных и скорости обслуживающего устройства. Примерами могут служить очередь задач на выполнение, кольцевой буфер, реализованный в виде циклической очереди, с данными ,ожидающими записи на диск.

Непрерывная реализация циклической очереди  в виде класса 

Итератор Front указывает на первый элемент, который будет извлечен из очереди. Итератор Back указывает на первую свободную позицию, в которую будет помещен новый элемент Итератор Front никогда не может обогнать итератор Back
#pragma once

#include ".\sequence.h"

const int DEFAULT_SIZE = 5;  

class Queque

{

public:


Queque(int size);


~Queque(void);

 T & front( )  ;        

    int            isEmpty( ) const;      

    int              length( )  const;       

    int enqueue( const T & item );    

    int dequeue( );                          

    int dequeue( T & item );          

    void makeEmpty( );                     

   private:

        int Lenght;    


 Iterator Front;                   

   Iterator  Back;                

        Sequence s;


void Resize();


void GoNext(Iterator &);

};

#include "StdAfx.h"

#include ".\queque.h"

Queque::Queque(int size=DEFAULT_SIZE):s(size)

{  Front=s.begin();            

 
 Back=s.begin(); 


 Lenght=0;

}

Queque::~Queque(void)

{

}

T & Queque::front( )        

 {return Front.Val();

}

    int            Queque::isEmpty( ) const




{return Lenght==0;}

    int              Queque::length( )  const       


{return Lenght;}

void Queque::GoNext(Iterator & p)

{p.Next();

if(Equal(p,s.end()))

   p=s.begin();

}

void Queque::Resize()

{



Queque*q=new Queque(2*s.Lenght());

T item;

     while (dequeue(item))



 q->enqueue(item);


s. Sequence::~ Sequence();


*this=*q;

}

    int Queque::enqueue( const T & item ) 




{  if (Lenght >= s.Lenght()) 

    {



Resize();



    }

  Back.Val() = item;  

  GoNext(Back);   


    Lenght++;

return 1;}

    int Queque::dequeue( )                         

{

    if (isEmpty())

    {

       return 0;

    }

      Lenght--;                       

    GoNext(Front);

}

    int Queque::dequeue( T & item )         


{ if (isEmpty())

    {

       return 0;

    }



item = Front.Val();

    Lenght--;                       

    GoNext(Front);    

}

    void Queque::makeEmpty( )                  

  {

    Lenght = 0;

     Front=s.begin();            

 
 Back=s.begin();               

}

Дек (doudle ended queque) или двухсторонняя очередь – линейная структура (последовательность) в которой операции включения и исключения элементов могут выполняться как с одного, так и с другого конца последовательности.

Непрерывная реализация двухсторонней циклической очереди  в виде класса
Итераторы Front и Back указывают на первую свободную позицию, в которую будет помещен новый элемент. При извлечении элементов предварительно происходит сдвиг итераторов на соседную заполненную позицию. Поскольку очередь 

циклическая , то итераторы могут переходить с одного конца последовательности на другой и занимать относительно друг друга произвольное положение

#pragma once

#include ".\sequence.h"

class DQueue

{

public:


DQueue(int);

DQueue (T&t);


~DQueue(void);

    
void clear();     

T & front( )  ; 

 
T & back();

 
 void push_front(const T&);

void push_back(const T&);

int pop_front(T&);

int pop_back(T&);

    int            IsEmpty( ) const;      

    int              length( )  const;       

   private:

        int Length;    


 Iterator Front;                   

   Iterator  Back;                

        Sequence s;


void Resize();


void GoNext(Iterator &);


void GoPrev(Iterator & );

};

#include "StdAfx.h"

#include ".\dqueque.h"

const int DEFAULT_SIZE = 5;  

DQueue::DQueue(int size=DEFAULT_SIZE):s(size)

{  Front=s.begin();            

 
 Back=s.end(); 

     Back.Prev();


 Length=0;

}

DQueue::~DQueue(void)

{

}

T & DQueue::front()        

 {return Front.Val();

}

T & DQueue::back( )        

 {return Back.Val();

}

    int            DQueue::IsEmpty( ) const




{return Length==0;}

    int              DQueue::length( )  const       


{return Length;}


void DQueue::GoPrev(Iterator & p)

{

if(Equal(p,s.begin()))

{p=s.end(); p.Prev();}

else p.Prev();

}

 void DQueue::GoNext(Iterator & p)

{p.Next();

if(Equal(p,s.end()))

   p=s.begin();

}

void DQueue::Resize()

{



DQueue*q=new DQueue(2*s.Lenght());

T item;

     while (!IsEmpty())


 {



 pop_front(item);


q->push_back(item);


 }


s. Sequence::~ Sequence();


*this=*q;

}

 void DQueue::push_front(const T& item)

 {if (Length >= s.Lenght()) 

    {



Resize();



    }

  Front.Val() = item;  

  GoNext( Front);   


    Length++;

 }

void DQueue::push_back(const T& item)

{if (Length >= s.Lenght()) 

    {



Resize();



    }

  Back.Val() = item;  

  GoPrev(Back);   


    Length++;

}

int DQueue::pop_front(T & item )

{ if (IsEmpty())

    {

       return 0;

    }

      GoPrev(Front);



item = Front.Val();

    Length--;                       


return Length;

}

int DQueue::pop_back(T & item)

{  if (IsEmpty())

    {

       return 0;

    }

   GoNext(Back);  



item = Back.Val();

    Length--;                       


return Length;

}

    void DQueue:: clear()

  {Length = 0;

     Front=s.begin();            

 
 Back=s.end();  

              

      Back.Prev();

3.6. }

3.7. Ссылочное представление последовательности

Непрерывное представление данных имеет ряд недостатков. Во первых размер области памяти , используемой для хранения данных, должен быть известен на стадии компиляции (статические данные), или выполнения (полустатические данные). Второй недостаток связан с жесткой структурой. А именно, при удалении и вставке элемента необходимо произвести сдвиг оставшейся части массива. В результате для этих операций количество необходимых  действий в среднем пропорционально половине числа элементов. Преимущество массива заключается в произвольном доступе к элементам массива. Произвольный доступ используется, например, в алгоритмах бинарного поиска и быстрой сортировки для упорядоченных массивов. 

