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Geneeriset algoritmit
aakkog arjestyksessa

Tassa liitteessa katsomme kutakin yksittéista algoritmia vuorollaan. Olemme paét-
téneet esitella ne aakkosjarjestyksessa (pienin poikkeuksin) niin, etté niitéd on hel-
pompi hakea. Algoritmien yleinen esitysmuoto on (1) listata funktion prototyyppi, (2)
sisdlyttdd yksi tal kaks kappaletta algoritmin kuvausta, joissa ilmaistaan erityisesti
kaikki sellaiset kayttaytymiset ja odotukset, jotka eivét ole ilmeisen selvid asioita, ja
ennen kaikkea (3) sisdllyttd&d ohjelmaesimerkki kuvaamaan, kuinka agoritmia
voitaisiin kayttaa.

Kaikkien algoritmien kaksi ensimmai stéa argumenttia (tarpeellinen kourallinen poikkeuksia
vahvistaa sé8nnon) ovat iteraattoripari, joihin yleensa viitataan first (ensimmainen) ja last (Vi-
imeinen) ja jotka merkitsevét séilion tai siséisen taulukon elementtialueen, jonka kanssa ope-
roidaan. Elementtialueen ilmaisu (sanotaan joskus vasemmalta mukaan ottavaksi valiksi)
kirjoitetaan tavallisesti ndin

/I luetaan: ottaa mukaan ensimmaisen ja

/I jokaisen elementin viimeiseen saakka, mutta el viimeista
[ first, last)

jokailmaisee, ettd alue alkaa kohdasta first ja loppuu kohtaan last, mutta last itse ei kuulu jouk-
koon. Kun
first == last

alueen sanotaan olevan tyhja

Iteraattoriparin vaatimus on, ettéa pitéd olla mahdollista saavuttaalast a oittaen kohdasta first
kasvatusoperaattorin toistuvan kéyton kautta. Itse kdantgjaei voi kuitenkaan pakottaatahan. El-
lei téta vaatimusta taytetd, on tuloksena tuntematon suorituksenaikainen kayttaytyminen —
usein ohjelman lopullinen “dumppi” (ohjelman muistivedos).

Jokaisen algoritmin esittely ilmaisee minimikategorian iteraattorituesta, jonka se vaatii
(katso kohdasta 12.4 lyhyt késittely viidestd iteraattorikategoriasta). Esimerkiksi find(), joka to-
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teuttaa yhden kerran vain luku -l8pikaynnin séiliéon, vaatii minimissaén syottoiteraattorin (In-
putlterator). Sille voidaan véalittdd myods eteenpédin (Forwardlterator)-, kaksisuuntaisuus
(Bidirectional)- tai hagjakéasittely (RandomAccesslterator) -iteraattori yhtéa hyvin. Tulostusite-
raattorin (Outputlterator) valittdminen sille on virhe. Virheitd, jotka aiheutuvat kelpaamatto-
man iteraattorikategorian valittamisesta algoritmille, el taata siepattavan kédnntksen aikana,
koska iteraattorikategoriat eivét oletodellisiatyyppejd, vaan tyyppiparametrejafunktiomallille.

Jotkut algoritmit tukevat useitaversioita, yksi hy6dyntéa siséisté operaattoria, kun taas toi-
nen hyvaksyy joko funktio-olion tai osoittimen funktioon tarjoten vaihtoehtoisen toteutustavan
tuosta operaattorista. Esimerkiksi unique() vertailee oletusarvoisesti kahta vierekkaista element-
tid kayttaen taustalla ol evan séilion elementin tyypin yhtésuuruusoperaattoria. Jos taustallaole-
valla elementtityypill& ei kuitenkaan ole yhtésuuruusoperaattoria tai jos haluamme mééritella
elementin yhtasuuruuden eri tavalla, voimme valittda joko funktio-olion tai osoittimen ja saada
aikaan halutun semantiikan. Toisia algoritmeja on kuitenkin eroteltu yksiléllisesti nimettyihin
“véite” ilmentyméapareihin, jotka paéttyvét loppuliitteeseen _if kuten find_if(). Esimerkiksi on
olemassa replace()-ilmentyma, joka kayttéa siséista yhtasuuruusoperaattoria ja replace if()-ilmen-
tyma, joka saa (véite- eli) predikaattifunktio-olion tai -osoittimen funktioon.

Niille algoritmeille, jotka muokkaavat operoimaansa séiliotd, on yleensd kaksi versiota:
pai kalleen muuttava versio, joka muuttaa séilioté, johon sitd kaytetddn, ja versio, joka palauttaa
kopion séiliosta siihen tehtyine muutoksineen. On olemassa esimerkiksi sekd replace()- €etté
replace_copy()-algoritmi. Kopiointiversio siséltéd nimessaan aina loppuliitteen _copy. Kopiointi-
versiota ei kuitenkaan ole tehty jokaiselle algoritmille, joka muuttaa siihen liittyvaa séilicta.
Esimerkiksi sort()-algoritmeissa ei ole kopiointi-ilmentymaa. Jos téssa tapauksessa haluamme
algoritmin operoivan kopiota, pitéé kopio tehda ja valittéaitse.

Jottavoisimme kayttéd geneerisidalgoritmeja, pitdéa ottaa mukaan niihin liittyvaotsikkotie-
dosto:

#include <algorithm>

Jos haluamme kayttéa yhtékin neljastd numeerisesta algoritmista: adjacent_difference(), accu-
mulate(), inner_product() ja partial_sum(), pité& ottaa mukaan otsikkotiedosto
#include <numeric>

Algoritmeja toteuttava koodi ja niihin liittyvét séilittyypit, joilla ne operoivat téssa liit-
teessd, heijastavat nykyisin saatavilla olevia toteutuksia. Esimerkiksi iostream-kirjasto heijas-
telee esistandardin toteutusta — mukaan lukien iostream.h-otsikkotiedoston kaytto. Mallit eivét
tue oletusargumentteja malliparametreille. Jos haluat ohjelmaa gjettavan nykyisessa jarjestel -
massasi, voi ollatarpeen muuttaa yhta jos toista esittel ya.

Erinomainen ja tarkempi késittely geneerisistd agoritmeista 10ytyy julkaisusta
[MUSSER96], vaikka se on hieman vanhentunut lopulliseen C++-vakiokirjastoon verrattuna.
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accumulate()

template < class Inputlterator, class Type >

Type accumul ate(

Inputlterator first, Inputlterator last,

Typeinit);

template < class I nputlterator, class Type,

class BinaryOperation >
Type accumul ate(

Inputlterator first, Inputlterator last,
Typeinit, BinaryOperation op );

Ensimmainen accumulate()-versio lisda elementtien arvojen yhteissumman alueelta, joka on
ilmaistu iteraattoriparilla[first,last), init:in maarittdmaén alkuarvoon. Kun on esimerkiksi seuraa-
vajono{1,1,2,3,5,8}, jaakuarvo on O, niin tulos on 20. Toisessa versiossa yhteenlaskun sijasta
vélitetddn bindarioperaatio (kaksioperandinen), jota kaytetddn elementteihin. Jos esimerkiksi
valittéisimme funktio-olion times<int> accumulate():lle, on tulos 240 edellyttéen, ettd alkuarvo on
tietysti 1 eik& 0. accumulate() ON erés numeerisista algoritmeista. Jotta voimme kéyttaa sité, pitéa

ottaa mukaan <numeric>-otsikkotiedosto.

#include <numeric>
#include <list>
#include <functional>
#include <iostream.h>

/*
* tulostus:
accumulate()
operating on values { 1,2,3,4}
result with default addition: 10
result with plus<int> function object: 10
*/

int main()

{
intia]={1,23,4};
list<int,allocator> ilist( ia, iat+4);

intia_result = accumulate(&ia[0], &ia[4], 0);
intilist_res = accumulate(
ilist.begin(), ilist.end(), O, plus<int>() );

cout << "accumulate()\n\t"
<< "operating on values { 1,2,3,4}\n\t"
<< "result with default addition: "
<<ia result << "\n\t"

<< "result with plus<int> function object: "

<<ilist_res
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<<endl;

}

adjacent_difference()

template < class Inputlterator, class Outputlterator >
Outputlterator adjacent_difference(
Inputlterator first, Inputlterator last,
Outputlterator result );

template < class Inputlterator, class Outputlterator,
class BinaryOperation >
Outputlterator adjacent_difference(
Inputlterator first, Inputlterator last,
Outputlterator result, BinaryOperation op );

Ensimmainen adjacent_difference()-versio luo uuden jonon, jossa jokaisen uuden elementin
arvo on nykyisen ja edellisen elementin erotus. Kun on esimerkiksi jono {0,1,1,2,3,5,8}, niin
uuden jonon ensimmainen elementti on yksinkertaisesti kopio alkuperéisen jonon ensimméi-
sestd elementistd: 0. Toinen elementti on kahden ensimmaéisen elementin erotus: 1. Kolmas
elementti on toisen jakolmannen elementin erotus: 1—1, eli Ojne. Uusi jonoon {0,1,0,1,1,2,3}.

Toinen versio laskee vierekkaisten elementtien erotuksen kayttaen erityisté bindérioperaa-
tiota. Kun esimerkiksi kéytetd8n samaa jonoa, vélitetdén times<int>-funktio-olio. Jalleen uuden
jonon ensimmaéinen elementti on yksinkertaisesti kopio akuperdisesté jonosta: 0. Toinen ele-
mentti on ensimmaéi sen ja toisen elementin tulo, siis 0. Kolmas elementti on toisen ja kolman-
nen elementin tulo: 1 * 1, eli 1 jne. Uusi jono on {0,0,1,2,6,15,40}.

M olemmissaversioissa Outputlterator osoittaayhden yli uuden jonon viimeisen elementin.
adjacent_difference() on eras numeerisistaalgoritmei sta. Jotta voimme kéyttda kumpaakin versiota,
pitéa ottaa mukaan <numeric>-otsikkotiedosto.

#include <numeric>
#include <list>
#include <functional >
#include <iterator>
#include <iostream.h>

int main()
{
intia1={1,1,2,35,8};
list<int,alocator> ilist(ia, ia+6);
list<int,allocator> ilist_result(ilist.size());
adjacent_difference(ilist.begin(), ilist.end(),
ilist_result.begin() );

Il generoi tulostuksen:
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copy( ilist_result.begin(), ilist_result.end(),
ostream_iterator<int>(cout," "));
cout << endl;

adjacent_difference( ilist.begin(), ilist.end(),
ilist_result.begin(), times<int>() );

/I generoi tulostuksen:

/111261540

copy( ilist_result.begin(), ilist_result.end(),
ostream_iterator<int>(cout,” "));

cout << endl;

}
adjacent_find()

template< class Forwardlterator >
Forwardlterator
adjacent_find( Forwardlterator first, Forwardlterator last );

template< class Forwardlterator, class BinaryPredicate >
Forwardlterator
adjacent_find( Forwardlterator first,

Forwardlterator last, Predicate pred );

adjacent_find() etsii ensimmaéisen vierekkaisen tuplaparin alueelta, joka on merkitty arvoilla
[first,last). Se palauttaa Forwardlterator:in parin ensimmaiseen elementtiin, jos sellainen 16ytyy;
muussa tapauksessa se palauttaalast. Kun on esimerkiksi jono{0,1,1,2,2,4}, niin pari { 1,1} tun-

nistetaan, jolloin palautetaan iteraattori, joka osoittaa ensimmaiseen arvoon 1.

#include <algorithm>
#include <vector>
#include <iostream.h>
#include <assert.h>

class TwiceOver {
public:
bool operator() (intvall, intval2)
{ returnvall == val2/2 ?true : false; }
h

int main()
{
intigl]={1,4,4,8};
vector< int, allocator > vec( ia, iat+4);

int *piter;
vector< int, allocator >::iterator iter;
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/I piter osoittaaia[1]:han
piter = adjacent_find( ia, ia+4);
assert( *piter ==ia[ 1]);

/I iter osoittaa vec[2]:iin
iter = adjacent_find( vec.begin(), vec.end(), TwiceOver() );
assert( *iter == vec[ 2] );

/I pééssyt tanne: kaikki ok
cout << "ok: adjacent-find() succeeded!\n";

}

binary_search()

template< class Forwardlterator, class Type >

bool

binary_search( Forwardlterator first,
Forwardlterator last, const Type &value);

bool

binary_search( Forwardlterator first,
Forwardlterator last, const Type & value,
Compare comp);

binary_search() etsii vaue-arvoa lgjitellusta jonosta, joka on merkitty arvoilla [first,last). Jos
arvo |oytyy, palautetaan arvo tosi, muussa tapauksessa epatosi. Ensimmaéinen versio olettaa,
etta séilio onlgjiteltu kayttéen taustalla olevan tyypin pienempi kuin -operaattoria. Toisellaver-
siollailmaisemme, ettéd séilio on lgjiteltu kayttéen erityista funktio-oliota.
#include <algorithm>

#include <vector>
#include <assert.h>

int main()
{
intia]] ={29,23,20,22,17,15,26,51,19,12,35,40} ;

sort( &ia[0], &ia[12] );
bool found_it = binary_search( &ia[0], &ig[12], 18);
assert( found_it == false);

vector<int > vec( ia, ia+12);

sort( vec.begin(), vec.end(), greater<int>() );

found_it = binary_search( vec.begin(), vec.end(),
26, greater<int>() );

assert( found_it ==true);
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copy()

template < class Inputlterator, class Outputlterator >

Outputlterator

copy( Inputlterator firstl, Inputlterator last,
Outputlterator first2 );

copy() kopioi elementtijonon, joka on merkitty arvoilla first, last) séilidon alkaen positiosta,

jokaon merkitty arvollafirst2. Se palauttaa arvon first2 lisattyna yhdellayli viimeisen lisdtyn ele-

mentin. Kun on esimerkiksi jono {0,1,2,3,4,5}, niin voimme siirtéd elementteja yhdella vasem-
malle seuraavalla kéynnistyksel 1&
intia] ={ 0,1,2,3,4,5};

/I siirrdvasemmalle yhdell4, miké& johtaatilanteeseen { 1,2,3,4,5,5}
copy(iatl, iat+6,ia);

copy() d oittaa toisesta elementistd, ia, kopioiden arvon 1 ensimméiseen “lokeroon” janiin edel-
leen, kunnes jokainen elementti on kopioitu vasemmalla puolellaan olevaan |okeroon.

#include <algorithm>
#include <vector>
#include <iterator>
#include <iostream.h>

/* generoi:
01135813
shifting array sequence left by 1:
113581313
shifting vector sequence left by 2:
135813813

*/

int main()

{
intig]={0,1,1,3,5,8,13};
vector< int, allocator > vec( ia, ia+7);
ostream_iterator< int > ofile( cout," " );

cout << "original element sequence:\n";
copy( vec.begin(), vec.end(), ofile); cout <<'\n';

/I siirrdvasemmalle yhdella
copy(iatl,iat7,ia);

cout << "shifting array sequence left by 1:\n";
copy( ia, iat+7, ofile); cout << "\n';

/I siirravasemmalle kahdella
copy( vec.begin()+2, vec.end(), vec.begin() );

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



1130 Liite

cout << "shifting vector sequence left by 2:\n";
copy( vec.begin(), vec.end(), ofile); cout <<"\n';

}
copy_backward()

template < class Bidirectionallteratorl,
class Bidirectiona Iterator2 >
Bidirectional Iterator2
copy_backward( Bidirectionallteratorl first,
Bidirectionallteratorl lastl,
Bidirectionallterator2 last2 );

copy_backward() kayttdytyy samallatavallakuin copy() paitsi, etta elementit kopioidaan péin-
vastai sessa jarjestyksessd. Kopiointi siis alkaa kohdasta last1-1 ja etenee kohtaan first. Elementit
kopioidaan my6s kohdesdilioon takaperin alkaen kohdasta last2-1 ja edeten taaksepéin kohtaan
last1-first.

Olkoon esimerkiksi jono {0,1,2,3,4,5}. Voimme kopioida viimeiset kolme elementtia
(3,4,5) ensimmaiseen kolmeen elementtiin (0,1,2) asettamalla kohdan first osoitearvoon 0, last1
osoitearvoon 3 jalast2 osoitearvoon yksi yli arvon 5. Elementtiarvo 5 sijoitetaan aikaisemman
arvon 2 paikalle, sitten elementti 4 aikaisemman arvon 1 paikalle jalopuksi elementti 3 aikai-
semman arvon 0 paikalle. Tulosiono on {3,4,5,3,4,5}.

