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Abstraktit sailiotyypit

Tama luku on lagjennus ja paatos luvuille 3 ja 4. Jatkamme tyyppien kéasittelya, joka
aoitettiin luvussa 3, esittelemadlla lisdtietoja string- ja vektorityypeistéa kuten myoés
muita C++-vakiokirjaston séiliotyyppeja. Lisdks jatkamme luvussa 4 aloitettua ope-
raattoreiden ja lausekkeiden kasittelya esitteleméalld operaatioita, joita tuetaan séilio-
tyyppien olioille.

Jonoséilio (sequence container) pitdé sisélldén jérjestetyn kokoelman yhdentyyppisia elementteja
Kaks térkeintéa jonosdiliota ovat vektori- ja listatyyppi. (Kolmas jonoséilio, pakka (deque) —
lausutaan englanniksi "deck” — omaa samanlaisen kéyttéytymisen kuin vektori, mutta on
erikoistunut tukemaan tehokasta ensimmaéisen elementtinsa lisysté ja poistoa. Pakkaa pidetdan
vektoria parempana esimerkiksi jonon toteutuksessa, joka on abstraktio, jossa ensmmaéinen ee-
mentti haetaan joka kerta. Kun tekstiss kuvaamme vektorin tukemia operaatioita, myos pakka
tukee niita.)

Assosiatiivinen séilio tukee tehokasta el ementin hakua. Kaksi térkeinté assosiatiivista séi-
liGtyyppié ovat assosiatiivinen taulukko (map) ja joukko (set). Assosiatiivinen taulukko on
avain-arvopari: avainta kaytetédén hakuun ja arvo sisdltda tiedon, jota haluamme kayttda. Asso-
siatiivinen taulukko tukee esimerkiksi puhelinluettel oa hyvin: avain on yksilén nimi jaarvo on
siihen liittyva puhelinnumero.

Assosiatiivinen joukko siséltéd yhden avainarvon ja se tukee tehokasta kysely, jos se on
mukana. Esimerkiksi tekstinkyselyjarjestelmé voisi muodostaa joukon sanoja, jotka jéatetdan
pois kuten the, and, but jne., kun tehd&an tekstin sanoistatietokantaa. Ohjelmalukisi tekstin jo-
kaisen sanan vuorollaan jatarkistaisi, kuuluuko se poisjétettaviin sanoihin, jahylkaisi sanan tai
lisdisi sen tietokantaan riippuen kyselyn tuloksesta.

Seka taulukko ettd joukko voivat sisdltééa vain yhden esiintymén jokaisesta avaimesta.
Monitaulukko ja monijoukko tukevat useamman samanlaisen avaimen esiintyméa. Puhelin-
luettelomme esimerkiksi tulisi tukea yhden yksilon useita listauksia. Erés menetelma sen to-
teuttamiseksi on assosiatiivisen monitaulukon kaytto.

Seuraavissa kappaleissa katsomme séiliotyyppeja yksityiskohtaisesti perustellen niiden
kayttoa vahitellen kasvavalla pienell & tekstinkysel yohjelmalla.
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250 Abstraktit ssiliétyypit

6.1 Tekstinkyselyjarjestelmamme

Mista tekstinkyselyjérjestel ma muodostuu?

2. Boolean-kyselypiirteestd, jossa kayttdjéa voi etsia sanaatal vierekkaisten sanojen jonoa
tekstista.

Jos sanatai vierekkaiset sanat |0ytyvét, ndytetddn jokaisen sanan esiintymien lukumééra ja
ndytetddn mydos. Jos esimerkiksi kayttgja haluaisi etsia kaikki viittaukset joko sanoihin Civil
War tai Civil Rights, kysely voisi nayttsa taltal:

Civil && (War || Rights)

Kyselyn tulos voisi nayttéatata

Civil: 12 occurrences
War: 48 occurrences
Rights: 1 occurrence

Civil && War: 1 occurrence
Civil && Rights: 1 occurrence

(8) Civility, of course, is not to be confused with
Civil Rights, nor should it lead to Civil War.

jossa (8) ilmaisee tekstin lauseen numeroa. Jarjestelmamme pitda ol latarpeeksi fiksu, niin ettei
se ndyta samaa lausetta useaan kertaan. Lisdksi useammat lauseet tulisi ndyttéa nousevassa
jarjestyksessa (lause 7 tulisi siis aina nayttéé ennen lausetta 9).

1. Huomaa: jotta voisimme yksinkertaistaa toteutusta, vaadimme tyhjan merkin erottamaan jokaista sanaa mukaan lukien
sulut ja Boolean-operaattorit. Niin, ettd ohjelmamme el ymmérra

(War || Rights)

(tyhja merkki on valttaméton ennen W-kirjainta) eika
Civil& & (War||Rights)

Vakkatdméon kohtuutonta tosi el amén jérjestel mille, joi ssa kéyttdj&n mukavuus menee ainatoteuttajien mukavuuden edelle,
uskomme, etta se on hyvéaksyttavampaa paaosin opetukseen tarkoitetussa tekstissa kuten téssa.

Copyright © IT Press — Taméan e-kirjan kopiointi, tulostaminen ja jakeleminen eteenpéin luvatta on kielletty.



Luku 6.1 Tekstinkyselyjarjestelmamme 251

Mité tehtévia ohjelmamme pitéa tukea?

1. Senpitéésaliakayttgjan ilmaistaavattavan tekstitiedoston nimi, avatasejalukeateks-
ti.

2. Sen pitéd jarjestda sisdisesti tekstitiedosto niin, ettd se voi yksildida jokaisen sanan il-
mentymien lukumaéran lauseen ehdoillaja sen sijaintipaikan tuossa lauseessa.

3. Senpitdatukeajonkin muotoistaBoolean-kyselykielta. Meidén tapauksessamme setu-
kee seuraavaa:
&& Molemmat sanat eivét ainoastaan |0ydy, vaan ovat vierekkain rivilla
I Toinen tai molemmat sanat 10ytyvét rivilta.
! Sanaa el [6ydy rivilta
0 Tarkoittaa kyselyn aliryhmitysta.

Téten voidaan kirjoittaa
Lincoln

kun halutaan etsia lauseet, joissa sana Lincoln esiintyy, tai kirjoittaa
! Lincoln

etsidksemme kaikki lauseet, joissa sana Lincoln e esiinny, tai kirjoittaa
(Abe|| Abraham) && Lincoln

rajoittaaksemme valittavia lauseita niihin, joissa eksplisiittisesti viitataan sanoihin Abe
Lincoln tai Abraham Lincoln.

Teemme kaksi toteutusta j&rjestel mastamme. Tassa luvussa teemme toteutuksen, joka rat-
kaisee sanojen janiihin liittyvien rivi- ja sarakepaikkojen haku- jatallennusongel man assosia-
tiivisdlla taulukolla. Kokeillaksemme té&ta ratkaisua, teemme yksittdisen sanan
kyselyjérjestelman. Luvussa 17 teemme taydellisen kyselyjérjestelmén toteutuksen, jokatukee
vertailuoperaattoreita, joista puhuimme edellisissa kappaleissa. Viivytdmme sen toteutusta
sinne saakka, koska ratkaisuun liittyy oliokeskeisen Query-luokkahierarkian kaytt6a.

Kasiteltavana tekstind kéytamme seuraavan sivun julkaisematonta lastentarinaa, jonka
Stan on kirjoittanut?:

2. Kuvitus: Elena Driskill, uudelleenpainos luvalla.
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Alice Emma haslong flowing red hair. Her Daddy says
when thewind blowsthrough her hair, it looksalmost alive,
likeafiery bird in flight. A beautiful fiery bird, hetellsher,
magical but untamed. " Daddy, shush, thereisno such thing,"
shetells him, at the same time wanting him to tell her more.
Shyly, sheasks, " | mean, Daddy, isthere?"

10

Kasittelymme lopussa tekstin sisdinen tallennus, joka tukee yksittéisia kyselyja, nayttaa
télta (Tahan liittyy yksittéisten tekstirivien lukemista, niiden erottelua yksittéisiin sanoihin,
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vaimerkkien poistamiesta, isojen kirjai nten vaikutuksen poistamisesta, minimaalistatukealop-
puliitteille ja merkitykseltdan neutraalien sanojen kuten and, a ja the poistamiesta.)

aice ((0,0))
aive ((1,20))
almost ((1,9))
ask ((5,2)
beautiful ((2,7))
bird ((2,3),(2,9))
blow ((1,3))
daddy ((0,8),(3,3),(5,5))
emma ((0,1))
fiery ((2,2),(2,8))
flight ((2,5))
flowing ((0,4))
hair ((0,6),(1,6))
has ((0,2))

like ((2,0))

long ((0,3))

look ((1,8))
magical ((3,0))
mean ((5,4))
more ((4,12))

red ((0,5))

same ((4,5))

say ((0,9))

she ((4,0),(5,1))
shush ((3,4))
shyly ((5,0))
such ((3,8))

tell ((2,11),(4,1),(4,10))
there ((3,5),(5,7))
thing ((3,9))
through ((1,4))
time ((4,6))
untamed ((3,2))
wanting ((4,7))
wind ((1,2))

Seuraavassa on malli kyselyistunnosta, jossa kaytetéén téssd luvussa toteutettua ohjelmaa

please enter file name: alice_emma

enter aword against which to search the text.
to quit, enter asingle character ==> alice

aice occurs 1time:
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(line1) Alice Emma has long flowing red hair. Her Daddy says

enter aword against which to search the text.
to quit, enter asingle character ==> daddy

daddy occurs 3 times:

(line 1) Alice Emma haslong flowing red hair. Her Daddy says
(line4) magical but untamed. "Daddy, shush, there is no such thing,"
(line6) Shyly, she asks, "I mean, Daddy, is there?"

enter aword against which to search the text.
to quit, enter asingle character ==> phoenix

Sorry. There are no entries for phoenix.

enter aword against which to search the text.
to quit, enter asingle character ==> .
Ok, bye!

Jotta voisimme helposti toteuttaa tdmén ohjelman, meidan pitéa kéasitella vakiokirjaston
séiliotyypit yksityiskohtaisesti kuten myds vilkaista uudelleen string-luokkaa, joka esiteltiin lu-
vussa 3.

6.2 Vektori vai lista?

Erds ensimmadisista asioista, jotka ohjelmamme tulee tehdd, on tallentaa tuntematon méaéré
sanoja tekstitiedostosta. Sanat puolestaan tallennetaan merkkijono-olioina. Ensimméinen kys-
ymyksemme on: tulisiko sanat tallettaa jonoséilioon vai assosiatiiviseen séilidoon?

Jossain vaiheessa pitéa tukea kysely, jossa kysytédn sanan lasndoloa, ja jos sana |6ytyy,
pité& hakea sen esiintymat tekstista. K oska seka etsimme ettéd haemme arvoa, tukisi assosiati-
ivinen taulukkotyyppi tété soveliaimmin.

Kuitenkin ennen sitd taytyy yksinkertaisesti talentaa syo6ttoteksti kasittelya varten —
tarkoittaa valimerkkien poistoa, loppuliitteiden kasittelya jne. Téhan esikasittelyvaiheeseen
vaaditaan jonoséilio assosiatiivisen séilion sijasta. Kysymys kuuluu: tulisiko sen olla vektori
vai lista?

Jos olet ohjelmoinut C:llatai C++-esistandardilla, valintasi peukal osddnté menee jokseen-
kin né@in: jostallennettavien elementtien lukumagratiedetéén kddnnoshetkel 14, kayta taul ukkoa.
Jostallennettavien elementtien mééra on tuntematon tai todennakdi sesti vaihtelee paljon, kayta
silloin listaa ja varaa dynaamisesti muistia jokaiselle oliolle jaliitd ne vuorollaan listaan.

Tamapeukal oséanto ei kuitenkaan péde jonoséiliotyypeille: vektori, pakkajalistakasvavat
dynaamisesti. Kriteerit valinnalle néiden kolmen kohdalla liittyvét pdéosin lisdyspiirteisiin ja
sen jalkeisiin elementtien kasittelyvaatimuksiin.

V ektori edustaa yhtendi std muistial uetta, johon jokainen elementti tallennetaan vuorollaan.
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V ektorin hajakasittely — tarkoittaaelementtien 5, sitten 15, sitten 7 jne. késittelyd— on erittéin
tehokasta, koska jokainen kasittely tapahtuu kiintedlla siirtymallé vektorin alusta. Elementin
lisdys minne muualle tahansa kuin vektorin loppuun on kuitenkin tehotonta, koska se vaatii jo-
kaisen elementin kopioimisen liséttavasta elementistd oikealle. Samalla tavalla minka tahansa
muun kuin viimeisen elementin poisto on tehotonta, koska jokainen elementti poistettavasta
elementista oikealle pitéd kopioida. T&méa voi olla erityisen raskasta suurille, monimutkaisille
luokkaolioille. (My6s pakka edustaa yhtenaistd muistialuetta; kuitenkin toisin kuin vektori, se
tukee my0s tehokasta ensimméi sen elementtinsa poistoa ja lisdysta. Se saavuttaa tdman kaksi-
tasoisellataulukkorakenteella, jossayksi taso edustaa varsinai sta séili6ta ja toinen taso osoittaa
séilion alkuajaloppua.)

Lista edustaa epayhtendi sta muistial uetta, joka on kahteen suuntaan linkitetty osoitinparin
avulla. Ne osoittavat elementteja eteen seka taakse ja mahdollistavat |8pikéynnin seka taakse-
ettd eteenpdin. Elementtien lisdys ja poisto listan mihin tahansa paikkaan on tehokasta: osoit-
timet pitda asettaa uudelleen, mutta elementtgja el tarvitse siirtdé kopioimalla. Toisaalta
hgjakasittelya e tueta kovin hyvin: elementin kasittely vaatii vélilla olevien elementtien
lapik&ynnin. Lisaksi kaksi osoitinta per elementti saa aikaan muistin kuormitusta.

Tassd on joitakin valintaperusteita jonoséilion valintaan:

» Jos vaadimme séili6lta hgjakésittelyd, on vektori selked valintalistan sijasta.

¢ Jos tieddmme tallennettavien elementtien lukumaéran, on vektori jaleen parempi
vaihtoehto listan sijasta.

¢ Jos meidan pitda lisdta ja poistaa elementtgja muualta kuin séilion alusta tai lopusta,
on lista selked valinta vektorin sijasta.

¢ Ellei meidan tarvitse lisété tai poistaa elementteja séilion alusta, on vektori parempi
pakan sijasta.

Mité sitten, jos meidan pitédé hajakasitellg, -lisdtd ja -poistaa elementtg &? Vertailtavana on
hajakasittel yn hinta vastaan yhtendi sten elementtien kopiointi vasemmalle tai oikealle. Yleensi
ohjelman pédoperaation (etsintd tai lisdys) tulis vaikuttaa séilidtyypin valintaan. (Taman
péatoksen tekeminen voi vaatia molempien séilidtyyppien suorituskyvyn profilointia.) Ellei
kummankaan suorituskyky ol etyydyttéva, voi ollavalttdmatonta suunnitel la oma, monimutkai-
sempi tietorakenne.

Kuinka pddtamme, mink& séilion valitsemme, kun emme tieda tall ennettavien elementtien
lukuma&rda (séilio tulee kasvamaan dynaamisesti) ja kun el ole tarvetta hgjakasittelylle tai
lisykselle muualle kuin loppuun? Onko listatai vektori téssé tapauksessa merkittavasti tehok-
kaampi ? (L ykk&&mme vastausta téhan kysymykseen seuraavaan kohtaan saakka.)

Lista kasvaa suoraviivaisellatavalla: joka kerta, kun uusi olio lisétéan listaan, niiden kah-
den olion, joiden véliin uusi olio j&4, toisen osoitin eteenpéin ja toisen olion osoitin taaksepéin
asetetaan uudelleen osoittamaan uuteen olioon. Uuden olion osoittimet eteen- ja taaksepéin

noastaan sisdltéamilleen elementeille. Kuormitus on kaksinkertainen: kaksi lisdosoitinta jokai-
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selle arvolle ja arvon epasuora késittely osoittimen kautta.
Dynaamisen vektorin esitystapa ja kuormitus ovat monimutkaisempia. Katsomme sité
seuraavassa kohdassa.

Harjoitus 6.1

Miké& on kaikkein sopivin — vektori, pakka vai lista — seuraaviin ohjelmointitehtaviin (vai
onko mikaan hyva?)
a. Luetuntematon méaéra sanoja tiedostosta, jonka tarkoituksena on generoida satunnai-
siaenglannin kielen lauseita.
b. Luekiinted lukuma&ré sanojajaliséd ne séilidon aakkosj arjestyksessa sitd mukaa, kun
ne luetaan.

c. Lue tuntematon mééra sanoja. Lisé4 aina uudet sanat loppuun. Poista seuraava arvo
alusta.

d. Lue tuntematon méaéra kokonaislukuja tiedostosta. Lgjittele numerot ja tulosta ne
vakiotul ostukseen.

6.3 Kuinkavektori kasvaa itsestaan

Jotta vektori kasvaisi dynaamisesti, sen pitda varata muistia uudelle jonolle, kopioida vuo-
rostaan vanhan jonon elementit ja vapauttaa niiden vanha muisti. Liséksi, jos el ementit ovat
luokan olioita, kopiointi tai muistin vapautus voi vaatia kopiointimuodostgjan ja tuhoagjan
kaynnistyksen jokaiselle elementille vuorollaan. Koska lista vain yksinkertaisesti linkittéa
uudet elementit joka kerta, kun séilio kasvaa, ndyttda siltd, etta lista on tehokkaampi néista
kahdesta séilittyypista sen tukiessa dynaamista kasvua. Mutta kéytannossa néin e ole asian-
laita. Katsotaanpa, miksi.