Ссылочное представление последовательности называется линейным связным списком. Линейный связный список допускает эффективную реализацию операции вставки и удаления элементов в произвольной позиции и поэтому  линейный связный список является наиболее гибкой структурой данных.

Ссылочный способ представления последовательности основан на данных с динамической структурой. Данные с динамической структурой – это данные, которые изменяют свой размер во время выполнения программы. Построение таких данных реализуется при помощи механизма динамического выделения памяти. Память отводится в момент поступления нового элемента. При ссылочном способе представления последовательности связь между элементами реализуется явно при помощи указателей, которые хранятся в самих элементах. При этом элементы могут располагаться произвольно в оперативной памяти Элемент данных описывается структурой, поле которой содержит собственно данные и указатели, при  помощи которых элементы связываются друг с другом. Такие структуры называются структурами со ссылками на себя. Например, звено односвязного списка может быть задано следующей структурой.

Struct link{

T Inf;

Link* next;

};

Наиболее простой способ связать элементы- это вытянуть их в линию. Схематично это можно представить таким образом:


[image: image1]
Стрелки здесь означают , что поле next структуры содержит указатель на следующий элемент. Полученная связь является однонаправленной. Просмотр элементов возможен только в одном направлении от начала списка к его концу. Для работы со списком необходимо определить указатель на его начало. 

link * head;

3.7.1. Просмотр списка
Для просмотра элементов списка необходим вспомогательный указатель на текущее звено списка, а также признак конца списка. В качестве признака можно использовать нулевое значение указателя next в последнем звене списка. Тогда цикл просмотра списка выглядит следующим образом:

for(link *cur=head; cur!=0; cur=cur->next)

3.7.2. Добавление нового элемента в список
Пусть необходимо добавить элемент после звена, на который указывает указатель cur. 


[image: image2]
На первом шаге динамически выделяется память под новое звено списка.

link * n= new list;

На втором шаге формируются связи.

n->next=cur->next;

cur->next=n;

3.7.3. Формирование списка 

Частным случаем предыдущего алгоритма является формирование списка при помощи вставки нового элемента в его начало. Предварительно необходимо определить и задать нулевое начальное значение указателю на начало списка  list* head=0;

1. link * n= new link;

2. n->next= head;

head ->next=n;
3.7.4. Удаление элемента из списка

[image: image3]
Удаление сопровождается освобождением выделенной под звено динамической памяти. Поэтому перед разрывом связи необходимо указатель на звено запомнить в вспомогательной переменной 

link * tmp= cur->next;
cur->next=cur->next->next;

delete tmp;

3.7.5. Кольцевые списки
При вставке и удалении элементов из списка необходимо отдельно рассматривать три случая начало списка, внутренняя часть и конец списка. Кольцевые списки позволяют избежать этого. В кольцевом списке поле next последнего элемента указывает на его начало. В результате алгоритм операций становится одинаковым для всех частей списка.

Указатель на последний элемент списка обозначим _end. Поле данных в последнем элементе не используется. В пустом списке поле next последнего элемента указывает на сам элемент. 

· Пустой список


[image: image4]
· Заполненный список
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3.8. Представление линейного связного списка в виде класса.
#pragma once

#include "object.h"

namespace SL{


class link {

 public: 



 link* next; 


T      Inf; 


link(link* n=0):next(n)

{}

link(const T&t , link* n):next(n) , Inf(t)

{} 

 }; 

 class  Iterator{

 link* cur;

 friend class list;

 public:


Iterator(){cur=0;}

Iterator( link* t){cur=t;}

Iterator(const Iterator &p){cur=p.cur;}

T&Val(){return cur->Inf;}

 T& Val()const{return cur->Inf;}

void Next()

{
cur=cur->next;}

void Prev(){}

void assign(const Iterator &a)

{cur=a.cur;}

//
cur->Inf=a.cur->Inf;

//cur->next=a.cur->next;}

static int Equal(const Iterator &a,const Iterator& b)

{return a.cur==b.cur;}

 };

 class list { 



 friend class Iterator; 


 public:    link* _end;  

list() ;

 list(const T&t); 

 ~list();   

 void  clear();
 

Iterator insert_after( Iterator & i ,const T& t);

Iterator insert_after( Iterator i ,const Iterator& begin ,const Iterator& end);

Iterator erase_after( Iterator i, T& t );

Iterator erase_after( Iterator i , Iterator end);

int IsEmpty();

Iterator begin();

Iterator end();


 };


}

#include "stdafx.h"

#include "list.h"

using namespace SL;

list::list() 

   {_end=new link(0);




_end->next=_end;}

list::list(const T&t) 


 { _end=new link(0);




_end->next=_end;




insert_after(Iterator(_end),t);




};


 void   list::clear()



 { erase_after(end() ,end());



   }

list:: ~list()      {erase_after(end() ,end());







delete _end;}     

Iterator list::insert_after( Iterator &i ,const T& t)


{ 

        i.cur->next=new link(t,i.cur->next);



return i.cur->next;


}

Iterator list::insert_after( Iterator i ,const Iterator& begin ,const Iterator& end)

{for(Iterator  cur=begin;!Iterator::Equal(cur,end);
  cur.Next()) 


i=insert_after(i, cur.Val());

return end;

}


 Iterator list::erase_after( Iterator i, T& t )


 {


link* temp=i.cur->next; 


link* _next=i.cur->next->next;






t=temp->Inf;








i.cur->next=_next;








 delete temp;



return _next;


  }

Iterator list::erase_after( Iterator i , Iterator end)

{

T temp;Iterator j=i;j.Next();

while(  !Iterator::Equal(j,end)
) 

{i=erase_after(i , temp);

j=i;j.Next();}

return end;

}


 int list::IsEmpty()


{return _end->next==_end;}

Iterator list::begin()

{return _end->next; }

Iterator list::end()

{return _end; }

3.9. Двухсвязные списки

Звено двухсвязного списка может быть задано следующей  структурой.

Struct dlink{

T Inf;

dlink* next,*prev;

};

Кроме поля связи со следующим элементом звено двухсвязного списка содержит ссылку на предыдущий элемент. Это дает возможность просматривать список в прямом и обратном направлениях. Для просмотра необходимо определить да указателя на начало и конец списка. Более удобно использовать кольцевые двухсвязные списки, в которых достаточно хранить указатель на последний элемент списка.