#include <algorithm>
#include <vector>

#include <iterator>
#include <iostream.h>

class print_elements {
public:
void operator()( string elem ) {
cout << elem
<< (_line_cnt++%8 2" " : "\n\t" );

}

static void reset_line_cnt() { _line_cnt=1;}
private:
staticint _line_cnt;
b
int print_elements::_line_cnt = 1;
[* generoi:
original list of strings:
The light untonsured hair grained and hued like
pale oak

sequence after copy_backward( begin+1, end-3, end ):
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The light untonsured hair light untonsured hair grained
and hued
*/

int main()
{
string sa[] = {
"The", "light", "untonsured", "hair",
"grained”, "and", "hued", "like", "pal€", "oak" };

vector< string, alocator > svec( sa, sa+10);

cout << "original list of strings:\n\t";
for_each( svec.begin(), svec.end(), print_elements() );
cout << "\n\n";

copy_backward( svec.begin()+1, svec.end()-3, svec.end() );
print_elements::reset_line_cnt();

cout << "sequence after "

<< "copy_backward( begin+1, end-3, end ):\n";
for_each( svec.begin(), svec.end(), print_elements() );
cout << "\n";

count()

template< class Inputlterator, class Type >
iterator_traits<Inputlterator>::distance_type
count( Inputlterator first,

Inputlterator last, const Type& value);

count() vertaa jokaista elementtid vaue-arvoon kayttéen yhtasuuruusoperaattoria alueella,
joka on merkitty arvoilla [first,last). Se palauttaa niiden séilién elementtien lukumééran, jotka
ovat yhtasuuria kuin value. (Huomaa, etta toteutuksemme vakiokirjastosta tukee count()-al gorit-
min aikai sempaa maaritysta.)
#include <algorithm>
#include <string>

#include <list>
#include <iterator>

#include <assert.h>
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>

/'k'k************************************************************

* |uettava teksti:
Alice Emma has long flowing red hair. Her Daddy says
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when the wind blows through her hair, it looks amost alive,

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

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

shetells him, at the same time wanting him to tell her more.

Shyly, she asks, "I mean, Daddy, is there?'

R RS ST RS S S S S RS RS SRR TR R R ST E R R
* ohjelman tulostus:
* count(): fiery occurs 2 times

R RS ST RS SRR SRR SRR R R TR R

*/

int main()

{
ifstream infile( "alice_emma" );
assert (infile!=0);

list<string,allocator> textlines;

typedef list<string,allocator>::difference_type diff_type;
istream_iterator< string, diff_type > instream( infile),
€0s;

copy( instream, eos, back_inserter( textlines));
string search_item( "fiery" );

/************************************************************

* Huomaa: tama on C++-standardin rajapinta count():iin.
* Kuitenkin nykyinen RogueWave-toteutus

* tukee aikaisempaa versiota, jossa distance_type

* ei ollut kehitetty janiin count() palautti

* arvonsa viimeisen argumentin kautta itselleen.

* ndin kéynnistyksen tulisi tapahtua:

* typedef iterator_traits<Inputlterator>::

* distance_typedis type;

* dis_type elem_count;

* elem_count = count( textlines.begin(), textlines.end(),
* search_item);

************************************************************/

int elem_count = 0;

list<string,allocator>::iterator
ibegin = textlines.begin(),
iend =textlines.end();

/I count():in vanhentunut muoto
count( ibegin, iend, search_item, elem_count );
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cout << "count(): " << search_item
<< " occurs" << elem_count << " times\n";

count_if()

template< class Inputlterator, class Predicate >
iterator_traits<Inputlterator>::distance_type
count_if( Inputlterator first,

Inputlterator last, Predicate pred );

count_if() kayttda pred-vaittamaa jokaista elementtia vastaan alueella, joka on merkitty ar-
voilla [first,last). Se palauttaa niiden kertojen lukuméaaran, joina pred sai arvon tosi.

#include <algorithm>
#include <list>
#include <iostream.h>

class Even {
public:
bool operator()(int val )
{ return val%2 ? false: true; }

b

int main()

{ intia]] ={0,1,1,2,3,5,8,13,21,34} ;
list< int,alocator > ilist(ia, ia+10);

I

* @i tueta nykyisessd toteutuksessa
EREEEE TR RS R R RS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES
typedef

iterator_traits<Inputlterator>::distance_type

distance_type;

distance _typeia count, list_count;

/I laske parilliset elementit: 4

ia_count = count_if( &ia[0], &ia[10], Even() );

list_count = count_if( ilist.begin(), ilist_end(),
bind2nd(less<int>(),10) );

KKK KK AA AR KA A AR A h kA Ak hhkhhhkhkkhkhkhhhkhkhkhhkhkhkhkhkkhkhkhkhhhhxk

*/

intia_count = 0;
count_if( &ig[0], &ig[10], Even(), ia_count );

/I generoi:
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/I count_if(): on 4 elementtid, jotka ovat parillisia

cout << "count_if(): there are"
<<ia_count <<" elementsthat are even.\n";

int list_count = 0;
count_if( ilist.begin(), ilist.end(),
bind2nd(less<int>(),10), list_count );

I/ generoi:
/I count_if(): on 7 elementtid, jotka ovat pienempia kuin 10.

cout << "count_if(): there are”
<< list_count
<< " elementsthat are less than 10.\n";

equal()

template< class Inputlteratorl, class Inputlterator2 >
bool
equal( Inputlteratorl firstl,

Inputlteratorl last, Inputlterator2 first2 );

template< class Inputlteratorl, class Inputlterator2,
class BinaryPredicate >
bool
equal( Inputlteratorl firstl, Inputlteratorl last,
Inputlterator2 first2, BinaryPredicate pred );

equal() palauttaa arvon tosi, jos nuo kaksi jonoa ovat yhtésuuria niiden elementtiensa luku-
maaralta, jotka sisaltyvét a ueelle[first,last). Jostoinen jono sisdltdalisdelementtejd, ei niitd oteta
huomioon. Jos haluamme taata, ettd molemmat jonot ovat yhtésuuria, pitéa kirjoittaa
if (vecl.size() == vec2.size() &&
equal ( vecl.begin(), vecl.end(), vec2.begin() );

tai kayttda sdilion yhtasuuruusoperaattoria kuten vecl==vec2. Jos toinen séilio sisaltéé vahem-
méan elementtejd kuin ensimmaéinen ja algoritmin pitdisi iteroida sen loppuun, on suorituk-
senaikainen kayttaytyminen tuntematon. Oletusarvoisesti vertailuun kéytetdan taustalla olevan
elementtityypin yhtésuuruusoperaattoria; toinen versio kayttéa pred-véittamaa.

#include <algorithm>

#include <list>
#include <iostream.h>

class equal_and_odd{
public:
bool
operator()(intvall, intva?2)
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{
return (vall==val2 &&
(vall==0]|val%2));
}
h
int main()
{

intia]] = { 0,1,1,2,3,5,8,13};
intia2[] ={ 0,1,1,2,3,5,8,13,21,34 };

bool res;

/I tosi: molemmat ovat yhta pitkid kuin ia.
/I generoi: intia[7] equd to intia2[9]? true.

res = equal( &ia[0], &ia[7], &ia2[0] );
cout << "intia[7] equal tointia2[9]?"

<< (res?"true" : "false" ) <<".\n";

list<int, allocator > ilist( ia, iat7 );
list<int, allocator > ilist2( ia2, ia2+9);

/I generoi: listilist equal toilist2? true.
res = equal( ilist.begin(), ilist.end(), ilist2.begin() );
cout << "list ilist equal toilist2?"

<< (res?"true" : "false" ) <<".\n";

/I epétosi: 0, 2, 8 are not equal and odd
/I generoi: listilist equal_and_odd() to ilist2? false.

res = equal ( ilist.begin(), ilist.end(),
ilist2.begin(), equal_and_odd() );

cout << "list ilist equal_and_odd() toilist2?"
<< (res?"true" : "false" ) <<".\n";

return 0;
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equal_range()

template< class Forwardlterator, class Type >

pair< Forwardlterator, Forwardlterator >

equal_range( Forwardlterator first,
Forwardlterator last, const Type &vaue);

template< class Forwardlterator, class Type, class Compare >
pair< Forwardlterator, Forwardlterator >
equal_range( Forwardlterator first,

Forwardlterator last, const Type & value,

Compare comp);

equal_range() palauttaa iteraattoriparin. Ensimmainen iteraattori edustaa iteraattorin arvoa,
jonka lower_bound() on palauttanut; toinen iteraattori edustaa iteraattorin arvoa, jonka
upper_bound() on palauttanut; katso kyseisten algoritmien kuvaukset niiden toiminnasta. Olkoon
esimerkiksi seuraavajono:
intia]] = {12,15,17,19,20,22,23,26,29,35,40,51} ;

Kun equal_range()-algoritmia kutsutaan arvolla 21, se palauttaa iteraattoriparin, jossa kumpikin
osoittaa arvoa 22. Kun equal_range()-algoritmia kutsutaan arvolla 22, se palauttaa iteraattori-
parin, jossa first 0soittaa arvoa 22 ja second 0soOittaa arvoa 23. Ensimmaéinen versio kayttéa taus-
talla olevan tyypin pienempi kuin -operaattoria; toinen versio jarjestdd elementin pred-
véaittdman perusteella.

#include <algorithm>
#include <vector>
#include <utility>
#include <iostream.h>

[* generoi:
array element sequence after sort:
121517 19 20 22 23 26 29 35 40 51

equal_range result of search for value 23:
*ja_iter.first: 23 *ia_iter.second: 26

equal_range result of search for absent value 21:
*ja_iter.first: 22 *ia_iter.second: 22

vector element sequence after sort:
514035292623222019171512

equal_range result of search for value 26:
*jvec_iter.first: 26 *ivec_iter.second: 23

equal_range result of search for absent value 21:

*jvec_iter.first: 20 *ivec_iter.second: 20
*/
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int main()

{

intia]] ={ 29,23,20,22,17,15,26,51,19,12,35,40 } ;
vector<int, allocator > ivec( ig, ia+12);
ostream_iterator< int > ofile( cout, " " );

sort( &ia[0], &ia[12] );

cout << "array element sequence after sort:\n";
copy( ia, ia+12, ofile); cout << "\n\n";

pair<int*,int* > ia_iter;
ia_iter = equal_range( &ia[0], &ig12], 23);

cout << "equal_range result of search for value 23:\n\t"
<<"*jaiter.first: " <<*iaiter.first <<"\t"
<< "*ja_iter.second: " << *ia_iter.second << "\n\n";

ia_iter = equal_range( &ia[0], &ia[12], 21);

cout << "equal_range result of search for "
<< "absent value 21:\n\t"
<<"*jaiter.first: " <<*ia_iter.first <<"\t"
<< "*ja_iter.second: " << *ia_iter.second << "\n\n";

sort( ivec.begin(), ivec.end(), greater<int>() );

cout << "vector element sequence after sort:\n";
copy( ivec.begin(), ivec.end(), ofile); cout << "\n\n";

typedef vector< int, allocator >::iterator iter_ivec;
pair<iter_ivec, iter_ivec > ivec_iter;

ivec_iter = equal_range( ivec.begin(), ivec.end(), 26,
greater<int>() );

cout << "equal_range result of search for value 26:\n\t"
<< "*jvec_iter.first: " <<*ivec_iter.first <<"\t"
<< "*jvec_iter.second: " << *ivec_iter.second
<<"\n\n";

ivec_iter = equal_range( ivec.begin(), ivec.end(), 21,
greater<int>() );

cout << "equal_range result of search for "
<< "absent value 21:\n\t"
<< "*jvec_iter.first: " <<*ivec_iter.first <<"\t"
<< "*jvec_iter.second: " << *ijvec_iter.second
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<<"\n\n";

fill()

template< class Forwardlterator, class Type >
void
fill( Forwardlterator first,

Forwardlterator last, const Type& vaue);

fill() sijoittaa kopion vaue-arvosta jokaiseen elementtiin alueella, joka on merkitty arvoilla
[first, last).
#include <algorithm>
#include <list>
#include <string>
#include <iostream.h>

[* generoi:
original array element sequence:
0112358

array after fill(iat+1,iat+6):
0999998

original list element sequence:
c eiffel java ada perl

list after fill(++ibegin,--iend):
C C++ c++ c++ perl
*/
int main()
{
constint value = 9;
intia]] ={0,1,1,2,3,5,8};
ostream_iterator< int > ofile( cout, " " );

cout << "original array element sequence:\n";
copy( ia, iat+7, ofile); cout << "\n\n";

fill(iat+l, iat6, value);

cout << "array after fill(iat1,ia+6):\n";
copy( ia, iat+7, ofile); cout << "\n\n";

string the_lang( "c++" );
string langg[5] ={ "c", "eiffel", "java’, "ada", "perl" };

list< string, alocator > il( langs, langs+5);
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ostream_iterator< string > sofile( cout, " " );

cout << "original list element sequence:\n";
copy( il.begin(), il.end(), sofile); cout << "\n\n";

typedef list<string,allocator>::iterator iterator;

iterator ibegin = il.begin(), iend = il.end();
fill( ++ibegin, --iend, the lang );

cout << "list after fill(++ibegin,--iend):\n";
copy( il.begin(), il.end(), sofile); cout << "\n\n";

fill_n()

template< class Forwardlterator, class Size, class Type >
void
fill_n( Forwardlterator first,

Sizen, const Type& vaue);

fill_n() sijoittaa kopion value-arvosta count elementtiin alueella [firg, first+count).

#include <algorithm>
#include <vector>
#include <string>
#include <iostream.h>

class print_elements {

public:
void operator()( string elem ) {
cout << elem
<< (_line_cnt++%8 2" " : "\n\t" );
}

static void reset_line cnt() { _line_cnt=1;}
private:
staticint _line_cnt;
h
int print_elements::_line_cnt = 1,
/* generoi:
origina element sequence of array container:

0112358

array after fill_n(ia+2,3,9):
0199958

origina sequence of strings:
Stephen closed his eyes to hear his boots
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crush crackling wrack and shells

sequence after fill_n() applied:

*/

Stephen closed his XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX
xxxxx crackling wrack and shells

int main()

{

intvalue=9; int count = 3;
intig]] ={0,1,1,2,3,5,8};
ostream_iterator< int > iofile( cout, " " );

cout << "original element sequence of array container:\n";
copy( ia, iat+7, iofile); cout << "\n\n";

fill_n( ia+2, count, value);

cout << "array after fill_n(ia+2, 3,9):\n";
copy( ia, iat+7, iofile); cout << "\n\n";

string replacement( " xxxxx" );

string sa[] = { "Stephen”, "closed", "his", "eyes’, "to",
"hear", "his", "boots", "crush”, "crackling",
"wrack", "and", "shells" };

vector< string, allocator > svec( sa, sa+13);

cout << "original sequence of strings:\n\t";

for_each( svec.begin(), svec.end(), print_elements() );
cout << "\n\n";

fill_n( svec.begin()+3, count*2, replacement );
print_elements::reset_line_cnt();

cout << "sequence after fill_n() applied:\n\t";

for_each( svec.begin(), svec.end(), print_elements() );
cout << "\n";

template< class Inputlterator, class T >
Inputlterator
find( Inputlterator first,

Inputlterator last, const T &value);

Elementtien, jotka sijaitsevat alueella, jokaon merkitty arvoilla[first,last), yhtésuuruutta ver-
taillaan value-arvoon taustalla olevan tyypin yhté&suuruusoperaattoria kdyttéen. Jos vastaavuus
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|6ytyy, etsinté pdattyy. find() palauttaa | nputlterator:in elementtiin. Ellei vastaavuuttaldydy, pa-
lautetaan last.