Ollakseen edes véhankaan tehokas, el vektori voi todellisuudessa kasvaa ainauudelleen jo-
kaisen lisdyksen yhteydessd. Sen sijaan, kun vektorin pitéé kasvattaa itsedén, se varaa liséka-
pasiteettia yli sen vdlittdman tarpeen — se pitéd tdta muistia varastona. (Varatun
lisdkapasiteetin tésmélinen mé&ra riippuu toteutuksen méarittelystd) Tama strategia mah-
dollistaa séiliolle merkittéavasti tehokkaamman uudelleenkasvun — jopa niin, etté itse asiassa
pienille olioille vektori osoittautuu kasvavan tehokkaammin kuin lista. Katsokaamme joitakin
esimerkkejé C++-vakiokirjaston Rogue Wave -toteutuksesta. Mutta tehk&8mme aluksi selvaksi
ero sdilion kapasiteetin jakoon vélill&

Kapasiteetti on elementtien kokonaislukumaéarg, jotka voidaan liséta séilidon, ennen kuin
sen pitda kasvaa uudelleen itsekseen. (Kapasiteetti liittyy ainoastaan séilioon, jossa muistitila
onyhtendinen: esimerkiksi vektori, pakkatai string. Listael vaadi kapasiteettia.) Saadaksemme
selville vektorin kapasiteetin, kdynnistdmme sen capacity()-operaation. Toisaata koko on ele-
menttien lukumaarg, jonka séilio silla hetkella sisdltdd. Kun haluamme hakea séilion nykyisen
koon, k&ynnistdmme sen size()-operaation. Esimerkiksi:
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#include <vector>
#include <iostream>

int main()
{

vector< int > ivec;

cout << "ivec: size: " << ivec.siz&()
<< " capacity: " <<ivec.capacity() << endl;

for (intix =0;ix < 24; ++ix ) {

ivec.push_back(ix);

cout << "ijvec: size: " << ivec.size()
<<" capacity: " <<ivec.capacity() << endl;

}
}

Rogue Wave -toteutuksessa ivec-vektorin maérittelyn jalkeen seké koko ettd kapasiteetti
ovat 0. Kuitenkin ensimméisen elementin lisdyksen jalkeen vektorin kapasiteetti on 256 ja sen
koko on 1. Tama tarkoittaa, etté voidaan lisdtd 256 elementtid, ennen kuin sen taytyy kasvaa
uudelleen itsekseen. Kun lisd8amme 256. elementin, vektori kasvaa itsekseen uudelleen
seuraavallatavalla: se varaa kaksin verroin nykyisen kapasiteetin, kopioi nykyiset arvot uuteen
varattuun muistialueeseen ja vapauttaa edellisen muistinsa. Kuten hetken kuluttua néemme,
mitd monimutkaisempi tietotyyppi on, sité tehottomampi vektorista tulee verrattuna listaan.
Taulukosta 6.1 ndhdaén monia tietotyyppeja seka niiden kokoja ja alkukapasiteetti niihin liit-

tyvissa vektoreissa:

Taulukko 6.1K oko, kapasiteetti ja muutamia tietotyyppeja

Kapasiteetti
ensimmaisen

lisdyksen
Tietotyyppi Koko tavuina | jalkeen
int 4 256
double 8 128
yksinkertainen luokka #1 12 85
string 12 85
suuri, yksinkertainen luokka 8000
lagja, monimutkainen luokka 8000

Kuten ndet, Rogue Wave -toteutuksessa elementtien oletuskapasiteetti, joka on melkein tai
tasan 1 024 tavua, varataan ensimmaisessa lisdyksesss; sitten se kerrotaan kahdella jokai sessa
uudelleenvarauksessa. Kun on suuri tietotyyppi ja pieni kapasiteetti, muistin uudelleenvarauk-
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sesta ja elementtien kopioinnista tulee kuormitusta vektorin k&yton yhteydessa (Kun
puhumme monimutkai sesta luokasta, tarkoitamme luokkaa, jossa on seka kopiointimuodostgja
ettd kopioinnin sijoitusoperaattori.) Taulukossa 6.2 nakyy aka sekunteina, kun lisétéan
kymmenen miljoonaa edella mainitun tyyppista elementtia seka listaan etta vektoriin. Taulu-
kosta 6.3 ndkyy aika, kun lisdtéén 10 000 elementtia (suurempi elementin koko oli liian hidas).

Taulukko 6.2 Aika sekunteina, kun lisitdan 10 000 000 elementtia

Tietotyyppi Lista Vektori

int 10.38s 376s
double 10.72 s 395s
yksinkertainen luokka 12.31s 5.89s
string 1442 s 11.80s

Taulukko 6.3 Aika sekunteina, kun lisitaan 10 000 elementtia

Tietotyyppi Lista Vektori
suuri yksinkertainen luokka | 0.36s 223s
suuri monimutkainen luokka | 2.37 s 6.70s

Kuten néet, pienille tietotyypeille vektori toimii merkittévasti paremmin kuin lista, kun taas
suurille olioille pétee pdinvastainen: lista toimii huomattavasti paremmin. Tdma ero johtuu
vektorin tarpeesta kasvaa uudelleen ja elementtien kopioinnista. Tietotyypin koko ei kuiten-
kaan ole ainoa valintaperuste, joka vaikuttaa séilion suorituskykyyn. Myés tietotyypin moni-
mutkai suus vaikuttaa elementin lisdyksen suorituskykyyn. Miksi?

Joko listan tai vektorin elementin lisdys vaatii sellaisen luokan kopiointimuodostajan kéyn-
nistyksen, jossa se on méaaritelty. (Kopiointimuodostaja al ustaa yhden luokkaolion toisella sa-
man luokan tyypilla — katso kohdasta 2.2 perustiedot ja kohdasta 14.5 tarkemmat tiedot.)
Tama selittdéd eron yksinkertaisen luokan ja string-luokan listaan lisdyksessa. Y ksinkertaisen
luokan oliot jalagjan yksinkertaisen luokan oliot lisétéan biteittéisella kopioinnilla (olion bitit
kopioidaan toisen olion bitteihin), kun taas string-luokan oliot ja suurten, moni mutkai sten luok-
kien oliot lisétéan kaynnistéamalla merkkijonon kopiointimuodostaja.

Lisaksi vektorin pitda kuitenkin kdynnistda kopiointimuodostgja jokaiselle e ementilleen
muistinsa uudelleenvarauksessa. Lisdksi aikaisemman muistin vapautus vaatii vastaavan luo-
kan tuhogjan kaynnistyksen jokaiselle elementille (jéleen: katso muodostgjasta perustiedot
kohdasta 2.2). Mita useammin vektorin pitd& kasvaa uudelleen itsestéan, sité raskaammaksi ele-
menttien lisdys tulee.
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Erés ratkaisu on tietysti vaihtaa vektori listaan, kun vektorista tulee liian raskas. Usein
parempi ratkaisu on tallentaa luokan suuret tai monimutkaiset oliot epésuorasti osoittimella.
Kun esimerkiksi tallennamme monimutkaisen luokan olion osoittimella, kuorma 10 000 ele-
mentin lisdyksesta vektoriin véhenee dramaattisesti 6.70 sekunnista 0.82 sekuntiin. Miksi? Ka-
pasiteetti kasvaa arvosta 1 arvoon 256, joten uudelleenvarausten lukumadra putoaa
huomattavasti. Toiseks kopiointi jaluokan olion osoittimen varauksen poisto ei vaadi luokan
kopiointimuodostajaa eika tuhogjaa.

reserve()-operaatio mahdollistaa, ettd ohjelmoija voi asettaa séilion kapasiteettiin eksplisiit-
tisen arvon. Esimerkiksi

int main {
vector< string > svec;

svec.reserve( 32 ); // asettaa kapasiteetin arvoon 32
...

}

johtaa siihen, etta svec-vektorin koko on nolla elementtid, mutta kapasiteetti on 32. Se, mita
havaitsimme kokeilemalla oli kuitenkin, ettéd vektorin oletuskapasiteetin saétdminen muuhun
kuin arvoon 1 néytti aina aiheuttavan suorituskyvyn alentumista. Esimerkiksi seka string- etta
double-vektorien kapasiteetin kasvatus reserve()-funktion avulla johti huonompaan suori-
tuskykyyn. Toisaalta suuren, monimutkai sen luokan kapasiteetin kasvatus sai aikaan merkittavaa
suorituskyvyn parannusta kuten taulukosta 6.4 néhdaan.

Taulukko 6.4 Aika sekunteina, kun lisétdan 10 000 elementtia sdatamalla kapasiteettia*

Kapasiteetti Aika sekunteina

oletusarvo 1 6.70 s

4096 555s

8192 444 s

10 000 222s

*(Muu kuin yksinkertainen luokka: 8 000 tavua seké kopi-
ointimuodostgjall e etta tuhogjalle)

Tekstinkyselyjérjestelmdmme kéyttéd vektoria, joka tulee sisdtdmaén string-oliomme ole-
tuskapasiteetillaan. Vaikka vektori kasvaa dynaamisesti, kun lisédmme siihen tuntemattoman
maaran merkkijonoja kuten ajanottomme nayttdd, se toimii silti hieman paremmin kuin lista.
Ennen kuin menemme varsinaiseen toteutukseemme, katsokaamme vielé uudelleen, kuinka
voimme maaritel & séilidolion.

Harjoitus 6.2

Selité vektorin kapasiteetin ja koon vélinen ero. Miksi on tarpeellista tukea séilion kapasiteet-
tigjatusta, joka tallentaa elementit yhtendisesti, mutta ei esimerkiksi listan?
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Harjoitus 6.3

Miks on tehokasta tallentaa suuri, monimutkaisen luokan olio osoittimella, mutta tehotonta
kokonaislukuolioiden kokoelman yhteydess&?

Harjoitus 6.4

Kumpi on sopivampi séilityyppi seuraavissatilanteissa, listavai vektori? Jokai sessatapauksessa
lisétdan tuntematon méaéra elementtejé. Perustel e vastauksesi.
(a) Kokonaislukuarvot

(b) Suuren, monimutkaisen luokan olioiden osoittimet
(c) Suuren, monimutkaisen luokan oliot

6.4 Jonosdilion méaarittely

Jotta séilidolio voidaan mééritelld, pitdé ensiksi ottaa mukaan siihen liittyva otsikkotiedosto,
jokaon jokin néista:

#include <vector>

#include <list>

#include <deque>

#include <map>

#include <set>

Mé&érittely alkaa ssilidolion nimell4 ja sen siséltdmien elementtien todellisella tyypill&3.
Esimerkiksi
vector< string > svec;
list<int> ilist;
méadrittel ee svec:in tyhjaksi string-olioiden vektoriks jailist:in tyhjdksi int-tyyppisten olioiden
listaksi. Seka svec ettd iligt ovat tyhjid Jotta voimme olla varmoja siitd, voimme kdynnistéa
empty()-operaattorin. Esimerkiksi:

if (svec.empty() !=true)
; I/ hups, jotain vinossa

loppuun. Esimerkiksi

3. Toteutukset, jotka eivét nykyisellédn tue malliparametreja, vaativat toisen argumentin, joka méaarittéa all ocator-luokan.
Naissé toteutuksissa edell 8 ol evat kaksi méaérittelya esitellaan seuraavasti:

vector< string, alocator > svec;

list<iint, alocator > ilist;

Abstraktio muistin dynaamisesta varaamisesta ja vapauttamisesta kapsel oidaan Allocator-luokkaan. Se on esiméritelty va-
kiokirjastoon ja kayttdé new- ja delete-operaattoreita. Allocator-luokka toimii kahdessa eri tarkoituksessa: suojaa séilidita
muistinvarausstrategian yksityiskohdilta, yksinkertaistaa séilion toteutusta ja saa mahdolliseks sen, etté ohjelmoija voi to-
teuttaa jaltai médritell& vai htoehtoisia muistinvarausstrategioita kuten jaettu muistinkéytto.
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string text_word;
while ( cin>> text_word)
svec.push_back( text_word );

lukee yhden merkkijonon kerrallaan text_word-olioon vakiosy6tostd. Sitten push_back() liséa
kopion text_word-merkkijonosta svec-vektoriin. Listaséilio tukee my®s menetelméa push_front(),
joka lisda uuden elementin listan alkuun. Oletetaan esimerkiksi, ettd meilla on seuraava
sisdinen int-tyyppinen taulukko:

intiaf 41={0,1,2,3};
Kun kéytetdan push_back()-menetel maa

for (intix =0;ix <4; ++ix)

ilist.push_back(ia] ix]);

se luo jonon 0,1,2,3, kun taas menetelma push_front()

for (intix =0;ix <4; ++ix)
ilist.push_front(ia[ ix]);

seluojonon 3,2,1,0 listaan ilist*.
V oimme vaihtoehtoisesti maaritel1&a séiliolle eksplisiittisen koon. Koko voi ollajoko vakio
tai muuttujalauseke:
#include <list>

#include <vector>
#include <string>

extern int get_word_count( string file_name);
constint list_size = 64,

list<int > ilist( list_size);
vector< string > svec(get_word_count(string("Chimera")));

Jokainen sdilion elementti alustetaan tyyppinsa mukaisella oletusarvolla. Kokonaisluvuille
oletusarvo on 0, jolla jokainen elementti alustetaan. String-luokan elementit alustetaan ole-
tusmuodostajalla.

Sen sijaan, etta alustaismme jokaisen elementin vastaavalla oletusarvollaan, voimme
madrittéa arvon jokaisen elementin alustamiseksi. Esimerkiksi:

list<int > ilist(list_size, -1);
vector< string > svec( 24, "pooh" );

Alkuarvon antamisen lisdksi voimme muuttaa séilion kokoa uudelleen resize()-operaatiolla.
Kun esimerkiksi kirjoitamme
svec.resize( 2 * svec.size() );

4. Jos push_front()-funktion kaytto on hallitsevaa, pakka toimii merkittavasti tehokkaammin kuin vektori.
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kaksinkertaistamme svec-vektorin nykyisen koon. Jokainen uusi elementti alustetaan vas-
taaval latyyppinsa mukaisella ol etusarvollaan. Jos haluamme al ustaa jokaisen uuden elementin
jollain toisella arvolla, voimme méérittéé tuon arvon toisena argumenttina:

/l alusta jokainen uusi elementti merkkijonolla"piglet"

svec.resize( 2 * svec.size(), "piglet" );

Muuten, mik&a on svec-vektorin alkuperdisen méérittelyn kapasiteetti? Sen alkuperéinen
koko on 24 elementtid. Mikaon se todennakdinen alkukapasiteetti ? Oikein — svec-vektorin ka-
pasiteetti on myos 24. Y leensd vektorin vahimmaéi skapasiteetti on sen nykyinen koko. Kun tup-
laamme vektorin koon, yleensa tuplaamme sen kapasiteetin.

V oimme myds al ustaa uuden séili 6olion olemassaol evan séilidolion kopiolla. Esimerkiksi:

vector< string > svec2( svec);
list<int> ilist2( ilist);

Jokainen sdili6 tukee vertailuoperaattoreita, joita vastaan séilidita voidaan verrata: yhté-
suuruus, erisuuruus, pienempi kuin, suurempi kuin, pienempi tai yhtasuuri kuin ja suurempi tai
yhtdsuuri. Vertailu tapahtuu kahden séilion elementeille pareittain. Jos kaikki elementit ovat
yht&suuriajamolemmat séili6t siséltévét yhta montaelementtid, ovat séiliot yhtésuuria; muussa
tapauksessa ne ovat erisuuria. Ensimmainen erisuuri elementti paéttéé kahden séilion pienempi
kuin- tai suurempi kuin -suhteesta. Esimerkiksi téssé on tulostus ohjelmasta, joka vertailee viit-
té vektoria:

ivecl: 1357912
ivec2:011235813
ivec3: 139

ivecd: 1357
ivech: 24

/I enssmmainen erisuuri elementti: 1, 0
Il ivecl on suurempi kuin ivec2

ivecl < ivec2 // epétosi

ivec2 < ivecl// tos

/I ensimmainen erisuuri elementti 5, 9
ivecl <ivec3// tos

/I kaikki elementit yhtésuuria, mutta vektorissaivec4 on véhemman elementtejd,
/I joten ivec4 on pienempi kuinivecl
ivecl < ivec4 // epétosi

/I enssmmainen erisuuri elementti: 1, 2
ivecl < ivec5// tos

ivecl ==ivecl// tos

ivecl == ivec4 // epétosi
ivecl !=ivec4 // tosi
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ivecl > ivec2 // tos
ivec3 > ivecl // tosi
ivech > ivec2 // tosi

Séilididen tyypeille, joita voimme mééaritelld, on olemassa kolme rgjoitusta (kaytannssa
ne liittyvét ainoastaan kayttdjan maarittelemiin luokkatyyppeihin).
« Elementin tyypin pita& tukea yhtasuuruusoperaattoria.

¢ Elementin tyypin pitéa tukea pienempi kuin -operaattoria (kaikki aikaisemmin késit-
¢ Elementin tyypin pitda tukea oletusarvoa (jalleen: luokkatyypin yhteydessa puhutaan
oletusmuodostajasta).

Kaikki esimééritellyt tietotyypit mukaan lukien osoittimet t8yttavét ndma ehdot kuten
myos kaikki C++-vakiokirjaston luokkatyypit.

Harjoitus 6.5
Selitd, mitd seuraava ohjelma tekee:

#include <string>
#include <vector>
#include <iostream>

int main()

{
vector<string> svec;
svec.reserve( 1024 );

string text_word,;
while ( cin >> text_word)
svec.push_back( text_word );

svec.resize( svec.size()+svec.size()/2);
...
}

Harjoitus 6.6

Voiko séilion kapasiteetti olla pienempi kuin sen koko? Onko toivottavaa, ettd sen koko on yhta
kuin kapasiteetti? Alussa? Elementin lisd8misen jalkeen? Miksi tai miksi ei?
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Harjoitus 6.7

Jos harjoituksessa 6.5 ohjelma lukee 256 sanaa, miké& on sen todennakdinen kapasiteetti koon
uudelleenmuodostumisen jalkeen? Enté sitten, jos se lukee 5127 1000? 1048?

Harjoitus 6.8
Jos on tehty seuraavat luokkamégritykset, mita niista ei voi kayttéd vektorin maarittelyyn?
(a) classcll{ (b) classcl2 {
public: public:
cl1(int=0); cl2(int=0);
bool operator==(); bool operator!=();
bool operator!=(); bool operator<=();
bool operator<=(); ...
bool operator<(); };
...
h
(c) classcl3{ (d) classcl4 {
public: public:
intival; cl4(int, int=0);
}; bool operator==();
bool operator==();
...
b
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6.5 Iteraattorit

Iteraattori tarjoaa yleisen menetelmén jokaisen elementin perékkainkasittelylle mille tahansa
jono- tai assosiatiiviselle séiliotyypille. Olkoon esimerkiksi iter iteraattori mille tahansa séilio-
tyypille. Silloin

++iter;
vie iteraattoria eteenpéin séilion seuraavan el ementin osoitteeseen ja
*jter;
palauttaa iteraattorin osoittaman elementin arvon.
Jokai sessa sdili6tyypissé on seké begin()- etté end()-jasenfunktio.
* begin() palauttaa iteraattorin, joka osoittaa séilion ensimmaéiseen elementtiin.
e end() palauttaa iteraattorin, joka osoittaa yhden yli séilion viimei sesta elementista.
Kéaydaksemme |&pi minka tahansa séilibtyypin elementit, kirjoitamme

for (iter = container.begin();
iter I= container.end(); ++iter )
do_something_with_element( *iter );

Iteraattorin esittely voi nayttda hieman pelottavalta mallin ja sisdkkéisen luokkasyntaksin
takia. Tassaon esimerkiksi iteraattoriparin esittely vektorille, joka sisdltdd merkkijonoel ement-
tgj&

/I vector<string> vec;
vector<string>::iterator iter = vec.begin();
vector<string>::iterator iter_end = vec.end();

iterator on typedef-nimi, joka on mééritelty vektoriluokassa. Syntaksi
vector<string>::iterator

viittaa vektoriluokan iterator-typedef-nimeen, joka pitéa sisalladn merkkijonotyyppisia ele-
mentteja.
Jos haluamme tul ostaa jokai sen merkkijonoelementin vakiotul ostukseen, kirjoitamme

for( ; iter I=iter_end; ++iter)
cout << *iter << '\n';

jossa *iter saatietysti todellisen merkkijono-olion arvon.

Jokainen séilio méérittelee iterator-tyypin liséksi const_iterator-tyypin. Jalkimmainen on
tarpeellinen, kun halutaan kéyda |épi séilio, joka on const. Const_iterator sallii vain-luku-kasit-
telyn séilion elementeille. Esimerkiksi:

#include <vector >

void even_odd( const vector<int>*pvec,
vector<int> *pvec_even,
vector<int>*pvec_odd )
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/I pitéé méaritell& const_iterator pvec-vektorin |8pikayntid varten
vector<int>::const_iterator c_iter = pvec->begin();
vector<int>::const_iterator c_iter_end = pvec->end();

for (; c_iter !=c_iter_end; ++c_iter)
if (*c_iter%2)
pvec_even->push_back( *c_iter);
else pvec_odd->push_back( *c_iter );
}

Mitd, jos lopuksi haluamme katsoa joitakin elementtien alijoukkoja— ehka jokatoista tai
kolmatta elementtid — tai aloittaa el ementtien 1&pik&ynnin keskelta? Voimme siirtyd iteraatto-
rin nykyisesta positiosta kéyttamall& skal aarista aritmetiikkaa. Esimerkiksi:

vector<int>::iterator iter = vec->begin()+vec.size()/2;

asettaa iter-iteraattorin osoittamaan vec-vektorin keskimmaiseen elementtiin, kun taas
iter += 2;

vie iter-iteraattoria kaksi elementtia eteenpéin.
Iteraattoriaritmetiikka toimii ainoastaan vektorin ja pakan yhteydessa eika listan, koska
listan elementtejd el ol e tallennettu yhtendisesti muistiin. Esimerkiksi
ilist.begin() + 2;

ei ole oikein, koska kahden elementin eteneminen listassa vaatii sisdisen next-osoittimen kayt-
témisen kahdesti. Vektorin ja pakan yhteydessa kahden elementin eteneminen vaatii kahden
elementin koon lisd8misen nykyiseen osoitearvoon (kohdassa 3.3 on késitelty osoitinaritme-
tiilkkaa).
Séilidolio voidaan austaa my0s iteraattoriparilla, joka merkitsee ensimmaéisen jayhden yli
viimeisen kopioitavan elementin. Ol etetaan esimerkiksi, ettd meill& on
#include <vector>

#include <string>
#include <iostream>

int main()

{
vector<string> svec;
string intext;

while ( cin >> intext )
svec.push_back( intext );

I késittele svec ...
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Voimme mééritell& uuden vektorin, johon kopioidaan kaikki tai 0sa svec-vektorin elementei sté:

int main()

{
vector<string> svec;
...