· Пустой список


[image: image6]
· Заполненный список
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3.10. Представление линейного двухсвязного списка в виде класса.
class dlink {


 friend class dlist;  

   friend class Iterator;


 dlink* next, *prev; 


T      Inf; 

 public:    


dlink() 

{next=0;prev=0;}

dlink(const T&t , dlink* n, dlink*p ):next(n),prev(p) , Inf(t)

{} 

 }; 

class  Iterator{

 dlink* cur;

 friend class dlist;

public:


Iterator(){cur=0;}

Iterator( dlink* t){cur=t;}

T&operator*(){return cur->Inf;}

T*operator->(){return &cur->Inf;}

Iterator operator++()  //инфиксный 

{
cur=cur->next; return*this;}

Iterator operator++(int) //постфиксный
{Iterator tmp=*this; ++*this; return tmp;}

Iterator operator--()   //инфиксный 

{
cur=cur->prev; return*this;}

Iterator operator--(int) //постфиксный
{Iterator tmp=*this; --*this; return tmp;}

int operator==(const Iterator &a)

{return cur==a.cur;}

int operator!=(const Iterator &a)

{return cur!=a.cur ;}

};


 class dlist {   



 friend class Iterator; 



 dlink* _end;  


 public:   

dlist() ;

 dlist(const T&t); 

 ~dlist();   

 void  clear();
 

Iterator insert_after( Iterator i ,const T& t);

Iterator insert_befor( Iterator i ,const T& t);


Iterator insert_after( Iterator i , Iterator begin , Iterator end);

Iterator insert_befor( Iterator i , Iterator begin , Iterator end);

Iterator erase( Iterator i, T& t );

Iterator erase( Iterator begin , Iterator end);

int IsEmpty();

Iterator begin();

Iterator end();


 };



#include "stdafx.h"

#include "dlist.h"

dlist::dlist() 

   {T t;


_end=new dlink(t,0,0);




_end->next=_end;




_end->prev=_end;}

 dlist::dlist(const T&t) 


 { _end=new dlink(t,0,0);




_end->next=_end;




_end->prev=_end;




};

void   dlist::clear()



 { erase (begin() ,end());}

dlist:: ~dlist()      {clear();}  

Iterator dlist::insert_befor( Iterator i ,const T& t)
   

{ dlink* tmp;



 tmp=new dlink(t,i.cur, i.cur->prev);



i.cur->prev->next=tmp;



i.cur->prev=tmp;


 return tmp;


}
 

Iterator dlist::insert_after( Iterator i ,const T& t)


{ dlink* tmp;



 tmp=new dlink(t,i.cur->next, i.cur);



i.cur->next->prev=tmp;



i.cur->next=tmp;


 return tmp;


}

Iterator dlist::insert_after( Iterator i ,Iterator begin , Iterator end)

{for(Iterator  cur=begin;cur!=end;   cur++) 


i=insert_after(i , *cur);

return
end;

}

Iterator dlist::erase( Iterator i, T& t )


 {



 dlink*  temp=i.cur; 



 dlink*  next=i.cur->next; 

        

 t=temp->Inf;



i.cur->prev->next=i.cur->next;




i.cur->next->prev=i.cur->prev;



  delete temp;



  return next;


  }

Iterator dlist::erase( Iterator begin ,Iterator end)

{T temp;

Iterator i=begin;


while(i!=end 
) 




i=erase(i , temp);

 return i;

}

int dlist::IsEmpty()


{return _end==_end->next;}

Iterator dlist::begin()

{return  _end->next; }

Iterator dlist::end()

{return _end; }

4. Иерархия неоднородных контейнерных классов   

  Построим упрощенную иерархию таблиц,  реализованных в виде последовательности (класс Sequence)l и односвязного упорядоченного списка (класс list).  Интерфейс таблиц определяется в едином базовом классе TABL. Таблицы могут содержать  любые классы,  производные от лежащего в вершине иерархии абстрактного класса OBJ.  Абстрактный класс- это класс,  который содержит чистую виртуальную функцию.  Декларация чистой виртуальной  функции имеет присвоение нулю.  Назначение таких функций - зарезервировать строки в таблице виртуальных функций.  Нельзя создать объект абстрактного класса.   Абстрактные классы используются только для создания производных классов. В  производных классах все чистые виртуальные функции должны быть переопределены.  В качестве элементов,  содержащихся в контейнерах,  будем использовать указатели на объекты абстрактного класса OBJ. 

      Взаимосвязи между классами иерархии поясняет приводимая ниже схема. 

  OBJ-----|--string

    
  |--pair

 TAB----  |---LT::Tabl  --|---SL::list 

                |---ST::Tabl  --|--- Sec::Sequence

  ITER---|--- LT::Iterator --|---  SL::Iterator

           ---|--- ST::Iterator --|---  Sec::Iterator
  Поскольку используются одинаковые имена классов, они помещаются в различные пространства имен. 

В интерфейсе класса TAB декларированы следующие виртуальные методы

Iter& insert(const T&);

Iter& insert(const Iter& first,const Iter& last );

Iter& erase( const Iter& pos);

Iter& erase(const Iter& first,const Iter& last );

void clear();

int remove(const T&);

int remove(const Iter& begin,const Iter& end ,const T&);
Эти операции связаны с занесением и удалением элементов. Они зависят от внутреннего устройства таблиц и поэтому реализуются в виде функций элементов класса

Для перебора элементов,  содержащихся в контейнерных классах, служит иерархия,  основанная на абстрактном классе ITER.  .  В классе TAB объявлена виртуальная функция   ITER& GetIterator (),  являющаяся аналогом виртуального конструктора для создания конкретного экземпляра итератора.

Функции, которые используют только последовательный доступ к элементам таблицы с помощью итераторов, реализованы в виде глобальных функций. Такие функции далее будем называть алгоритмами. Параметрами алгоритмов являются итераторы, которые могут указывать на элементы произвольной таблицы  

Iter& find        ( Iter& first, Iter& last,const T& item);  

 int      replace     ( Iter& first,Iter& last,const T&Old,const T&New);

void      sort        ( Iter& first, Iter& last);

   Указатели  объекты класса   TAB используются  в классе Dictionary (словарь).  Элементами словаря  являются пары, состоящие в данном примере из стринга и целого числа. Целые используются как  индексы словаря. В качестве контейнерных классов , в которых могут храниться пары можно использовать любой класс , наследованный от абстрактного базового класса TAB. Просмотр хранящихся пар осуществляется при помощи итератора , который создается с помощью вызова виртуального метода GetIterator (), возвращающий ссылку на объект абстрактного базового класса ITER. Реальный тип итератора на стадии компиляции неизвестен.  