#include <algorithm>
#include <iostream.h>
#include <list>
#include <string>

int main()
{
intarray[ 17] ={ 7,3,3,7,6,58,7,2,1,3,8,7,38/4,3};

intelem=array[ 91];
int *found_it;

found_it = find( &array[0], &array[17], elem);

/I generoi: find the first occurrence of 1 found!
cout << "find the first occurrence of "

<< gdem << "\t"

<< (found_it ?"found'\n" : "not found'\n" );

string beethoven[] = {
"Sonata31", "Sonata32", "Quartet14”, "Quartet15s",
"Archduke', "Symphony7" };

string s_elem( beethoven[ 1] );

list< string, allocator > slist( beethoven, beethoven+6 );
list< string, alocator >::iterator iter;

iter = find( slist.begin(), dlist.end(), s elem);
/I generoi: find the first occurrence of Sonata32 found!
cout << "find the first occurrence of "

<<s elem<<"\t"
<< (found_it ?"found'\n" : "not found'\n" );

find_if()

template< class Inputlterator, class Predicate >
Inputlterator
find_if( Inputlterator first,

Inputlterator last, Predicate pred );
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Elementtejd, jotka sijaitsevat merkityll& alueella[firgt,last), tutkitaan vuorollaan jajokai seen
kéytetéddn pred-véitettd. Jos pred saa arvokseen tosi, etsintd paattyy. find_if() paauttaa Input-
Iterator:in elementtiin. Ellei vastaavuutta |6ydy, palautetaan last.

#include <algorithm>
#include <list>
#include <set>
#include <string>
#include <iostream.h>

/1 tarjoaa vai htoehtoisen yhtasuuruusoperaattorin
/I palauttaa arvon tosi, jos merkkijono 16ytyy
I/ jésenolion friendset:istéa
class OurFriends {
public:
bool operator()( const string& str) {
return ( friendset.count( str ));

}

static void
FriendSet( const string *fs, int count ) {
copy( fs, fstcount,
inserter( friendset, friendset.end() ));
}

private:
static set< string, less<string>, allocator > friendset;

b
set< string, less<string>, allocator > OurFriends::friendset;

int main()

{
string Pooh_friends[] = { "Piglet", "Tigger", "Eyeore" };
string more_friendg[] = { "Quasimodo", "Chip", "Piglet" };
list<string,allocator> If( more_friends, more_friends+3);

/I tayta Pooh-ystavien luettelo
OurFriends::FriendSet( Pooh_friends, 3);

list<string,allocator>::iterator our_mutual_friend;
our_mutual_friend =
find_if( If.begin(), If.end(), OurFriends());

/I generoi:
/I Ah, imagine our friend Piglet is also afriend of Pooh.
if (our_mutua_friend !=If.end() )
cout << "Ah, imagine our friend "
<< *our_mutua_friend
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<<"isaso afriend of Pooh.\n";

return O;

}
find_end()

template< class Forwardlteratorl, class Forwardlterator2 >

Forwardlteratorl

find_end( Forwardlteratorl firstl, Forwarditeratorl lastl,
Forwardlterator2 first2, Forwarditerator2 last2 );

template< class Forwardlteratorl, class Forwardlterator2,
class BinaryPredicate >

Forwardlteratorl

find_end( Forwardlteratorl firstl, Forwarditeratorl lastl,
Forwardlterator2 first2, Forwardlterator2 last2,
BinaryPredicate pred );

Ensmméisen jonon aueelta, joka on merkitty iteraattoriparilla [firstl,lastl), etsitdén toisen
jonon viimeista esiintyma, joka merkitty iteraattoriparilla[first2,last2). Olkoon esimerkiksi ensim-
mainen jono Mississippi ja toinen ss, niin find_end() palauttaa Forwardlterator:in toisen ss-kirjain-
parin ensmmaéiseen s-kirjaimeen. Elle toista jonoa |6ydy ensimmaisestd jonosta, palautetaan
lastl. Ensimmai sessa versi ossa kdytetédn taustalla olevan tyypin yhté&suuruusoperaattoria. Toises-
sa versiossa kaytetaan bindéripredikaatti operaatiota, jonka kéyttéja valittaa.

#include <algorithm>
#include <vector>

#include <iostream.h>
#include <assert.h>

int main()

{
intarray[ 17] ={7,3,3,7,6,5,8,7,2,1,3,7,6,3,8,4,3};
int subarray[ 3] ={3,7,6};

int *found_it;

/[ etsi jonon 3,7,6 viimeinen esiintyma
/I taulukosta ja palauta ensimmaéisen elementin osoite...

found_it = find_end( &array[0], &array[17],
&subarray[0], &subarray[3] );

assert( found_it == &array[10] );

vector< int, allocator > ivec( array, array+17);
vector< int, allocator > subvec( subarray, subarray+3);

vector< int, allocator >::iterator found_it2;
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found_it2 = find_end( ivec.begin(), ivec.end(),
subvec.begin(), subvec.end(),
equal_to<int>() );

assert( found_it2 == ivec.begin()+10);

cout << "ok: find_end correctly returned beginning of "
<< "last matching sequence: 3,7,6'\n";
}

find_first_of()

template< class Forwardlteratorl, class Forwardlterator2 >

Forwardlteratorl

find_first_of( Forwardlteratorl firstl, Forwardlteratorl last1,
Forwardlterator2 first2, Forwardlterator2 last2 );

template< class Forwardlteratorl, class Forwardlterator2,
class BinaryPredicate >
Forwardlteratorl
find_first_of( Forwardlteratorl firstl, Forwardlteratorl last1,
Forwardlterator2 first2, Forwardlterator2 last2,
BinaryPredicate pred );

Jonon alue, joka on merkitty arvoilla[first2,last2), sisdltéa elementtikokoelman, josta etsitéan
jonoa, jonka alue on merkitty arvoillafirst1,last1). Ajatellaan, ettd haluamme |6ytd& ensimmaéisen
vokaalin merkkijonosta synesthesia. Jotta voisimme sen tehdd, méérittelemme toisen jonon aeiou.
find_first_of() palauttaa Forwardliterator:in vokaalijonon ensimméiseen elementin ilmentymaan,
joka t&ssa tapauksessa on ensimméinen e-kirjain. Ellel ensimmainen jono sisédlla yhtéén toisen
jonon elementtid, palautetaan lastl. Ensimmaisess versiossa kaytetédn taustalla olevan tyypin
yhtésuuruusoperaattoria. Toisessa versiossa kéytetdén binééroperaatiota pred.

#include <algorithm>
#include <vector>

#include <string>
#include <iostream.h>

int main()

{
string s_array[] ={ "Ee", "eE", "e€", "00", "00", "e€" };
string to_find[] ={ "oo0", "gg", "e€" };

/I palauttaajonon "e€" ensimmaisen esiintyman -- &s_array[2]
string *found_it =
find_first_of( s_array, s array+6,
to_find, to_find+3);

/I generoi:

// found it: ee
I &s array[2]: Ox7fff2dac
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}

for_each()

/I &found it:  Ox7fff2dac

if (found_it!=&s array[6] )
cout<<"foundit:" <<*found_ it <<"\n\t"
<<"&s array[2]:\t" << &s array[2] << "\n\t"
<<"&found_it:\t" <<found_ it <<"\n\n",

vector< string, alocator > svec( s_array, s_array+6);

vector< string, allocator > svec_find( to_find, to_find+3);

/I palauttaa esiintyman "o0" -- svec.end()-2
vector< string, alocator >::iterator found_it2;

found_it2 = find_first_of(
svec.begin(), svec.end(),
svec_find.begin(), svec_find.end(),
equal_to<string>() );

/I generoi:

/l found it, too: 0o

i & svec.end()-2: 0x100067b0
I &found_it2:  0x100067b0

if (found_it2 !'=svec.end())
cout << "found it, too: " << *found_it2 <<"\n\t"
<< "&svec.end()-2:\t" << svec.end()-2 << "\n\t"
<<"&found_it2:\t" <<found_it2 <<"\n";

template< class Inputlterator, class Function >
Function
for_each( Inputlterator first,

Inputlterator last, Function func );

for_each() ké&yttda func-funktiota jokaiseen elementtiin vuorollaan aluedla[first,last). func € voi

kirjoittaa elementteihin (ne ovat sy6ttboperaattoreita (linputlterator), joten ne eivét voi taatasijoi-

tustukea). Jos haluamme muokata el ementte) &, pitaé kéyttéa transform()-algoritmia. func saattaa pa-

lauttaa arvon, mutta tuo arvo jétetéén huomiotta.
#include <algorithm>

#include <vector>
#include <iostream.h>

template <class Type>
void print_elements( Typeelem) { cout << elem<<"";}

int main()

{
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vector< int, allocator > ivec;

for (intix =0;ix < 10; ix++)
ivec.push_back(ix);

void (*pfi)(iint ) = print_elements;
for_each( ivec.begin(), ivec.end(), pfi );

return O;
}

generate()

template< class Forwardlterator, class Generator >
void
generate( Forwardlterator first,

Forwardlterator last, Generator gen );

generate() tayttd& jonon alueelta[first,last) kéynnistamallatoistuvasti gen:in, jokavoi ollajoko
funktio-olio tai osoitin funktioon.
#include <algorithm>

#include <list>
#include <iostream.h>

int odd_by_twos() {
staticint seed = -1;
return seed += 2;

}

template <class Type>
void print_elements( Type elem) { cout << elem<<"";}

int main()

{
list< int, allocator > ilist( 10 );
void (*pfi)(iint) = print_elements;
generate( ilist.begin(), ilist.end(), odd_by twos);
/I generoi:
/I elements within list the first invocation:
//135791113151719

cout << "elements within list the first invocation:\n";
for_each( ilist.begin(), ilist.end(), pfi );

generate( ilist.begin(), ilist.end(), odd_by twos);

/I generoi:
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/I elements within list the second iteration:

/121232527 29 31 33 3537 39

cout << "\n\nelements within list the second iteration:\n";
for_each( ilist.begin(), ilist.end(), pfi );

return O;
}

generate n()

template< class Forwardlterator,
class Size, class Generator >
void
generate_n( Outputlterator first, Size n, Generator gen );

generate n() tayttéd jonon alkaen kohdasta first ja kdynnistda toistuvasti n kertaa gen:in, joka
voi ollajoko funktio-olio tai osoitin funktioon.

#include <algorithm>
#include <iostream.h>
#include <list>

class even_by twos{

public:
even_by twos(intseed=0) : _seed( seed ){}
int operator()() { return _seed +=2; }

private:
int _seed;

h

template <class Type>
void print_elements( Type elem) { cout << elem<<"";}

int main()

{
list< int, allocator > ilist( 10);
void (*pfi)(int) = print_elements;
generate_n( ilist.begin(), ilist.size(), even_by twos() );
/I generoi:
/I generate_n with even_by_twos():
/1246810121416 1820

cout << "generate_n with even_by twos():\n";
for_each( ilist.begin(), ilist.end(), pfi ); cout << "\n";

generate_n(ilist.begin(),ilist.size(),even_by twos(100));

/I generoi:
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/I generate_n with even_by twos( 100 ):
// 102 104 106 108 110 112 114 116 118 120

cout << "generate_n with even_by_twos( 100 ):\n";
for_each( ilist.begin(), ilist.end(), pfi );
}

includes()

template< class Inputlteratorl, class Inputlterator2 >

bool

includes( Inputlteratorl firstl, Inputlteratorl lastl,
Inputlterator? first2, Inputlterator2 last2 );

template< class Inputlteratorl, class Inputlterator2,
class Compare >
bool
includes( Inputlteratorl firstl, Inputlteratorl lastl,
Inputlterator? first2, Inputlterator? last2,
Compare comp);

includes() paattel ee, sisdltyvatko jonon [firstl,last1) €lementit jonoon [first2,last2). Ensimmaéinen
versio olettaa, ettd jonot on lgjiteltu kayttéen taustalla olevan tyypin pienempi kuin -operaat-
toria; toinen versio kayttéa comp:ia padtell 8kseen elementtien jérjestyksen.
#include <algorithm>

#include <vector>
#include <iostream.h>

int main()

{
intial[] ={ 13,1,21,2,0,34,5,1,8, 3,21, 34};
intia2[] ={ 21,2,8,3,5,1};

Il includes pitéa valittaa lgjitelluille séilidille
sort(ial, ial+12); sort( ia2, ia2+6);

Il generoi: every element of ia2 contained in ial?true
bool res = includes( ial, ial+12, ia2, ia2+6);
cout << "every element of ia2 contained inial?"

<< (res?"true" : "false") << endl;

vector< int, allocator > ivectl(ial, ial+12);
vector< int, allocator > ivect2( ia2, ia2+6 );

I/ gjittele laskevaan jérjestykseen

sort( ivectl.begin(), ivectl.end(), greater<int>() );
sort( ivect2.begin(), ivect2.end(), greater<int>() );

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



Geneeriset algoritmit aakkosj &r jestyk sessi 1149

res = includes( ivect1.begin(), ivectl.end(),
ivect2.begin(), ivect2.end(),
greater<int>() );

/I generoi:
/l every element of ivect2 contained in ivect1? true

cout << "every element of ivect2 contained in ivect1?"
<< (res?"true" : "false") << endl;

}
inner_product()

template < class Inputlteratorl, class Inputlterator2,
class Type >
Type
inner_product(
Inputlteratorl firstl, Inputiteratorl last,
Inputlterator2 first2, Typeinit);

template < class Inputlteratorl, class Inputlterator2,
class Type,
class BinaryOperationl, class BinaryOperation2 >
Type
inner_product(
Inputlteratorl firstl, Inputlteratorl last,
Inputlterator? first2, Typeinit,
BinaryOperationl opl, BinaryOperation2 op2 );

inner_product():in ensimmainen versio kerda kahden jonon arvojen tulon ja liséd ne vuorol -
laan init:in maarédmaan alkuarvoon. Ensimmainen jono merkitédn alueella [first1,last). Toinen
jono alkaa kohdasta first2 ja sité kasvatetaan ensimmaéisen jonon askelilla. Olkoot esimerkiksi
kaksi jonoa{2,3,5,8} ja{1,2,3,4}. Tulos on seuraavien tuloparien summa:

2%1+3*2+5*3 + 84
Jos asetamme alkuarvon 0, on tulos 55.

Toinen versio kdytta bindari operaatiota opl ol etusarvoisen yhteenlaskuoperaation tilallaja
bin&érioperaatiota op2 oletusarvoisen kertomisoperaation tilalla. Jos esimerkiks kéytdamme
edellistd jonoa ja méaritdmme vahennyslaskun operandille op1 ja yhteenlaskun operandille op2,
tulos on silloin seuraavien yhteenlaskuparien erotus:

(2+1) — (3+2) - (5+3) — (8+4)
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inner_product() On erds numeerisista agoritmeista. Jotta sitd voi kayttad, pitéd ottaa mukaan
<numeric>-otsikkotiedosto.

#include <numeric>
#include <vector>
#include <iostream.h>

int main()

{
intig]=1{2,3,5,8};
intia2[] ={ 1,2 3,4};

/1 kerro kahden taulukon elementtiparit
/I jalisda sitten alkuarvoon O

int res = inner_product( &ig[0], &ia[4], &ia2[0], 0);

/I generoi: inner product of arrays: 55
cout << "inner product of arrays: "
<<res<<endl;

vector<int, allocator> vec( ia, iat4);
vector<int, allocator> vec2( ia2, ia2+4 );

/1 lisaé kahden vektorin elementtiparit
/I vahenna sitten alkuarvosta 0

res = inner_product( vec.begin(), vec.end(),
vec2.begin(), 0,
minus<int>(), plus<int>() );

/I generoi: inner product of vectors: -28
cout << "inner product of vectors: "
<<res<<endl;

return O;
}

inplace_merge()

template< class Bidirectionallterator >

void

inplace_merge( Bidirectionallterator first,
Bidirectionallterator middle,
Bidirectionallterator last );

template< class Bidirectional lterator, class Compare >
void
inplace_merge( Bidirectionallterator first,
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Bidirectional Iterator middle,
Bidirectional I terator last, Compare comp );

inplace_merge() Yhdistda kaksi lgjiteltua, perakkaista syottdjonoamerkityiltaal ueilta[first,mid-
die) ja[middie,last). Tuloksenasyntyvajono peittédnuo kaksi aluetta alkaen kohdastafirst. Ensim-
mainen versio kéyttéd elementtien lgjitteluun taustalla olevan tyypin pienempi kuin
-operaattoria. Toinen versio lgjittelee elementit bindérivertailun avulla, jonka ohjelmoija vélit-
téa.
#include <algorithm>

#include <vector>
#include <iostream.h>

template <class Type>
void print_elements( Typeelem) { cout << elem<<"";}

/*

* generoi:

ia sorted into two subarrays:
12151720232629354051101621414454 62657174

iainplace_merge:
10121516 17 20 21 23 26 29 35 40 41 44 51 54 62 65 71 74

ivec sorted into two subvectors:
514035292623201715127471656254 4441211610

ivec inplace_merge:
74716562545144414035292623212017 16151210
*/

int main()

intia]] ={ 29,23,20,17,15,26,51,12,35,40,
74,16,54,21,44,62,10,41,65,71 };

vector< int, allocator > ivec( ia, ia+20);
void (*pfi)(int) = print_elements;

/' laita kaks alijonoa lgjiteltuun jarjestykseen
sort( &ia[0], &ia[10] );
sort( &ia[10], &ia[20] );

cout << "iasorted into two sub-arrays: \n";
for_each( ia, ia+20, pfi ); cout << "\n\n";

inplace_merge( ia, ia+10, ia+20);

cout << "iainplace_merge:\n";
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for_each(ia, ia+20, pfi ); cout << "\n\n";

sort( ivec.begin(), ivec.begin()+10, greater<int>() );
sort( ivec.begin()+10, ivec.end(),  greater<int>() );

cout << "ivec sorted into two sub-vectors: \n";
for_each( ivec.begin(), ivec.end(), pfi ); cout << "\n\n";

inplace_merge( ivec.begin(), ivec.begin()+10,
ivec.end(), greater<int>());

cout << "ivec inplace_merge:\n";
for_each( ivec.begin(), ivec.end(), pfi ); cout << endl;

}

iter_swap()
template <class Forwardlteratorl, class Forwardlterator2>
void
iter_swap ( Forwarditeratorl a, Forwardlterator2 b );

iter_swap() vaihtaa keskendan arvot, jotka sisdltyvét elementteihin, joihin kaksi eteenpéin-
iteraattoria (Forwardlterator), ajab, osoittavat.