/I dlusta svec2 koko svec-vektorilla
vector<string> svec2( svec.begin(), svec.end() );

/I dlusta svec3 svec-vektorin ensimméisellé puoliskolla
vector<string>::iterator it =

svec.begin() + svec.size()/2;
vector<string> svec3( svec.begin(), it );

/I késittele vektorit ...

}

Kun k&ytdmme erityista istream_iterator-tyyppid (késitellddn yksityiskohtaisesti kohdassa
12.4.3), voimme lisétd suoremmin tekstid svec-vektoriin:
#include <vector>

#include <string>
#include < iterator >

int main()

{
/I sy6tevirran iteraattori sidottu vakiosy6tteeseen
istream_iterator<string> infile( cin);

/I sy6tevirran iteraattori ilmaisemassa sen |oppua (end-of -stream)
istream_iterator<string> eos;

/I dlusta svec arvoilla, jotka on annettu cin:in kautta;
vector<string> svec( infile, eos);

I késittele svec

}

Iteraattoriparin lisdks voidaan kayttd& kahta osoitinta sisédiseen taulukkoon elementtien alu-
een merkitsemiseen. Oletetaan esimerkiks, ettd meilld on seuraava string-olioiden taulukko:

#include <string>
string words[4] = {

"stately"”, "plump"”, "buck", "mulligan"
¥
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Voimme alustaa merkkijonovektorin vélittémall& osoittimen words-taulukon ensimmaiseen ele-
menttiin jatoisen osoittimen yhden yli viimeisen elementin:
vector< string > vwords( words, words+4 );

Toinen osoitin toimii pysayttavana ehtona. Oliota, jota se osoittaa (usein yhden yli séilién
tai taulukon viimeisen olion yli), e sisdllyteta kopioitaviin tai 18pikaytaviin elementteihin.
Samallatavalla voimme a ustaa int-elementtien listan kuten seuraavassa:

intigl6] ={ 0,1,2,3,4,5};
list<int > ilist(ia, iat+6);

Kohdassa 12.4 katsomme iteraattoreita viel & hieman yksityiskohtai semmin. Tassa vaihees-
saolemme tuoneet iteraattoreitatarpeeksi esille, jottavoimme kéyttda niité tekstinkyselyjérjes-
telméamme toteutuksessa. Mutta ennen kuin voimme palata siihen, meidan pitéd katsoa
uudelleen joitakin lisdoperaattoreita, joita séilibtyypit tukevat.

Harjoitus 6.9

Mitka seuraavista iteraattoreista ovat virheellisig, vai onko yksikéén?

const vector< int > ivec;
vector< string > svec;
list< int > ilist;

(a) vector<int>::iterator it =ivec.begin();
(b) list<int>::iterator it =ilist.begin()+2;
(c) vector<string>::iterator it = & svec[0];
(d) for ( vector<string>::iterator
it = svec.begin(); it I= 0; ++it)
...

Harjoitus 6.10

Mitka seuraavista iteraattoreiden kéyttétavoista ovat virhedllisig, vai onko yksikdan?

intiag71={0,1,1,2,3,5,8};

string sa[6] = {
"Fort Sumter", "Manassas", "Perryville", "Vicksburg",
"Meridian", "Chancellorsville" };

(a) vector<string> svec( sa, &sa[6] );

(b) list<int> ilist( ia+4, iat+6);

(c) list<int> ilist2( ilist.begin(), ilist.begin()+2);
(d) vector<int>ivec( &ia[0], ia+8);

(e) list<string> dist( sa+6, sa);

(f) vector<string> svec2( sa, sa+6 );

Copyright © IT Press — Taméan e-kirjan kopiointi, tulostaminen ja jakeleminen eteenpéin luvatta on kielletty.



Luku 6.6 Jonosiilididen operaatioita 269

6.6 Jonosdilididen operaatioita

push_back()-menetelma on kétevajalyhyt ilmaisu yksittéisen elementin lisd8miselle jonoséilion
loppuun. Mutta mitd, jos haluamme liséta elementin séilidon johonkin muuhun kohtaan? Tai
jos haluamme lisdta elementtijonon séilion loppuun tai johonkin muuhun kohtaan? Né&issa
tapauksissa kdytamme yleisempia lisdysmenetel mia.
Kun haluamme lisdta elementin esimerkiksi séilion alkuun, kirjoitamme seuraavasti:

vector< string > svec;

list< string > dist;

string spouse( "Beth" );

dlist.insert( slist.begin(), spouse);
svec.insert( svec.begin(), spouse );

Tassa insert()-funktion ensimméinen argumentti on positio (iteraattori, joka osoittaa johonkin
sédilion kohtaan) ja toinen argumentti on liséttéva arvo. Arvo lisdtdén iteraattorin osoittaman
kohdan eteen. Hajakésittelya enemman muistuttava lisdys ohjelmoitaisiin seuraavasti:

string son( "Danny" );

list<string>::iterator iter;
iter = find( slist.begin(), slist.end(), son);

dist.insert( iter, spouse);

Tass4 find() joko palauttaa position séiliton, josta elementti 10ytyi, tai palauttaa sdilion end()-
iteraattorin, joka ilmaisee, ettd etsinta epdonnistui. (Palaamme find()-funktioon seuraavan
kohdan lopussa.) Kuten olet saattanut arvata, push_back()-menetelméa on lyhennetty ilmaisutapa
seuraavalle kutsulle:

/I samanarvoinen kuin: slist.push_back( value);
dist.insert( slist.end(), value);

Toinen insert()-metodin muoto tukee tietyn elementtimaaran lisdysta johonkin kohtaan. Jos
esimerkiks haluamme lisdta kymmenen Annaa vektorin alkuun, teemme seuraavasti:
vector<string> svec;

string anna( "Anna’" );
svec.insert( svec.begin(), 10, anna);

Viimeinen insert()-metodin muoto tukee elementtialueen lisdysta séilidon. Jos esimerkiksi
on annettu seuraava merkkijonotaulukko
string sarray[4] = { "quasi", "simba’, "frollo", "scar" };
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voimme lisété kaikki tai osan el ementeistéd merkkijonovektoriimme:

svec.insert( svec.begin(), sarray, sarray+4 );
svec.insert( svec.begin() + svec.size()/2,
sarray+2, sarray+4);

V oimme vaihtoehtoisesti merkité liséttévan arvoal ueen iteraattoriparilla kummasta tahansa
merkkijonosta:
/I liséa svec:in sisdltémét elementit
Il alkaen svec_two:n keskelta

svec_two.insert( svec_two.begin() + svec_two.size()/2,
svec.begin(), svec.end() );

tai yleisemmin minka tahansa merkkijono-olioiden séilion®:
list< string > dlist;

...

/I liséd svec:in sisdltémét elementit
/I stringV al:in sijaintipaikan eteen dist-listassa
list< string >::iterator iter =

find( slist.begin(), slist.end(), stringval );
slist.insert( iter, svec.begin(), svec.end() );

6.6.1 Poistaminen

S&ilion elementin poistamisen yleinen muoto on erase()-metodipari: toinen poistaa yhden ele-
mentin ja toinen iteraattoriparin merkitseman elementtialueen. Pikamenetelma séilion
viimeisen elementin poistamiselle on pop_back()-metodi.

Kun haluat esimerkiksi poistaa elementin séilidsta, k&ynnistét yksinkertai sesti erase()-meto-
din iteraattorilla, joka ilmaisee elementin position. Seuraavassa koodikatkelmassa kaytdmme
geneerista find()-algoritmia iteraattorin hakemiseen elementille, jonka haluamme poistaa, jajos
elementti [0ytyy listasta, véalitdmme sen position erase()-metodille.

string searchValue( "Quasimodo" );
list< string >::iterator iter =
find( slist.begin(), slist.end(), searchValue);

if (iter!=dlist.end())
slist.erase( iter );

Kun haluamme poistaa séilion kaikki elementit tai iteraattoriparin merkitseman alijoukon,
voimme tehda sen seuraavasti:

/I poista séilion kaikki elementit

5. Taméaviimeinen muoto vaatii, ett kaéntdjési tukee jasenfunktiomallia. Ellel kéant&jasi vielé tue tété C++-standardia, sil-
loin silién olioiden pitaa olla samaa tyyppid, kuten kaksi vektoriatai kaksi listaa, jotka sisdltavat samaa elementtityyppié.
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slist.erase( slist.begin(), slist.end() );

/I poistaiteraattoreiden merkitseméa alue
list< string >::iterator first, last;

first = find( slist.begin(), slist.end(), val1);
last = find( slist.begin(), slist.end(), val2 );

/I ... tarkista ensimmaisen ja viimeisen kelvollisuus
dlist.erase( first, last);

Lopuksi tdydennamme push_back()-metodia, jokalisdé elementin séilion loppuun, pop_back()-
metodilla, joka poistaa séilitn viimeisen elementin — se ei kuitenkaan palauta elementtig; se
yksinkertaisesti poistaa sen. Esimerkiksi:

vector< string >::iterator iter = buffer.begin();
for (; iter != buffer.end(), iter++)

{
slist.push_back( *iter );
if (! do_something( slist))
dlist.pop_back();
}

6.6.2  Sijoitusjavaihtaminen keskenadn

Mité tapahtuu, kun sijoitamme séilién toiseen? Sijoitusoperaattori kopioi oikeanpuoleisen séi-
lidolion elementit vasemmanpuoleiseen sdilioon. Mita sitten, jos séiliot ovat erikokoisia?
Esimerkiksi:

/l svecl sisdltéa 10 elementtia

Il svec2 sisdltéd 24 elementtia

/I sijoituksen jalkeen molemmat sisdltavét 24 elementtia
svecl = svec2;

Sijoituksen kohde, joka on esimerkissdmme svecl, sisdltéa nyt saman mééran elementteja
kuin séilio, josta elementit kopioitiin (esimerkissdmme svec2). svecl-vektorin aikaisemmat ele-
mentit poistetaan. (V ektorin svecl tapauksessa string-tuhogjaa kéytetédn jokaiselle kymmenelle
merkkijonoelementille.)

swap()-metodin voidaan agjatella olevan tdydennyksena sijoitusoperaattorille. Kun Kir-
joitamme

distl.swap( dlist2);
dist1 sisaltéd nyt 24 merkkijonoelementtid, jotka kopioitiin kayttden string-sijoitusoperaattoria,
miké& on sama, kuin jos olisimme kirjoittaneet

distl = dist2;
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Erona on, etté slist2 sisaltéé nyt kopion kymmenesta elementistd, jotka alun perin sijaitsivat
listassa dist1. Jélleen: jos sdilididen koot eivét ole samoja, kopioinnin kohteena olevan séilién
kokoa muutetaan |dhteené olevan séilion mukaiseksi.

6.6.3 Geneeriset algoritmit

Ne operaatiot, joita kuvattiin edellisissa kohdissa, ovat itse asiassa kaikki ne operaatiot, jotka
vektori ja pakka voivat tarjota. Myonnettédkdon, etté se on aika ohut rajapinta ja siité puuttuu
perusoperaatioita kuten find(), sort(), merge() jne. Késitteellisesti ajatus on jakaa séilidille yleiset
operaatiot geneerisiksi algoritmeiksi, joita voidaan kayttéa kaikille séiliGtyypeille, kuten myos
sisaanrakennetuille taulukkotyypeille. (Geneerisia algoritmeja kasitelléan tarkemmin luvussa
12 jataman kirjan liitteessd.) Geneeriset algoritmit on sidottu tiettyyn séilidon iteraattoriparin
kautta. Seuraavassa on esimerkki, kuinka k&ynnistdmme geneerisen find()-algoritmin listalle,
vektorille jataulukolle, jotka ovat kaikki eri tyyppisia

#include <list>
#include <vector>

intia[ 6]={0,1,2,3,4,5};
vector<string> svec;
list<double> dlist;

/I téhén liittyvé otsikkotiedosto
#include <algorithm>

vector<string>::iterator viter;

list<double>::iterator liter;

int *pia;

/I find() palauttaa iteraattorin elementtiin, jos se |dytyi

/I taulukon yhteydessa se palauttaa osoittimen ...

pia= find( &ia[0], &ig[6], some_int_value);

liter = find( dlist.begin(), dlist.end(), some_double_value);
viter = find( svec.begin(), svec.end(), some_string_value);

Listan séiliotyypillaon lisdoperaatioita, kuten merge() jasort(), koskase ei tue elementeilleen
hajakasittelya. Néista keskustellaan kohdassa 12.6. Palatkaamme nyt tekstinkyselyjérjestel-
masmme.

Harjoitus 6.11

Kirjoita ohjelma, joka hyvaksyy seuraavat méaérittelyt:
intiag[] ={1,5,34};
intia2[] ={ 1,2,3};
intia3[] ={ 6, 13, 21, 29, 38, 55, 67,89} ;
vector<int> ivec;
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K &yté useitalisdysoperaatioitajasopiviaarvojataulukoistaia2 jaia3 sekéd muokkaaivec-vektoria
niin, etté se siséltda jonon
{0,1,1,2,3,5,8,13, 21, 55,89}

Harjoitus 6.12

Kirjoita ohjelma, joka hyvaksyy seuraavat méadrittelyt:

intia[]={0,1,1,2,3,5,8,13,21, 55,89 };
list<int> ilist(ia, iat+11);

Ké&yta yhden iteraattorin muotoa erase()-metodista ja poista kaikki ilist-listan siséltémét parittomasti
numeroidut elementit.

6.7 Tekstirivien tallentaminen

Ensimmainen tehtédvamme on lukea tekstitiedosto, jota kdyttdjamme haluavat kysella Meidéan
téytyy hakea seuraava tieto: jokainen sanatietysti, mutta liséksi jokaisen sanan sijaintipaikka
— €li rivi ja sanan positio tuollarivilla Lisdks meidan pitéé tallentaa tekstirivi rivinumeron
kera ndyttédksemme rivit, jotka vastaavat kyselya.

Kuinka haemme tekstin jokaisen rivin? Vakiokirjasto tukee getline()-funktiota, joka esitel-
|&88n seuraavasti:

istreamé&
getline( istream &is, string str, char delimiter );

getline() lukee istream-sydttovirtaa ja liséd merkit (tyhjé merkit mukaan lukien) string-
olioon, kunnes kohdataan joko erotin tai tiedoston loppu, tai kunnes luetun merkkijonon pituus
on yhta kuin string-olion max_size()-arvo, jolloin lukuoperaatio epdonnistuu.

Jokai sen getline()-kutsun jal keen lisé&mme str-merkkijonon string-tyyppiseen vektoriin, joka
edustaa tekstia Tassd on yleinen toteutus.

6. Se on kaannetty toteutuksessa, joka ei tue oletusmallin parametriarvoja, joten meilté vaaditaan eksplisiittisesti varagjaa
(alocator):
vector< string, alocator > *lines_of_text;

Téysin yhteensopivassa C++-standardin toteutuksessa meidan tarvitsee vain méarittéa elementin tyyppi:
vector< string > *lines_of_text;
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Olemme laittaneet sen funktioon nimelt&an retrieve text(). Lisdtdksemme kerdattya informaa-
tiota, olemme méaéritelleet arvoparin, johon tallennetaan rivinumero ja pisimman rivin pituus.

(Koko ohjelmaon listattuna kohdassa 6.14.)
/I palautusarvo on osoitin string-vektoriimme
vector<string,allocator>*
retrieve_text()

{

string file_name;

cout << "please enter file name: ";
cin >>file_name;

/I avaatekstitiedosto lukemista varten ...
ifstream infile( file_name.c_str(), ios::in);
if (linfile) {
cerr << "oops! unable to open file"
<< file_name <<" -- bailing out'\n";
exit(-1);
}

else cout << '\n';

vector<string, allocator> *lines_of_text =
new vector<string,allocator>;
string textline;

typedef pair<string::size_type, int> stats;
stats maxline;
int linenum =0;

while ( getline( infile, textline, \n")) {
cout << "lineread: " << textline << '\n’;

if (maxlinefirst <textline.size() ) {
maxlinefirst = textline.size();
maxline.second = linenum;

}

lines_of _text->push_back( textline);
linenum-++;

}

return lines_of_text;

}

Ohjelman tulostus ndyttdd seuraavalta. (Valitettavasti rivit taittuvat tekstisivun koon
takia. Olemme sisentaneet kasin toista rivia parantaaksemme |uettavuutta.)
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please enter file name: alice_emma

line read: Alice Emma has long flowing red hair. Her Daddy says

line read: when the wind blows through her hair, it looks almost
alive,

lineread: like afiery bird in flight. A beautiful fiery bird, he
tells her,

line read: magical but untamed. "Daddy, shush, there is no such
thing,"

line read: she tells him, at the same time wanting him to tell her
more.

line read: Shyly, she asks, "I mean, Daddy, isthere?"

number of lines: 6

maximum length: 66

longest line: like afiery bird in flight. A beautiful fiery bird,
he tells her,

Nyt, kun jokainen tekstirivi on tallennettu merkkijonona, jokainen rivi pitéa jakaa yksittéi-
siksi sanoiksi. Poistamme ensiksi jokaisesta sanasta valimerkit. Mietitéénpa esimerkiksi tata
seuraavaarivia Finnegans Waken kappaleesta Anna Livia Plurrabelle.

"For every tale there’ satelling,
and that’ s the he and she of it."

Se muodostuu seuraavista yksittaisistd merkkijonoista, joihon on upotettu vaimerkkej&

"For
there's
telling,
that’s
it
Naistd merkkijonoista pitéisi tulla

For
there
telling
that
it
Joku vois véittaa, etté sanasta
there's

pitéisi muodostua
thereis

mutta olemme itse asiassa menossa toiseen suuntaan: jatdmme huomiotta semanttisesti neut-
raalit sanat kuten is, that, and, it, the jne. Joten kyselyymme tulevat Finnegans Wakesta
mukaan vain seuraavat aktiiviset sanat:
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tale
telling

(Toteutamme té&man kayttéden poigjdavien sanojen joukkoa, jota kasittelemme yksityiskohtai-
sesti myéhemmin joukkoséiliotyypin (set) yhteydessa.)

Véimerkkien poistamisen lisdksi taytyy poistaaisot kirjaimet jatehdéjoitakin pienid muu-
toksialoppuliitteille. 1soista kirjaimista tulee ongelma kuten seuraavissa tekstirivei ss&:

Home is where the heart is.
A home is where they have to let you in.

Selvaa on, ettd kyselyn, jossa etsitdan sanaa home, pitda 0ytda molemmat kohdat.

Loppuliitteet muodostavat havaitsemisen monimutkaisemman ongelman kuten sen, etté
dog ja dogs edustavat samaa substantiivia ja etté love, loves, loving ja loved edustavat samaa
verbia

Meidan tarkoituksemme on seuraavissa kappaleissa vierailla uudelleen vakiokirjaston
string-luokassa ja kokeilla sen lagjaa kokoelmaa merkkijonokasittelyn operaatioista. Taman
matkan aikana kehitdmme edelleen tekstinkyselyjarjestelméamme.