      Далее приводится текст программной реализации классов

//"object.h"

#pragma once

class string;

class OBJ{

public:


virtual string* ToString()=0;

virtual
int operator ==(const OBJ &)=0;

virtual
int operator !=(const OBJ &)=0;

virtual
int operator <(const OBJ &)=0;

virtual
int operator >(const OBJ &)=0;

virtual
OBJ& operator =(const OBJ &)=0; 


};

typedef OBJ*  T;

typedef T* Pointer;

extern T  Empty;

//"string.h"

#pragma once

#include "object.h"

class string :public OBJ{  


 char*  s; 


 int  len; 

 public: 


 string* ToString(){return new string("string") ;}


 string();


 string(const char*p);


 string(const string& str); 


 ~string(); 


 unsigned hash(); 


 string& operator =(const string& str);


int operator ==(const string& str)


{
return strcmp(s,str.s)==0;
}

 int operator !=(const string &str)


 {return strcmp(s,str.s)!=0;}


int operator <(const string &str)


 {return strcmp(s,str.s)<0;} 

int operator >(const string &str)


 {return strcmp(s,str.s)>0;} 

OBJ& operator =(const OBJ &str);

 
 int operator ==(const OBJ &str)


 {

 return *this==(const string &)str; }

int operator !=(const OBJ &str)


 {

 return *this!=(const string &)str; }


int operator <(const OBJ&str)

 {

 return *this<(const string &)str; }

int operator >(const OBJ &str)


 {

 return *this>(const string &)str; }


 friend  std::ostream& operator <<( std::ostream& os, const string &s);

  
friend   std::istream& operator >>( std::istream& is,  string &s);

 };

//"string.cpp"

#include "stdafx.h"

 #include "string.h"

string::string() 


  {   s =new char[(len=0)+1];*s=0;}


  string::string(const char* p) 


  {   s =new char[(len=strlen(p))+1]; 


  if (s != 0)       strcpy(s, p);       }  


  string::string(const string& str)  


  { len=str. len;   


  s =new char[len+1];   


  if (s != 0)       strcpy(s, str. s);       } 


  string::~string()   


  { delete [] s; 


  }  

 string& string ::operator =(const string& str) 

 { 


  if(this==&str)return *this;  


 delete [] s; 


  len=str.len;   


  s =new char[len+1];     


  strcpy(s, str. s);


 return *this;} 

 OBJ& string ::operator=(const OBJ&str) 


  { *this=(const string &)str;



  return (OBJ&)*this;


  }

  unsigned string::hash()


  { unsigned h=0;char* p=s;       for( ; *p ; p++)       h=*p+31*h;       return h; } 

  std::ostream& operator <<( std::ostream& os, const string &s)

{return os<<s.s;}

   std::istream& operator >>( std::istream& is,  string &s)


 {char buff[256];


 is.get(buff,256,'\n');


 s=buff;


 return is;}

//"AClasses.h"

#pragma once

#include "object.h"

class  Iter{

public:


virtual T&operator*()=0;

virtual T*operator->()=0;

virtual Iter& operator++()=0;   // инфиксный
virtual Iter& operator++(int)=0;  // постфиксный 
virtual int operator==(const Iter &a)=0;

virtual int operator!=(const Iter &a)=0;

};

class TAB{

friend class Iter;

public:

virtual~TAB(){}

virtual Iter& GetIterator()=0;

virtual 
T& get_item (int i)=0; 

virtual
int IsEmpty()=0;

virtual Iter& begin()=0;

virtual Iter& end()=0;

virtual int GetLength()=0;

virtual Iter& insert(const T&)=0;

virtual Iter& insert(const Iter& first,const Iter& last )=0;

virtual Iter& erase( const Iter& pos)=0;

virtual Iter& erase(const Iter& first,const Iter& last )=0;

virtual void clear()=0;

virtual int remove(const T&)=0;

virtual int remove(const Iter& begin,const Iter& end ,const T&)=0;

};
//"algo.h"
#pragma once

#include "object.h"

 Iter& find        ( Iter& first, Iter& last,const T& item);  

 int      replace     ( Iter& first,Iter& last,const T&Old,const T&New);

void      sort        ( Iter& first, Iter& last);

//"algo.cpp"
#pragma once

#include "stdafx.h"

#include "algo.h"

 Iter& find( Iter& first, Iter& last,const T& item)

 {

for(;first!=last;first++)

if(**first==*item) return first;

return last;

 }
 int replace( Iter& first, Iter& last,const T&Old,const T&New)

 {;int count=0;

for(;first!=last;first++)

if(**first==*Old)

{**first=*New;

count++;}

return count;

 }

void sort(const Iter& first, const Iter& last);

//"SecTabl.h"
#pragma once

#include "object.h"

#include "string.h"

#include "AClasses.h"

#include ".\sequence.h"

namespace ST{


 typedef Seq::Iterator       baseIter;

   
 typedef Seq::Sequence    base;

class Iterator:private baseIter,public Iter

{public:

 string* ToString(){return new string("ST::Iterator");}


Iterator():                             baseIter(){}


Iterator( const baseIter& p):baseIter(p){}


Iterator( const Iterator& p):baseIter((const baseIter&)p){}

T&operator*()




{return Val();}

T&operator*()
const



{return Val();}

T*operator->()



{return &Val();}

Iter& operator++()



{  Next(); return*this;} //инфиксный
Iter& operator++(int)



 //постфиксный
{Iterator tmp=*this; ++(*this); return   * new Iterator(tmp);}

Iter& operator--()



{  Prev(); return*this;} //инфиксный
Iter& operator--(int)

 //постфиксный
{Iterator tmp=*this; --(*this); return *new Iterator( tmp);}

Iter& operator =( const Iter& p)

{assign((const baseIter&)p);return*this;}

int operator==(const Iter&a)


{return baseIter::Equal((const Iterator&)*this,(const Iterator&)a);}

int operator!=(const Iter &a) 