#include <algorithm>
#include <list>
#include <iostream.h>

int main()
{
intig] ={5,4,3,21,0};
list< int,alocator > ilist(ia, iat+6);

typedef list< int, allocator >::iterator iterator;
iterator iterl = ilist.begin(), iter2,
iter_end =ilist.end();

/I kupldgjittelelista....
for (; iterl!=iter_end; ++iterl)
for (iter2 = iterl; iter2 I=iter_end; ++iter2)
if (*iter2 <*iterl)
iter_swap( iterl, iter2);

/I generoi tulostuksen:
/l'ilist after bubble sort using iter_swap():
/1{ 012345}

cout << "ilist afer bubble sort using iter_swap(): { ";

for (iterl = ilist.begin(); iterl !=iter_end; ++iterl)
cout << *iterl<<"*";
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cout << "}\n";

}

lexicographical _compare()

template <class Inputlteratorl, class I nputlterator2 >
bool
lexicographical_compare(
Inputlteratorl firstl, Inputlteratorl lastl,
Inputlterator2 first2, Inputlterator2 last2 );

template < class Inputlteratorl, class Inputlterator2,
class Compare >
bool
lexicographical_compare(
Inputlteratorl firstl, Inputlteratorl lastl,
Inputlterator2 first2, Inputlterator2 last2,
Compare comp );

lexicographical_compare() Vertailee kahden jonon elementtipareja, jotka on yksildity alueilla

[first1,last1) ja [first2,last2). Vertailu jatkuu, kunnes jompikumpi elementtipareista ei taésméaa, pari
[last1,last2] Saavutetaan tai joko lastl tai last2 saavutetaan (josjonot eivét ol e yhté pitkid). Kun koh-
dataan enssmmadinen pari, joka el tdsmaa, tapahtuu seuraavaa:

¢ Jos ensimméisen jonon elementti on pienempi, palauta arvo tosi; muussa tapauksessa

palauta epatosi.
¢ Joson kohdattu lastl, mutta e last2, palauta tosi.
¢ Joson kohdattu last2, mutta el lastl, palauta epéatosi.

e Jos seké lastl ettd last2 on kohdattu (kaikki elementit tdsmaédvét), palauta epétosi; eli jos
ensimmainen jono e ole aakkosten mukaan pienempi kuin toinen jono.

Olkoot esimerkiks seuraavat kaksi jonoa:
string arr1[] = { "Piglet", "Pooh", "Tigger" };
string arr2[] = { "Piglet", "Pooch", "Eeyore" };
Algoritmi tdsmaa ensimmai seen el ementtipariin, muttaei toiseen. Pooh on suurempi kuin Pooch,
koska c on aakkosten mukaan pienempi kuin h (gjattele vertailua niin kuin hakemiston sanal-
uetteloa). Algoritmi paéttyy téssa vaiheessa (kolmatta elementtiparia ei koskaan vertailla).
Vertailun tulos on false (epétosi).
Algoritmin toinen versio saavéittavan (predikaatti-) vertailuolion taustalla olevan element-
tityypin pienempi kuin -operaattorin sijasta.
#include <algorithm>
#include <list>
#include <string>

#include <assert.h>
#include <iostream.h>
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classsize_compare {
public:

IS

bool operator()( const string &a, const string &b ) {
return alength() <= b.length();

}

int main()

{

}

string arr1[] = { "Piglet", "Pooh", "Tigger" };
string arr2[] = { "Piglet", "Pooch", "Eeyore" };

bool res;

/Il saa arvon epéatosi toisen elementin kohdalla
/I Pooch on pienempi kuin Pooh

/I epétosi saataisiin myds kolmannen elementtiparin kohdalla

res = lexicographical_compare( arrl, arr1+3,
arr2, arr2+3);

assert( res==false);
// saa arvon tosi: jokaisen ilist2-elementin
/I pituus on pienempi tai yhtasuuri kuin

[/l vastaavan ilist1-elementin

list< string, alocator > ilistl( arrl, arrl+3);
list< string, allocator > ilist2( arr2, arr2+3);

res = lexicographical_compare(
ilist1.begin(), ilist1.end(),
ilist2.begin(), ilist2.end(), size_compare() );

assert( res==true);

cout << "ok: lexicographical_compare succeeded!\n";

lower bound()

template< class Forwardlterator, class Type >
Forwardlterator
lower_bound( Forwardlterator first,

Forwardlterator last, const Type &vaue);

template< class Forwardlterator, class Type, class Compare >
Forwardlterator
lower_bound( Forwardlterator first,

Forwardlterator last, const Type & vaue,
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Compare comp );

lower_bound() palauttaa iteraattorin, joka osoittaa sen alueen lgjitellun jonon ensimméiseen
positioon, joka on merkitty arvoilla [firg,last), johon vaue voidaan lisdté sotkematta séilion
lgjiteltua jarjestystd. Tama positio merkitsee arvoa, joka on suurempi tai yhtésuuri kuin value.
Olkoon esimerkiksi seuraava jono:
intia]] = {12,15,17,19,20,22,23,26,29,35,40,51} ;

Kun lower_bound()-algoritmia kutsutaan arvolla 21, se palauttaa iteraattorin, joka osoittaa
arvoon 22. Kun kutsutaan lower_bound()-algoritmia arvolla 22, se palauttaa myds iteraattorin,
joka osoittaa arvoon 22. Ensimmaéinen versio kayttaa taustalla olevan tyypin pienempi kuin
-operaattoria; toinen versio lgjittelee elementit comp:in perusteella.

#include <algorithm>
#include <vector>
#include <iostream.h>

int main()

{
intia[] = {29,23,20,22,17,15,26,51,19,12,35,40} ;
sort( &ia[0], &ia[12] );

int search_vaue = 18;
int *ptr = lower_bound( ia, ia+12, search_value);

/I generoi:
/I Thefirst element 18 can be inserted in front of is 19
/I The previous valueis 17

cout << "Thefirst element "
<< search_value
<<" can beinserted in front of is"
<< *ptr << endl
<< "The previousvaueis"
<< *(ptr-1) << endl;

vector<int, allocator > ivec( ia, ia+12);

/I 1gjittele laskevaan jarjestykseen...
sort( ivec.begin(), ivec.end(), greater<int>() );

search_vaue = 26;
vector< int, allocator >::iterator iter;

/I tytyy kertoa sopiva lgjittelusuhde
/I tssé tapauksessa ...

iter = lower_bound( ivec.begin(), ivec.end(),
search_value, greater<int>() );
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max()

Il generoi:
I/l Thefirst element 26 can be inserted in front of is 26
/I The previous value is 29

cout << "Thefirst element "
<< search_vaue
<< " can beinserted in front of is"
<< *iter << endl
<< "Thepreviousvaueis"
<< *(iter-1) << endl;

template< class Type >
const Type&
max( const Type &aval, const Type &bval );

template< class Type, class Compare >
const Type&
max( const Type &aval, const Type &bval, Compare comp );

max() palauttaa pienemman kahdesta elementisté aval ja bval. Ensimméinen versio kayttéa
vastaavan Type:n suurempi Kuin -operaattoria; toinen versio kéyttaa vertailuoperaatiota comp.

max_element()

template< class Forwardlterator >

Forwardlterator

max_element( Forwardlterator first,
Forwardlterator last );

template< class Forwardlterator, class Compare >

Forwardlterator

max_element( Forwardlterator first,
Forwardlterator last, Compare comp );

max_element() pal auttaa iteraattorin, joka osoittaajonon siséltéman suurimman elementin ar-
voon alueella, joka on merkitty arvoilla[first,last). Ensimmaéinen versio kayttaa taustalla olevan
elementtityypin suurempi kuin -operaattoria; toinen versio kayttéa vertailuoperaatiota comp.

min()

template< class Type >
const Type&
min( const Type &aval, const Type &bval );

template< class Type, class Compare >
const Type&
min( const Type &aval, const Type &bval, Compare comp );
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min() palauttaa pienemman kahdesta elementistéd aval ja bva. Ensimméinen versio kéyttéa
Type:N vastaavaa pienempi kuin -operaattoria; toinen versio kayttaa vertailuoperaatiota comp.

min_element()

template< class Forwardlterator >

Forwardlterator

min_element( Forwardlterator first,
Forwardlterator last );

template< class Forwardlterator, class Compare >

Forwardlterator

min_element( Forwardlterator first,
Forwardlterator last, Compare comp );

min_element() palauttaa iteraattorin, joka osoittaa pienimman arvon sisdltdvaan elementtiin
jonon a ueelta, joka on merkitty [first,last). Ensimmainen versio kéyttéa taustalla olevan element-
tityypin pienempi kuin -operaattoria; toinen versio kayttéa vertailuoperaatiota comp.
/I kuvaa néiden kayttéa: max(), min(), max_element(), min_element()

#include <algorithm>
#include <vector>
#include <iostream.h>

int main()

intig] ={7,5,24,3};
const vector< int, allocator > ivec( ia, iat+5);

int mval = max( max( max( max( ivec[4], ivec[3]),
ivec[2]),ivec[1]),ivec[0]);

I/ tulostus: the result of nested invocations of max() is: 7
cout << "the result of nested invocations of max() is: "
<<mval <<endl;

mval = min( min( min( min( ivec[4], ivec[3]),
ivec[2]),ivec[1]),ivec[0]);

I/ tulostus: the result of nested invocations of min() is: 2
cout << "the result of nested invocations of min() is: "
<<mval << endl;

vector< int, allocator >::const_iterator iter;
iter = max_element( ivec.begin(), ivec.end() );

// tulostus: the result of invoking max_element() is also: 7

cout << "the result of invoking max_element() isalso: "
<< *jter << endl;
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iter = min_element( ivec.begin(), ivec.end() );

/I tulostus: the result of invoking min_element() is also: 2
cout << "the result of invoking min_element() isalso: "
<< *iter << endl;

mer ge()

template< class Inputlteratorl, class Inputlterator2,
class Outputlterator >
Outputlterator
merge( Inputlteratorl firstl, Inputlteratorl last1,
Inputlterator2 first2, Inputlterator2 last2,
Outputlterator result );

template< class Inputlteratorl, class Inputlterator2,
class Outputlterator, class Compare >
Outputlterator
merge( Inputlteratorl firstl, Inputlteratorl last1,
Inputlterator2 first2, Inputlterator2 last2,
Outputlterator result, Compare comp );

merge() Yhdistelee kaksi 1gjiteltua jonoa, jotka on merkitty alueilta [first1,lastl) ja [first2,last2)

yhteen lgjiteltuun jonoon, joka akaa kohdasta result. Palautettu tulostusiteraattori (Output-
Iterator) osoittaa yhden yli viimeisen kopioidun elementin uudessa jonossa. Ensimmaéinen ver-
sio kayttda taustalla olevan tyypin pienempi kuin -operaattoria elementtien lgjitteluun; toinen
versio lgjittelee elementin comp:in perusteella.

#include <algorithm>

#include <vector>

#include <list>

#include <deque>

#include <iostream.h>

template <class Type>
void print_elements( Type elem ) { cout << elem<<"";}

void (*pfi)(iint) = print_elements;

int main()

{
intia]] = {29,23,20,22,17,15,26,51,19,12,35,40} ;
intia2[] ={74,16,39,54,21,44,62,10,27,41,65,71}

vector< int, alocator > vecl(ia, ia+12),
vec2(ia2, ia2+12);
intia_result[24];
vector<int,allocator> vec_result(vecl.size()+vec2.size());
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sort(ia, ia+12);
sort(ia2, ia2+12);

/I generoi:
/110121516 17 192021 222326 27 29 35
1 39404144515462657174

merge( ia, iat12, ia2, ia2+12, ia result);
for_each(ia_result, ia_result+24, pfi ); cout << "\n\n";

sort( vecl.begin(), vecl.end(), greater<int>() );
sort( vec2.begin(), vec2.end(), greater<int>() );

merge( vecl.begin(), vecl.end(),
vec2.begin(), vec2.end(),
vec_result.begin(), greater<int>() );

/I generoi:
/I 7471 65 62 54 51 44 41 40 39 35 29 27 26 23 22
i 2120191716151210
for_each( vec_result.begin(), vec_result.end(), pfi );
cout << "\n\n";
}
mismatch()

template< class Inputlteratorl, class Inputlterator2 >
pair<Inputlteratorl, Inputlterator2>
mismatch( Inputlteratorl first1,

Inputlteratorl last, Inputlterator2 first2 );

template< class Inputlteratorl, class Inputlterator2,

class BinaryPredicate >

pair<Inputlteratorl, Inputlterator2>
mismatch( Inputlteratorl firstl, Inputlteratorl last,

Inputlterator2 first2, BinaryPredicate pred );

mismatch() vertailee kahta jonoa rinnakkain jayksil6i ensimméisen position, jossa elementit
eivét tasmad. Palautetaan iteraattoripari, joka yksiléi ensimméisen position, jossa elementit
eivét tasmaa. Jos kaikki elementit tasmaavét, silloin palautetaan iteraattori kummankin séilion
viimeiseen (last) elementtiin. Kun on esimerkiksi jonot meet ja meat, Niin palautettaat iteraattorit
osoittavat kolmanteen elementtiin. Oletusarvoisesti kéytetédn yhtésuuruusoperaattoria vertai-

luun; toinen versio mahdollistaa kéyttdj an maérittéa vaihtoehtoinen vertailuoperaatio. Jos toin-
en jono sisdltéé enemman elementtej & kuin ensimmaéinen, jétetéén nuo elementit huomiotta. Jos
toinen jono sisdltda vahemman el ementteja kuin ensimmainen, on suorituksenaikainen kéayttay-
tyminen tuntematon.