6.8 Alimerkkijonon |6ytaminen

Ensimmaéinen tehtdvamme on erottaa tekstirivia edustava merkkijono yksittdisiin sanoihinsa.
Teemme sen etsimall& jokai sen upotetun tyhjan merkin. Jos esimerkiksi on olemassarivi
Alice Emma has long flowing red hair.

jakun merkitsemme kuusi tyhjéa merkki&, voimme tunnistaa seitseméan alimerkkijonoa, jotka
edustavat tekstirivid. Téman tehdéksemme kdytamme joitain string-luokan tukemia find()-
funktioita.

String-luokassa on joukko etsintafunktioita, joista jokainen on nimetty find-sanan muunnok-
sdlla. find() on suoraviivaisin esiintymé: kun sille annetaan merkkijono, se palauttaajoko indeksin
position ensimmai sestd merkkijonoa vastaavasta alimerkkijonostatai erityisen arvon

string::npos

jokailmaisee, ettd vastaavuutta ei 16ytynyt. Esimerkiksi:

#include <string>
#include <iostream>

int main() {
string name( "AnnaBell€" );
int pos = name.find( "Anna" );
if ( pos == string::npos)
cout << "Anna not found'\n";
else cout << "Annafound at pos: " << pos << endl;

}
Vaikka palautetun indeksin tyyppi on melkein ainaint, siirrettdvampi ja oikeampi esittely
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kéyttda tyyppia
string::size_type

find()-funktion palauttamalle indeksiarvolle. Esimerkiksi:
string::size_type pos = name.find( “Anna’ );

find()-funktiollaei ole tasmalleen tarvitsemaamme toimintoa; kuitenkin find_first_of()-funkti-
ollaon. find_first_of() palauttaa indeksin position sen merkkijonon ensimméi seen merkkiin, joka
sisaltda minka tahansa merkin etsitystéd merkkijonosta. Esimerkiksi seuraava paikantaa ensim-
maisen numeerisen arvon merkkijonosta:

#include <string>
#include <iostream>

int main() {
string numerics( "0123456789" );
string name( "r2d2" );

string::size_type pos = name.find_first_of( numerics);
cout << "found numeric at index: "

<<pos <<"\telementis"

<< name[pos] << endl;

}

Tassa esimerkissa pos asetetaan arvoon 1 (muista, ettd merkkijonon elementit on indeksoitu
alkaen arvosta 0).

Tama el kuitenkaan tee aivan sitd, mitd haluaismme. Meidén pitda |6ytaa kaikki esiintymét
eikdvainensmmaisté. Voimme tehdé sen antamallatoisen argumentin, jokailmaisee, mistdmerk-
kijonon indeksin positiosta etsintd aoitetaan. Tassa on uudelleen kirjoittamamme merkkijonon
"r2d2" etsintd. Silti se el ole vieldkadn aivan oikein. N&etkod, mika siind on véarin?

#include <string>
#include <iostream>

int main() {
string numerics( "0123456789" );
string name( "r2d2" );

string::size_type pos = 0;

/I jotain véarin toteutuksessal
while (( pos = name.find_first_of( numerics, pos))
1= string::npos)
cout << "found numeric at index: "
<<pos <<"\telementis"
<< name[pos] << endl;

}
pos aloittaa silmukan alkuarvolla 0. Merkkijonosta aletaan etsia alkaen positiosta 0. Loy-
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tyminen tapahtuu indeksill& 1. pos saa arvokseen sijoituksen tuloksena tuon arvon. Koska se e
ole yht&suuri kuin npos, silmukan runko suoritetaan. Toinen find_first_of() suoritetaan pos-arvolla
1. Hups! Positio 1 tésméa toisella, kolmannella ja neljannella kerralla jne.: olemme ohjel-
moineet itsemme ikuiseen silmukkaan. Meidan pitéé kasvattaa pos-arvoa yhden yli 16ytyneen
elementin ennen jokaista seuraavaa silmukan toistoa:

/1 ok: korjattu silmukkatoisto
while (( pos = name.find_first_of( numerics, pos))

1= string::npos)
{
cout << "found numeric at index: "
<<pos <<"\telementis"
<< name[pos] << endl;
[ siirrayksi yli 16ytyneen elementin
++pos;
}

Jotta | 0ytdisimme tyhjdt merkit tekstirivistédmme, korvaamme yksinkertaisesti argumentin
numerics merkkijonolla, joka sisdltéa tyhjat merkit, joita ssatamme kohdata. Jos kuitenkin olem-
me varmoja, ettd on kaytetty vain valilyontejd, voimme antaa eksplisiittisesti yhden merkin.
Esimerkiksi:

I koodikatkelma
while (( pos = textline.find_first_of( "', pos))
1= string::npos )
i ..

Kun merkitsemme jokaisen sanan pituuden, esittelemme toisen paikkasidonnaisen olion
kuten seuraavassa:

/1 koodikatkelma

/I pos: indeksi yhden yli sanan
Il prev_pos: indeksi sanan alkuun

string::size_type pos =0, prev_pos = 0;

while (( pos = textline.find_first_of("'"', pos))

1= string::npos)
{
I/ tee jotain merkkijonolle
/I sééda nyt position merkitsijéita
prev_pos = ++pos;
}

Jokaisella silmukkamme toistokerralla prev_pos indeksoi sanan alkuaja pos siséltééindeksin
yhden yli sanan (valilyonnin positio). Jokai sen tunni stetun sanan pituus on siten ilmaistu lausek-
keella
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pos - prev_pos, // laskee sanan pituuden

Nyt, kun olemme tunnistaneet sanan, se pitéa kopioida ja sitten tyontéd merkkijonovekto-
riin. Eras sanan kopioinnin strategia on silmukoida textline 18pi positiosta prev_pos arvoon yksi
vahemman kuin pos, ja kopioida jokainen merkki vuorollaan eli erotella kahden indeksin mer-
kitsema alimerkkijono. Sen sijaan, etta tekisimme sen itse, substr()-merkkijono-operaatio tekee
sen puolestamme;

/I koodikatkelma
vector<string> words,

while (( pos = textlinefind_first_of("', pos))

1= gtring::npos)
{
words.push_back( textline.substr(
prev_pos, pos-prev_pos));
prev_pos = ++pos;
}

substr()-operaatio generoi alimerkkijonon kopion olemassaol evasta merkkijono-oliosta. Sen
ensmmainen argumentti ilmaisee aoituspositiota merkkijonossa. Valinnainen toinen argu-
mentti ilmaisee alimerkkijonon pituutta (jos jétdmme pois toisen argumentin, kopioidaan lop-
puosa merkkijonosta).

Toteutuksessamme on erés virhe: se epaonnistuu jokaisen tekstirivin viimeisen sanan
listyksessa. N&etkd, miksi? Mietitéanparivia

seaspawn and seawrack

Kaksi ensimmaistéa sanaa on merkitty valilyonnilla. N&iden kahden valilyénnin positiot pa-
lautetaan vuorollaan kahdella find_first_of()-k@ynnistyksell&. Kolmas k8ynnistys ei kuitenkaan
[6yda valilyonti&; se asettaa pos-arvon arvoon string::npos, joka lopettaa silmukan. Viimeisen sa-
nan kasittelyn pitéa tapahtua siten silmukan padatyttya.

Téassa on koko toteutus lokalisoituna funktioon, jonka olemme nimenneet separate words().
Sen lisdksi, etta tallennamme jokaisen sanan merkkijonovektoriin, olemme laskeneet jokaisen
sanan rivin ja sarakkeen position. (Tarvitsemme tété tietoa myshemmin, kun tuemme paikka-
sidonnaista tekstikyselya.)

typedef pair<short,short> location;
typedef vector<location> loc;

typedef vector<string>  text;
typedef pair<text*,loc*> text_loc;

text_loc*

separate_words( const vector<string> *text_file)

{
I/l words: siséltda yksittéi sten sanojen kokoelman
/I locations: sisédltaa niihin liittyvat rivi/saraketiedot
vector<string> *words = new vector<string>;
vector<location> *locations = new vector<location>;
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short line_pos = 0; // current line number

/I silmukoi |&pi jokainen tekstirivi
for (;; line_pos < text_file->size(); ++line_pos)

{

I/ textline: nykyinen kasiteltéva tekstirivi

// word_pos: nykyinen tekstirivin sarakepositio
short word_pos=0;

string textline = (*text_file)[ line_pos];

string::size_type pos = 0, prev_pos = 0;

while (( pos = textline.find_first_of("'"', pos))
1= string::npos )

/I tallenna nykyisen sanan alimerkkijonon kopio
words->push_back(
textline.substr( prev_pos, pos - prev_pos));

[l tallennarivi/saraketieto parina
locations->push_back(
make_pair( line_pos, word_pos));

/I tallenna positiotietoa seuraavaan toistoon
++word_pos; prev_pos = ++pos;

}

/I késittele nyt rivin viimeinen sana
words->push_back(

textline.substr( prev_pos, pos - prev_pos));

locations->push_back(
make _pair( line_pos, word_pos));

}

return new text_loc( words, locations);

}

Ohjelmamme kulku tdh&n mennessa on seuraava:

int main()
{

vector<string> *text_file = retrieve_text();

text_loc *text_locations = separate_words( text_file);

...
}

Osittainen tul oste separate_words() SyGtteestdmme text_file ndyttaa talta
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textline: Alice Emma has long flowing red hair. Her Daddy says

eol

eol:
eol:
eol:
eol:

eol

eol:
eol:
eol:

: 52 pos: 5 line: 0 word: 0 substring: Alice

52 pos: 10 line: 0 word
52 pos: 14 line: 0 word
52 pos: 19 line: 0 word
52 pos: 27 line: 0 word
: 52 pos: 31 line: 0 word
52 pos: 37 line: 0 word
52 pos: 41 line: 0 word
52 pos: 47 line: 0 word

: 1 substring:
: 2 substring:
: 3 substring:
: 4 substring:
: 5 substring:
: 6 substring:
: 7 substring:
: 8 substring:

last word on line substring: says

textline: magical but untamed. "Daddy, shush, there is no such thing,"
eol: 60 pos:. 7 line: 3 word: 0 substring: magical
eol:

eol:

eol

eol:
eol:
eol:
eol:
eol:

60 pos: 11 line: 3 word
60 pos: 20 line: 3 word
: 60 pos: 28 line: 3 word
60 pos: 35 line: 3 word
60 pos: 41 line: 3 word
60 pos: 44 line: 3 word
60 pos: 47 line: 3 word
60 pos: 52 line: 3 word

: 1 substring
: 2 substring
: 3 substring
: 4 substring
: 5 substring

: 6 substring:
: 7 substring:
: 8 substring:

last word on line substring: thing,"

Emma
has
long
flowing
red
hair.
Her
Daddy

: but

. untamed.
: "Daddy,
: shush,

: there

is

no

such

textline: Shyly, she asks, "I mean, Daddy, is there?"
: 43 pos: 6 line: 5 word: 0 substring: Shyly,

: 43 pos: 10 line: 5 word: 1 substring: she

1 43 pos: 16 line: 5 word: 2 substring: asks,

1 43 pos: 19 line: 5 word: 3 substring: "

: 43 pos: 25 line: 5 word: 4 substring: mean,

: 43 pos: 32 line: 5 word: 5 substring: Daddy,

1 43 pos: 35 line: 5 word: 6 substring: is

last word on line substring: there?"

eol
eol
eol
eol
eol
eol
eol

Ennen kuin liss&mme tekstinkyselyrutiinit, katsokaamme lyhyesti

loput string-luokan

tukemat etsinté&funktiot. find()- ja find first_of()-etsint&funktioiden liséksi string-luokka tukee

lukuisia muita etsintdoperaatioita: rfind() etsii viimeista — oikeanpuoleisinta — ilmaistua ali-

merkkijonon esiintymaa. Esimerkiksi:
string river( "Mississippi" );

string::size_typefirst_pos = river.find( "is" );
string::size_typelast_pos = river.rfind( "is" );
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find() palauttaa indeksin 1, joka ilmaisee ensimmadisen "is'-merkkijonon alkua, kun taas rfind()
pal auttaa indeksin 4, joka ilmaisee viimeisen "is'-merkkijonon akua.

find_first_not_of() etsii merkkijonosta ensimméaisen merkin, joka ei tdésmaa yhteenk&an etsit-
tévan merkkijonon elementtiin. Kun etsimme esimerkiksi ensimmaéisen muun kuin numeerisen
merkin merkkijonosta, kirjoitamme

string elems( "0123456789" );
string dept_code( "03714p3" );

/I palauttaa indeksin merkkiin 'p'
string::size_type pos = dept_code.find_first_not_of(elems);

find_last_of() etsii merkkijonostaviimeisen merkin, jokatésma& mihin tahansa etsittévan merk-
kijonon elementtiin. find_last_not_of() etsii merkkijonostaviimeisen merkin, joka el tdsméé yhteen-
kdéan etsittavan merkkijonon elementtiin. Jokainen néist operaatioista voi saada valinnaisen
argumentin, jokailmaisee position, josta etsinté a oitetaan.

Harjoitus 6.13
Kirjoita ohjelma, joka etsii merkkijonosta
"ab2c3d7RAEG"

jokaisen numeerisen merkin ja sitten jokaisen aakkosmerkin kayttéen ensin operaatiota
find_first_of() jasitten find_first_not_of().

Harjoitus 6.14

Kirjoita ohjelma, jossa on merkkijono

string linel = "We were her pride of 10 she named us --";
string line2 = "Benjamin, Phoenix, the Prodigal"
string line3 = "and perspi cacious pacific Suzanne";

string sentence = linel + line2 + line3;

jajokalaskee lauseen sanojen lukuméaran jayksiléi suurimman ja pienimman sanan. Jos use-
ampi kuin yksi sana on joko suurempi tai pienempi, pidalukua niista.

6.9 Vdimerkkien kasittely

Nyt, kun olemme erotelleet jokaisen rivin yksittdisiksi sanoiksi, pitda poistaa kaikki vaimer-
kit, joitaon voinut jé&da sanoihin. Esimerkiksi seuraavarivi

magical but untamed. "Daddy, shush, there is no such thing,"
erotellaan néin:

magical
but
untamed.
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"Daddy,
shush,
there

is

no

such
thing,"

Miten voimme poi staa tarpeettomat valimerkit? Ensiksi maarittelemme merkkijonon, jossa
on kaikki poistettavaksi haluamamme valimerkit:
string filt_elems( "\",.;:!?)(\V" );

(\" ja\ ilmaisevat, ettd ensimmaista lainausmerkkia ja toista takakenoa kohdellaan literaaliel e-
mentteina lainatussa merkkijonossa eikd sen loppunatai jatkomerkkind seuraavalleriville.)
Seuraavaksi kaytdmme find_first_of()-operaatiota | Oytééksemme tdsmaévan el ementin merk-
kijonostamme, jos niité on yht&één:
while (( pos = word.find_first_of( filt_elems, pos))
1= gtring::npos)

Lopuksi pitéé kayttaa erase()-metodia merkkijonon véimerkille:
word.erase(pos,1);

Taman erase()-operaatioversion ensimmainen argumentti ilmaisee merkkijonosta position,
josta merkkien poisto aoitetaan. Valinnainen toinen argumentti ilmaisee poistettavien merk-
kien lukumagran. Esimerkissdmme poistamme yhden merkin, joka sijaitsee positiossa pos. Jos
jatdmme pois toisen argumentin, erase() poistaa kaikki merkit positiosta pos merkkijonon lop-
puun saakka.

Tassa on koko listaus funktiosta filter_text(). Se saa kaksi argumenttia: osoittimen merkki-
jonovektoriimme, joka sisdltda tekstin, ja string-olion, joka sisdltdéa suodatettavat elementit.

void
filter_text( vector<string> *words, string filter )

{
vector<string>::iterator iter = words->begin();
vector<string>::iterator iter_end = words->end();

if (!filter.size())
filter.insert( O, "\".," );

while (iter '=iter_end) {
string::size_type pos = 0;

/I poistajokainen |6ytynyt elementti
while (( pos = (*iter).find_first_of( filter, pos))
1= string::npos)
(*iter).erase(pos,1);
iter++;
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}

Naetkd, miksi emme kasvata pos-positiota jokaisella silmukan toistokerralla eli miksi
seuraava on virheellinen?

while (( pos = (*iter).find_first_of( filter, pos))

1= string::npos)
{
(*iter).erase(pos,1);
++pos; // e oikein ...
}
pos edustaa positiota merkkijonossa. Jos esimerkiksi on merkkijono
thing,”

ensimmaéinen silmukan toistokerta sijoittaa positioon pos arvon 5, joka on pilkun positio. Sen
jalkeen, kun poistamme pilkun, merkkijonosta tulee
thing”

Positiossa 5 on nyt lainausmerkki. Jos olisimme kasvattaneet pos-arvoa, emme olisi tunnis-
taneet emmeka poistaneet valimerkkia
Na&in kdynnistdmme filter_text()-funktion p&&ohjelmastamme:
string filt_elems( "\",.;:!?(\V" );
filter_text( text_locations->first, filt_elems);

Jalopuksi téassaon mallitul ostus joistakin tekstimme merkkijonoista, joistaon |6ytynyt yksi
tai useampi suodatettava elementti:
filter_text: untamed.

found! : pos: 7.
after: untamed

filter_text: "Daddy,
found! : pos: 0"
after: Daddy,
found! : pos: 5,
after: Daddy

filter_text: thing,"

found! : pos: 5,
after: thing"
found! : pos: 5"
after: thing
filter_text: "I
found! : pos: 0"
after: |
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filter_text: Daddy,
found! : pos: 5,
after: Daddy

filter_text: there?"
found! : pos: 5?
after: there”
found! : pos: 5"
after: there

Harjoitus 6.15
Kirjoita ohjelma, jossa on merkkijono
"1 +(STL)*$1"
ja joka poistaa kaikki muut merkit paitsi STL kayttéen aluksi metodia erase(pos,count) ja sitten
erase(iter,iter).

Harjoitus 6.16
Kirjoita ohjelma, joka hyvaksyy ndma mééarittel yt:
string sentence( "kind of" );
string s1( "whistle" );
string s2( "pixie" );
K&yttéen lukuisia merkkijonon lisdysfunktioita, muodosta merkkijono sentence, jonka arvo on
"A whistling-dixie kind of walk."

6.10 Merkkijono jossain muussa muodossa

Eras hankala yksityiskohta on tarpeemme havaita tekstinkyselyjarjestelmallamme sama sana
eri aikamuodoissa kuten cry, cries jacried, luvuissa, kuten baby ja babies ja kirjainten koon perus-
teella, kuten home ja Home. Kaksi ensimmaéista tapausta kuuluvat sanan loppuliiteongel maan.
Vaikka téhan tekstiin eivéat kuulu yleiset loppuliitteisiin kuuluvat ongelmat, seuraava pieni
malliratkaisu on hyvaa harjoitusta string-luokan operaatioista.

