’—
“Um mouse é um dispositivo que contém um, dois, ou trés hotoes,
dependendo da estimativa que 0s projetistas dao para a capacidade

intelectual de seus usudrios” (Tanenbaum, Bos; 2016).

.

Introducdo a STL

Paulo Ricardo Lishoa de Almeida
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Standard Template Library

A STL (Standard Template Library) contém diversas implementac0es jd prontas.
Pertence a biblioteca padrao do (+.

Algoritmos eficientes, genéricos e retrocompativeis para:
Listas encadeadas, vetores redimensiondveis, mapas hash, arvores, ...

Evita a “reinvencao da roda” toda vez que um programa precisa ser feito.

Veja em www.cplusplus.com/reference/stl.



SIL

Vamos usar a classe 1ist da STL como exemplo.
E comumente implementada como uma lista duplamente encadeada.

Veja as funcoes membro da classe list em www.cplusplus.com/reference/list/list.



Instanciando

Inclua o header da estrutura desejada.
Para list.
#include<list>
Para criar uma instancia.
std::1ist<TIPO_ITENS_LISTA> minhalLista;

Vocé pode criar uma lista de qualquer tipo. Inteiro, Pessoa, ponteiros para Disciplina, ...

Para tornar isso possivel, a STL utiliza polimorfismo paramétrico, que estudaremos no futuro.



Exemplos de funcoes membro de list

push_back
Adiciona 0 elemento no final da lista.
push_front
Adiciona 0 elemento no inicio da lista.
remove
Remove determinado elemento da lista.
empty
Retorna verdadeiro se a lista estd vazia, ou falso caso contrario.



Exemplo

#include<list>

int main(){
std::1list<int> lista;

lista.push_back(10);
lista.push_back(20);

lista.push_front(30);

return 0;



Acessando 0S elementos

Para acessar 0S elementos da lista, precisamos de um iterador (iterator).
Padrao de Projeto.

Por enquanto, veremos apenas como usar um iterador.
|terador: objeto capaz de percorrer um container (lista, vetor, drvore, ...).

0 iterador aponta para 0 elemento atual.
Pode receber o proximo elemento.

Criamos um loop, onde fazermos o iterador apontar para o proximo elemento a cada iteragdo, até terminar a lista.



Declarando um iterador

std::TIPO_CONTAINER<TIPO_OBJETOS_CONT>::iterator meulterador;

| |

list, vector, map, ... double, int, Pessoa, ...



Exemplo

#include<iostream>
#include<list>

int main(){
std::list<int> lista;
lista.push_back(10);
lista.push_back(20);

lista.push_front(30); . . . o
P (30) Declarado um iterador capaz de iterar em listas de inteiros.

std::list<int>::iterator it; ———
for(it = lista.begin(); it !'= lista.end(); ++it)
std::cout << *it << std::endl;

return 0;



Exemplo

#include<iostream>
#include<list>

int main(){
std::list<int> lista;
lista.push_back(10);
lista.push_back(20);
lista.push_front(30);

std::list<int>::iterator it;

for(it = lista.begin(); <it—=-

|terador Begin End

Adaptado de Bjarne Stroustrup. The C+ Programming Language. Addison-Wesley, 2013.

Todos containers iterdveis possuem uma fungao begin() que
retorna um iterador para o inicio do container.

lista.end(); ++it)

std::cout << *it << std::endl;

return 0;



Exemplo

#include<iostream>
#include<list>

int main(){
std::list<int> lista;
lista.push_back(10);
lista.push_back(20);
lista.push_front(30);

std::list<int>::iterator it;

|terador Begin End

Adaptado de Bjarne Stroustrup. The C+ Programming Language. Addison-Wesley, 2013.

Repita enquanto o iterador for diferente do final da lista.
A funcdo end (') retorna um elemento especial que representa o
final da lista. Esse ndo é um elemento valido da lista.

for(it = lista.begin(); it '= lista.end(); <+it)
std::cout << *it << std::endl;

return 0;




Exemplo

#include<iostream>
#include<list>

int main(){
std::list<int> lista;
lista.push_back(10);
lista.push_back(20);
lista.push_front(30);

std::list<int>::iterator it;

for(it = lista.begin(); it !'= lista.end(); ++it) <—

|terador Begin End

Adaptado de Bjarne Stroustrup. The C+ Programming Language. Addison-Wesley, 2013.