#include <algorithm>
#include <list>
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#include <utility>
#include <iostream.h>

class equal_and_odd{
public:
bool operator()(intivall, intival2)

/I ovatko kaksi arvoa yhtasuuriaja molemmat nolliatai
/I parittomia?
return (ival==ival2 &&
(ivall==0]|ival1%?2));
}
b

int main()

{
intia[]= {0,1,1,2,35,8,13};
intia2[] ={ 0,1,1,2,4,6,10 };

pair<int*,int*> pair_ia= mismatch( ia, iat+7, ia2);

/I generoi: first mismatched pair: ia: 3and ia2: 4
cout << "first mismatched pair: ia: "

<< *pair_iafirst <<" andia2: "

<< *pair_ia.second << endl;

list<int,alocator> ilist( ia, iat+7 );
list<int,alocator> ilist2( ia2, ia2+7);

typedef list<int,allocator>::iterator iter;
pair< iter,iter > pair_ilist =
mismatch( ilist.begin(), ilist.end(),
ilist2.begin(), equal_and_odd() );

/I generoi:
/I first mismatched pair either not equal or not odd:
I ilist: 2and ilist2: 2

cout << "first mismatched pair either not equal "
<<"or not odd: \n\tilist: "
<< *pair_ilist.first <<" andilist2: "
<< *pair_ilist.second << endl;

}

next_permutation()

template< class Bidirectionallterator >

bool

next_permutation( Bidirectional lterator first,
Bidirectionallterator last );
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template< class Bidirectional lterator, class Compare >

bool

next_permutation( Bidirectionallterator first,
Bidirectionallterator last, Compare comp );

next_permutation() Saa permutaation, joka on merkitty alueelta [first,last) jajarjestéd sen uudel -
leen seuraavaan permutaatioon (katso kohdasta 12.5 kasittely, kuinka edellinen permutaatio on
péételty). Ellei seuraavaa permutaatiota ole, se palauttaa arvon epatosi; muussa tapauksessa se
palauttaa arvon tosi. Ensimmainen versio kayttéa taustalla olevan tyypin pienempi kuin -ope-
raattoria permutaation paéttelyyn; toinen versio lgjittelee elementit comp:in mukaan. Seuraavat
next_permutation()-kaynnistykset generoivat koko permutaatiojoukon vain, jos merkkijono on
lgjiteltu. Jos esimerkiksi seuraavassa ohjelmassa emme lgjittelisi musil:iailmsu:un, emme saisi
taytta permutaatiojoukkoa.

#include <algorithm>
#include <vector>
#include <iostream.h>

void print_char( char elem) { cout << elem;}
void (*ppc)( char ) = print_char;

/* generoi:

ilmsu ilmus ilsmu ilsum ilums ilusm imlsu imlus
imdu imsul imuls imud idmu islum ismlu ismul
isulm isuml iulms iulsm iumls iumd iusm iusml
limsu limus lismu lisum liums liusm Imisu Imius
Imsiu Imsui Imuis Imusi Ismu Isium Ismiu Ismui
Isuim Isumi luims luism lumis lumsi lusim lusmi
milsu milus mislu misul miuls mius mlisu mlius
misiu misui miuis mlusi msilu msiul msliu mdui
msuil msuli muils muisl mulis mulss musil musli
silmu silum simlu simul sium siuml slimu dium
dmiu simui duim slumi smilu smiul smliu smlui
smuil smuli suilm suiml sulim sulmi  sumil sumli
uilms uilsm uimls uimd uisilm uisml ulims ulism
ulmis ulms ulsim ulsmi umils umisl umlis umlsi
umsil umsli usilm usiml udim uslmi usmil usmli
*/

int main()

{

vector<char,allocator> vec(5);

/I merkkijono: musil

vec[0] ='m’; vec[1] ='U’; vec[2] = 'S
vec[3] ="i"; vec[4] =I';

intcnt = 2;
sort( vec.begin(), vec.end() );
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for_each( vec.begin(), vec.end(), ppc ); cout << "\t";

/I generoi kaikki "musil"-permutaatiot
while( next_permutation( vec.begin(), vec.end()))

{
for_each( vec.begin(), vec.end(), ppc);
cout << "\t";
if (!(cnt++%8)){
cout << "\n";
cnt=1;
}
}
cout << "\n\n";
return O;
}
nth_element()
template< class RandomA ccessl terator >
void

nth_element( RandomA ccesslterator first,
RandomA ccesslterator nth,
RandomA ccesslterator last );

template< class RandomA ccesslterator, class Compare >
void
nth_element( RandomA ccesslterator first,

RandomA ccesslterator nth,
RandomA ccesslterator last, Compare comp );

nth_element() j&rjestdajonon uudelleen alueeltafirstlast) niin, ettakaikki elementit, jotkaovat
pienempiakuin nth-elementti, ovat ennen sitédjakaikki elementit, jotka ovat suurempia, ovat sen
jalkeen. Olkoon esimerkiksi taulukko
intia] ={29,23,20,22,17,15,26,51,19,12,35,40 };

niin nth_element()-algoritmin k8ynnistys siten, etté nth on seitsemas elementti (sen arvo on 26),
nth_element( &ia[0], &ia[6], &ia[12] );

johtaa jonoon, jonka vasemmalla puolella on seitsemén elementtid, jotka ovat pienempiékuin
26 ja nelja elementtid, jotka ovat suurempia kuin 26, ovat sen oikealla puoléela
{23,20,22,17,15,19,12,26,51,35,40,29}, vaikka nth-elementin kummallakin puolella olevien
elementtien e taata olevan misséén tietyssd jarjestyksessd. Ensimmainen versio kayttaa ver-
tailuun taustalla olevan tyypin pienempi kuin -operaattoria; toinen versio jarjestéd elementit
bin&arivertailuoperaation avulla, jonka ohjelmoija valittaa.

#include <algorithm>
#include <vector>
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#include <iostream.h>

/*

* generoi:

original order of the vector: 29 23 20 22 17 15 26 51 19 12 35 40
sorting vector based on element 26

121517 192022 23 26 51 29 35 40

sorting vector in descending order based on el ement 23
403529512623222019171512

*/

int main()

{
intia[] ={29,23,20,22,17,15,26,51,19,12,35,40};
vector<int,allocator > vec( ia, ia+12);
ostream_iterator<int> out( cout," " );

cout << "original order of the vector: ";
copy( vec.begin(), vec.end(), out ); cout << endl;

cout << "sorting vector based on element "
<< *( vec.begin()+6) <<endl;

nth_element( vec.begin(), vec.begin()+6, vec.end() );
copy( vec.begin(), vec.end(), out ); cout << endl;

cout << "sorting vector in descending order "
<< "based on element "
<< *( vec.begin()+6) << endl;

nth_element( vec.begin(), vec.begin()+6,
vec.end(), greater<int>());

copy( vec.begin(), vec.end(), out ); cout << endl;

}

partial_sort()

template< class RandomA ccessl terator >

void

partial_sort( RandomA ccesslterator first,
RandomA ccesslterator middle,
RandomA ccesslterator last );

template< class RandomA ccessl terator, class Compare >
void
partial_sort( RandomA ccesslterator first,

RandomA ccesslterator middle,

RandomA ccesslterator last, Compare comp );
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partia_sort() |gjittelee niin monta elementtid, kuin voidaan sijoittaa alueelle [first,middle). Ele-
mentit, jotka on tallennettu alueelle [middie,last), ovat lgjittelematta, mutta jéévéat varsinaisesti
Igjitellun jonon ulkopuolelle. Olkoon esimerkiksi taulukko
intia[] = {29,23,20,22,17,15,26,51,19,12,35,40 } ;

Kun partial_sort() k@ynnistetdén ja merkitéén kuudes elementti middie:ksi,
stable_sort( &ia[0], &ia[5], &ia[12] );

se johtaa jonoon, jossa viisi pieninté elementtia on lgjiteltu (tarkoittaa middiefirst elementtejd):
{12,15,17,19,20,29,23,22,26,51,35,40} . Elementteja valilta middle - last-1 i laiteta mihink&én
erityiseen jarjestykseen, vaikka niiden arvot jédvét varsinaisesti lgjitellun jonon ulkopuolelle.
Ensimmaéinen versio kéyttda taustalla olevan tyypin pienempi Kuin -operaattoria; toinen versio
lgjittelee elementin comp:in perusteella.

partial_sort_copy()

template< class Inputlterator, class RandomA ccesslterator >
RandomA ccessl terator
partial_sort_copy( Inputlterator first, Inputlterator last,
RandomA ccesslterator result_first,
RandomA ccesslterator result_last );

template< class Inputlterator, class RandomA ccesslterator,
class Compare >
RandomA ccessl terator
partial_sort_copy( Inputlterator first, Inputlterator last,
RandomA ccesslterator result_first,
RandomA ccesslterator result_last,
Compare comp );

partial_sort_copy() kdyttéytyy samoin kuin partial_sort() paits, etté se kopioi sen osittain lgjitellun

jonon séilioon, joka on merkitty alueella[result_ first,result_last) (joten tulos on téysin lgjiteltu jono
eddlyttéen, ettd ilmaisemme erillisen séilion, johon kopioidaan). Jos on esmerkiks kaksi tauluk-
koa

intia[] = {29,23,20,22,17,15,26,51,19,12,35,40 } ;

intia2[5];
niin partial_sort_copy()-k&@ynnistys, jossa middle tarkoittaa kahdeksatta el ementtia

stable_sort( &ia[0], &ig[7], &ia[12],

&ia2[0], &ia[5] );

tayttéd iaz:n viidella |gjitellulla elementill& {12,15,17,19,20}. Kaksi Igjiteltua lisdelementtia
jéavét kayttamatta.

#include <algorithm>

#include <vector>

#include <iostream.h>
/*
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* generoi:
original order of vector: 6923804217 1526511912358
partial sort of vector: seven elements
8121517192326 8069514235
partial_sort_copy() of first seven elements
of vector in descending order
2623191715128
*/

int main()

{
intia] = {69,23,80,42,17,15,26,51,19,12,358};
vector< int,allocator > vec( ig, iat+12);
ostream_iterator<int> out( cout,” " );

cout << "original order of vector: ;
copy( vec.begin(), vec.end(), out ); cout << endl;

cout << "partial sort of vector: seven elements\n”;
partial_sort( vec.begin(), vec.begin()+7, vec.end() );
copy( vec.begin(), vec.end(), out ); cout << endl;

vector< int, allocator > res(7);
cout << "partial_sort_copy() of first seven elements\n\t"
<< "of vector in descending order\n";

partial_sort_copy( vec.begin(), vec.begin()+7, res.begin(),
res.end(), greater<int>() );
copy( res.begin(), res.end(), out ); cout << endl;

}

partial_sum()

template < class Inputlterator, Class Outputlterator >
Outputlterator
partial_sum(
Inputlterator first, Inputlterator last,
Outputlterator result );

template < class Inputlterator, Class Outputlterator,
class BinaryOperation >

Outputl terator

partial_sum(
Inputlterator first, Inputlterator last,
Outputlterator result, BinaryOperation op );

Ensimmaéinen partial_sum()-versio luo uuden elementtijonon, jossa jokainen uusi elementti
edustaa kaikkien edellisten elementtien summaa sen omaan positioon saakka alueella, joka on
merkitty arvoilla [firg,last). Olkoon esimerkiksi jono {0,1,1,2,3,5,8}, niin uusi jono on
{0,1,2,4,7,12,20} . Esimerkiksi neljas elementti on osasumma sen kolmesta edellisesta arvosta
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(0,1,1) plus sen oma (2), joka johtaa arvoon 4.

Toinen versio kayttda bindarioperaatiota, jonka ohjelmoija véalittéad. Olkoon esimerkiksi
jono {1,2,3,4} javdlittékédmme sille times<int>-funktio-olio. Tulogono on {1,2,6,24} . Molem-
missa versioissa tulostusiteraattori (Outputlterator) osoittaa yhden yli uuden jonon viimeisen
elementin.

partial_sum() on eras aritmeettisista algoritmeistaja edel lyttéd <numeric>-vakio-otsikkotiedos-
ton mukaanoton.

#include <numeric>

#include <vector>
#include <iostream.h>

/*
* generoi:
elements: 1345789
partial sum of elements:
14813202837
partial sum of elements using times<int>():
1312 60 420 3360 30240
*/

int main()

{
constintia size=7;
intial ia size]={1,3,4,5,7,8,9};
intia req ia size];

ostream_iterator< int > outfile( cout," " );
vector< int, allocator > vec( ia, iatia_size);
vector< int, allocator > vec_res( vec.size() );

cout << "elements: ";
copy( ia, iatia_size, outfile); cout << endl;

cout << "partial sum of elements:\n";
partial_sum( ia iatia size, ia res);
copy( ia res, ia_restia_size, outfile); cout << endl;

cout << "partial sum of elements using times<int>():\n";
partial_sum( vec.begin(), vec.end(), vec_res.begin(),
times<int>() );

copy( vec_res.begin(), vec_res.end(), outfile);
cout << endl;

}
partition()

template < class Bidirectionallterator, class UnaryPredicate >
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Bidirectionallterator
partition( Bidirectionallterator first,
Bidirectionallterator last, UnaryPredicate pred );

partition() 1gjittel ee elementit uudelleen merkitylta aluedta [first,last). Kaikki elementit, jotka

arvon epéatosi. Olkoon esimerkiksi jono {0,1,2,3,4,5,6} ja predikaatti, joka testaa elementtien
parillisuutta, niin tosi- ja epatosielementtien alueet ovat {0,2,4,6} ja{1,3,5}. Vaikka on taattu,
ettd kaikki parilliset elementit sijoittuvat ennen yhtékaén parittomista elementeistd, ei element-
tien suhteellisen position taata séilyvan uudelleenjéarjestel yssi. Arvo 4 voidaan siis sijoittaa en-
nen arvoa 2 tai 5 ennen arvoa 3. On taattu, ettd stable partition(), joka kasitell&&n mydhemmin,
séilyttéd elementtien suhteellisen jérjestyksen séiliossa.

#include <algorithm>

#include <vector>
#include <iostream.h>

classeven_elem {
public:
bool operator()( int elem)
{ return elem%?2 ?false: true; }

b

/~k

* generoi:
original order of elements:
2923202217 15265119123540
partition based on whether element is even:
40122022261517 5119233529
partition based on whether element is less than 25:
1223202217 15 19 51 26 29 35 40

*/

int main()

{
constintia size=12;
intiglia_size] ={ 29,23,20,22,17,15,26,51,19,12,35,40 };

vector< int, allocator > vec( ia, iatia_size);
ostream_iterator< int > outfile( cout," " );

cout << "original order of elements: \n";
copy( vec.begin(), vec.end(), outfile); cout << endl;

cout << "partition based on whether element is even:\n";
partition( &ia[0], &ia[ia _size], even_elem() );
copy( ia, iatia_size, outfile); cout << endl;

cout << "partition based on whether element "
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<< "isless than 25:\n";

partition( vec.begin(), vec.end(), bind2nd(less<int>(),25) );
copy( vec.begin(), vec.end(), outfile); cout << endl;

}

prev_permutation()

template < class Bidirectionallterator >

bool

prev_permutation( Bidirectional Iterator first,
Bidirectionallterator last );

template < class Bidirectionallterator, class Compare >

bool

prev_permutation( Bidirectionallterator first,
Bidirectionallterator last, Compare comp );

prev_permutation() Saa permutaation, joka on merkitty alueelle [first,last). Algoritmi jérjestéd
sen uudelleen edellisen permutaation mukaiseen jérjestykseen (katso kohdasta 12.5, kuinka
edellinen permutaatio paatelléan). Ellei edellistd permutaatiota ole, se pal auttaa arvon epétosi;
muussa tapauksessa se pal auttaa arvon tosi. Ensimmainen versio kéyttéa taustalla olevan tyypin
pienempi kuin -operaattoriaedellisen permutaation paéttelyyn; toinen versio lgjittel ee elementit
bin&arivertailuoperaation perusteella, jonka ohjelmoija valittaa.
#include <algorithm>

#include <vector>
#include <iostream.h>

/I generoi:
/I nda nad dna dan and adn

int main()

{
vector< char, alocator > vec( 3);
ostream_iterator< char > out_gream( cout, non );

vec[0] ='n’; vec[1] ='d'; vec[2] = 'a;
copy( vec.begin(), vec.end(), out_stream ); cout << "\t";

/I generoi kaikki "dan"-permutaatiot

while( prev_permutation( vec.begin(), vec.end() )) {
copy( vec.begin(), vec.end(), out_stream );
cout << "\t";

}

cout << "\n\n";
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random_shuffle()

template< class RandomA ccesslterator >

void

random_shuffle( RandomA ccesslterator first,
RandomA ccesslterator last );

template< class RandomA ccessl terator,
class RandomNumberGenerator >
void
random_shuffle( RandomA ccesslterator first,
RandomA ccesslterator last,
RandomNumberGenerator rand );

random_shuffle() jarjestdd elementit uudelleen satunnaisesti merkitylla alueella [firs,last).
Toinen versio saa satunnaislukuja generoivan funktio-olion tai 0soittimen funktioon. Oletus
on, etté rand palauttaa double-tyyppisen arvon valilta [o,1].
#include <algorithm>

#include <vector>
#include <iostream.h>

int main()

{

vector< int, allocator > vec;
for (intix =0;ix < 20; ix++)
vec.push_back(ix );

random_shuffle( vec.begin(), vec.end() );

/I generoi:
/I random_shuffle of sequence of values 1 .. 20:
//611921812177015481051191331416
cout << "random_shuffle of sequence of values 1 .. 20:\n";
copy( vec.begin(), vec.end(),

ostream_iterator< int >( cout," " ));

remove()

template< class Forwardlterator, class Type >
Forwardlterator
remove( Forwardlterator first,

Forwardlterator last, const Type & value);

remove() poistaa kaikki value-ilmentymét maaritetylta alueelta[first,last). remove() (kuten myos
remove_if()) e todellisuudessa poista tésmanneita el ementteja sdili osta (sdilion koko séilyy). Sen
sijaan jokainen tdsmaamaton elementti sijoitetaan vuorollaan ensimmaéiseen vapaaseen paik-
kaan alkaen kohdasta first. Palautettu eteenpdéiniteraattori (Forwardlterator) osoittaa yhden yli
uuden alueen elementtien. Mietitéanpa esimerkiksi jonoa{0,1,0,2,0,3,0,4} . Sanokaamme, etta
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haluamme poistaa kaikki O-arvot. Tulogono on {1,2,3,4,0,3,0,4}. Arvo 1 kopioidaan ensim-
maéiseen “lokeroon”, arvo 2 toiseen, arvo 3 kolmanteen ja arvo 4 neljanteen lokeroon. Arvo 0
viidennessélokerossa edustaa“tahteitd’ . Palautettu Forwardlterator osoittaaarvoon O lokerossa
5. Tyypillisesti tamaiteraattori vaitetdén sitten erase()-algoritmille, joka poi staa kel paamattomat
elementit. (Siséinen taulukko e sovi remove()- jaremove if()-algoritmeille, koska sen kokoaei voi
muuttaa helposti. Tasté syysta remove_copy()- ja remove_copy_if()-algoritmeja on parempi kayttéa
taulukon kanssa.)

remove_copy()

template< class Inputlterator, class Outputlterator,
class Type>
Outputlterator
remove_copy( Inputlterator first, Inputlterator last,
Outputlterator result, const Type &value);

remove_copy() kopioi kaikki téasmaaméttomat elementit séilidon, joka on méadritetty tulos-
tusiteraattorilla result. Palautettu Outputlterator osoittaa yhden yli viimeisen kopioidun elemen-
tin. Alkuperdinen séilio j&& muuttumattomaksi.