{return !baseIter::Equal((const Iterator&)*this,(const Iterator&)a);}

};

class Tabl: private base,public TAB{

friend class Iterator;

Iterator cur,_begin,_cur;

public:


int count;


T& get_item (int i); 


Iter& GetIterator();

 string* ToString(){return new string("ST::Tabl");}

Tabl(void);

Tabl(const T& item);

Tabl(int size);

Tabl(const Iter& begin,const Iter& end);

~Tabl(){}

int IsEmpty();

Iter& begin();

Iter& end();

int GetLength();

Iter& insert(const T&);

Iter& insert(const Iter& first,const Iter& last );

Iter& erase( const Iter& pos);

Iter& erase(const Iter& first,const Iter& last );

void clear();

int remove(const T&);

int remove(const Iter& begin,const Iter& end ,const T&);

};

}
//"SecTabl.cpp"
#include "StdAfx.h"

#include "SecTabl.h"

using namespace ST;

Iter& Tabl::GetIterator()

{return *new Iterator(base::begin());}

T& Tabl::get_item (int i)




{if(count>i)

{Iterator I=base::begin();
//справедливо для любой 


for(int n=0;n<i; n++)  I++; //реализации последовательности


return *I;


//
return

base::first[i];           //справедливо для реализации 


//последовательности в виде массива

//
first должен быть определен в разделе protected:

}

     return   Empty;  }

Tabl::Tabl(void)











:_begin
(base::begin()),
cur(base::begin()){count=0;}

Tabl::Tabl(const T& item): base(item)
,_begin
(base::begin()),
cur(base::begin()){count=0;}

Tabl::Tabl(int size):             base( size)
,_begin
(base::begin()),
cur(base::begin()){count=0;}

Tabl::Tabl(const Iter& begin,const Iter& end)

:base((const baseIter&)begin,(const baseIter&)end)















,_begin
(base::begin())
,cur(base::begin()){count=0;}

int Tabl::IsEmpty()










{return count==0;}

Iter& Tabl::begin()










{return _begin=base::begin();}

 Iter& Tabl::end()










    {return cur;}

 int Tabl::GetLength()









{return count;}

Iter& Tabl::insert(const T& item)

 {if(count<Length())

{*cur=item; cur++;

count++;  

return cur;}

 return   *new Iterator();

 }

Iter& Tabl::insert(const Iter& first,const Iter& last )

{ for( Iterator i=(Iterator&)first;i!=last;i++)

_cur=(Iterator&)insert(*i);

return _cur;

}

Iter& Tabl::erase( const Iter& pos)

{Iterator j((const Iterator&)pos);

Iterator i((const Iterator&)pos);

for(j++; i!=cur;i++)

{*i=*j; j++;}

cur--;

count--;

return (Iterator&)pos;

}

Iter& Tabl::erase(const Iter& first,const Iter& last )

{Iterator i((const Iterator&)first);

Iterator pos((const Iterator&)first);


for(  ;count>0&&i!=last;i++)

pos=(Iterator&)erase((Iterator&)pos);

return (Iterator&)first;

 }

void Tabl::clear()

{ cur=begin();}

int Tabl::remove(const T&item )

{return remove(begin(),end(),item);

 }

int Tabl::remove(const Iter& first,const Iter& last ,const T&item)

{Iterator i;

_cur=(Iterator&)first;

int n=0;

 for( i=_cur;i!=last;i++)


 if(*(*i)!=*item)



 *_cur++=*i;


 else n++;

 cur=_cur;

 count-=n;

return n;

 }

//"SLTabl .h"
#pragma once

#include "object.h"

#include "string.h"

#include "AClasses.h"

#include "list.h"

namespace LT{


typedef SL::Iterator       baseIter;

   
 typedef SL::list    base;

  class Iterator:private baseIter,public Iter

{public:

 string* ToString(){return new string("LT::Iterator");}


Iterator():                             baseIter(){}

Iterator( const baseIter& p):baseIter(p){}

Iterator( const Iterator& p):baseIter((const baseIter&)p){}

T&operator*()




{return Val();}

T&operator*()
const



{return Val();}

T*operator->()



{return &Val();}

Iter& operator++()



{  Next(); return*this;} //инфиксный
Iter& operator++(int)



 //постфиксный
{Iterator tmp=*this; ++(*this); return    Iterator(tmp);}

Iter& operator--()



{  Prev(); return*this;} //инфиксный
Iter& operator--(int)

 //постфиксный
{Iterator tmp=*this; --(*this); return   Iterator( tmp);}

Iter& operator =( const Iter& p)

{assign((const baseIter&)p);return*this;}

int operator==(const Iter&a)


{return baseIter::Equal((const Iterator&)*this,(const Iterator&)a);}

int operator!=(const Iter &a) 

{return !baseIter::Equal((const Iterator&)*this,(const Iterator&)a);}

};

class Tabl: private base,public TAB{

friend class Iterator;

Iterator _cur,_end;

public:


int count;


T& get_item (int i); 


Iter& GetIterator();

 string* ToString(){return new string("LT::Tabl");}

Tabl(void);

Tabl(const T& item);

//Tabl(int size);

Tabl(const Iter& begin,const Iter& end);

~Tabl(){}


int IsEmpty();

Iter& begin();

Iter& end();

 int GetLength();

 Iter& insert(const T&);

Iter& insert(const Iter& first,const Iter& last );

Iter& erase( const Iter& pos);

Iter& erase(const Iter& first,const Iter& last );

void clear();

int remove(const T&);

int remove(const Iter& begin,const Iter& end ,const T&);

};

}
//"SLTabl .cpp”

#include "StdAfx.h"

#include "SLTabl .h"

using namespace LT;

Iter& Tabl::GetIterator()

{return *new Iterator(base::begin());}

T& Tabl::get_item (int i)




{if(count>i)

{Iterator I=base::begin();

//справедливо для любой 




for(int n=0;n<i; n++)  I++; //реализации последовательности



return *I;



//
return

base::first[i];           //справедливо для реализации 




//последовательности в виде массива




//
first должен быть определен в разделе protected:

}          return   Empty;  }




Tabl::Tabl(void)





:
_end(base::end()){count=0;}

Tabl::Tabl(const T& item): base(item),

_end(base::end()){count=0;}

//Tabl::Tabl(int size):             base( size)