0 operador + pode ser usado em um iterador, e
faz com que ele passe para o proximo elemento.

std::cout << *it << std::endl;

return 0;



|terador Begin End

EXEMpIO | |

#include<list> R :

Adaptado de Bjarne Stroustrup. The C+ Programming Language. Addison-Wesley, 2013.

int main(){
std::list<int> lista;
lista.push_back(10);
lista.push_back(20);
lista.push_front(30);

std::list<int>::iterator it;
for(it = lista.begin(); it !'= lista.end(); ++it)
std::cout << *it << std::endl;
Um iterador aponta para um elemento do container. Se

return 0; VOCE quer acessar o elemento, precisa usar o operador de
) derreferencia *, como em um ponteiro convencional.




Faca voce mesmo

Crie uma lista de Ponteiros para Pessoa.
Insira 3 pessoas na lista.

|tere na lista, exibindo 0 nome de cada pessoa.



Exemplo

#include<iostream>
#include<list>

#include "Pessoa.hpp"

int main(){
std::list<Pessoa*> pessoas;
pessoas.push_back(new Pessoa{"Joao", 11111111111,15});//adicionando no final da lista
pessoas.push_back(new Pessoa{"Maria", 22222222222,16});//adicionando no final da lista
Pessoa* p3{new Pessoa{"Pedro", 33333333333,20}};
pessoas.push_front(p3);//adicionando no inicio da lista

std::list<Pessoa*>::iterator it{pessoas.begin()};

for( ; it !'= pessoas.end(); it++){//a lista contém ponteiros para pessoas, e nao pessoas
//o itPes é um “ponteiro” que aponta para um ponteiro de pessoa!
std::cout << (*it)->getNome() << std::endl;
delete *it;//nao esqueca de deletar os ponteiros para desalocar a memédria

}

return 0;



Removendo um item

Para remover um item da lista temos duas opg0es principais:

remove

Recebe o objeto que deve ser removido (via referéncia).

erase

Recebe um iterator que aponta para o objeto que deve ser removido.



Exemplos

#include<iostream>
#include<list>

#include "Pessoa.hpp"

int main(){
std: :list<Pessoa*> pessoas;
pessoas.push_back(new Pessoa{"Joao", 11111111111, 15});
pessoas.push_back(new Pessoa{"Maria", 22222222222, 16});
Pessoa* p3{new Pessoa{"Pedro", 33333333333, 20}};
pessoas.push_back(p3);

std::list<Pessoa*>::iterator it{pessoas.begin()};

for( ; it !'= pessoas.end(); it++)
if((*it)->getNome() == "Pedro")//continua até encontrar Pedro
break;
if(it !'= pessoas.end()){//encontrou ou chegou no final da lista?
//3 OPCOES
}
std::cout << "lLista atualizada" << std::endl;
for(it = pessoas.begin(); it != pessoas.end(); it++){
std::cout << (*it)->getNome() << std::endl;
delete *it;
}
return 0;



Exemplos - Opcdo 1

#include<iostream>
#include<list>

#include "Pessoa.hpp"

int main(){
std: :list<Pessoa*> pessoas;
pessoas.push_back(new Pessoa{"Joao", 11111111111, 15});
pessoas.push_back(new Pessoa{"Maria", 22222222222, 16});
Pessoa* p3{new Pessoa{"Pedro", 33333333333, 20}};
pessoas.push_back(p3);

std::list<Pessoa*>::iterator it{pessoas.begin()}; NESSE[&SOO|00DéiNEEVNﬁE e sG

for( ; it !'= pessoas.end(); it++)
if((*it)->getNome() == "Pedro")//continua até encontrar Pedro gastamos processamento
break;
if(it !'= pessoas.end()){//encontrou ou chegou no final da lista?
pessoas.remove(p3);
delete p3;
}
std::cout << "Lista atualizada" << std::endl;
for(it = pessoas.begin(); it != pessoas.end(); it++){
std::cout << (*it)->getNome() << std::endl;
delete *it;
}
return 0;