#include <algorithm>
#include <vector>
#include <iostream.h>

[* generoi:
original vector sequence:
0102030405
vector after remove, without applying erase():
1234530405
vector after erase():
12345

array after remove_copy():
12345

*/

int main()

{

int value=0;
intia[]={0,1,0,2,0,3,0,4,0,5};
vector< int, allocator > vec( ia, ia+10);
ostream_iterator< int > ofile( cout," ");
vector< int, allocator >::iterator vec _iter;

cout << "original vector sequence:\n";
copy( vec.begin(), vec.end(), ofile); cout <<'\n';

vec _iter = remove( vec.begin(), vec.end(), value);
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cout << "vector after remove, without applying erase():\n";
copy( vec.begin(), vec.end(), ofile); cout <<'\n';

/I poista kel paamattomat elementit séilidsta
vec.erase( vec_iter, vec.end() );

cout << "vector after erase():\n";
copy( vec.begin(), vec.end(), ofile); cout << '\n';

intia2[5];
vector< int, allocator > vec2(ia, ia+10);
remove_copy( vec2.begin(), vec2.end(), ia2, value);

cout << "array after remove_copy():\n";
copy( ia2, ia2+5 ofile); cout << endl;
}

remove _if()

template< class Forwardlterator, class Predicate >
Forwardlterator
remove_if( Forwardliterator first,

Forwardlterator last, Predicate pred );

remove if() poistaa kaikki elementit alueelta, joka on merkitty arvoilla[firs, last) jajossa pred
saa arvon tosi. remove if() (kuten myds remove()) e todellisuudessa poista tdsmanneité el ement-
teja sdiliosta. Sen sijaan jokainen tdsmadmaton elementti sijoitetaan vuorollaan ensimméi seen
vapaaseen paikkaan alkaen kohdasta first. Palautettu Forwardlterator osoittaa yhden yli uuden
elementtialueen. Tyypillisesti tama iteraattori vélitetéddn sitten erase()-agoritmille, joka varsi-
naisesti poistaa kelpaamattomat elementit. (remove copy_if() SOpii paremmin sisdisten tau-
lukoiden kayttoon.)
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remove_copy_if()

template< class Inputlterator, class Outputlterator,
class Predicate >
Outputlterator
remove_copy_if( Inputlterator first, Inputlterator last,
Outputlterator result, Predicate pred );

remove_copy_if() kopioi kaikki tdsmadmattomat el ementit séiliton, joka on maaritetty tulos-
tusoperaattorilla result. Palautettu Outputlterator osoittaa yhden yli viimeisen kopioidun ele-
mentin. Alkuperdinen séilio e muutu.

#include <algorithm>
#include <vector>
#include <iostream.h>

[* generoi:
original element sequence:
0112358132134
sequence after applying remove_if < 10:
132134
sequence after applying remove_copy_if even:
11351321

*/

class EvenValue {
public:
bool operator()(int value) {
return value % 2 ? fase: true; }

b

int main()
{
intig]={0,1,1,2,3,5,8,13,21,34};

vector< int, allocator >::iterator iter;
vector< int, allocator > vec(ia, ia+10);
ostream_iterator<int > ofile( cout, " " );

cout << "original element sequence:\n";
copy( vec.begin(), vec.end(), ofile); cout << '\n';

iter = remove_if( vec.begin(), vec.end(),
bind2nd(less<int>(),10) );
vec.erase( iter, vec.end() );

cout << "sequence after applying remove_if < 10:\n";
copy( vec.begin(), vec.end(), ofile); cout <<"\n';

vector< int, allocator > vec_res( 10 );
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replace()

iter = remove_copy_if(ia ia+10,
vec_res.begin(), EvenvVaue() );

cout << "sequence after applying remove_copy_if even:\n";
copy( vec_res.begin(), iter, ofile); cout << \n';

template< class Forwardlterator, class Type >
void
replace( Forwardlterator first, Forwardlterator last,
const Type& old_value, const Type& new_value);

replace() korvaa kaikki old_value-ilmentymét new_value-arvolla alueelta, jonka iteraattoripari
[first, last) maarittaa.

replace _copy()

template< class Inputlterator, class Outputlterator,
class Type>
Outputl terator
replace_copy( Inputlterator first, Inputlterator last,
Outputlterator result,
const Type& old_value, const Type& new_value);

replace_copy() tekee saman operaation kuin replace(), paitsi ettéd uusi jono kopioidaan séiliéon
alkaen kohdasta result. Palautettu Outputlterator osoittaa yhden yli viimeisen kopioidun arvon.
Alkuperéinen jono ei muutu.

#include <algorithm>
#include <vector>
#include <iostream.h>

/* generoi:

original element sequence:

Christopher Robin Mr. Winnie the Pooh Piglet Tigger Eeyore

sequence after applying replace():

Christopher Robin Pooh Piglet Tigger Eeyore

sequence after applying replace_copy():

Christopher Robin Mr. Winnie the Pooh Piglet Tigger Eeyore
*/

int main()

{
string oldval( "Mr. Winnie the Pooh" );
string newval( "Pooh" );

ostream_iterator< string > ofile( cout, " " );

string sa[] ={
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"Christopher Robin", "Mr. Winnie the Pooh",
"Piglet”, "Tigger", "Eeyore”
b

vector< string, allocator > vec( sa, sat+5);

cout << "original element sequence:\n";
copy( vec.begin(), vec.end(), ofile); cout <<"\n';

replace( vec.begin(), vec.end(), oldval, newval );

cout << "sequence after applying replace():\n";
copy( vec.begin(), vec.end(), ofile); cout << '\n';

vector< string, allocator > vec2;

replace_copy( vec.begin(), vec.end(),
inserter( vec2, vec2.begin() ),
newval, oldval );

cout << "sequence after applying replace_copy():\n";
copy( vec2.begin(), vec2.end(), ofile); cout << "\n;

}
replace if()

template< class Forwardlterator, class Predicate, class Type >

void

replace_if( Forwardlterator first, Forwardlterator last,
Predicate pred, const Type& new_value);

replace if() korvaa kaikki elementit mééritetylta alueelta [first, last) arvolla new_value, joilla
pred Saa arvon tosi.

replace _copy_if()
template< class Forwardlterator, class Outputlterator,
class Predicate, class Type >
Outputlterator
replace_copy_if( Forwardlterator first, Forwardlterator last,
Outputlterator result,
Predicate pred, const Type& new_value);

replace_copy_if() kayttaytyy samoin Kuin replace_if(), paitsi ettd uusi jono kopioidaan séiliéon
alkaen kohdastaresult. Palautettu Outputlterator osoittaayhden yli viimeisen kopioidun elemen-
tin. Alkuperé&inen jono e muutu.
#include <algorithm>

#include <vector>
#include <iostream.h>
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/*

* generoi:
original element sequence:
0112358132134
sequence after applying replace if < 10 with O:
0000000132134
sequence after applying replace_if even with O:
011035013210

*/

class EvenValue {
public:
bool operator()(int value) {
return value % 2 ?false : true; }

b

int main()

{

int new_value=0;

intia]={0,1,1,2,3,5,8,13,21,34};
vector< int, allocator > vec( ia, ia+10);
ostream_iterator< int > ofile( cout," " );

cout << "original element sequence:\n";
copy( ia, ia+10, ofile); cout << '\n';

replace_if( &ig[0], &ia[10],
bind2nd(less<int>(),10), new_value);

cout << "sequence after applying replace_if < 10 with 0:\n";
copy( ia, iat+10, ofile); cout << \n';

replace_if( vec.begin(), vec.end(),
EvenValue(), new_value);

cout << "sequence after applying replace_if even with 0:\n";
copy( vec.begin(), vec.end(), ofile); cout << '\n';

}
reverse()

template< class Bidirectional Iterator >

void

reverse( Bidirectionallterator first,
Bidirectionallterator last );

reverse() kédntda elementtien jarjestyksen péinvastaiseks auedta, joka on merkitty arvoilla
[first,last). Jos on esmerkiks jono {0,1,1,2,3}, niin pdinvastainen jérjestyson { 3,2,1,1,0} .
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reverse_copy()

template< class Bidirectional lterator, class Outputlterator >

Outputlterator

reverse_copy( Bidirectional lterator first,
Bidirectionallterator last, Outputlterator result );

reverse_copy() Kayttaytyy samoin kuin reverse(), paitsi etté uusi jono kopioidaan séiliéon al-
kaen kohdasta result. Palautettu Outputlterator osoittaa yhden yli viimeisen kopioidun elemen-
tin. Alkuperéinen jono el muutu.

#include <algorithm>
#include <list>
#include <string>
#include <iostream.h>

/*
* generoi:
Original sequence of strings:
Signature of al things| am here to
read seaspawn and seawrack that rusty boot

Sequence after reverse() applied:
boot rusty that seawrack and seaspawn read to
here am | things al of Signature
*
/

class print_elements {
public:
void operator()( string elem ) {
cout << elem
<< (_line_cnt++%8 2" " : "\n\t" );

}
static void reset_line_cnt() { _line_cnt=1;}

private:
staticint _line_cnt;

b
int print_elements::_line_cnt = 1;

int main()
{
string sa] = { "Signature”, "of", "al", "things",
"I", "am", "here", "to", "read",
"seaspawn", "and", "seawrack", "that",
"rusty", "boot"
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177

list< string, alocator > slist( sa, sat+15);

cout << "Original sequence of strings:\n\t";
for_each( dist.begin(), dist.end(), print_elements() );
cout << "\n\n";

reverse( slist.begin(), slist.end() );
print_elements::reset_line_cnt();

cout << "Sequence after reverse() applied:\n\t";
for_each( dist.begin(), dist.end(), print_elements() );
cout << "\n";

list< string, alocator > slist_copy( dist.size() );
reverse_copy( slist.begin(), dist.end(),
slist_copy.begin() );

rotate()

template< class Forwardlterator >
void
rotate( Forwardlterator first,
Forwardlterator middle, Forwardlterator last );

rotate() Siirtéda alueelta[firstmiddie) €lementit séilion loppuun. Elementistd, johon middle 0soit-
tag, tulee sdilion ensmmaéinen elementti. Esimerkiks sana "hissboo" muuttuu 'b-elementin

ymparipyotraytyksen jalkeen téllaiseksi: "boohiss'.

rotate_copy()

template< class Forwardlterator, class Outputlterator >

Outputl terator

rotate_copy( Forwardlterator first, Forwardlterator middle,
Forwardlterator last, Outputlterator result);

rotate_copy() kayttéytyy samoin kuin rotate() paitsi, etta ympéripyoraytetty jono kopioidaan
sédilion loppuun kohdasta result alkaen. Palautettu Outputlterator osoittaa yhden yli viimeisen

kopioidun elementin. Alkuperdinen jono ei muutu.

#include <algorithm>
#include <vector>
#include <iostream.h>

/*

* generoi:
original element sequence:
135790246810
rotate on middle element(0) ::
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search()

024681013579
rotate on next to last element(8) ::
810135790246
rotate_copy on middle element ::
790246810135

*/

int main()
intia]={1,3,57,90,24,6,8,10};

vector< int, allocator > vec( ia, ia+11);
ostream_iterator<int > ofile( cout," " );

cout << "original element sequence:\n";
copy( vec.begin(), vec.end(), ofile); cout <<'\n';

rotate( &ia[0], &ia[5], &ia[11] );

cout << "rotate on middle element(0) ::\n";
copy( ia, iat11, ofile); cout <<'\n';

rotate( vec.begin(), vec.end()-2, vec.end() );

cout << "rotate on next to last element(8) ::\n";
copy( vec.begin(), vec.end(), ofile); cout << '\n';

vector< int, allocator > vec_res( vec.size() );

rotate_copy/( vec.begin(), vec.begin()+vec.size()/2,
vec.end(), vec_res.begin() );

cout << "rotate_copy on middle element ::\n";
copy( vec_res.begin(), vec_res.end(), ofile);
cout << \n';

template< class Forwardlteratorl, class Forwardlterator2 >

Forwardlterator

search( Forwardlteratorl first1, Forwardlteratorl last1,
Forwardlterator2 first2, Forwardlterator2 last2 );

template< class Forwardlteratorl, class Forwardlterator2,
class BinaryPredicate >

Forwardlterator

search( Forwardlteratorl firstl, Forwardlteratorl lastl,
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Kun search()-algoritmille annetaan kaksi aluetta, se palauttaaiteraattorin, joka osoittaa mer-
kityn alueen [first1,lastl) ensimmaiseen positioon, jossa toinen jono esiintyy alijonona. Ellei ali-
jonoa esiinny, palautetaan lastl. Esimerkiksi sanassa Mississippi esiintyy alijono iss kaksi kertaa
ja search() palauttaa iteraattorin ensimmaisen ilmentyméan alkuun. Oletusarvoisesti kéytetdan

Forwardliterator2 first2, Forwardlterator2 last2,
BinaryPredicate pred );

kaytettavan vertailuoperaation.