,
cur(base::begin()){count=0;}

Tabl::Tabl(const Iter& first,const Iter& last):
_end(base::end())

{count=0;insert(first,last);}

int Tabl::IsEmpty()










{return count==0;}

Iter& Tabl::begin()

{_cur=base::end(); ++_cur;return _cur;}



Iter& Tabl::end()










{return _end=base::end();}

 int Tabl::GetLength()









{return count
;}

Iter& Tabl::insert(const T& item)

 {

Iterator prev=(Iterator&)end();





for(_cur=(Iterator&)begin(); _cur!=end()&&*(*_cur)<*item;
_cur++)









prev=_cur;



count++;



return _cur=insert_after(( baseIter&)prev,item); 

 }

Iter& Tabl::insert(const Iter& first,const Iter& last )

{

 for( Iterator i=(Iterator&)first;i!=last;i++)

_cur=insert(*i);

return _cur;

}

Iter& Tabl::erase( const Iter& pos)

{_cur=(Iterator&)pos;

T tmp;


baseIter i=erase_after(( baseIter&)_cur,tmp);

return _cur=i;

}

Iter& Tabl::erase(const Iter& first,const Iter& last )

 {

 for(  _cur=(Iterator&)first;_cur!=last;)

_cur=(Iterator&)erase(_cur);

return _cur;

 }

void Tabl::clear()

{base::clear();}

int Tabl::remove(const T&item )

{return remove(end(),end(),item);

 }

int Tabl::remove(const Iter& first,const Iter& last ,const T&item)

{

_cur=(Iterator&)first;

Iterator next=_cur;

next++;

T t=item;

int n=0;

while(next!=end())


if(**next==*t)



{  





next++;



erase_after(( baseIter&)_cur,t); 

          t=item;



count--; n++;}


else 


{ _cur=next;    next++;}

return n;

}

//"Pair.h"
#pragma once

//#include "object.h"

#include "string.h"

#define  VAL string

//#define  IND string

#define  IND int

struct MyPair:public OBJ{


VAL d;


IND i;


MyPair(const IND &i0):i(i0){}


 string* ToString(){ return new string("MyPair");}

int operator ==(const OBJ &o)

{return i==(const IND&)o;}

int operator !=(const OBJ &o)

{return i!=(const IND&)o;}

int operator <(const OBJ &o)

{return i<(const IND&)o;}

int operator >(const OBJ &o)

{return i>(const IND&)o;}

virtual
OBJ& operator =(const OBJ &o)

{d=((const MyPair& )o).d;

i=((const MyPair& )o).i;

return *this;}

};
// ".\dictionary_TAB.h"
#pragma once

#include "AClasses.h"

#include "Pair.h"

class Dictionary

{TAB *t;

public:


Dictionary(TAB *t);

    
~Dictionary(void);



VAL& operator [](const IND&);

};

# dictionary_TAB.cpp"
#include "StdAfx.h"

#include ".\dictionary_TAB.h"

Dictionary::Dictionary(TAB *t0)

{t=t0;}

Dictionary::~Dictionary(void)

{delete t;}


VAL& Dictionary::operator [](const IND& i)

{MyPair* c;


Iter& cur=t->GetIterator(); //cur.assign(t->begin())





for(Iter& cur=t->GetIterator(); cur!=t->end();
cur++)





{
c=(MyPair*)(*cur);







if(c->i==i)










return c->d;





}



MyPair* p=new MyPair(i);



t->insert( p); 



 return p->d;

}

//main.cpp

#pragma once

#include "stdafx.h"

#include "SecTabl.h"

#include "SLTabl .h"

#include "algo.h"

#include ".\dictionary_TAB.h"

T Empty=0;

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[])

{char buff[100];

string*tmp=new string(buff);

ST::Tabl t(100);

//SL::Tabl t;

int n=0;

printf("input  lines\n");

while(gets(buff)!=0)

t.insert(new string(buff));


for(Iter& cur= t.begin(); cur!=t.end();
cur++)


std::cout<<std::endl<<*(string*)(*cur);

printf("input  replace\n");

rewind(stdin);

gets(buff);

//t.remove(new string(buff));

replace(t.begin(),t.end(),new string(buff),new string("QQQQ"));

for(Iter& cur= t.begin(); cur!=t.end();
cur++)

                       
std::cout<<std::endl<<*(string*)(*cur);

Iter& cur=find(t.begin(),t.end(),new string("QQQQ"));

std::cout<<std::endl<<*(string*)(*cur);

t.erase(t.begin(),t.end());

std::cout<<std::endl;
 for(Iter& cur= t.begin(); cur!=t.end();
cur++)


std::cout<<std::endl<<*(string*)(*cur);

ST::Tabl *p=new ST::Tabl(100);


Dictionary d(p);

rewind(stdin);

while(gets(buff)!=0)

 d[n++]=buff;

for(int i=0;i<n;i++)



std::cout<<std::endl<<d[i];


return 0;

}

      В основной программе приводится тест для проверки построенной иерархии классов. 

      Первоначально определяется неоднородный список,  в который помещаются объекты типа string.  Извлечение элементов производится с помощью итератора.  Виртуальная функция ToString позволяет определить тип элемента. При выводе на экран используется явное приведение типа. 

      Затем создается объект класса  Dictionary (словарь). Далее  в словарь сначала вводятся элементы , потом извлекаются из него по индексу и распечатываются на экране 

5. Применение шаблонов для построения контейнерных классов

Построим контейнерный класс односвязный список и на его основе класс Tabl (таблицу), который реализует интерфейс, аналогичный примеру предыдущего раздела

//"list.h"
#pragma once

namespace SL{

template<typename T>


 class list {   

 public: class Iterator;



 class link {


 friend class list<T>;  


 friend class list<T>::Iterator;


 link* next; 


T      Inf; 

 public:    


link(link* n=0):next(n)

{}

link(const T&t , link* n):next(n) , Inf(t)

{} 

 }; 


 public: class  Iterator{

 link* cur;

 friend class list<T>;

public:


Iterator(){cur=0;}

Iterator( link* t){cur=t;}

Iterator( const Iterator& p){cur=p.cur;}

T&Val(){return cur->Inf;}

T&Val()const{return cur->Inf;}

void Next()

{
cur=cur->next;}

static int Equal(const Iterator &a,const Iterator& b)