Exemplos - Opgdo 2

#include<iostream>
#include<list>

#include "Pessoa.hpp"

int main(){
std: :list<Pessoa*> pessoas;
pessoas.push_back(new Pessoa{"Joao", 11111111111, 15});
pessoas.push_back(new Pessoa{"Maria", 22222222222, 16});
Pessoa* p3{new Pessoa{"Pedro", 33333333333, 20}};
pessoas.push_back(p3);

std::list<Pessoa*>::iterator it{pessoas.begin()};

for( ; it !'= pessoas.end(); it++)

if((*it)->getNome() == "Pedro")//continua até encontrar Pedro

break;

if(it !'= pessoas.end()){//encontrou ou chegou no final da lista?

Pessaas, remove(¥it); Usando o valor apontado pelo iterator, que é
) ' justamente um ponteiro para Pessoa. O resultado € o
std::cout << "Lista atualizada" << std::endl; mesmo que o exemplo anterior.
for(it = pessoas.begin(); it != pessoas.end(); it++){

std::cout << (*it)->getNome() << std::endl;

delete *it;
}
return 0;



Exemplos - Opcdo 3

#include<iostream>
#include<list>

#include "Pessoa.hpp"

int main(){
std: :list<Pessoa*> pessoas;
pessoas.push_back(new Pessoa{"Joao", 11111111111, 15});
pessoas.push_back(new Pessoa{"Maria", 22222222222, 16});
Pessoa* p3{new Pessoa{"Pedro", 33333333333, 20}};
pessoas.push_back(p3);

std::list<Pessoa*>::iterator it{pessoas.begin()};

for( ; it !'= pessoas.end(); it++)
if((*it)->getNome() == "Pedro")//continua até encontrar Pedro
break;
if(it !'= pessoas.end()){//encontrou ou chegou no final da lista?
pessoas.erase(it);
delete *it; Passamos o iterador para o erase.
}
std::cout << "Lista atualizada" << std::endl;
for(it = pessoas.begin(); it != pessoas.end(); it++){
std::cout << (*it)->getNome() << std::endl;
delete *it;
}
return 0;



Uma questao de desempenho

Em uma lista encadeada, a funcdo remove € obrigada a visitar todos os itens da lista até encontrar o item que

precisa ser removido.
Qual o problema criado com a int main(){
B . std::list<Pessoa*> pessoas;
[OnStrugao aSEgLHr? pessoas.push_back(new Pessoa{"Joao", 11111111111, 15});

pessoas.push_back(new Pessoa{"Maria", 22222222222, 16});
Pessoa* p3{new Pessoa{"Pedro", 33333333333, 20}};
pessoas.push_back(p3);

std::list<Pessoa*>::iterator it{pessoas.begin()};

for( ; it != pessoas.end(); it++)

if((*it)->getNome() == "Pedro")//continua até encontrar Pedro
break;

if(it != pessoas.end()){//encontrou ou chegou no final da lista?
delete *it;
pessoas.remove(*it);

}

/...

return 9;



Uma questao de desempenho

Em uma lista encadeada, a funcdo remove € obrigada a visitar todos os itens da lista até encontrar o item que

precisa Ser removido.
Qual o problema criado com a int main(){
B . std::list<Pessoa*> pessoas;
[OnStrugao aSEgLHr? pessoas.push_back(new Pessoa{"Joao", 11111111111, 15});
pessoas.push_back(new Pessoa{"Maria", 22222222222, 16});
Pessoa* p3{new Pessoa{"Pedro", 33333333333, 20}};
pessoas.push_back(p3);
std::list<Pessoa*>::iterator it{pessoas.begin()};
—for( ; it !'= pessoas.end(); it++)
Percorre uma vez para encontrar o item, e if((*it)->getNome() == "Pedro")//continua até encontrar Pedro
: : - break;
(epois percorre mais uma vez para remover. if(it != pessoas.end()){//encontrou ou chegou no final da lista?
delete *it;
L - pessoas.remove(*it);
}
/...
return 90;
}



Uma questao de desempenho

A fun¢do erase recebe um iterator que aponta para o objeto a Ser removido, e nao 0 objeto em si.
Um iterator armazena internamente informagoes de posicao.