Ennen kuin palaamme loppuliitteisiin, ratkaiskaamme kuitenkin ensiksi t&ma yksinker-
taisempi isojen kirjainten ongelma. Sen sijaan, etta yrittdisimme olla fiksuja ja havaitsissmme
tietyt tapaukset, me vain korvaamme kaikki isot kirjaimet pienilla kirjaimilla. Toteutuksemme
nayttaa talta

void
strip_caps( vector<string,allocator> *words)

{
vector<string,allocator>::iterator iter = words->begin();
vector<string,allocator>::iterator iter_end = words->end();
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string caps( "ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ" );

while (iter !=iter_end) {
string::size_type pos = 0;
while (( pos = (*iter).find_first_of( caps, pos))
1= string::npos)
(*iter)[ pos] = tolower( (*iter)[pos] );
++iter;

}

Funktio
tolower( (*iter)[pog] );

on C-vakiokirjastosta. Funtkio saa ison kirjaimen ja palauttaa vastaavan pienen kirjaimen.
Jotta voisimme kayttéa sitd, pitéd ottaa mukaan otsikkotiedosto
#include <ctype.h>

(Téma tiedosto sisdltdd myds muiden funktioiden esittelyja kuten isalpha(), isdigit(), ispunct(),
isspace() ja toupper(). Jos haluat néhda taydellisen luettelon selityksineen, katso julkaisusta
[PLAUGER92]. C++-vakiokirjastossa on méagritelty ctype-luokka, johon on kapseloituna C-
standardikirjaston toimintoja, kuten myds jasenettomia funktioita, kuten toupper(), tolower() jne.
Jotta niité voitaisiin kdyttad, pitda ottaa mukaan C++-standardin otsikkotiedosto

#include <locale>

Tata kirjoitettaessa kyseinen toteutus el kuitenkaan ole kaytettavissa, joten kdytamme C-stan-
dardin toteutusta.)

Loppuliitteiden kasittelya on kuitenkin vaikea toteuttaa tiukasti. Silti jopa puutteelliset to-
teutukset johtavat merkittévaan laadun ja koon parannukseen kyseltévien sanakokoel mien suh-
teen.

Toteutuksemme kasittelee vain sanoja, jotka loppuvat 's:

void
suffix_text( vector<string,allocator> *words)

{

vector<string,allocator>::iterator
iter = words->begin(),
iter_end = words->end();

while (iter !=iter_end) {
/I jos 3 tai véhemman merkkejd, annaolla
if ((*iter).size() <=3)
{ ++iter; continue; }

if ( (*iter)[ (*iter).size()-1] =='s )
suffix_s( *iter );

I/ loppuliitteiden lisékasittely tulee téhan kuten
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/I ed, ing, ly
++iter;

}

Y ksinkertaisen heuristista on se, etté el vaivauduta sanojen suhteen, joissa on véhemman
kuin neljakirjainta. Tama saéstéé meitd sanojen kuten has, its, is kasittel yltd, muttaemme onnis-
tu nappaamaan esimerkiksi sanojatv tai tvs, jotkaovat saman sanan yksikko- jamonikkomuoto.

Jos sanaloppuu "ies" kuten babies ja cries, pitéd "ies' korvatakirjaimella“y”:

string::size_type pos3 = word.size()-3;

stringies( "ies" );

if (! word.compare( pos3, 3, ies)) {
word.replace( pos3, 3, 1,'y");
return;

}

compare() palauttaa arvon 0, jos sen vertailemat kaksi merkkijonoa ovat yhtésuuria. pos3 yksil6i
kohdan word-sanasta, vertailu alkaa. Toinen argumentti, t&ssé tapauksessa 3, ilmaisee alimerk-
kijonon pituuttaa positiosta pos3. Kolmas argumentti on varsinainen merkkijono, johon ver-
rataan. (ltse asiassa compare()-versioita on kuusi. Katsomme muita versioita lyhyesti
seuraavassa kohdassa.)
replace() korvaa yhden tai useamman merkkijonon merkin yhdellatai useammallavaihtoeh-
toisellamerkilla. Esimerkissdmme korvaamme kolmemerkkisen merkkijonon "ies' yhdella«y"-
merkill&. (replace()-funktiosta on olemassa kymmenen ylikuormitettua ilmentymaé. Katsomme
niita lyhyesti seuraavassa kohdassa.)
Samallatavalla, jos sana loppuu "ses" kuten sanat promises ja purposes, pitéa poistaa yk-
sinkertaisesti loppuliite "es"’:
string ses( "ses' );
if (! word.compare( pos3, 3, ses)) {
word.erase( pos3+1, 2);
return;

}

Jos sanaloppuu "ous" kuten oblivious, fulvous ja cretaceous, emme tee mitdan. Samallatavalla,
jos sana loppuu "is" kuten genesis, mimesis ja hepatitis, emme tee mitédn. (Tama jarjestelma el
kuitenkaan ole taydellinen. Esimerkiks kiwis vaatii, ettd pudotamme lopusta pois merkin 's.)
My@s, jos sanaloppuu "ius" kuten geniustai "ss* kuten hiss, lateness tai less, emme tee mitéan. Jotta
voimme paétel &, teemmekd mitéan, kéytdmme compare()-funktiosta toista muotoa:

string::size_type spos = 0;
string::size_type pos3 = word.size()-3;

7. On olemassa tietysti poikkeuksia. Esimerkiksi sanasta crises tulee heuristisesti cris. Hups!
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/l"ous', "ss", "is", "ius"
string suffixes( "oussisius' );

if (! word.compare( pos3, 3, suffixes, spos, 3) || // ous
I word.compare( pos3, 3, suffixes, spos+6, 3) || //ius
I word.compare( pos3+1, 2, suffixes, spos+2, 2) || // ss
I word.compare( pos3+1, 2, suffixes, spos+4, 2)) /lis
return;

Muussa tapauksessa yksinkertaisesti pudotamme lopusta kirjaimen 's:

/I poistalopusta's
word.erase( pos3+2 );

Kelvolliset nimet kuten Pythagoras, Brahms ja maalari Burne-Jones jédvét yleisséanttjen ulko-
puolelle. Kasittelemme ne — niin, jét&mme sen harjoitukseksi [ukijalle, kun esittelemme asso-
siatiivisen séilityypin.

Ennen kuin siirrymme assosiatiivisiin taulukko- jajoukkoséilidihin, k&sittelemme lyhyesti
joitakin merkkijonon liséoperaatioita seuraavassa kohdassa.

Harjoitus 6.17

Ohjelmamme ei kasittele sanojen loppuja, jotka paéttyvét kirjaimiin ed kuten surprised, ly kuten
surprisingly jaing kuten surprising. Lis&& joku seuraavistaloppuliitteiden kasittelijoista ohjelmaan:
(a) suffix_ed(), (b) suffix_ly(), or (C) suffix_ing().

6.11 Merkkijonon lisdoperaatioita

Toinen muoto erase()-funktiosta saa iteraattoriparin, joka ilmaisee poistettavien merkkien
aueen. Jos esimerkiksi on merkkijono
string name( "AnnaLiviaPlurabelle" );

tehk&&mme siitd merkkijono "Annabelle":

typedef string::size_type size type;
size_type startPos = name.find('L")
size typeendPos = name.find_last_of('a);

name.erase( name.begin()+startPos,
name.begin()+endPos);

Merkki, jota toinen iteraattori osoittaa, ei ole poistettavien merkkien alueella.
Lopuksi kolmas muoto saa iteraattorin, joka ilmaisee [dhtoposition, josta alkaen se poistaa
kaikki merkit merkkijonon loppuun saakka. Esimerkiksi
name.erase( name.begin()+4 );

jéttéa name-merkkijonoon arvon "Anna".
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insert()-operaatio tukee lisdmerkkien lisdysta merkkijonoon ilmaistusta positiosta akaen.
Sen yleinen muoto on
string_object.insert( position, new_string );

jossa postion ilmaisee paikkaa string_object-0liossa, johon uusi merkkijono new_string lisétéan.
new_string VOI Olla string-olio, C-tyylinen merkkijono tai yksittdinen merkki. Esimerkiksi:

string string_object( "Missisippi" );

string::size_type pos = string_object.find( "isi" );

string_object.insert( pos+1, 's );

insert()-operaatio tukee osan merkitsemista uudesta merkkijonosta new_string. Esimerkiksi:

string new_string ( "AnnaBelle Lee" );
string_object +=""; // lis&& tyhja merkki

/I etsi uudesta merkkijonosta, new_string, alku- jaloppupositio
pos = new_string.find('B");
string::size_type posEnd = new_string.find("");

string_object.insert(
string_object.size(), // positio string_object-oliossa
new_string, pos,  // akupositio new_string-oliossa
posEnd /' loppupositio new_string-oliossa
)
string_object sisdltéé nyt merkkijonon "Mississippi Belle'. Jos haluaisimme lisdté kaiken uudesta
merkkijonosta, new_string, alkaen positiosta pos, voisimme jétté4 pois arvon posend.
Olkoon seuraavat kaksi merkkijonoa
string s1( "Mississippi" );
string S2( "Annabelle" );

Né&istd haluaisimme luoda kolmannen merkkijonon, jonka arvo on “Miss Anna’. Kuinkahan
tekisimme sen?

Erés metodi on kayttda assign()- ja append()-merkkijono-operaatioita. Niiden avulla voimme
vuorollaan kopioida ja yhdistéa osia merkkijono-oliosta toiseen. Esimerkiksi:

string s3;

/I kopioi ensimmaiset 4 merkkia merkkijonosta s1
s3.assign(sl, 4);
s3 sisdltéé nyt arvon “Miss’.
I liitatyhja merkki
S3+=""
s3 sisdltéa nyt arvon “Miss”.

/I yhdista nyt ensimmai set 4 merkkia merkkijonosta s2
s3.append( s2, 4);

Copyright © IT Press — Taméan e-kirjan kopiointi, tulostaminen ja jakeleminen eteenpéin luvatta on kielletty.



290 Abstraktit ssiliétyypit

s3 sisdltéé nyt arvon “Miss Anna’ . Vaihtoehtoisesti voimme kirjoittaa

s3.assign( s1, 4 ).append( " ").append( s2, 4);
Jos haluamme erottaa merkkijonosta osan, joka e ala alusta, voimme kayttda vaihtoehtoista
muotoa, jolle annetaan kaksi kokonaislukuarvoa: alkupositio ja pituus. Position |asketaan alka-
van kohdasta 0. Kun haluamme erottaa esimerkiksi merkkijonon "belle’ merkkijonosta "Anna-
belle’, maaritdmme alkupositioksi 4 ja pituudeksi 5:

string beauty;

// sijoita"belle" beauty-merkkijonoon

beauty.assign( s2, 4,5);

Sen sijaan, etté antaisimme position ja pituuden, voimme vaihtoehtoisesti antaa iteraattori-
parin. Esimerkiksi:

I/ sijoita"belle" beauty-merkkijonoon
beauty.assign( s2, s2.begin()+4, s2.end() );

Seuraavassa esimerkissa meilla on kaksi merkkijonoa, jotka edustavat nykyisté ja odot-
tavaa ty6tad. Meidan pitéé vaihtaa niita keskendn gjoittain projektista toiseen ja takaisin. Esi-
merkiksi:

string current_project( "C++ Primer, 3rd Edition" );
string pending_project( "Fantasia 2000, Firebird segment” );

swap()-operaatio vaihtaa kahden merkkijonon arvot keskendan. Jokainen seuraava kayn-

nistys

current_project.swap( pending_project );
vaihtaa néiden kahden olion merkkijonoarvot keskengan.

Olkoon merkkijono

string first_novel("V");
Talodin indeksi

char ch =first_novel[ 1];
pa auttaa tuntemattoman merkin, koskaindeksi on alueen ulkopuolélla: first_novel-merkkijonon

pituus on 1 ja sitéd indeksoidaan arvolla 0. Indeksioperaattorissa ei ole rga-arvotarkistusta
emmeka halua sitd “ hyvin kayttaytyvaan” koodiin kuten seuraavassa:
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int
elem_count( const string & word, char elem)

{

int occurs = 0;

/I toimii hyvin: ei tarvitatarkistusta raja-arvojen ylityksesta
for (intix=0; ix < word.size(); ++ix )
if (word[ ix] ==e€lem)
++occurs;
return occurs;

}

Kuitenkin mahdollisesti “huonosti kéyttaytyvaan” koodiin, kuten

void
mumble( const string & st, int index )
{

/I potentiaalinen raja-arvovirhe
char ch =t index ;

...
}

on olemassa at()-operaatio suorituksenaikaiselle indeksin tarkistukselle. Jos indeksi on
kelvollinen, ai() palauttaa kyseisen merkkielementin samalla tavalla kuin indeksioperaattori
tekee. Jos indeksi on kelvoton, at() heitté out_of_range-poikkeuksen:

void

mumble( const string & t, int index )

{
try {
char ch = &t[ index ];
...

}
catch( std::out_of range){ ...}
...

}

Mitka tahansa kaksi merkkijonoa, jotka eivét ole yhtésuuria, ovat leksikografisesti —
tarkoittaa aakkosten mukaan — jérjestyksessa. Olkoot esimerkiksi seuraavat kaksi merkkijonoa
string cobol_program_crash( "abend" );
string cplus_program_crash( "abort" );
Talin merkkijono-olio cobol_program_crash on leksikografisesti pienempi kuin merkkijono-olio
cplus_program_crash, kKun verrataan ensimmai st erisuurta merkki&: e on ennen kirjaintao englan-

nin kielen aakkosissa.
compare()-merkkijono-operaatio vertailee leksikografisesti kahta merkkijonoa. Olkoon

sl.compare( s2);
compare() palauttaa jonkin seuraavista mahdollisista arvoista:
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1. Josslon suurempi kuin s2, compare() palauttaa positiivisen arvon.

2. Jossl on pienempi kuin s2, compare() palauttaa negatiivisen arvon.

3. Jossl on yhtasuuri kuin s2, compare() palauttaa arvon O.

Esimerkiksi:

cobol_program_crash.compare( cplus_program_crash );
pal auttaa negatiivisen arvon, kun taas

cplus_program_crash.compare( cobol_program_crash );
pal auttaa positiivisen arvon. String-luokan vertailuoperaattorit (<,>,!=,==,<=,>=) tarjoavat vaih-
toehtoisen lyhennetyn ilmaisun compare()-operaatiolle.

Kuudella ylikuormitetun compare()-operaatioiden joukolla voimme merkitéa alimerkkijonon
joko toisesta tai molemmista vertailtavista merkkijonoista. Esimerkit on esitetty edellisessa
kohdassa loppuliitteiden kasittelyn yhteydessa.

replace() tarjoaa meille kymmenen eri tapaa korvata yksi tai useampi merkkijonossa oleva
merkki yhdellatai useammalla vaihtoehtoisella merkill& (olemassaolevien ja korvaavien merk-
kien lukum&arien el tarvitse olla samojad). replace()-operaatiolla on kaksi pddmuoctoa ja niiden
muunnelmat perustuvat korvattavien merkkien merkitsemismetodeihin. Erdéssa muodossa en-
simmaéiset kaksi argumenttia muodostavat merkkijoukon aloitusposition indeksin ja korvatta-
vien merkkien lukumééran. Toisessa muodossa vélitetdédn iteraattoripari, joka ilmaisee
merkkijoukon aloituskohdan jayhden yli viimeisen korvattavan merkin. Tassd on esimerkki en-
simmaéisesta muodosta:

string sentence(
"An ADT provides both interface and implementation." );

string::size_type position = sentence.find_last_of('A");
string::size_type length = 3;

I/l korvaa ADT-arvolla Abstract Data Type
sentence.replace( position, length, "Abstract Data Type" );

Ensimméinen argumentti, position, edustaa aloituskohtaa ja toinen argumentti, length,
edustaa positiosta position alkavan merkkijonon pituutta. Joten pituus 3 (eik& 2) edustaa merkki-
jonoa"ADT". Kolmas argumentti edustaa uutta merkkijonoa. On olemassalukuisiamuunnel mia
siitd, kuinkauusi merkkijono mééritetéddn. Esimerkiksi tdma muunnel masaa string-olion C-tyy-
lisen merkkijonon sijasta

string new_str( "Abstract Data Type" );
sentence.replace( position, length, new_str );

Seuraava muunnelma, joka — myodnnettdk6on — on tehoton, lisdd uudesta merkkijonosta
osan, joka on merkitty positiollaja pituudella.

#include <string>
typedef string::size_type size type;
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/I hae 3 sanan positiot

size_type posA = new_str.find('A");
size_type posD = new_str.find('D");
size type posT = new_str.find('T");

/I ok: korvaa T arvolla"Type"
sentence.replace( position+2, 1, new_str, posT, 4);

/I ok: korvaa D arvolla"Data"
sentence.replace( position+1, 1, new_str, posD, 5);

/I ok: korvaa A arvolla"Abstract "
sentence.replace( position, 1, new_str, posA, 9);

Toinen muunnel ma korvaa aimerkkijonon yksittéisell& merkill 4, jota toi stetaan tietty méé-
ra. Esimerkiksi:
string hmm( " Some celebrate Java as the successor to C++." );
string::size_type position = hmm.find('J );

/I ok: korvataan Java merkkijonolla xxxx
hmm.replace( position, 4, 'x', 4);

Téassa on viimeinen muunnelma, jonka haluaisimmetuodaesillejajossa kdytdmme osoitin-
ta merkkitaulukkoon ja pituutta, joka ilmai see uuden merkkijonon pituuden. Esimerkiksi:

const char *lang = "Eiffel Ada95JavaM odula3";
intindex[] ={ 0, 6, 11, 15, 22 };

string ahhem(
"C++ isthe language for today’s power programmers.” );

ahhem.replace(0, 3, lang+index[1], index[2]-index[1]);
Tassd on esimerkki toisesta muodosta, jossa kdytetéan iteraattoriparia ilmaisemaan kor-
vauksen kohteena olevaa alimerkkijonoa.
string sentence(

"An ADT provides both interface and implementation." );

/I osoittaa merkkijonon ADT merkkiin ‘A’
string::iterator start = sentence.begin()+3;

/I korvaa ADT arvolla Abstract Data Type
sentence.replace( start, start+3, "Abstract Data Type" );

NeljAmuutamuunnostasallivat korvattavan merkkijonon olevan string-olio, jolloin merkki
voidaan liséta N kertaa, iteraattoripari tai C-tyylinen merkkijono, jostavoidaan kayttda N merk-
ki& korvaavana merkkijoukkona.

Téassa on kaikki, mit haluamme sanoa merkkijono-operaatioista. Jos haluat yksityiskoh-
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taisempaajatéydellisempéitietoa, katso C++-standardin méarittely [1SO-C++97]. (Tatakirjoi-
tettaessa ei C++-kirjastossa ole téhan liittyvaa parempaa tekstid.)

Harjoitus 6.18

Kirjoita ohjelma, joka hyvéksyy seuraavat kaksi merkkijonoa:

string quotel( "When lilacs last in the dooryard bloom'd" );
string quote2( "The child is father of the man" );

K &yté assign()- ja append()-operaatioita jaluo merkkijono

string sentence( "The child isin the dooryard" );

Harjoitus 6.19

Kirjoita ohjelma, jossa on merkkijonot

string genericl( "Dear MsDaisy:" );
string generic2( "MrsMsMissPeople" );

jajokatoteuttaa funktion

string generate_sal utation( string genericl,
string lastname,
string generic2,
string::size_type pos,
int length );

kayttéen replace()-operaatioita, joissa lastname korvaa Daisy:n ja pos indeksoi generic2:ta pituudella
length merkkia ja korvaaMs:n. Esimerkiksi seuraava
string lastName( "AnnaP" );
string greetings =
generate_salutation( genericl, lastName, generic2, 5, 4);

pal auttaa merkkijonon
Dear Miss AnnaP:

6.12 Tekstin sijaintitaulukon rakentaminen

Tassd kohtaa rakennamme jokai sen yksittdisen sanan sijainnin rivi- ja saraketiedoista kokoel -
man esitelldksemme ja kokeillaksemme séilididen assosiatiivista taulukkotyyppia eli karttaa
(map). (Seuraavassa kohdassa muodostamme poisjdtettévét sanat esitelldksemme ja kokeillak-
semme sdilididen assosiatiivista joukkotyyppia (set).) Yleensd joukko on hyodyllisempi sil-
loin, kun haluamme yksinkertaisesti tietéd, onko arvoa néhty, ja kartta on hyodyllisempi
silloin, kun haluamme tallentaa siihen liittyvén arvon (ja ehk& muokata). M olemmissa tapauk-
sissa elementit on tallennettu jarjestetysti, jotta ne tukisivat tehokasta tallentamista ja hakua.
Assosiatiivisessa taulukossa eli kartassa (map) kdytetéén avain/arvoparia: avain toimii in-
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deksina taulukkoon ja arvo tallennettavana seka haettavana tietona. Ohjelmassamme jokainen
merkkijono toimii avaimena ja rivi- ja sarakepaikkojen vektori arvona. Kun kasittelemme
paikkavektoria, indeksoimme karttaa kayttéen indeksioperaattoria. Esimerkiksi:

string query( "pickle" );
vector< location > *|ocat;

/I palauttaa paikan location<vector>*, johon liittyy sana"pickle"
locat = text_map[ query ];

Kartan avaintyyppi — esimerkissdmme string — toimii indeksind. Vastaava location<vec-
tor>*-arvo palautetaan.
Jotta karttaa voitaisiin kayttad, pitéa ottaa mukaan siihen liittyva otsikkotiedosto:
#include <map>
Kartan (jajoukon) kaksi pagkayttttapaa ovat tayttdminen elementeilld ja kysely element-
tien olemassaolosta. Seuraavassa alikohdassa katsomme, kuinka voimme méaéritella ja lisdta

avain-arvoparegja. Sen jalkeen katsomme, kuinka saamme tietdd, onko elementti [asng, jajoson,
kuinka haemme sen arvon.