{return a.cur==b.cur;}

};



 friend class Iterator; 


 public:    link* _end;  





void  clear();
 

Iterator insert_after(  Iterator i ,const T& t);

Iterator insert_after( Iterator i ,const Iterator& begin ,const Iterator& end);

Iterator erase_after( Iterator i, T& t );

Iterator erase_after( Iterator i , Iterator end);

int IsEmpty();

Iterator begin();

Iterator end();



list(void) {




_end=new link(0);




_end->next=_end;}

 list(const T&t); 

 ~list(void);   


 };


}

//"list.cpp"
#include "stdafx.h"

#include "list.h"

//using namespace SList;

/*template<class T>

list<T>::list(void) 

   {_end=new link(0);




_end->next=_end;}




*/

 template<class T>

SL::list<T>::list(const T&t) 


 { _end=new link(0);




_end->next=_end;




insert_after(_end,t);




};

 template<class T>


 void   SL::list<T>::clear()



 { erase_after(begin() ,end());



   }

template<typename T>

SL::list<T>:: ~list(void)

{Iterator _end=erase_after(begin() ,end());







delete _end.cur;}    

template<typename T>
 

typename SL::list<T>::Iterator SL::list< T>::insert_after(   Iterator i ,const T& t)


{ 



i.cur->next=new link(t,i.cur->next);




return  Iterator(i.cur->next);


}

template<typename T>


typename SL::list<T>::Iterator SL::list<T>::insert_after( Iterator i ,const Iterator& begin ,const Iterator& end)

{for(Iterator  cur=begin;!Iterator::Equal(cur,end);
  cur.Next()) 


i=insert_after(i, cur.Val());

return end;

}

 template<typename T>


typename SL::list<T>::Iterator SL::list<T>::erase_after( Iterator i, T& t )


 {


link* temp=i.cur->next; 


link* _next=i.cur->next->next;






t=temp->Inf;








i.cur->next=_next;








 delete temp;



return _next;


  }

 template<typename T>


typename  SL::list<T>::Iterator SL::list<T>::erase_after(Iterator i , Iterator end)

{T temp;

Iterator _next=i;




_next.Next();

while(  !Iterator::Equal(_next,end)
) 

_next=erase_after(i , temp);

return end;

}

 template<class T>



 int SL::list<T>::IsEmpty()


{return _end->next==_end;}

 template<typename T>


typename SL::list<T>::Iterator SL::list<T>::begin()

{return _end->next; }

 template<typename T>


typename SL::list<T>::Iterator SL::list<T>::end()

{return _end; }

//"OListTabl.h"

#pragma once

#include "string.h"

#include "list.cpp"

template<class T,typename base= SL::list<T>,typename baseIter=  SL::list<T>::Iterator>

class Tabl: private base {

public:



class Iterator: public baseIter 

{public:

 string* ToString(){return new string("OList::Iterator");}


Iterator():   baseIter (){}

Iterator(  const baseIter& p):baseIter(p){}

Iterator( const Iterator& p):baseIter((const baseIter&)p){}

T&operator*()






{return Val();}

T&operator*()
const



{return Val();}

T*operator->()





{return &Val();}

Iterator operator++()




{  Next(); return*this;}

Iterator operator++(int)
//постфиксный




{Iterator tmp=*this; this->Next();return tmp;}  

int operator==(const Iterator&a)


{
return baseIter::Equal((const baseIter&)*this,(const baseIter&)a);

}

int operator!=(const Iterator &a) 

{

return !baseIter::Equal((const baseIter&)*this,(const baseIter&)a);



}

};


friend class Tabl<T,base,baseIter>::Iterator;

public:


int count;


T& get_item (int i)


{int n=0;


for(Iterator cur=begin();cur!=end() ; cur++)


{



if(n==i)return *cur;


n++;}


return *new T();


}


Iterator& GetIterator(){return *new Iterator(begin()); }

 string* ToString(){return new string("OList::Tabl");}

 Tabl(void){count=0;}

 Tabl(const T& item):base(const T& item){count=0;}

Tabl(const Iterator& begin,const Iterator& end){}

~Tabl(){}


int IsEmpty(){return count==0;}


Iterator begin(){ return base::begin();}

Iterator end(){return base::end();}

 int GetLength(){return count;}

 Iterator insert(const T& t)

 {Iterator  cur,prev=end(); 





for(cur=begin();cur!=end()&& *cur<t;
cur++)






prev=cur;



count++;





return 
insert_after(prev, t); 

 }

Iterator insert(const Iterator& first,const Iterator& last )

{Iterator_cur;

 for( Iterator i=(Iterator&)first;i!=last;i++)

_cur=insert(*i);

return _cur;

}

Iterator erase( const Iterator& pos)

{Iterator _cur=(Iterator&)pos;

T tmp;


baseIter i=erase_after(( baseIter&)_cur,tmp);

return i;

}

Iterator erase(const Iterator & first,const Iterator& last )

 {Iterator_cur;

 for(  _cur=(Iterator&)first;_cur!=last;)

_cur=erase(_cur);

return _cur; }

void clear()

{base::clear();}

int  remove(const Iterator& begin,const Iterator& end ,const T& t0)

 {Iterator i= begin, next=begin;

next++;

T t=t0;

int n=0;

while(next!=end)


if(*next==t)



{  





next++;



erase_after(i,t); 

          t=t0;



count--; n++;}


else 


{ i=next;    next++;}

return n;

 }

 int remove(const T&item )

{return remove(end(),end(),item);

 }

  int index(const Iterator& t)

{Iterator i; int n=0;

for(i=begin();i!=end&& i!=t;
i++)




n++;

if(i==t)



return n;

else return -1;

}

};

//algo.h

#pragma once

template<typename T,typename Iterator >

 Iterator find(  Iterator first,  Iterator last,const T& item)

 {

for(;first!=last;first++)

if(*first==item) return first;

return last;

 }

 template<typename T,typename Iterator>

  int replace(  Iterator first,  Iterator last,const T&Old,const T&New)

 {;int count=0;

for(;first!=last;first++)

if(*first==Old)

{*first=New;

count++;}

return count;

 }

template<typename T,typename Iterator>

void sort( Iterator first,  Iterator last);
//main.cpp

#pragma once

#include "stdafx.h"

#include "OListTabl.h"