0 item pode ser removido diretamente!
Em uma lista duplamente encadeada, isso é ainda mais eficiente.

A remocdo de um item em uma lista duplamente encadeada nao exige a realocacao dos itens posteriores ao item

removido, como Seria necessario em um vetor (vector) por exemplo.
@‘
@ ’l’ A S




Entdo...

Como voce julga esse trecho?

int main(){
std::list<Pessoa*> pessoas;
pessoas.push_back(new Pessoa{"Joao", 11111111111, 15});
pessoas.push_back(new Pessoa{"Maria", 22222222222, 16});
Pessoa* p3{new Pessoa{"Pedro", 33333333333, 20}};
pessoas.push_back(p3);

/]...
pessoas.remove(p3);
delete p3;

/...
return 0;



Entdo...

Como voce julga esse trecho?

Esta correto!
Estamos utilizando remove e 0 objeto, mas nao gastamos tempo com

um loop para procurar o objeto! O remove se vira para procurar!
int main(){

std::list<Pessoa*> pessoas;

pessoas.push_back(new Pessoa{"Joao", 11111111111, 15});
pessoas.push_back(new Pessoa{"Maria", 22222222222, 16});
Pessoa* p3{new Pessoa{"Pedro", 33333333333, 20}};
pessoas.push_back(p3);

/]...
pessoas.remove(p3);
delete p3;

/...
return 0;



Entdo...

Como voce julga esse trecho?

int main(){
std::list<Pessoa*> pessoas;
pessoas.push_back(new Pessoa{"Joao", 11111111111, 15});
pessoas.push_back(new Pessoa{"Maria", 22222222222, 16});
Pessoa* p3{new Pessoa{"Pedro", 33333333333, 20}};
pessoas.push_back(p3);

/...

std::list<Pessoa*>::iterator it{pessoas.begin()};

for( ; it !'= pessoas.end(); it++)
if((*it)->getNome() == "Pedro")//continua até encontrar Pedro

break;

if(it '= pessoas.end()){//encontrou ou chegou no final da lista?
pessoas.erase(it);
delete *it;

}

/...

return 0;



Entdo...

Como voce julga esse trecho?

Esta correto!
int main(){ N@s mesmos procuramos pelo item. E passamos o iterador para o erase,

std::list<Pessoa*> pessoas; B NA0 vai gastar tempo procurando mais uma ve
pessoas.push_back(new Pessoa{"Joao", 11111111111, 15}); qu val § po procu 15 UM VEZ.

pessoas.push_back(new Pessoa{"Maria", 22222222222, 16});
Pessoa* p3{new Pessoa{"Pedro", 33333333333, 20}};
pessoas.push_back(p3);

/...

std::list<Pessoa*>::iterator it{pessoas.begin()};

for( ; it !'= pessoas.end(); it++)
if((*it)->getNome() == "Pedro")//continua até encontrar Pedro

break;

if(it '= pessoas.end()){//encontrou ou chegou no final da lista?
pessoas.erase(it);
delete *it;

}

/...

return 0;



Entdo...

int main(){
std::list<Pessoa*> pessoas;
pessoas.push_back(new Pessoa{"Joao", 11111111111, 15});
pessoas.push_back(new Pessoa{"Maria", 22222222222, 16});
Pessoa* p3{new Pessoa{"Pedro"”, 33333333333, 20}};
pessoas.push_back(p3);

Como voce julga esse trecho?

/...
std::list<Pessoa*>::iterator it{pessoas.begin()};
for( ; it !'= pessoas.end(); it++)
if((*it)->getNome() == "Pedro")//continua até encontrar Pedro
break;
if(it !'= pessoas.end()){//encontrou ou chegou no final da lista?
pessoas.remove(p3);
ou
pessoas.remove(*it);
delete *it;
}
/...
return 0;



Entdo...

int main(){
std::list<Pessoa*> pessoas; Isso é ABSURDO!
pessoas.push_back(new Pessoa{"Joao", 11111111111, 15});
pessoas.push_back(new Pessoa{"Maria", 22222222222, 16});
Pessoa* p3{new Pessoa{"Pedro"”, 33333333333, 20}};
pessoas.push_back(p3);

Como voce julga esse trecho?