6.12.1 Kartan maarittely jatayttaminen

Jotta karttaolio voitaisiin madritell&, pitda ilmaista vahintdan avain ja arvon tyyppi. Esi-
merkiksi

map<string,int> word_count;
madrittel ee karttaolion word_count, jota indeksoidaan merkkijonolla ja joka sisdltéa int-arvon.
Samallatavalla

class employee;

map<int,employee*> personnel;

maérittelee karttaolion personnel, jota indeksoidaan int-tyypilla (se edustaa yksildllista
tyontekijan numeroa) ja sisaltéa osoittimen employee-luokan ilmentymaan.
Tekstinkyselyjérjestelméamme kartan esittely ndyttaa tal ta:

typedef pair<short,short> location;
typedef vector<location> loc;
map<string,loc*> text_map;
parametrien ol etusarvoja, pitéa kéyttéa seuraavaa lagjennettua maérittel yéa:

map<string,loc*, // avain/arvopari
less<string>, // vertailuoperaattori jérjestelyyn
alocator>  // muistin oletusvaragja
text_map;

Oletusarvo on, etté assosiatiiviset sdiliotyypit jarjestetéan kayttden pienempi kuin -operaat-
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toria. Voimme aina kuitenkin korvata sen, kun ilmai sesmme vaihtoehtoi sen vertailuoperaattorin
(katso kohdasta 12.3 funktio-olioista).
Kun kartta on mééaritelty, on seuraava vai he sen téyttéminen avain/arvoparien elementeilla.
Se, mitavélittdmasti haluaisimme kirjoittaa, on seuraava:
#include <map>

#include <string>
map<string,int> word_count;

word_count[ string("Anna") ] =1,
word_count[ string("Danny”) ] = 1;
word_count[ string("Beth") ] = 1;

/l janiin edelleen ...

Kun kirjoitamme
word_count[ string("Anna") ] = 1;
tapahtuvat seuraavat asiat:
1. Muodostuu nimetén, tilapéinen string-olio, jokaal ustetaan merkkijonolla"Anna' jasille
vdlitetdan karttaluokkaan liittyvaindeksioperaattori.
2. Kartasta word_count etsitéén sanaa"Anna’. Sanaa ei |6ydy.
3. Karttaan word_count lisdtéén uusi avain-arvopari. Avain on tietysti string-olio, joka
sisdltéd arvon "Anna'. Arvo el kuitenkaan ole 1, vaan 0.
4. Kun lisdyson tehty, arvoksi sijoitetaan sitten 1.
Kun avain lisétdén karttaan indeksioperaattorin kautta, sen arvoksi alustetaan taustalla ole-
van elementin oletusarvo. Sisdisten, aritmeettisten tyyppien oletusarvo on 0.
Itse asiassa, kun kéytetdén indeksioperaattoria kartan elementtien alustamiseen, se saa ai-
kaan jokaisen arvon alustamisen oletusarvokseen, ja sen jélkeen sijoitetaan eksplisiittinen arvo.
Jos elementit ovat luokkaolioita, joille oletusalustus ja sijoitus ovat kasittelyn kannalta merkit-

tavig, se voi vaikuttaa ohjelmiemme suorituskykyyn, vaikka ohjelman virheettémyyteen se el
vaikuttaisikaan.
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Parempana pidetty, vaikkakin syntaktisesti pelottavampi, on seuraava yksittdisen elemen-
tin lis8ysmetodi:
/I parempana pidetty yhden elementin lisdysmetodi
word_count.insert(
map<string,int>::
value_type( string("Anna"), 1)

)i

Kartassa on méariteltyné value type-tyyppi, joka edustaa vastaavaa avain-arvoparia. Rivien

map< string,int >::
value_type( string(“Anna’), 1)

tarkoitus on luoda oliopari, joka sitten suoraan lisétdan karttaan. L uettavuuden vuoksi voimme
kayttaa typedef-nimea:
typedef map<string,int>::value_type vaType;

Kun kdytdmme tét4, lisdyksemme nayttada yksinkertaisemmalta:
word_count.insert( val Type( string(“*Anna’), 1));

Jos haluamme liséta alueen avain-arvoelementtejd, voimme kayttéa insert()-metodia, jolle
annamme iteraattoriparin. Esimerkiksi:

map< string, int > word_count;
/I ... tayta se

map< string, int > word_count_two;

/I lisdd kopio kaikista avain-arvopareista
word_count_two.insert(word_count.begin(),word_count.end());

Tassa esimerkissa sama vaikutus olisi saavutettu alustamalla ensimmainen kartta toisella:

/I dlusta kaikkien avain-arvoparien kopiolla
map< string, int > word_count_two( word_count );

Kéykdadmme 18pi, kuinka rakentaisimme tekstikarttamme. separate words(), jota kasiteltiin
kohdassa 6.8, luo kaksi vektoria: merkkijonovektorin tekstin jokaiselle sanalle ja paikkavektorin,
joka siséltda rivi- ja sarakeparin arvoja. Jokaiselle sanalle merkkijonovektorissa on yhtépitava
elementti paikkavektorissa, joka pitéd sisdlldén rivi- ja saraketiedon tuolle sanalle. Merkki-
jonovektori muodostaa siten tekstikarttamme avainarvojen kokoelman. Paikkavektori muo-
dostaa vastaavan arvokokoel man.

separate words() palauttaa ndma kaksi vektoria olioparina, joka siséltéé osoittimen kumpaan-
kin. Argumentti build_word_map()-funktiollemme on tdma oliopari. Palautusarvo on tekstin si-
jaintikartta— tai pikemminkin osoitin siihen:
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/I typedef saa esittelyt helpommiksi
typedef pair< short,short > location;
typedef vector< location > loc;
typedef vector< string > text;
typedef pair< text* ,loc* > text_loc;

extern map< string, loc* >*
build_word_map( const text_|loc *text_locations);

Ensmméiset valmistelevat vaiheemme on varata muistia tyhjélle kartalle vapaavarastosta ja
erottaa merkkijonovektori ja paikkavektori argumenttiparista, joka on vélitetty argumenttina:

map<string,loc*> *word_map = hew map< string, loc* >;

vector<string> *text_words = text_|locations->first;
vector<location> *text_locs = text_locations->second;

Seuraavaksi pitda kdyda nama kaksi vektoria l&pi rinnakkain. On olemassa kaksi asiaa,
jotka pitéé ottaa huomioon:

1. Sanaacei olevieldkartassa. Téassa tapauksessa pitda lisdta avain-arvopari.
2. Sanaon jo lisétty. Tassa tapauksessa pitda péivittaa paikkavektoria lisétiedolla sanan
rivisté ja sarakkeesta.

Téassa on toteutuksemme:

register int elem_cnt = text_words->size();
for (intix =0; ix < elem_cnt; ++ix )
{

string textword = ( *text_words)[ ix |;

/I poigattémisen strategioita: ala lisaa karttaan,
/I jos merkkeja on véhemman kuin 3
/I tai jos|6ytyy poisjétettdvien joukosta
if (textword.size() <3 ||
exclusion_set.count( textword ))
continue;

/I pééttele, onko sanajo lisatty
/I jos count() palauttaaarvon O, ei 18ydy -- liséa se
if (! word_map->count((*text_words)[ix] ))
{
loc *ploc = new vector<location>;
ploc->push_back( (*text_locs)[ix] );
word_map->insert( value_type( (*text_words)[ix], ploc));
}
else
/I péivita paikkavektoria sanan tiedoilla
(*word_map)[ (*text_words)[ix]]->push_back((*text_locs)[ix]);
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Syntaktisesti monimutkainen lauseke
(*word_map)[ (*text_words)[ix]]->push_back((*text_locs)[ix]);
on ehk& helpompi ymmartaa, jos jaamme sen yksittéisiin komponenttei hinsa:
/I hae péivitettdva sana
string word = (*text_words)[ix];

/I hae paikkavektori
vector<location> *ploc = (*word_map)[ word ];

/I hae rivi- ja sarakepari
location loc = (*text_locs)[ix];

/l'lisdd uusi paikkapari
ploc->push_back(loc);

Jdljell e jadva syntaktinen monimutkaisuus on tul osta kéasittel emistémme vektorien osoitti-
mista kuin vektoreista itsestéan. Jos haluamme kayttéa indeksioperaattoria suoraan, emme voi
kirjoittaa

string word = text_wordg[ix]; // virhe
Sen sijaan pitaa kayttéd osoitintamme ensin kéantei sesti:
string word = (*text_words)[ix]; // ok

L opulta build_ word_map() pal auttaa sisdisen karttamme:

return word_map;

N&in voisimme kaynnistéa sen main()-funktiostamme:

int main()

{
Il lue teksti siséén ja erottele se
vector<string,alocator> *text_file = retrieve_text();
text_loc *text_locations = separate_words( text_file);

/I késittele sanat
...

I rakenna sanojen sijaintikartta ja tee kysely
map<string,loc* | ess<string>,allocator>
*text_map = build_word_map( text_locations);

...
}

6.12.2 Kartan elementin etsminen ja hakeminen

Indeksioperaattorin kéyttd on yksinkertaisin metodi arvon hakuun. Esimerkiksi:
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/I map<string,int> word_count;
int count = word_count| "wrinkles" ];

Tamakoodi toimii kuitenkin tyydyttévasti vain, kun kartassaon ilmentyméaavaimelle. Ellei
ilmentymaa |10ydy, indeksioperaattorin kayttd saa aikaan ilmentyman lisdyksen. Tassa esimer-
kissa avain-arvopari

string( "wrinkles' ), 0

lisdtd8n karttaan word_count ja count alustetaan arvoon 0.

On olemassa kaksi karttaoperaatiota sen havaitsemiseksi, onko avainelementti olemassa,

ilman, ettd sen |6ytymattomyys aiheuttaisi ilmentyman liséyksen:

1. count(keyValue): count() palauttaa avainarvojen keyValue ilmentymien lukumaéran kartas-
ta. (Tietysti kartassa paluuarvo voi olla joko O tai 1.) Jos paluuarvo on nollasta
poikkeava, voimme turvallisesti kéyttéa indeksioperaattoria. Esimerkiksi:

int count = 0;

if (word_count.count( "wrinkles" ))
count = word_count[ "wrinkles' ];

2. find(keyValue): find() palauttaa iteraattorin ilmentymaan kartassa, jos ilmentyma ldytyy,
tai iteraattorin, joka on yhta kuin end(), jos ilmentymaé ei 16ydy. Esimerkiksi:
int count = O;
map<string,int>::iterator it = word_count.find( "wrinkles" );
if (it!=word_count.end() )
count = (*it).second;

Kartan elementin iteraattori osoittaa oliopariin, jossa ensimmainen, first, Sisaltéa avaimen
jatoinen, second, sisdltda arvon (katsomme téta jalleen seuraavassa alikohdassa).

6.12.3 Kartan lapikaynti

Nyt, kun olemme rakentaneet karttamme, haluaisimme tulostaa sen sisdlon. Voimme tehda
sen kaymalla l&pi elementit, joita ilmaisee iteraattoripari begin() ja end(). Tassa on funktiomme,
display_map_text(), joka tekee juuri tuon.
void
display_map_text( map<string,loc*> *text_map )
{
typedef map<string,loc*> tmap;
tmap::iterator iter = text_map->begin(),
iter_end = text_map->end();

while (iter '=iter_end)

{
cout << "word: " << (*iter).first <<" (";
int loc_cnt =0;
loc *text_locs = (*iter).second;
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loc::iterator liter = text_locs->begin(),
liter_end = text_locs->end();

while (liter I=liter_end)
{
if (loc_cnt)
cout <<';
else ++loc_cnt;

cout << '(* << (*liter).first
<<')'<< (*liter).second << ")’

+Hiter;

}

cout << ")\n";
++iter;

}

cout << endl;

}

Ellei kartassa ole elementtejd, ei ole jarked vaivautua kdynnistdmadn tul ostusfunktiotam-
me. Erds menetelma sen havaitsemiseen, onko kartta tyhj&, on kdynnistéé size()-funktio:
if (text_map->size() )
display_map_text( text_map );
Mutta sen sijaan, etta tarpeettomasti laskisimme kaikki elementit, voimme k&ynnistéa
suoremmin empty()-funktion:
if (! text_map->empty() )
display_map_text( text_map);

6.12.4 Kartta sanamuunnoksille

Tassd on pieni ohjelma, joka kuvaa kartan rakentamista, etsimista ja lpikayntia Kaytdmme
kahta karttaa ohjelmassamme. Sanoamuunnoskarttamme sisdltéda kaksi string-tyyppisté ele-
menttid. Avain edustaa sanaa, joka vadtii erityiskésittelyd; arvo edustaa muunnosta, jota
meidan tulisi kéyttéé aina, kun kohtaamme tuon sanan. Y ksinkertaisuuden vuoksi kovakoo-
daamme kartan sanaparit (harjoituksen vuoksi voit halutessasi yleistda ohjelmaa niin, ettd se

lukee muunnettavia sanapareja joko vakiosyotosta tai kayttdjdn madrittdmasta tiedostosta).
Tilastokarttaamme tallennetaan tietoja suoritetuista muunnoksista. Téssa on ohjelmamme.
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#include <map>
#include <vector>
#include <iostream>
#include <string>

int main()

{

map< string, string > trans_map;
typedef map< string, string >::vaue_type vaType;

/I ensimméinen keino: koodaa késin muunnoskartta
trans_map.insert( val Type( "gratz", "grateful" ));
trans_map.insert( val Type( "'em"”, "them" ));
trans_map.insert( val Type( "cuz", "because' ));
trans_map.insert( valType( "nah”", "no" ));
trans_map.insert( val Type( "sez", "says' ));
trans_map.insert( val Type( "tanx", "thanks" ));
trans_map.insert( val Type( "wuz", "was' ));
trans_map.insert( valType( "pos’, "suppose" ));

/I ok: nayttékédmme se
map< string,string >::iterator it;

cout << "Here s our transformation map: \n\n";
for (it = trans_map.begin();
it I=trans_map.end(); ++it)
cout << "key: " << (*it).first <<"\t"
<<"value: " << (*it).second << "\n";
cout << "\n\n";

/I toinen keino: koodaa késin teksti ...
string textarray[14]={ "nah", "I", "sez", "tanx", "cuz", "I",
"wuz", "pos’, "to", "not", "cuz", "I", "wuz", "gratz" };

vector< string > text( textarray, textarray+14);
vector< string >::iterator iter;

/I ok: ndyttékddmme se

cout << "Hereis our origina string vector:\n\n";

intent = 1;

for (iter = text.begin(); iter !=text.end(); ++iter, ++cnt)
cout << *iter<<(cnt%87?" " :"\n");

cout << "\n\n\n";
/I kartta, joka sisdltéa tilastotietoja -- muodosta dynaamisesti

map< string,int > stats;
typedef map< string,int >::value_type statsVaType;
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Il ok: varsinainen karttaty® -- ohjelman sydan
for (iter = text.begin(); iter !=text.end(); ++iter )
if ((it=trans_map.find( *iter)) !=trans_map.end() )

{
if (stats.count( *iter))
stats] *iter ] +=1;
else stats.insert( statsVa Type( *iter, 1));
*jter = (*it).second,;
}

/I ok: néytéd muunnettu vektori
cout << "Here is our transformed string vector:\n\n";

cnt=1;
for (iter = text.begin(); iter != text.end(); ++iter, ++cnt )
cout << *jter<<(cnt%87?"":"\n");

cout << "\n\n\n";

/I ok: kéy 1&pi tilastokartta
cout << "Finally, here are our statistics:\n\n";
map<string,int,less<string>,allocator>::iterator siter;

for ( siter = stats.begin(); siter != stats.end(); ++siter )
cout << (*siter).first <<""
<< "was transformed "
<< (*siter).second
<< ((*siter).second == 1
?" time\n" : " times\n" );

}

Kun ohjelma suoritetaan, se saa aikaan seuraavan tul ostuksen:

Hereis our transformation map:

key: 'em value: them
key: cuz value: because
key: gratz  value: grateful
key: nah value: no

key: pos value: suppose
key: sez value: says
key: tanx value: thanks
key: wuz value: was

Hereisour original string vector:
nah | sez tanx cuz | wuz pos

to not cuz | wuz gratz

Hereis our transformed string vector:
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no | says thanks because | was suppose
to not because | was grateful

Finally, here are our statistics:

cuz was transformed 2 times
gratz was transformed 1 time
nah was transformed 1 time
pos was transformed 1 time
sez was transformed 1 time
tanx was transformed 1 time
wuz was transformed 2 times

6.12.5 Elementtien poistaminen kartasta

erase()-operaatiosta on olemassa kolme muunnosta, joilla voidaan poistaa el ementtejé kartasta.
Kun poistamme yhden elementin, valitamme erase()-funktiolle joko avainarvon tai iteraattorin.
Kun poistamme elementtijoukon, valitdmme erase()-funktiolle iteraattoriparin. Jos esimerkiksi

string removal_word,;
cout << "type in word to remove: ";
cin >>removal_word;

if (text_map->erase( remova_word ))
cout << "ok: " << removal_word << " removed\n";
else cout << "oops: " << removal_word << " not found!\n";

Ennen kuin yritdmme poistaa sanan, voimme vaihtoehtoisesti tarkistaa, 16ytyyko sita

map<string,loc*>::iterator where;
where = text_map.find( removal_word );

if (where == text_map->end() )

cout << "oops:. " << removal_word << " not found!\n";
ese{

text_map->erase( where);

cout << "ok: " << remova_word << " removed!\n";

}

Tallennamme toteutuksemme text_map-karttaan jokaiseen sanaan useita paikkoja. Tama

jérjestely monimutkaistaa varsinaisten paikka-arvojen tallennusta ja hakua. Vaihtoehtoinen to-
teutus on lisété sana jokaiseen paikkaan. Kartta voi sisdltéé kuitenkin vain yhden esiintyman
avainarvosta. Jotta samasta avaimesta voisi tehda useita esiintymid, pitéa kéyttéa monikarttaa
(multimap). Kohdassa 6.15 katsomme monikarttaa, joka on assosiatiivinen séiliotyyppi.
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Harjoitus 6.20

Mé&érittele kartta, jossa indeksi on perheen sukunimi ja avain on lasten nimien vektori. Tayta
kartta vahintéén kuudella tiedolla. Testaa sen tukea kayttgjan kyselylle, joka perustuu suku-
nimeen, lapsen lisddmista yhteen perheeseen ja kolmosien toiseen seka kaikkien kartan ele-
menttien tul ostami sta.