#include <algorithm>
#include <vector>
#include <iostream.h>

/~k

* generoi:

Expecting to find the substring 'ate’: at e
Expecting to find the substring 'vat': v at
*/

int main()

{

ostream_iterator< char > ofile( cout, " " );

char str[ 25]
char substr[]

"afine and private place”;
"ate",

char *found_str = search(str,str+25,substr,substr+3);

cout << "Expecting to find the substring 'ate": ";
copy( found_str, found_str+3, ofile); cout << \n';

vector< char, allocator > vec( dtr, str+24);
vector< char, allocator > subvec(3);

subvec[0]="v"; subvec[1]="a; subvec[2]="t';

vector< char, allocator >::iterator iter;

iter = search( vec.begin(), vec.end(),
subvec.begin(), subvec.end(),
equal_to< char >() );

cout << "Expecting to find the substring 'vat": ";
copy( iter, iter+3, ofile); cout <<"\n';
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search_n()

template< class Forwardlterator, class Size, class Type >

Forwardlterator

search_n( Forwardlterator first, Forwardlterator last,
Size count, const Type &value);

template< class Forwardlterator, class Size,
class Type, class BinaryPredicate >
Forwardlterator
search_n( Forwardlterator first, Forwardlterator last,
Size count, const Type & value, BinaryPredicate pred );

search_n() etsii alijonon value-ilmentyma& count-kappal ettajonosta, jonkaalue on merkitty ar-
voilla[first,last). Josvaue-ilmentymidei |8ydy count kappal etta, palautetaan last. Jottaldydettéisiin
esimerkiksi ss-aijono jonosta Mississippi, value asetettaisiin arvoon 's ja count arvoon 2. Vaihto-
ehtoisesti, jotta |0ydettéisiin kaksi ilmentymaa alijonosta ssi, value asetettaisiin arvoon "ss" ja
count j&lleen kerran arvoon 2. search_n() pal auttaa iteraattorin ensimmaiseen |6ydettyyn value-ele-
menttiin. Oletusarvoisesti kdytetddn yhtésuuruusoperaattoria elementtien vertailuun; toinen

#include <algorithm>
#include <vector>
#include <iostream.h>

/*
* generoi:
Expecting to find two instances of '0": 0 0
Expecting to find the substring 'mou’: mou
*
/
int main()
{

ostream_iterator< char > ofile( cout," " );

const char blank =",
const char oh ='0';

char str[ 26] ="oh my amouse ate a moose";
char *found_str = search_n( str, str+25, 2, oh);

cout << "Expecting to find two instances of '0": ";
copy( found_str, found_str+2, ofile); cout << '\n’;

vector< char, alocator > vec( str, str+25);

/I etsi ensimméinen jono, jonka kolme ensimmaisté kirjainta
/I eivét ole tyhjia merkkej& esimerkiksi mou sanasta mouse
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vector< char, allocator >::iterator iter;
iter = search_n( vec.begin(), vec.end(), 3,
blank, not_equal _to< char >() );

cout << "Expecting to find the substring ‘'mou": ";
copy( iter, iter+3, ofile); cout << \n’;

}
set_difference()

template < class Inputlteratorl, class Inputlterator2,
class Outputlterator >
Outputl terator
set_difference( Inputlteratorl firstl, Inputlteratorl lastl,
Inputlterator2 first2, Inputlterator2 last2,
Outputlterator result );

template < class Inputlteratorl, class Inputlterator2,
class Outputlterator, class Compare >
Outputlterator
set_difference( Inputlteratorl firstl, Inputlteratorl lastl,
Inputlterator2 first2, Inputlterator2 last2,
Outputlterator result, Compare comp );

set_difference() muodostaa lgjitellun jonon elementeistd, jotka lGytyvét ensimmai sesté jonos-
ta (alue merkitty arvoilla [first1,last1)), mutta eivét sisélly toiseen jonoon (alue merkitty arvoilla
[first2,last2)). Jos on esimerkiksi kaksi jonoa, {0,1,2,3} ja{0,2,4,6}, niin erotusjoukko on {1,3}.
Palautettu Outputlterator osoittaa yhden yli séilioon sijoitetun viimeisen e ementin, joka alkaa
kohdasta result. Ensimmaéinen versio olettaa, ettd jonot on lgjiteltu kayttden taustalla olevan
tyypin pienempi kuin -operaattoria; toinen versio ol ettaa, ettdjonot on | gjiteltu kayttéen comp:ia.

set_intersection()

template < class Inputlteratorl, class Inputlterator2,
class Outputlterator >
Outputlterator
set_intersection( Inputlteratorl firstl, Inputlteratorl lastl,
Inputlterator2 first2, Inputlterator2 last2,
Outputlterator result );

template < class Inputlteratorl, class Inputlterator2,
class Outputlterator, class Compare >
Outputlterator
set_intersection( Inputlteratorl firstl, Inputlteratorl lastl,
Inputlterator2 first2, Inputlterator2 last2,
Outputlterator result, Compare comp );
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set_intersection() muodostaa lgjitellun jonon elementeistd, jotka l6ytyvat molemmista jonois-
ta, joiden alueet on merkitty arvoilla [first1,lastl) ja [first2,last2). Jos on esimerkiksi kaksi jonoa,
{0,1,2,3} ja{0,2,4,6}, niiden leilkkaus on { 0,2} . Elementti kopioidaan ensimmaisesté jonosta.
Palautettu Outputlterator osoittaa yhden yli viimeisen séiliton sijoitetun elementin, jonka alue
alkaa kohdasta result. Ensimmainen versio olettaa, ettéjonot on lgjiteltu kdyttéen taustalla ole-
van tyypin pienempi kuin -operaattoria; toinen versio olettaa, etté jonot on lgjiteltu kdyttéen
comp:la.

set_symmetric_difference()

template < class Inputlteratorl, class Inputlterator2,
class Outputlterator >
Outputlterator
set_symmetric_difference(
Inputlteratorl firstl, Inputlteratorl lastl,
Inputlterator? first2, Inputlterator2 last2,
Outputlterator result );

template < class Inputlteratorl, class Inputlterator2,
class Outputlterator, class Compare >
Outputlterator
set_symmetric_difference(
Inputlteratorl firstl, Inputlteratorl lastl,
Inputlterator2 first2, Inputlterator2 last2,
Outputlterator result, Compare comp );

set_symmetric_difference() muodostaa lgjitellun jonon elementeistd, jotka [dytyvat ensimméi-
sesta séiliostd, mutta eivét toisesta, jajotkaldytyvét toisesta, mutta eivat ensimmaisestéd. Jos on
esimerkiksi kaksi jonoa, {0,1,2,3} ja{0,2,4,6}, niin symmetrinen erotuson { 1,3,4,6} . Palautet-
tu Outputlterator osoittaa yhden yli viimeisen séiliéon sijoitetun elementin, jonka aue alkaa
kohdasta result. Ensimmaéinen versio olettaa, etté jonot on lgjiteltu kdyttéen taustalla olevan
tyypin pienempi kuin -operaattoria; toinen versio ol ettaa, ettéjonot on lgjiteltu kayttéden comp:ia.

set_union()

template < class Inputlteratorl, class Inputlterator2,
class Outputlterator >

Outputlterator

set_union( Inputlteratorl firstl, Inputlteratorl lastl,
Inputlterator2 first2, Inputlterator2 last2,
Outputlterator result );

template < class Inputlteratorl, class Inputlterator2,
class Outputlterator, class Compare >

Outputlterator

set_union( Inputlteratorl firstl, Inputlteratorl lastl,
Inputlterator2 first2, Inputlterator2 last2,
Outputlterator result, Compare comp );
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set_union() muodostaa lgjitellun jonon elementtien arvoista, jotka sisdltyvét kahdelle merki-

tylle alueelle [first1,lastl) ja [first2,last2). Jos on esimerkiksi kaksi jonoa, {0,1,2,3} ja{0,2,4,6},
niin niiden yhdiste on {0,1,2,3,4,6}. Jos elementti |8ytyy molemmista séilidista kuten 0 ja 2
esimerkissamme, elementti kopioidaan ensimméisestd sdiliostd. Palautettu Outputlterator
osoittaa yhden yli viimeisen séiliton sijoitetun elementin alueelta, joka alkaa kohdasta result.
Ensimmaéinen versio olettaa, etté jonot on lgjiteltu kdyttden taustalla olevan tyypin pienempi
kuin -operaattoria; toinen versio ol ettaa, ettd jonot on lgjiteltu kayttéen comp:ia.

#include <algorithm>

#include <set>

#include <string>
#include <iostream.h>

/*
* generoi:
set #1 elements:
Eeyore Piglet Pooh Tigger

set #2 elements:
Heffalump Pooh Woozles

set_union() elements:
Eeyore Heffalump Piglet Pooh Tigger Woozles

set_intersection() elements:
Pooh

set_difference() elements:
Eeyore Piglet Tigger

set_symmetric_difference() elements:
Eeyore Heffalump Piglet Tigger Woozles
*/

int main()

{
string str1[] = { "Pooh", "Piglet", "Tigger", "Eeyore" };
string str2[] = { "Pooh", "Heffalump", "Woozles" };
ostream_iterator< string > ofile( cout, " " );

set<string,less<string>,allocator> set1( strl, strl+4);
set<string,less<string>,alocator> set2( str2, str2+3);

cout << "set #1 elements:\n\t";
copy( set1.begin(), setl.end(), ofile); cout << "\n\n";

cout << "set #2 elements:\n\t";
copy( set2.begin(), set2.end(), ofile); cout << "\n\n";
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sort()

set<string,less<string>,allocator> res;

set_union( setl.begin(), setl.end(),
set2.begin(), set2.end(),
inserter( res, res.begin() ));

cout << "set_union() elements:\n\t";
copy( res.begin(), res.end(), ofile); cout << "\n\n";

res.clear();

set_intersection( setl.begin(), setl.end(),
set2.begin(), set2.end(),
inserter( res, res.begin() ));

cout << "set_intersection() elements:\n\t";
copy( res.begin(), res.end(), ofile); cout << "\n\n";

res.clear();

set_difference( setl.begin(), setl.end(),
set2.begin(), set2.end(),
inserter( res, res.begin() ));

cout << "set_difference() elements:\n\t";
copy( res.begin(), res.end(), ofile); cout << "\n\n";

res.clear();

set_symmetric_difference( setl.begin(), setl.end(),
set2.begin(), set2.end(),
inserter( res, res.begin() ));

cout << "set_symmetric_difference() elements:\n\t";
copy( res.begin(), res.end(), ofile); cout << "\n\n";

template< class RandomA ccessl terator >
void
sort( RandomA ccesslterator first,

RandomA ccesslterator last );

template< class RandomA ccesslterator, class Compare >
void
sort( RandomA ccesslterator first,

RandomA ccesslterator last, Compare comp );
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sort() lgjittel ee elementit uudelleen alueelta, joka on merkitty arvoillafirst,last) nousevaan jér-
jestykseen kayttden taustalla olevan tyypin pienempi kuin -operaattoria. Toinen versio lgjittelee
elementit kayttéen comp:ia. (Jos haluat sdilyttéa samanlaisten elementtien jérjestyksen, kayta
stable_sort()-algoritmia sort()-algoritmin sijasta) Emme esitd esimerkkiohjelmaa sort()-algoritmin
kéytostd, koska sitd kaytetddn monissa muissa esimerkkiohjelmissa kuten binary_search(),
equal_range() jainplace_merge().

stable_partition()

template< class Bidirectional Iterator, class Predicate >
Bidirectional lterator
stable_partition( Bidirectionallterator first,
Bidirectionallterator last,
Predicate pred );

stable_partition() k&yttaytyy tdsmalleen samoin kuin partition(), paitsi etté stable partition() takaa
sdilyttavansa séilion elementtien suhteellisen jarjestyksen. Téssé on sama ohjelma, jota kaytet-
tiin partition()-algoritmin yhteydessd, mutta muokattu k&ynnistdmaan stable_partition():

#include <algorithm>
#include <vector>
#include <iostream.h>

/*

* generoi:
original element sequence:
2923202217 15265119123540
stable_partition on even element:
2022 261240292317 1551 19
stable_partition of less than 25:
232022171519122926 513540

*/

classeven_elem {
public:
bool operator()(int elem) {
return elem%?2 ?false: true;
}
¥

int main()

{
intia[] ={ 29,23,20,22,17,15,26,51,19,12,35,40 } ;
vector< int, allocator > vec( ia, iat12);
ostream_iterator< int > ofile( cout," " );

cout << "original element sequence:\n";
copy( vec.begin(), vec.end(), ofile); cout <<'\n';
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stable_partition( &ig[0], &ig[12], even_elem() );

cout << "stable_partition on even element:\n";
copy( ia, ia+1l, ofile); cout <<'\n';

stable_partition( vec.begin(), vec.end(),
bind2nd(less<int>(),25) );

cout << "stable_partition of lessthan 25:\n";
copy( vec.begin(), vec.end(), ofile); cout << '\n';

}
stable _sort()

template< class RandomA ccessl terator >

void

stable_sort( RandomA ccesslterator first,
RandomA ccesslterator last );

template< class RandomA ccessl terator, class Compare >
void
stable_sort( RandomA ccesslterator first,

RandomA ccesslterator last, Compare comp );

stable sort() Sdilyttaa sdilion samanlaisten elementtien jérjestyksen alueella, jokaon merkitty
arvoillaffirst,last), |gjitellessaan ne nousevaan jérjestykseen kéyttéen taustalla olevan tyypin pie-
nempi kuin -operaattoria. Toinen versio |gjittel ee elementit comp:in perusteella.

#include <algorithm>
#include <vector>
#include <iostream.h>

/*

* generoi:
original element sequence:
2923202212 171526511912 233540
stable sort -- default ascending order:
12121517192022 23232629 354051
stable sort: descending order:
5140352926232322201917151212

*/

int main()

{
intia[] ={ 29,23,20,22,12,17,15,26,51,19,12,23,35,40 } ;
vector< int, allocator > vec( ia, ia+14);
ostream_iterator<int > ofile( cout," " );

cout << "original element sequence:\n";
copy( vec.begin(), vec.end(), ofile); cout << '\n';
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swap()

stable_sort( &ia[0], &ia[14] );

cout << "stable sort -- default ascending order:\n";
copy( ia, iat+14, ofile); cout << \n';

stable_sort( vec.begin(), vec.end(), greater<int>() );

cout << "stable sort: descending order:\n";
copy( vec.begin(), vec.end(), ofile); cout << '\n';

template< class Type >
void
swap ( Type &obl, Type &ob2);

swap() vaihtaa arvot kesken&én olioista obl ja ob2.

#include <algorithm>
#include <vector>
#include <iostream.h>

/*
* generoi:
original element sequence:
345012
sequence applying swap() to support bubble sort:
012345
*/

int main()
{
intig]] ={3,4,501,2};
vector< int, allocator > vec( ia, ia+6);

for (intix =0;ix < 6; ++ix)
for (intiy =ix; iy <6; ++iy ) {
if (vec[iy] <vec[ix])

swap( vec[iy], veclix] );

ostream_iterator< int > ofile( cout," " );

cout << "original element sequence:\n";
copy( ia, iat+6, ofile); cout << "\n';

cout << "sequence applying swap() "
<< "to support bubble sort:\n";
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copy( vec.begin(), vec.end(), ofile); cout << '\n';

}
swap_range()

template <class Forwardlteratorl, class Forwardlterator2 >

Forwardlterator2

swap_range( Forwardlteratorl firstl, Forwardlteratorl last,
Forwardlterator2 first2 );

swap_range() vai htaa keskendén alueen [first1,last) €l ementtien arvot niiden arvojen kanssa, jotka
akavat kohdasta first2. Nuo kaksi jonoa voivat ollajoko epéyhtendisia samassa séiliossatai kah-
dessaeri séiliossa. Suorituksenaikainen kayttdytyminen on tuntematon, jos jono, jokaon merkitty
alkamaan kohdastafirst2, on pienempi kuin merkitty alue[first1,last) tai josnuo kaks jonoamenevét
paallekkain samassa séili0ssé. swap_range() pal auttaa iteraattorin toisesta jonosta, joka osoittaa yh-
denyli viimeisen vaihdetun elementin.
#include <algorithm>

#include <vector>
#include <iostream.h>

/*
* generoi:
original element sequence of first container:
0123456789
original element sequence of second container:
56789
array after swap_ranges() in middle of array:
5678901234
first container after swap_ranges() of two vectors:
5678956789
second container after swap_ranges() of two vectors:
01234
*/
int main()
{
intial] ={0,1,2,3,4,56,7,8,9};
intia2[] ={5,6,7,8,9};

vector< int, allocator > vec( ia, ia+10);
vector< int, alocator > vec2(ia2, ia2+5);

ostream_iterator< int > ofile( cout," " );

cout << "original element sequence of first container:\n";
copy( vec.begin(), vec.end(), ofile); cout <<"\n';

cout << "original element sequence of second container:\n";

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



Geneeriset algoritmit aakkosj &r jestyk sessi 1189

}

copy( vec2.begin(), vec2.end(), ofile); cout << \n';

/I arvojen vaihto keskendén samassa jonossa
swap_ranges( &idg[0], &ia5], &ia5] );

cout << "array after swap_ranges() in middle of array:\n";
copy( ia, iat+10, ofile); cout << \n';

/I arvojen vaihto kesken&an eri séilididen vélilla
vector< int, allocator >::iterator last =

find( vec.begin(), vec.end(), 5);
swap_ranges( vec.begin(), last, vec2.begin() );

cout << "first container after "
<< "swap_ranges() of two vectors:\n";

copy( vec.begin(), vec.end(), ofile); cout << '\n';

cout << "second container after "
<< "swap_ranges() of two vectors:\n";

copy/( vec2.begin(), vec2.end(), ofile); cout << \n';

transform()

template< class Inputlterator, class Outputlterator,

class UnaryOperation >

Outputlterator
transform( Inputlterator first, Inputlterator last,

Outputlterator result, UnaryOperation op );

template< class Inputlteratorl, class Inputlterator2,

class Outputlterator, class BinaryOperation >

Outputlterator
transform( Inputlteratorl firstl, Inputlteratorl last,

Inputlterator? first2, Outputlterator result,
BinaryOperation bop );

Ensimmainen tranform()-versio generoi elementtijonon kaynnistéen jokaiselle alueen
[first,last) elementille op:n. Jos on esimerkiksi jono{0,1,1,2,3,5} jafunktio-olio Double, jokatup-
laa jokaisen elementin, tulosjono on {0,2,2,4,6,10} .