#include "algo.h"

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[])

{char buff[100];

//Tabl < string,SL::list<string>, SL::list<string>::Iterator>t;

Tabl <  string>t;

printf("input  lines\n");

while(gets(buff)!=0)

t.insert(*new string(buff));

for(Tabl<string>::Iterator cur= t.begin(); cur!=t.end();
cur++)

std::cout<<std::endl<<(string)(*cur);

replace(t.begin(),t.end(),"1","7");

for(int i=0;i<t.count;i++)


std::cout<<std::endl<<(string)t.get_item(i);

t.remove(t.end(),t.end(),"7");

for(int i=0;i<t.count;i++)


std::cout<<std::endl<<(string)t.get_item(i);


return 0;

}

6. Задачи
6.1. Числовые последовательности
Во входном файле расположена последовательность чисел x1, x2, ,  . . . , xn  . Количество чисел n >= 2 заранее с неизвестно

Вычислить:

1.    x1 xn  + x2 xn-1  +  . . .  +  xn x1  ;

2.    ( x1 + xn ) ( x2 + xn-1 )  . . .  ( xn + x1 ) ;

3.     ( x1 + x2 + 2xn ) ( x2 + x3 + 2xn-1 )  . . .  ( xn-1 + xn + 2x2 ) .

4.   x1 x2n  +  x2 x2n-1  +  . . .  + xn xn+1 ;

5.   min ( x1 + xn+1 ,  x2 + xn+2 ,  . . .  , xn + x2n ) ;

6.   max ( min ( x1 , x2n ) , min ( x3 , x2n-2 ) ,  . . .  , min ( x2n-1 , x2 ) )  .

6.2. Файл
Реализовать на основе последовательности в динамической и памяти интерфейс доступа

1. Последовательного файла для чтения

2. Последовательного файла для записи

3. Последовательного файла для чтения и записи

6.3. Множество 

Построить класс множество на основе последовательности неповторяющихся элементов. Реализовать операции над множествами

1. Пересечение 

2. Объединение 

3. Разность.

4. Симметричную разность ( все элементы множеств, которые не входят в них одновременно).

5. Принадлежность элемента множеству

6. Вхождение одного множества в другое

6.4. Последовательность с повторениями 

Во входном файле расположена последовательность строк, которая может содержать повторяющиеся элементы. Число строк неизвестно

1. Получить все строки, которые входят в последовательность по одному разу

2. Получить все строки, взятые по одному из каждой группы равных элементов

3. Найти число различных элементов последовательности

4. Выяснить, сколько строк входят в последовательность по одному разу

5. Выяснить, сколько строк входят в последовательность более чем по одному разу

6. Выяснить, имеется ли последовательности хотя бы одна пара совпадающих строк

7. Найти строку повторяющееся в последовательности максимальное количество раз

8. Найти число вхождений каждого элемента последовательности

9. Найти упорядоченную по возрастанию подпоследовательность максимальной длины

10. Найти симметричную подпоследовательность максимальной длины

11. Найти  подпоследовательность максимальной длины, состоящую из неповторяющихся строк

6.5. Преобразование последовательности с помощью стеков, очередей и деков
Во входном файле расположена последовательность строк. Число строк неизвестно.

 Выделить подпоследовательность в указанном диапозоне и произвести соответствующие преобразования. 

Варианты задания отличаются различными условиями, определяющими границы диапазона:

A. Начиная со строки с номером L и кончая строкой с номером R, задаваемых с конца последовательности

B. Начиная со строки с номером L и кончая строкой с номером R, задаваемых с середины последовательности

C. Начиная со строки ,содержащей слово “BEGIN”, и кончая строкой ,содержащей слово “END”

D. Между первым и последним вхождением строки ,содержащей слово “BEGIN”

Варианты задания отличаются выполняемыми преобразованиями

A. Оставить порядок следования неизменным

B. Изменить порядок следования на обратный

C. Циклически сдвинуть на N элементов

D. Удвоить подпоследовательность, сделав ее симметричной

E. Проверить на симметричность

F. Поменять местами первые N элементов с последними N элементами

Варианты задания:


           границы диапазона

выполняемые преобразованиями 

1. A




A

2. A




B

3. A




C

4. A




D

5. A




E
6. A




F
7. B




A

8. B
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9. B
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10. B




D

11. B




E
12. B




F
13. С
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D
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E
18. С




F
6.6. Сортировка
1. Включение элементов в двусвязный список с сохранением упорядоченности. 

2. Сортировка односвязного циклического списка путем исключения первого элемента и включения в новый список с сохранением его упорядоченности. 

3. Сортировка односвязного списка путем исключения элемента с минимальным значением и включения его в начало нового списка. 

4. Сортировка двусвязного циклического списка путем перестановки соседних элементов. 

6.7. Полином
Разработать класс полином на основе односвязного списка (объект класса список является закрытым членом класса). Звено списка в качестве данных содержит объект структурного типа, содержащего два поля: целочисленное поле степени и вещественное поле коэффициента. Написать функцию, добавляющую в полином новый элемент с заданной степенью и коэффициентом. Если в полиноме уже есть элемент с такой степенью, то производится сложение их коэффициентов. Если в результате сложения коэффициент становится равным нулю, то элемент удаляется. Все манипуляции производятся при помощи итераторов. 

Реализовать следующие операции над полиномами:

1. +=  , +

2. -=   ,  -

3. *=  ,  *

4. /=   ,   /
6.8.       Матрица
Разработать класс разреженная квадратная матрица  ( разреженная матрица это матрица высокого порядка  с большим количеством  нулевых элементов ).  

  Для  представления разреженной матрицы использовать   двусвязный  циклический  список.  Каждое звено списка состоит из пяти полей :

· поле с номером строки ненулевого элемента,

· поле с номером столбца ненулевого элемента,

· поле со значением элемента,

· поле со ссылкой на предыдущий ненулевой элемент в этой  же строке,  

· поле со ссылкой на предыдущий ненулевой элемент в этом же столбце.

Каждая строка  ( и  столбец )  имеют заглавное звено, соответствующее ссылочное поле которого содержит ссылку на последний  ненулевой элемент  в строке ( в столбце ) .

Реализовать следующие операции над матрицами:

5. +=  , +

6. -=   ,  -

7. *=  ,  *

8. /=   ,   /
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