Harjoitus 6.21

L agjenna harjoituksen 6.20 karttaa niin, etté vektoriin voidaan tallentaa merkkijonopari: lapsen
nimi jasyntymapaiva. Uudista harjoituksen 6.20 toteutustaniin, etté se tukee uutta vektoriparia.
Testaa muutoksiasi varmistuaksesi sen virheettomyydesté.

Harjoitus 6.22

L uettele vahintéén kolme mahdollista sovellusta, joissa karttatyyppia voitaisiin kayttda. Kir-
joita méarittely jokaiselle kartalle ja ilmaise, kuinka elementtejd mahdollisesti lisdttéisiin tai
haettaisiin.

6.13 Poigéatettavan sangoukon rakentaminen

Kartta muodostuu avain-arvoparista kuten osoite ja puhelinnumero, jossa avaimena kaytetéén
yksilon nime&. Joukko (set) sen sijaan on yksinkertainen kokoelma avainarvoja. Esimerkiksi
yritys voi méaéritelld joukon bad_checks, joka muodostuu henkil8iden nimistd, jotka ovat kéayt-
téneet kelvotonta maksuvalinetta yrityksessa kahden viime vuoden aikana. Joukko on mité
parhain, kun haluamme yksinkertai sesti tietéd, 10ytyyko jotain tiettyd arvoa. Ennen kuin mak-
suvéline hyvaksytdan, yritys voi esimerkiksi tehda kyselyn bad checks-joukosta ndhdakseen,
[8ytyyko sieltéd maksgjan nimea.

Rakennamme tekstinkyselyjarjestelmédmme poisjétettévien sanojen joukon, jotka ovat
merkitykseltéan neutraalga sanoja kuten the, and, into, with, but jne. (Vaikka tamé parantaa
merkittévasti sanahakemistomme laatua, e se johda kyvyttomyyteemme paikallistaa Hamletin
puheen ensimmaistarivia “To be or not to be”.) Ennen kuin lisd8mme sanan karttaamme, tar-
kistamme, [6ytyyko sanaa poigjétettdvien sanojen joukosta. Jos [6ytyy, emme liséa sité kart-
taan.

6.13.1 Joukon méaarittely ja tayttdminen

Jotta assosiatiivista sdiliotyyppié voidaan médritellatai kdyttéd, pitda ottaa mukaan siihen kuu-
luva otsikkotiedosto.
#include <set>
Tassd on poigjdtettavien sanojen joukko-olion médarittely:
set<string> exclusion_set;
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Y ksittdiset elementit lisétéén joukkoon kayttéen insert-operaatiota. Esimerkiksi:

exclusion_set.insert( "the" );
exclusion_set.insert( "and" );

Vaihtoehtoisesti voimme lisété elementtialueen antamalla iteraattoriparin insert()-operaati-
olle. Esimerkiksi tekstinkyselyjérjestelmamme sallii kayttdjan méaéritella kartasta poigétettd-
vien sanojen tiedoston. Ellei kéyttga anna tiedostoa, téytdmme joukon sanojen
oletuskokoelmalla:

typedef set< string >::difference_type diff_type;
set< string > exclusion_set;

ifstream infile( "exclusion_set" );

if (!infile)

{

static string default_excluded words[25] = {

"the","and","but","that","then","are"," been",
"can","can't","cannot","could","did","for",
"had","have","him","his","her","its","into",
"were","which","when","with","woul d"

IS

cerr << "warning! unable to open word exclusion file! -- *
<< "using default set\n";

copy( default_excluded_words, default_excluded_words+25,
inserter( exclusion_set, exclusion_set.begin() ));
}
ese{
istream_iterator<string,diff_type> input_set(infile),eos;
copy( input_set, eos, inserter( exclusion_set,
exclusion_set.begin() ));
}

Tassa koodikatkelmassa tuodaan esille kaksi elementtid, joita emme ole vield ndhneet:
difference_type ja inserter-luokka. difference_type on tuloksen tyyppi, kun merkkijonojoukkomme
kaksi iteraattoria véhennetaan toisistaan. istream_iterator k&ytt&a sitd yhtend parametrinaan.

copy() on tietysti yksi geneerisista algoritmeista (kasittelemme niita yksityiskohtaisesti 1u-
vussa 12 jaliitteessd). Sen kaksi ensimmaistd argumenttiaovat joko iteraattoreitatai osoittimia,
jotka ilmaisevat kopioitavien elementtien aluetta. Kolmas argumentti on joko iteraattori tai
osoitin séilion alkuun, johon elementit kopioidaan.

Ongelmaon, etta copy() ol ettaa séilion koon olevan yhtasuuri tai suurempi kuin kopioitavien
elementtien lukumaérd. Tamajohtuu siitd, ettd copy() Sijoittaa jokaisen e ementin vuorollaan; se
el lisda elementteja. Assosiatiiviset séiliot eivéat kuitenkaan tue koon esisijoitusta. Jottavoimme
kopioida elementit poigjétettavien joukkoon, meidan pitéé jotenkin saada copy() liséémaén jo-
kainen elementti sijoittamisen sijasta. Luokka inserter tekee juuri sen. (Sita kasitellééan yksi-
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tyiskohtaisesti kohdassa 12.4.)

6.13.2 Elementin etsiminen

Kaksi operaatiota, joillavoidaan kysell&a joukosta olion olemassaol oa, ovat find() ja count(). find()
palauttaa iteraattorin, joka osoittaa |6ytyneeseen elementtiin tai muussa tapauksessa iteraat-
torin, joka on yhté kuin end(). count() palauttaa arvon 1, jos elementti 16ytyy jaarvon O, ellei ele-
menttia 16ydy. Lisdéamme funktioon build word_map() testin exclusion_set ennen sanan liséamista
karttaamme:

if (‘exclusion_set.count( textword ))

continue;
/I ok: lisda sana karttaan

6.13.3 Joukon lapikaynti

Jotta voimme kokeilla sanojen sijaintipaikkakarttaamme, toteutamme pienen funktion, jolla
voi tehdd yhden sanan kyselyité (tédyden kyselykielen tuki esitelléén luvussa 17). Jos sana l6y-
tyy, haluamme nayttda jokaisen rivin, jolla sana esiintyy. Sana voi kuitenkin esiintya useita
kertoja samallarivilla kuten

tomorrow and tomorrow and tomorrow

ja haluamme varmistua, ettd ndytdamme t&man rivin vain kerran.
Erés strategia vain yhden esiintyman yll8pitdmiseksi jokaisesta esiintymasta on kayttéa
joukkoa, kuten teemme seuraavassa koodikatkel massa:

/' hae osoitin paikkavektoriin
loc *ploc = (*text_map)[ query_text];

/I kéy |&pi paikkojen tietoparit

/I lisé&jokaisen rivin arvo joukkoon

set< short > occurrence_lines;

loc::iterator liter = ploc->begin(),
liter_end = ploc->end();

while ( liter !=liter_end ) {
occurrence_lines.insert( occurrence_lines.end(),
(*liter).first);
++liter;

}

Joukko sisdltda vain yhden esiintymén jokaisesta avainarvosta. Tasta syysta taataan, etta
occurrence_lines SisAlt8a rivista vain yhden ilmentyman, jossa sana esiintyy. Tulostaaksemme
nadma tekstirivit, kdymme yksinkertaisesti 18pi joukon:
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register int size = occurrence_lines.size();
cout << "\n" << query_text
<<" occurs" << size
<< (size==17?"time" :" times.")
<<"\n\n";

set< short >::iterator it=occurrence_lines.begin();
for (; it = occurrence_lines.end(); ++it ) {
int line =*it;

cout << "\t(line"
<<line+1<<")"
<< (*text_file)[line] << endl;

}

(query_text()-funktion tdydellinen toteutus on esitetty seuraavassa kohdassa.)

Joukko tukee operaatioita size(), empty() ja erase() Samallatavalla kuin karttatyyppi, joka esi-
teltiin edellisessd kohdassa. Geneerisissa algoritmeissa on lisdksi joukkokohtaisia funktioita
kuten set_union() ja set_difference(). (K&ytdmme néité luvussa 17 kyselykielemme tukena.)

Harjoitus 6.23

Lis&a poigétettéava joukko sanoille, joiden lopussa olevaa kirjainta 's ei tulisi poistaa, mutta
joille e ole olemassa yleissdantta. Esimerkiksi kolme sanaa, jotka tulisi sijoittaa téhan jouk-
koon, ovat kelvollisia sanoja: Pythagoras, Brahms ja Burne_Jones. Liséa tdman poisjatettéavan
joukon kasittely kohdan 6.10 suffix_s()-funktioon.

Harjoitus 6.24

Mé&arittele vektori kirjoista, jotka haluaisit lukea seuraavan kuuden kuukauden aikanajajoukko
Kirjojen nimist4, jotka olet lukenut. Kirjoita ohjelma, jokavalitsee seuraavan kirjan sinulle vek-
torista edellyttéen, etté et ole viela sitd lukenut. Kun se palauttaa valitsemansa kirjan sinulle,
tulisi sen liséta kirjan nimi lukemiesi kirjojen joukkoon. Jos kuitenkin paédyt laittamaan kirjan
sivuun, ohjelmoi tuki sille, etté voit poistaa kirjan nimen lukemiesi kirjojen joukosta. Tulosta
kuuden kuukauden kuluttua lukemasi kirjat ja ne, joita et ole lukenut.

6.14 Koko ohjelma

Nyt esitellédn koko téssé luvussa kehitetty, toimiva ohjelma parilla muutoksella: sen sijaan, etté
sédilyttdisimme proseduraalisen erillisten tietorakenteiden ja funktioiden jarjestyksen, olemme
esitelleet TextQuery-luokan, joka kapseloi molemmat (katsomme luokan kéyttoa tahén yksi-
tyiskohtaisemmin tulevissa luvuissa) ja esitdmme tekstin kuten se muokattiin kéénnettévaksi
nykyisiin kdytettévissa oleviin toteutuksiin. Esimerkiks iostream-kirjasto noudattaa esistandar-
din toteutusta. Mallit eivét tue malliparametrien oletusargumentteja. Jotta voisit gjaa ohjelmaa
nykyisessa jérjestelméssasi, voi olla tarpeen, ettéd muokkaat esittelyita sielta taalta.
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/I vakiokirjaston otsikkotiedostot
#include <algorithm>

#include <string>

#include <vector>

#include <utility>

#include <map>

#include <set>

/I esistandardin iostream-kirjaston otsikkotiedosto
#include <fstream.h>

/I C-standardin otsikkotiedostoja
#include <stddef.h>
#include <ctype.h>

/I typedef saa esittelyt helpommiksi
typedef pair<short,short> location;
typedef vector<location,allocator> loc;
typedef vector<string,allocator>  text;
typedef pair<text*,loc*> text_loc;

class TextQuery {
public:
TextQuery() { memset( this, O, sizeof( TextQuery )); }

static void
filter_elements( string felems) { filt_elems = felems; }

void query_text();
void display_map_text();
void display_text_locations();
void doit() {
retrieve_text();
separate_words();

filter_text();
suffix_text();
strip_caps();
build_word_map();
}
private:

void retrieve_text();
void separate_words();
void filter_text();

void strip_caps();

void suffix_text();

void suffix_s( string& );
void build_word_map();
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private:
vector<string,alocator>  *lines_of text;
text_loc *text_locations;

map< string,loc*,
less<string>,allocator> *word_map;
static string filt_elems;
b

string TextQuery::filt_elems( "\",.;:1?2)(\W" );

int main()

{
TextQuery tq;
tg.doit();
tg.query_text();
tg.display_map_text();

}
void
TextQuery::
retrieve_text()
{
string file_name;
cout << "please enter file name: ";
cin >>file_name;
ifstream infile( file_name.c_str(), ios::in);
if (linfile) {
cerr << "oops! unable to open file"
<< file_name << " -- bailing out'\n";
exit(-1);
}
else cout << "\n";
lines_of_text = new vector<string,allocator>;
string textline;
while ( getling( infile, textline, \n"))
lines_of text->push_back( textline);
}
void
TextQuery::
separate_words()
{

vector<string,alocator> *words = new vector<string,allocator>;
vector<location,allocator> *locations =
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new vector<location,allocator>;

for ('short line_pos = 0; line_pos < lines_of_text->size();

line_pos++)
{
short word_pos=0;
string textline = (*lines_of _text)[ line_pos];
string::size_type eol = textline.length();
string::size_type pos =0, prev_pos = 0;
while (( pos = textline.find_first_of( "', pos))
1= string::npos)
{
words->push_back(
textline.substr( prev_pos, pos - prev_pos));
locations->push_back(
make_pair( line_pos, word_pos));
word_post++; pos++; prev_pos = pos,
}
words->push_back(
textline.substr( prev_pos, pos - prev_pos));
locations->push_back(make_pair(line_pos,word_pos));
}
text_locations = new text_loc( words, locations);
}
void
TextQuery::
filter_text()

if (filt_elems.empty())
return;

vector<string,allocator> *words = text_|ocations->first;

vector<string,allocator>::iterator iter = words->begin();
vector<string,allocator>::iterator iter_end = words->end();

while (iter I=iter_end)
{
string::size_type pos =0,
while (( pos = (*iter).find_first_of( filt_elems, pos))
1= string::npos)
(*iter).erase(pos,1);
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++iter;

}

void
TextQuery::
suffix_text()

{

vector<string,allocator> *words = text_locations->first;

vector<string,alocator>::iterator iter = words->begin();
vector<string,alocator>::iterator iter_end = words->end();

while (iter '=iter_end)

{
if ((*iter).size() <=3)
{ iter++; continue; }
if ((*iter)[ (*iter).size()-1]1=="s)
suffix_s( *iter);
I/ loppuliitteiden lisakasittely tulee téhan ...
iter++;
}
}
void
TextQuery::
suffix_s( string &word )
{

string::size_type spos =0;
string::size_type pos3 = word.size()-3;

/l "ous', "ss", "is", "ius"
string suffixes( "oussisius' );

if (! word.compare( pos3, 3, suffixes, spos, 3) ||
I word.compare( pos3, 3, suffixes, spos+6, 3) ||
I word.compare( pos3+1, 2, suffixes, spos+2, 2) ||
I word.compare( pos3+1, 2, suffixes, spost4, 2))

return;
stringies( "ies" );
if (! word.compare( pos3, 3, ies))
{
word.replace( pos3, 3, 1,'y");
return;
}
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string ses( "ses' );
if (! word.compare( pos3, 3, ses))
{
word.erase( pos3+1, 2);
return;

}

/I poistalopusta's
word.erase( pos3+2 );

/I ole varuillasi naista: "'s"
if (word[ pos3+1]=="")

word.erase( pos3+1);
}
void
TextQuery::
strip_caps()
{
vector<string,allocator> *words = text_|ocations->first;
vector<string,allocator>::iterator iter = words->begin();
vector<string,allocator>::iterator iter_end = words->end();
string caps( "ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ" );
while (iter '=iter_end) {
string::size_type pos = 0,
while (( pos = (*iter).find_first_of( caps, pos))
1= string::npos)
(*iter)[ pos] = tolower( (*iter)[pos] );
++iter;
}
}
void
TextQuery::
build_word_map()
{

word_map = new map< string, loc*, less<string>, allocator >;

typedef map<string,loc* |ess<string>,allocator>::value_type
value _type;

typedef set<string,less<string>,allocator>::difference_type
diff_type;
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set<string,less<string>,allocator> exclusion_set;

ifstream infile( "exclusion_set" );
if (linfile)
{
static string default_excluded_wordg[25] = {
"the","and","but","that","then","are","been",
"can","can't","cannot”,"could","did","for",
"had","have","him","his',"her","its","inta",

"were","which","when","with","would"

h

cerr << "warning! unable to open word exclusion file! -- "
<< "using default set\n";

copy( default_excluded_words, default_excluded_words+25,
inserter( exclusion_set, exclusion_set.begin() ));

}
dse{
istream_iterator< string, diff_type >
input_set( infile), eos,
copy( input_set, eos,
inserter( exclusion_set, exclusion_set.begin() ));
}

I kdy sanat 18pi lisdten avainpareja

vector<string,allocator> *text_words = text_locations->first;
vector<location,allocator> *text_locs = text_|ocations->second;

register int elem_cnt = text_words->size();
for (intix =0; ix < elem_cnt; ++ix )
{

string textword = ( *text_words)[ ix ];

if (textword.size() <3|
exclusion_set.count( textword ))
continue;

if (! word_map->count((*text_words)[ix] ))
{ Il ei |bydy, lisdé se:
loc *ploc = new vector<location,allocator>;
ploc->push_back( (*text_locs)[ix] );
word_map->insert( value_type( (*text_words)[ix], ploc));
}
else (*word_map)[(*text_words)[ix]]->
push_back( (*text_locs)[ix] );
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}

void
TextQuery::
query_text()

{
string query_text;

do{
cout << "enter aword against which to search the text.\n"
<< "to quit, enter asingle character ==> ";
cin >>query_text;

if (query_text.size() < 2) break;

string caps( "ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ" );
string::size_type pos=0;
while (( pos = query_text.find_first_of( caps, pos))
1= gtring::npos)
query_text[ pos] = tolower( query_text[pos] );

/I josindeksoimme karttaa, query_text lisétéan, ellei sité|dydy
/I ei ole ollenkaan sitd, mitd haluaismme...

if ('word_map->count( query_text)) {
cout << "\nSorry. There are no entries for "
<< query_text <<".\n\n";
continue;

}
loc *ploc = (*word_map)[ query_text];

set<short,less<short>,allocator> occurrence_lines;
loc::iterator liter = ploc->begin(),
liter_end = ploc->end();

while ( liter !=liter_end ) {
occurrence_lines.insert(
occurrence_lines.end(), (*liter).first);
++liter;

}

register int size = occurrence_lines.size();
cout << "\n" << query_text
<<" occurs" << size
<< (dze==17?"time" :" times.")
<<"\n\n";

set<short,less<short>,allocator>::iterator
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it=occurrence_lines.begin();
for (; it !=occurrence_lines.end(); ++it ) {
int line=*it;

cout << "\t(line"
// don't confound user with
// text lines starting at 0
<<line+1<<")"
<< (*lines_of_text)[line] << endl;

}

cout << endl;
}
while (! query_text.empty() );
cout << "Ok, byel\n";

}

void

TextQuery::
display_map_text()
{

typedef map<string,loc* ,less<string>,allocator> map_text;

map_text::iterator iter = word_map->begin(),
iter_end = word_map->end();

while (iter !=iter_end) {
cout << "word: " << (*iter).first << (*;

int loc_cnt=0;

loc *text_locs = (*iter).second;

loc::iterator liter = text_locs->begin(),
liter_end = text_locs->end();

while ( liter !=liter_end)
if (loc_cnt)
cout << ",";

else ++loc_cnt;

cout << "(" << (*liter).first
<<"" << (*liter).second << ")";

++liter;

}

cout << ")\n";
++iter;

Copyright © IT Press — Taméan e-kirjan kopiointi, tulostaminen ja jakeleminen eteenpéin luvatta on kielletty.



Luku 6.14 Kokoohjelma 317

cout << endl;

}

void

TextQuery::

display_text_locations()

{
vector<string,allocator> *text_words = text_locations->first;
vector<location,allocator> *text_locs = text_|locations->second,;

register int elem_cnt = text_words->size();

if (elem_cnt != text_locs->size() )
{
cerr << "oops! internal error: word and position vectors "
<< "are of unegual size\n"
<<"words: " << elem_cnt<<""
<<"locs: " <<text_locs->size()
<<" -- bailing out!\n";
exit(-2);
}

for (intix =0; ix < elem_cnt; ix++)
{
cout << "word: " << (*text_words)[ ix ] <<"\t"
<<"location: ("
<< (*text_locg)[ix] first <<""
<< (*text_locs)[ix].second << )"
<<"\n";

}

cout << endl;

}

Harjoitus 6.25

Selitéd, miksi pitda kayttéd erityista inserter-iteraattoria poisjétettévien sanojen joukon téyt-
tamisessa. (Se on lyhyesti selitettyné kohdassa 6.13.1 ja kasitell&én yksityiskohtaisesti kohdas-
sal2.4.1.)

set<string> exclusion_set;
ifstream infile( "exclusion_set" );

...

copy( default_excluded_words, default_excluded_words+25,
inserter( exclusion_set, exclusion_set.begin() ));
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Harjoitus 6.26

Alkuperéinen toteutuksemme noudattelee proseduraalista ratkaisua — €li globaalisia funk-
tiokokoelmia ja riippumattomia, kapseloimattomia tietorakenteita. Lopullinen ohjelmamme
noudattaa vaihtoehtoista ratkaisua, jossa olemme sijoittaneet funktiot ja tietorakenteet Text-

javahvuudet?