Toinen versio generoi el ementtijonon kéynnistéen bop:in jokai selle elementtiparille, joistaen-
simméinen on jonon & ueelta [first1,last) jatoinen jonosta, joka alkaa kohdasta first2. Suorituksenai-
kainen kayttéytyminen on tuntematon, jos toinen jono sisdltéd vdhemman elementtgja kuin
ensimmainen jono. Joson esimerkiksi jonot { 1,3,5,9} ja{ 2,4,6,8} sekafunktio-olio AddAndDou-
ble, jokalisda kaks elementtidja sitten tuplaa niiden summan, tulosjono on { 6,14,22,34} .
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Molemmat transform()-versiot sijoittavat tulosjonon séilioon, joka alkaa kohdasta resut. result
voi osoittaajohonkin sy6ttosdiliGisté eli itse asiassa korvata nykyiset elementit transform():in pa-
lauttamilla elementeill & Palautettu Outputlterator osoittaa yhden yli viimeisen tulosjonoon si-

joitetun elementin.

unique()

#include <algorithm>
#include <vector>
#include <math.h>
#include <iostream.h>

/*
* generoi:
original array values: 358 13 21
transform each element by doubling: 6 10 16 26 42
transform each element by difference: 358 13 21
*
/

int double val(intval ) { returnval + val; }
int difference( int vall, int val2) {
return abs( vall-va?2);}

int main()

{
intia]] ={3,5,8,13,21};
vector<int, allocator> vec( 5);
ostream_iterator<int> outfile( cout, " " );

cout << "original array values: ";
copy( ia, iat+5, outfile); cout << endl;

cout << "transform each element by doubling: ";
transform( ia, ia+5, vec.begin(), double_val );
copy( vec.begin(), vec.end(), outfile); cout << endl;

cout << "transform each element by difference: ";
transform( ia, ia+5, vec.begin(), outfile, difference);
cout << endl;

template< class Forwardlterator >

Forwardlterator

unique( Forwardlterator first,
Forwardlterator last );

template< class Forwardlterator, class BinaryPredicate >
Forwardlterator
unique( Forwardlterator first,

Forwardlterator last, BinaryPredicate pred );
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Kaikki perékkéiset elementtiryhmaét, jotka siséltévéat joko saman arvon (kdyttéen taustalla
olevan tyypin yhtésuuruusoperaattoria) tai saavat arvon tosi, kun ne vdlitetéén pred-
bin&aripredikaatille, kootaan yhdeksi elementiksi. Siten esimerkiksi sanan mississippi semant-
tinen tulos on "misisipi". Huomaa, etta koska kolme i:té eivét ole perakkain, niitd ei koota yh-
teen. Samallatavallakahtas-pariaei kootayhdeksi ilmentymaksi, koskane eivét ole perdkkéin.
Voidaksemme taata, etté kaikki tuplaelementit kootaan yhdeksi, meidan pitéis lgjitella séilio
ensin.

Itse asiassa unique() kayttéytyy hieman samallatavallakuin remove()-algoritmi. Molemmissa
tapauksissa séilion todellinen koko e muutu. Jokainen tuplaelementti sijoitetaan vuorollaan
seuraavaan vapaaseen paikkaan, joka alkaa kohdasta first.

Tésté syystéa es merkkimme fyysinen tulos on misisipippi, jossa merkkijono ppi edustaa agorit-
min niin sanottuja “tahteitd’ . Pdautettu Forwarditerator osoittaa téhteiden alkuun. Tyypillisesti tdma
iteraattori véitetdan Stten erase()-algoritmille, jokatuhoaa kel paamattomat e ementit. (Koskasisdinen
taulukko & tue erase()-operagtiota, & unique() ole oikein sovelias sille; unique_copy() On sopivampi.)

unique_copy()

template< class Inputlterator, class Outputlterator >

Outputlterator

unique_copy( Inputlterator first, Inputlterator last,
Outputlterator result );

template< class Inputlterator, class Outputlterator,
class BinaryPredicate >
Outputl terator
unique_copy( Inputlterator first, Inputlterator last,
Outputlterator result, BinaryPredicate pred );

unique_copy() kopioi yhden ilmentyman jokaisesta perakkéisesta elementtiryhmastd, joka
joko sisédltéd saman arvon (kéyttéen taustalla olevan tyypin yhtésuuruusoperaattoria) tai saa ai-
kaan arvon tosi, kun se vélitetéan pred-bindéripredikaatille (katso kuvaus unique()-algoritmista).
Jottavoitaisiin taata, etté kaikki tuplaelementit poistetaan, pitéa séilio ensin lgjitella. Palautettu
Outputlterator osoittaa kohdeséilion loppuun.

#include <algorithm>
#include <vector>
#include <string>
#include <iterator>
#include <iostream.h>

template <class Type>
void print_elements( Typeelem) { cout << elem<<"";}

void (*pfi)(int) = print_elements;
void (*pfs)( string ) = print_elements;

int main()
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intig]] ={0,1,0,2,0,3,0,4,0,5};

vector<int,allocator> vec(ia, ia+10);
vector<int,allocator>::iterator vec iter;

/1 tuloksena muuttumaton jono: 0:t eivét ole perakkain
// generoi: 0102030405

vec_iter = unique( vec.begin(), vec.end() );

for_each( vec.begin(), vec.end(), pfi ); cout <<"\n\n";

/I \ajittele vektori: 0000012345
/I then apply unique:
/l generoi: 0123452345

sort( vec.begin(), vec.end() );
vec_iter = unique( vec.begin(), vec.end() );
for_each( vec.begin(), vec.end(), pfi ); cout << "\n\n";

/1 poista kelpaamattomat elementit séilidsta
/l generoi: 012345

vec.erase( vec_iter, vec.end() );
for_each( vec.begin(), vec.end(), pfi ); cout << "\n\n";

string sa[] ={ "enough", "is", "enough",
"enough", "is", "good"

b

vector<string,allocator> svec( sa, sa+6 );
vector<string,allocator> vec_result( svec.size() );
vector<string,allocator>::iterator svec _iter;

sort( svec.begin(), svec.end() );
svec_iter = unique_copy( svec.begin(), svec.end(),
vec_result.begin() );

Il generoi: enough good is
for_each( vec_result.begin(), svec_iter, pfs);
cout << "\n\n";

}
upper_bound()

template< class Forwardlterator, class Type >

Forwardlterator

upper_bound( Forwardlterator first,
Forwardlterator last, const Type &value);

template< class Forwardlterator, class Type, class Compare >
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Forwardlterator
upper_bound( Forwardlterator first,

Forwardlterator last, const Type & value,
Compare comp );

upper_bound() palauttaa iteraattorin, joka osoittaa lgjitellun, iteraattoriparilla [first,last) merki-
tyn jonon viimeiseen positioon, johon value-arvo voidaan liséta rikkomatta séilion | gjiteltuajéar-
jestysta. Tuo positio osoittaa arvoon, joka on suurempi kuin value. Olkoon esimerkiksi seuraava

jono

intia] = {12,15,17,19,20,22,23,26,29,35,40,51} ;

niin upper_bound()-kutsu arvolla 21 palauttaa iteraattorin, joka osoittaa arvoon 22. Kun kut-
sutaan upper_bound()-algoritmia arvolla 22, palautetaan iteraattori, joka osoittaa arvoon 23.
Ensimmaéinen versio kdyttda taustalla olevan tyypin pienempi kuin -operaattoria; toinen versio
|gjittel ee elementit comp:n perusteella.

#include <algorithm>

#include <vector>

#include <assert.h>
#include <iostream.h>

template <class Type>
void print_elements( Type elem) { cout << elem<<"";}

void (*pfi)(int) = print_elements;

int main()

{

intia[] = {29,23,20,22,17,15,26,51,19,12,35,40} ;
vector<int,allocator> vec(ia,jiat+12);

sort(iaiat12);
int *iter = upper_bound(ia,ia+12,19);
assert( *iter ==20);

sort( vec.begin(), vec.end(), greater<int>() );
vector<int,allocator>::iterator iter_vec;

iter_vec = upper_bound( vec.begin(), vec.end(),
27, greater<int>() );

assert( *iter_vec == 26 );
/I generoi: 5140 352927262322201917 1512

vec.insert( iter_vec, 27);
for_each( vec.begin(), vec.end(), pfi ); cout << "\n\n";
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Kekoalgoritmit

Vakiokirjaston keko on maksimikeko (max-heap). Maksimikeko on bindaripuun muoto, joka
esitetdan taulukkona, jossa jokai sen solmun avainarvo on joko suurempi tai yhtésuuri kuin sen
alisolmujen avainarvot (katso julkaisusta [SEDGEWICK88] aiheen koko kasittely). (Vaihto-
ehtoinen esitystapa on minimikeko (min-heap), jossa jokaisen solmun avaimen arvo on pie-
nempi tai yhtésuuri kuin sen alisolmujen avainarvot.) Vakiokirjaston esitystavassa suurimman
avaimen arvo (gjattele sen olevan puun juuri) on aina taulukon alku. Esimerkiksi seuraavakir-
jainten jono tayttéa keon vaatimukset:

kirjainten jono tayttéa keon vaatimukset
XTOGSMNAERAI

Téassa esimerkissd X on juurisolmu, jonka vasemmalla puolella on alisolmu T ja oikealla
puolellaaisolmu 0. Huomaa, ettéd alisolmujen ei tarvitse ollalgjitellussa jérjestyksessa (tarkoit-
taa, ettd vasemman alisolmun el tarvitse olla pienempi kuin oikean alisolmun). G jas ovat T:n
alisolmuja, kuntaasM jaN ovat O:n disolmuja. SamallatavallaA jaE ovat G:n disolmuja, R ja
A ovat s:n aisolmuja, | on M:n vasen solmu jaN on lehti ilman aisolmuja.

On olemassa nelja geneeristé kekoalgoritmia, jotka tukevat keon luontia ja késittelya
make_heap(), pop_heap(), push_heap() ja sort_heap(). Viimeiset kolme algoritmia edel lyttavét, ettéite-
raattoriparilla merkitty jono edustaa todellista kekoa (ellei ndin ole, on suorituksenaikainen
kayttaytyminen tuntematon). Huomaa, etté koska listaséilio ei tue hgjakasittelyd, sité el voi
kayttda keon kanssa. Vaikka siséista taulukkoa voidaan kayttdé keon tukena, on pop_heap()- ja
push_heap()-algoritmeja vaikea kéaytta niiden kanssa, koska nuo kaksi algoritmia vaativat tau-
lukon koon muuttamismahdollisuuden. Esittelemme lyhyesti jokaisen néistéa neljasta algorit-
mista ja kuvaamme sitten niiden kéyttda pienella ohjelmalla.

make_heap()

template< class RandomA ccessl terator >

void

make_heap( RandomA ccesslterator first,
RandomA ccesslterator last );

template< class RandomA ccesslterator, class Compare >
void
make_heap( RandomA ccesslterator first,

RandomA ccesslterator last, Compare comp );
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make_heap() Sijoittaakekoon elementit merkityltd alueelta[first,last). Kaksiargumenttinen ver-
sio kayttda taustalla olevan tyypin pienempi kuin -operaattoria lgjitteluun; toinen versio lgjit-
telee elementit comp:in perusteella.

pop_heap()
template< class RandomA ccessl terator >
void
pop_heap( RandomA ccesslterator first,
RandomA ccesslterator last );

template< class RandomA ccessl terator, class Compare >
void
pop_heap( RandomA ccesslterator first,

RandomA ccesslterator last, Compare comp );

pop_heap() € itse asiassa veda suurinta el ementtid keosta, vaan jarjestéé keon uudelleen. Se
vaihtaa keskendn arvot firg jalast-1 ja sitten sijoittaa jonon uudelleen kekoon kéayttéen aluetta
[first,last-1). Voimme sitten kasitella “vedettyd’ elementtia kayttéen séilion jasenoperaatiota
back() tai todella poistaa sen kayttéen pop_back():id. Kaksiargumenttinen versio kayttéa taustalla
olevan tyypin pienempi kuin -operaattoria lgjitteluun; toinen versio lgjittelee elementit comp:in
perusteella.

push_heap()
template< class RandomA ccessl terator >
void
push_heap( RandomA ccesslterator first,
RandomA ccesslterator last );
template< class RandomA ccessl terator, class Compare >
void
push_heap( RandomA ccesslterator first,
RandomA ccesslterator last, Compare comp );

push_heap() Olettaa, ettéd jono, joka on merkitty alueella [first,last-1), on jo kelvollinen keko ja
etta kekoon lisdttéava uusi elementti on positiossa last-1. Se sijoittaa jonon uudelleen kekoon
kéayttéden aluetta [first,last). Ennen kuin push_heap() kdynnistetddn, pitda lisdta elementti séilion
loppuun; ehkd kayttéden push back()-operaattoria (t&ma on Kuvattu seuraavassa ohjelmaesi-
merkissd). Kaksiargumenttinen versio kayttéa taustalla olevan tyypin pienempi kuin -operaat-
torialgjitteluun; toinen versio | gjittel ee el ementit comp:in perusteella.

sort_heap()

template< class RandomA ccessl terator >

void

sort_heap( RandomA ccesslterator first,
RandomA ccesslterator last );
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template< class RandomA ccessl terator, class Compare >
void
sort_heap( RandomA ccesslterator first,

RandomA ccesslterator last, Compare comp );

sort_heap() lgjittelee jonon alueella [firgt,last). Se olettaa, ettd jono on kelvollinen keko (sen
kayttaytyminen on muutoin tuntematon). (Tietystikéén lgjiteltu keko el ole endéa kelvollinen ke-
ko!) Kaksiargumenttinen versio kayttéa taustalla olevan tyypin pienempi kuin -operaattoria
[gjitteluun; toinen versio lgjittel ee elementit comp:in perusteella.
#include <algorithm>

#include <vector>
#include <iostream.h>

template <class Type>
void print_elements( Type elem ) { cout << elem<<"";}

int main()

{
intia[] ={29,23,20,22,17,15,26,51,19,12,35,40 }
vector< int, allocator > vec( ia, ia+12);

// generoi: 51 35402329202622191217 15
make_heap( &ia[0], &ia[12] );

void (*pfi)(iint) = print_elements;
for_each(ia, iat+12, pfi ); cout << "\n\n";

// generoi: 12 17 15 19 23 20 26 51 22 29 35 40
/I minimikeko: juuri on pienin elementti

make_heap( vec.begin(), vec.end(), greater<int>() );
for_each( vec.begin(), vec.end(), pfi ); cout <<"\n\n";

I/ generoi: 12 1517 1920 22 23 26 29 35 40 51
sort_heap( ia, ia+12);
for_each( ia, ia+12, pfi ); cout << "\n\n";

/I lisé& uusi, pienin elementti:
vec.push_back( 8);

// generoi: 817 12 19 23 15 26 51 22 29 35 40 20
/l tulisi sijoittaa uusin, pienin el ementti juureksi

push_heap( vec.begin(), vec.end(), greater<int>() );
for_each(' vec.begin(), vec.end(), pfi ); cout << "\n\n";
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/l generoi: 1217 1519232026 51222935408
/I tulisi korvata pienin elementti toiseks pienimmalla

pop_heap( vec.begin(), vec.end(), greater<int>() );
for_each( vec.begin(), vec.end(), pfi ); cout << "\n\n";
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