/...
std::list<Pessoa*>::iterator it{pessoas.begin()};
for( ; it !'= pessoas.end(); it++)
if((*it)->getNome() == "Pedro")//continua até encontrar Pedro
break;
if(it !'= pessoas.end()){//encontrou ou chegou no final da lista?
pessoas.remove(p3);
ou
pessoas.remove(*it);
delete *it;
}
/...
return 0;



Cuidado!

Note que as 3 formas anteriores “funcionam”, mas apenas duas delas fazem sentido.



Removendo itens no loop

0 exemplo anterior remove apenas a primeira referencia de Pedro na Lista.
Mas e se a lista conter mais de um Pedro?

Vamos criar um algoritmo para isso.



Removendo itens no loop

Vocé consegue ver o problema com o algoritmo a seguir?

std::list<Pessoa*>::iterator it{pessoas.begin()};
for( ; it !'= pessoas.end(); it++)
if((*it)->getNome() == "Pedro")
pessoas.erase(it);



Removendo itens no loop

Removemos o item apontado pelo iterador.
Depois tentamos continuar utilizando o iterador (que foi deletado) no loop. Falha de segmentagao.

0 C++ ndo vai te avisar sobre esse seu erro, nem em tempo de compilagao, nem execucao.
As estruturas da STL nao implementam mecanismos de seguranga, como os Fail-Fast e Fail-Safe
implementados no Java, (# e Python.
ESses mecanismos custam tempo de processamento.

C++ sempre vai deixar vocé dar um tiro no pé, caso a outra opgao seja gastar processamento desnecessariamente.

std::list<Pessoa*>::iterator it{pessoas.begin()};
for( ; it !'= pessoas.end(); it++)
if((*it)->getNome() == "Pedro")
pessoas.erase(it);



Utilizando o retorno de erase

A funcdo erase retorna um iterador que aponta para o elemento valido posterior ao removido.
Basta utilizar esse valor retornado para corrigir 0 problema.

std::list<Pessoa*>::iterator it{pessoas.begin()};
//removendo todas referéncias a Pedro
while(it != pessoas.end()){

if((*it)->getNome() == "Pedro"){

delete *it;

it = pessoas.erase(it);//it recebe o proximo item valido da lista
relse{

it++;
}



Atencao

Nao use list para tudo.
Entenda que cada estrutura de dados tem seus custos e beneficios.
Beneficios de uma lista encadeada’

Maleficios de uma lista encadeada?



Atencao

Nao use list para tudo.
Entenda que cada estrutura de dados tem seus custos e beneficios.
Beneficios de uma lista encadeada: E flexivel; remover /adicionar itens é computacionalmente barato.

Maleficios de uma lista encadeada: Exige ponteiros extras para cada nodo internamente (+ memaria); pode causar
invalidacdo de cache, e & muito custoso acessar um item pelo seu indice (ex.: acesse o item 5).



Atencao

Use as estruturas de dados corretas de acordo com o seu problema.
Problema classico que sempre encontro em programas Java, (# e Python.

Ndo é culpa das linguagens (hom, talvez do Python sim).

Exemplo: “Programadores” Java gostam de usar ArrayList para tudo, Sem Sequer parar para pensar Se essa estrutura é d
melhor para o problema em questao.




Exercicios

1. Modifique a classe Disciplina:
a.  Emaulas passadas, foi solicitado que fosse utilizado um vetor para representar os alunos que cursam a disciplina. Pesquise sobre 0s
containers da SLT, e substitua esse vetor pelo membro mais adequado da STL (deque, lista, fila, ...7).
b.  Adicione/Modifique as fungoes membro:

i. adicionarAluno(Pessoa* aluno);
ii. removerAluno(Pessoa* aluno); < Sobrecarga de fungoes
iii. removerAluno(unsigned long cpf);

iv. tipo_container_stl getAlunos();
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