Harjoitus 6.27

Tassd ohjelmaversiossa kayttdjalta kysytéén kasiteltévan tiedoston nimea. Kétevampi toteutus
antaisi kayttgjan maarittda tiedoston ohjelman komentoriville — katsomme luvussa 7, kuinka
tuemme ohjelman komentorivin argumentteja. Mitéa muita komentorivin valitsimiatulisi ohjel-

man tukea?

6.15 Monikartta/monijoukko

Sekad kartta ettd joukko voivat sisdltéa vain yhden ilmentymén jokaisesta avaimesta
Monijoukkoon ja monikarttaan voidaan tallentaa useita avaimen ilmentymid. Esimerkiksi
puhelinluettel osta joku voisi haluta listauksen jokai sesta puhelinnumerosta nimineen. Kirjaili-
jalta saatavilla olevista teksteisté voisi tuottaa erillisen listauksen kirjojen nimien perusteella
tai tekstista erillisen listauksen sanojen esiintymispaikoista. Jotta monikarttaatai monijoukkoa
voidaan kayttéd, pitéé ottaa mukaan niihin liittyva map- tai set-otsikkotiedosto.

#include <map>
multimap< key_type, value_type > multimapName;

/I indeksoitu merkkijonolla, sisiltaa list< string >
multimap< string, list< string > > synonyms,

#include <set>
multiset< type > multisetName;

Sekd monikartalle ettd monijoukolle on kaytettévissd erés |apikayntistrategia, jossa
kaytetdén kombinaatiota iteraattorista, jonka find() palauttaa (osoittaa ensimmaiseen ilmen-
tymaan) ja arvosta, jonka count() palauttaa. (Tama toimii, koska taataan, etté ilmentymét esiin-

#include <map>
#include <string>

void code_fragment()

{
multimap< string, string > authors,
string search_item( "Alain de Botton" );
...
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int number = authors.count( search_item);
multimap< string,string >::iterator iter;

iter = authors.find( search_item);
for (int cnt = 0; cnt < number; ++cnt, ++iter )
do_something( *iter );

}

...

Hieman elegantimpi, vaihtoehtoinen strategia on kéyttaa iteraattoriparin arvoja, jotka pa-
lauttaa erityinen monijoukon ja monikartan operaatio, equal_range(). Jos arvo |0ytyy, ensimmaéi-
nen iteraattori osoittaa ensimméisen arvon esiintymaan ja toinen osoittaa yhden yli viimeisen
arvon esiintyman. Jos viimeinen esiintyma on monijoukon viimeinen elementti, toisen iteraat-
torin arvoks asetetaan end(). Esimerkiksi:

#include <map>

#include <string>
#include <utility>

void code_fragment()

{

multimap< string, string > authors,

...

string search_item( "Haruki Murakami" );

while (cin && cin >> search_item)
switch (authors.count( search_item))

{

/I ei |6ydy, siirry seuraavaan
case O:
break;

/I yksi 16ytyi. tavallinen find()

case l: {
multimap< string,string >::iterator iter;
iter = authors.find( search_item);
/I tee jotain elementille
break;

}

/I |6ytyi useitailmentymid...

default:

{
typedef multimap< string,string >::iterator iterator;
pair< iterator, iterator > pos;

/I pos.first osoittaa ensimmaéista ilmentymaa
// pos.second osoittaa positioon, jossa
/I e end&olearvoa
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pos = authors.equal_range( search_item );
for (; pos.first != pos.second; pos.first++)
Il teejotain jokaiselle elementille

}

Lisdysjapoisto ovat samanlaisia kuin yksinkertaisemmilla kartan jajoukon assosiatiivisil-
laséilittyypeill& equal_range() on hyddyllinen annettaessa tarpeel linen iteraattoripari, jokailmai-
see poistettavaa usean elementin aluetta. Esimerkiksi:

#include <multimap>
#include <string>

typedef multimap< string, string >::iterator iterator;
pair< iterator, iterator > pos;
string search_item( "Kazuo Ishiguro" );

/I authors on monikartta: multimap<string,string>
[/ tdméa on yhta kuin

[ authors.erase( search_item );

pos = authors.equal_range( search_item );
authors.erase( pos.first, pos.second );

Lisd@ys saa aikaan uuden elementin joka kerta. Esimerkiksi:

typedef multimap<string,string>::value_type vaType;
multimap<string,string> authors;

/1 esittelee ensimmaéisen Barth-avaimen
authors.insert( val Type(

string( "Barth, John" ),

string( " Sot-Weed Factor" )));

/I esittel ee toisen Barth-avaimen
authors.insert( val Type(

string( "Barth, John" ),

string( "L ost in the Funhouse" )));

Erds monikartan elementin késittelya rajoittava asia on indeksioperaattorin tuen puut-
tuminen. Esimerkiksi seuraava
authorg "Barth, John" ]; // virhe: monikartta

johtaa kéénnoksenaikai seen virheeseen.

Harjoitus 6.28

Toteuta kohdan 6.14 tekstinkyselyohjelma uudelleen kayttdmaan monikarttaa, jossa jokainen
paikka lisétéan erikseen. Millaisia ovat suorituskyvyn ja suunnittelun piirteet ndissa kahdessa
ratkaisussa? K umpaa pidét parempana ratkaisuna? Miksi?
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6.16 Pino

Kohdassa 4.5 kuvasimme lisdys- ja vdhennysoperaattoreita toteuttamalla pinoabstraktion.
Yleensa pinot tarjoavat tehokkaan ratkaisun ongelmaan, jossa halutaan pitda ylla nykyista
tilaa, kun useita eri tiloja voi tapahtua yhté aikaa ohjelman suorituksen aikana. Koska pino on
tarked tietoabstraktio, C++-vakiokirjastossa on sille luokkatoteutus. Jotta sité voidaan kayttéa,
pitda ottaa mukaan siihen liittyva otsikkotiedosto:

#include <stack>

V akiokirjaston pino on toteutettu hieman eri tavallakuin meidan versiomme, niin ettaylim-
man elementin kasittely ja poisto ovat vastaavasti erillisessé top()- ja pop()-operaatioparissa. Pi-
noséilion tukemien operaatioiden taydellinen luettel 0 on seuraavassa:

Taulukko 6.5 Oper aatiot, joita pinoséilio tukee

Operaatio Toiminto

empty() palauttaa arvon true, jos pino on tyhj& muutoin false.

size() palauttaa pinon elementtien lukumaéran.

pop() poistaa pinon ylimman elementin, muttel palauta sita.

top() palauttaa pinon ylimman elementin, muttel poista sité.
push( item) sijoittaa uuden ylimman elementin pinoon.

#include <stack>
#include <iostream>

int main()

{
const int ia_size = 10;
intiglia size]={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9};
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/I téytéa pino

intix=0;

stack< int > intStack;

for (; ix <ia_size; ++ix)
intStack.push(iaf ix]);

int error_cnt = 0;
if (intStack.size() '=ia size){
cerr << "oops! invalid intStack size: "
<< intStack.size()
<< "\t expected: " << ia size<<endl;
++error_cnt;

}

int value;
while (intStack.empty() == false)
{
/I lue pinon ylin elementti
value = intStack.top();

if (value!=--ix){
cerr << "oops! expected " << ix
<<"received " << value
<< endl;
++error_cnt;

}

I/l hae ylin elementti jatoista
intStack.pop();
}

cout << "Our program ran with "
<< error_cnt << " errors!" << endl;

}

Seuraava

stack< int > intStack;

esittelee intStack:in tyhjaksi kokonaislukuelementtien pinoksi. Pinotyyppid sanotaan séilidso-
vittimeksi (container adapter), koska se kéayttda hyvakseen pinoabstraktioon taustalla olevaa
séiliokokoelmaa. Oletusarvo on, etté pino toteutetaan pakan (deque) séilittyypilld, koska
pakalla on tehokkaat liséys- ja poisto-operaatiot sdilion alkupéélle, elka vektori tue sitd. Jos
haluaismme korvata oletusarvon, voisimme maritella pino-olion, joka saa eksplisiittisen

jonosdilityypin toisena argumenttinaan. Esimerkiksi:

stack< int, list<int> > intStack;
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Pinon elementit lisdtd8n arvon perusteella; jokainen olio kopioidaan taustalla olevaan séi-
[i66n. Suurilla tai monimutkaisilla olioilla tdma |&hestymistapa voi osoittautua liian raskaaksi
etenkin, jos vain luemme elementtej&. Vaihtoehtoinen tallennusstrategia on mééritella osoitin-
pino. Esimerkiksi:

#include <stack>

class NurbSurface{ /* muminaa... */ };
stack< NurbSurface* > surf_Stack;

Kahta samantyyppisté pinoa voidaan verrata, ovatko ne yhtésuuria, erisuuria, toinen pie-
nempi kuin toinen, toinen suurempi kuin toinen, toinen pienempi tai yhtésuuri kuin toinen ja
toinen suurempi tai yhtasuuri kuin toinen, edellyttéen, ettataustallaolevaelementtityyppi tukee
yhtasuuri kuin- ja pienempi kuin -operaattoreita. N&issé operaatioissa jokaista elementtia ver-
rataan vuorollaan. Enssmméinen erisuuri elementtipari pdattéd pienempi kuin- tai suurempi
kuin -vertailusuhteen.
kyselyita tekstistd, kuten

Civil && (War || Rights)

6.17 Jono japrioriteettijono

Jonoabstraktio tuo esille tallennuksen ja hakemisen FI FO-periaatteen — ensiksi sisdan, ensiksi
ulos (first in, first out). Jonoon liséttavét oliot sijoitetaan taakse. Seuraava haettava olio otetaan
jonon edesta. Vakiokirjastossa on kaksi erityylistéjonoa: FIFO-jono, jota kutsumme yksinker-
taisesti jonoksi (queue) ja prioriteettijono (priority queue).
ettavasta lisdtty olio laitettaisiin jonon hannille, olio sijoitetaankin niiden oliciden edelle, joilla
on alhaisempi prioriteetti. Kéyttg g, joka madrittelee prioriteettijonon, paéttéd, kuinka priori-
teetti madratdan. Todellisen eldaman esimerkki prioriteettijonosta on lentokentéan |ahtosel vitys-
jono. Ne, joiden lento l8htee 15 minuutin sisdlla, siirretd8n yleensd jonon eteen niin, ettd he
ehtivét ahttsel vitysprosessista ennen koneen [ahtéd. Ohjelmointiesimerkki prioriteettijonosta
on kayttojarjestelman gjastin, joka paéttel ee, mika lukuisista odottavista prosesseista tulisi suo-
rittaa seuraavaksi.

Jottajonoatal prioriteettijonoa voidaan kdyttad, pitda ottaa mukaan niihin liittyva otsikko-
tiedosto:

#include <queue>

Copyright © IT Press — Taméan e-kirjan kopiointi, tulostaminen ja jakeleminen eteenpéin luvatta on kielletty.



324

Abstraktit séilidtyypit

Jono- ja prioriteettijonosdili6iden tukemien operaatioiden tdydellinen luettelo on ndhtévis-

sé taulukossa 6.6:
Taulukko 6.6 Operaatiot, joitajono ja prioriteettijono tukevat

Operaatiot Toiminto

empty() palauttaa arvon true, jos jono on tyhj& muutoin false.

size() palauttaa jonossa olevien elementtien lukumaaran.

pop() poistaa elementin jonon edestd, muttei poista sitd. Kun kyseessi on
prioriteettijono, alun elementti& edustaa se, jolla on korkein priori-
teetti.

front() palauttaa elementin jonon edestd, muttei poista sitd. Tété voidaan
kayttéd vain yksinkertaiseen jonoon.

back() palauttaa el ementin jonon takaa, muttei poista siti. Taté voidaan
kayttda vain yksinkertai seen jonoon.

top() palauttaa suurimman prioriteetin omaavan elementin prioriteetti-
jonosta, muttel poista sitd. Tata voidaan kayttéa vain prioritesttijo-
noon.

push(item) sijoittaa uuden elementin jonon taakse. Kun kyseessa on prioriteetti-
jono, olion jérjestys perustuu sen prioriteettiin.

Prioriteettijonon elementit jarjestetddn suurimmasta pienimpédn siten, ettd suurimmalla on
korkein prioriteetti. Oletusarvo on, ettéd elementtien prioriteetti toteutetaan taustalla olevan ele-
menttityypin pienempi kuin -operaattorilla. Jos haluaisimme korvata ol etusarvoisen pienempi
kuin -operaattorin, voimme eksplisiittisesti maaréta funktion tai funktio-olion kaytettévaksi
prioriteettijonon elementtien jarjestdmiseen (Kohdassa 12.3 selitetdén ja kuvataan téta enem-

man).

6.18 Paaaminen iStack-luokkaamme

i Stack-luokka, joka esiteltiin kohdassa 4.15, sisaltéa rajoituksen kahdessa miel essa:

1. Se tukee ainoastaan yhta tyyppi& int-tyyppid. Pitdisimme parempana, jos se tukisi
kaikkia elementtityyppeja. V oimme tehda sen muuttamalla toteutuksemme tukemaan

yleisté Stack-luokkamallia.

2. Sen pituuson kiinte&. Tama on ongelmallista kahdessamielessé: pinomme voi téayttya,
jolloin siita tulee kayttokelvoton, ja jotta voimme estédd sen, pdadymme varaamaan
keskiméaarin huomattavasti enemman muistia kuin on tarve. Ratkaisu on tukea dy-
naamisesti kasvavaa pinoa. Voimme tehda tdman kayttamalla hytdyksi suoraan taus-

talla olevan vektoriolion dynaamisuutta.

Ennen kuin aloitamme, téssd on alkuperéinen i Stack-luokkamme méérittely:
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#include <vector>

classiStack {
public:
i Stack( int capacity )
:_stack( capacity ), _top(0) {};

bool pop(int &vaue);
bool push( int value);

bool full();
bool empty();

void display();
int size();

private:
int _top;
vector<int > _stack;

b

Muuttakaamme luokkaa niin, etté se tukee dynaamista muistinvarausta. Itse asiassa tdma
tarkoittaa, etté elementteja pitéa lisétd ja poistaa sen sijaan, ettéindeksoisimme kiintednkokois-
ta vektoria. Tietojasen _top e endé ole tarpeellinen; funktioiden push_back() ja pop_back() kyttd
hoitaa ylimman elementin automaattisesti. Tassd on uudistettu toteutuksemme pop()- ja push()-
operaatioista:

bool iStack::pop( int &top_value)

{
if (empty())
return false;
top_value = _stack.back(); _stack.pop_back();
return true;

}

bool iStack::push( int value)
{
if (full())
return false;
_stack.push_back( value);
return true;

}

empty(), size() jafull() pitdd myos toteuttaa uudelleen — téssd versi ossa kytkettynatiukemmin
taustalla olevaan vektoriin:
inline bool iStack::empty(){ return _stack.empty(); }
inline bool iStack::size() { return _stack.size(); }

inline bool iStack::full() {
return _stack.max_size() == _stack.size(); }
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display() vaatii hieman muutoksia, kun _top poistetaan silmukan loppuehdosta:

void i Stack::display()
{
cout << "(" << size() << " )( bot: ";
for (intix =0; ix < size(); ++ix)
cout << _stack[ ix] <<"";
cout << " :top )\n";

}

Ainoa merkittava suunnittel updétos koskee uudistettua i Stack-muodostagjaa. Suoraan sa-
noen muodostajamme el endatarvitse tehda mitéén, jolloin seuraavatyhjamuodostin onriittéva
uudistetulle i Stack-luokallemme:

inline i Stack::iStack() {}

Se e kuitenkaan ole riittavéa kayttgjillemme. Tassa vaiheessa olemme séilytténeet
tésmaélleen al kuperai sen rajapinnan, joten mitddn olemassaol evaa, kayttdj 84 koskevaa koodia ei
tarvitsekirjoittaa uudelleen. Jottatémaolisi téysin yhteensopivaal kuperéi sen i Stack-rajapinnan
kanssa, pitéd séilyttdd muodostaja, jolle annetaan yksi argumentti, vaikkaemme vaadikaan sitg,
kuten alkuperédinen toteutuksemme teki. Muokkaamamme rgjapinta hyvéksyy, mutta ei vaadi,
yhden argumentin, joka on tyyppié int:

classiStack {
public:
iStack( int capacity =0);
...
}

Mité me teemme argumentille, jos sellainen annetaan? Kaytdmme sita vektorin kapasi-
teetin asettamiseen:
inline i Stack::i Stack( int capacity )
{

if ( capacity )
_stack.reserve( capacity );
}

Muunnos mallittomasta luokasta luokkamalliksi on viel& helpompaa; osittain siksi, koska
taustalla oleva vektori jo kuuluu luokkamalliin. Téssa on uudistettu luokkaméaarittelymme:
#include <vector>
template <class elemType>
class Stack {

public:
Stack( int capacity=0);

bool pop( elemType &value);
bool push( elemType vaue);
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booal full();
bool empty();
void display();

int size();
private:

vector< elemType > _stack;

b

Jotta séilyttéisimme yhteensopivuuden olemassaolevien ohjelmien kanssa, jotka kayttavét
aikai sempaa i Stack-luokkamme toteutusta, teemme seuraavan typedef-nimen:
typedef Stack<int> iStack;

Jatdmme j&senoperaatioiden uudistamisen harjoitukseksi.

Harjoitus 6.29

Toteuta peek()-funktio uudelleen (harjoitus 4.23 kohdassa 4.15) dynaamiseen Stack-luokkamal -
liimme.

Harjoitus 6.30

Uudista Stack-luokkamallimme jasenoperaatiot. Suorita kohdan 4.15 testiohjelma uutta toteu-
tusta vastaan.

Harjoitus 6.31

Kéyta kohdan 5.11.1 List-luokkamallia hyvéksi ja kapseloi Stack-luokkamallimme nimiava-
ruuteen Primer_Third_Edition.

Copyright © IT Press — Taméan e-kirjan kopiointi, tulostaminen ja jakeleminen eteenpéin luvatta on kielletty.



Copyright © IT Press — Taméan e-kirjan kopiointi, tulostaminen ja jakeleminen eteenpéin luvatta on kielletty.



	Luku 6: Abstraktit säiliötyypit
	6.1 Tekstinkyselyjärjestelmämme
	6.2 Vektori vai lista?
	6.3 Kuinka vektori kasvaa itsestään
	6.4 Jonosäiliön määrittely
	6.5 Iteraattorit
	6.6 Jonosäiliöiden operaatioita
	6.7 Tekstirivien tallentaminen
	6.8 Alimerkkijonon löytäminen
	6.9 Välimerkkien käsittely
	6.10 Merkkijono jossain muussa muodossa
	6.11 Merkkijonon lisäoperaatioita
	6.12 Tekstin sijaintitaulukon rakentaminen
	6.13 Poisjätettävän sanajoukon rakentaminen
	6.14 Koko ohjelma
	6.15 Monikartta/monijoukko
	6.16 Pino
	6.17 Jono ja prioriteettijono
	6.18 Palaaminen iStack-luokkaamme


