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PARTEA |
Containere STL

Standard Template Library, sau prescurtat STL, pune la dispozitie componente software
eficiente si generice si contine structuri de date si algoritmi de baza implementati eficient si care pot fi
apelati cu usurinta, astfel ca STL devine si o biblioteca de algoritmi clasici care pot fi utilizati cu ajutorul
containerelor.

STL se bazeaza pe containere, colectii de obiecte ce gestioneaza optim memoria si care au
definite functii specifice pentru un acces rapid la componentele sale. Un container este un obiect care
memoreaza obiecte. Containerul este, de fapt, o clasd sablon care gestioneaza spatiul de memorie
pentru elementele sale si permite accesul la acestea direct sau prin intermediul iteratorilor.

Componentele STL sunt deci:

A) containerele, care pot fi containere secventiale (si din aceasta categorie vom studia clasa
vector), containere asociative (din care vom analiza set, multiset, map, unordered_map)
si containere adaptor (din aceasta categorie studiem priority_queue, stack, queue).

B) algoritmii, care sunt functii sau metode definite in interiorul containerelor si cu ajutorul
carora putem efectua, de exemplu, operatii de sortare, ciutare liniard sau binara etc. Acesti
algoritmi sunt optimizati si este mai usoara apelarea lor decat implementarea de la zero.

C) iteratorii, asemanatori pointerilor, care sunt definiti pentru a parcurge mai simplu obiectele
unui container.
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1. vector

1.1. Parcurgeri ale vectorilor STL. Functia size()

Incepand cu versiunea C++11 se poate folosi o modalitate simpla de iterare (parcurgere) a fiecarui
element al unui vector. In exemplul de mai jos, variabila elem memoreazi pe riand fiecare valoare din
vector. Cuvantul cheie auto este utilizat pentru a usura utilizarea structurii repetitive, in sensul cd nu
este necesar sa retinem tipul vectorului. Aplicatia de mai jos declard un vector de constante si ilustreaza
doud moduri de parcurgere a elementelor sale. Se utilizeaza functia size(), care returneaza dimensiunea
logica a vectorului, adicd numarul componentelor sale.

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

vector<int> a = {5,3,1,7,8};
int main()
{
// afisare cu auto
for (auto elem : a) //la fel de corect este for(int elem : a)
cout << elem << “ ”;
cout << “\n”’;

// alta modalitate de afisare:
// functia size() furnizeaza numarul elementelor vectorului
for (int i = 0; i < a.size(); i++)
cout << a[i] << “”;
return 0;

1.2. Functia for_each()

Aceasta functie, care se regaseste ca instructiune in limbaje precum C#, Java, PHP, parcurge
sistematic fiecare element al unui vector. in cazul exemplului de mai jos, utilizand functia Afis(), se
realizeaza ntr-o altd forma afisarea valorilor din vector. Se observa ca Afis() este apelata ca parametru
al functiei for_each(). Complexitatea functiei este O(n), unde n este dimensiunea vectorului.

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

void Afis(int x)
{

}

cout << x << “ 7
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int main()

{

vector<int> a = {1,2,3,4,5};
for_each(a.begin(), a.end(), Afis);
cout << “\n”;

return 0;

1.3. Functiile push_back(), pop_back(), random_shuffle

Functia push_back() adauga la sfarsit un element intr-un vector, iar pop_back() elimina ultimul

element din vector. Functia random_shuffle() amesteca elementele vectorului, astfel ca in aplicatia
de mai jos se obtine in vectorul a o permutare a multimii {1, 2,..,n}.

int main()

{

vector <int> aj;
int i, n;
cin >> n;
// se adauga in vectorul STL numerele de la 1 la n
for (1 =0; i< n; i++)
a.push_back(i + 1);
// se amesteca elementele vectorului STL
random_shuffle(a.begin(), a.end());
// afisare cu auto; elementele vectorului a sunt parcurse
// de la primul pana la ultimul
for (auto elem : a)
cout << elem << “ ”7;
cout << “\n”’;
// elimina ultimul element, apoi afiseaza vectorul
a.pop_back();
for (auto elem : a)
cout << elem << “ *;
cout << “\n”’;
return 0;

1.4. Ordonare crescatoare, ordonare descrescatoare

Fie un vector a de numere intregi. Sa se ordoneze mai intai crescator, apoi sd se ordoneze des-

crescator. De exemplu, daca a=(5,3,4,1,2), atunci dupa sortarea crescatoare, a=(1,2,3,4,5), iar
dupa ordonarea descrescatoare, a=(5,4,3,2,1).

Rezolvare:

Se utilizeaza functia sort(). Complexitatea algoritmului sortarii este 0(n-log n), unde n este

numarul de elemente din vector.

#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;
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void Sortari(vector <int> a)

{

int n = a.size(); // numarul de elemente din vectorul a
// sorteaza crescator elementele vectorului si le afiseaza
sort(a.begin(), a.end());
for (int i = 0; i < n; i++)
cout << a[i] << “ ”;
cout << “\n”’;

// sorteaza descrescator elementele vectorului si le afiseaza
sort(a.begin(), a.end(), greater<int>());
for (int i = 0; i < n; i++)
cout << a[i] << “ ”;
cout << “\n”’;

int main()

vector<int> a = {5,3,4,1,2};
Sortari(a);
return 0;

1.5. Sortarea punctelor in plan

Daca vectorul are un tip special, de exemplu elementele sale sunt puncte in plan, pentru a
face o sortare dupa criterii particulare, este nevoie sa definim o functie de comparare a elementelor.
De exemplu, avem la dispozitie n puncte in plan date prin abscisa si ordonatd, numere intregi. Vrem sa
ordonam crescator punctele, mai intai dupa abscisa, apoi, in caz de egalitate, crescator dupa ordonata.
Mai jos este definita functia Compara care furnizeaza functiei sort() modalitatea de ordonare
a elementelor vectorului.

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

struct Punct

{

int x, y;
}s
int n;

Punct a[1001];

inline bool Compara(const Punct A, const Punct B)

{
if (A.x == B.x) return A.y < B.y;
return A.Xx < B.Xx;

}

int main()
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9. Ciurul lui Eratostene

9.1. Generarea numerelor prime

Se dd un numar natural n, 2<n<1@° Sa se genereze numerele prime cuprinse intre 1 si n.
De exemplu, daca n=20, atunci numerele prime mai mici decét 2e sunt 2,3,5,7,11,13,17,19.

Rezolvare:

Vom construi un vector a de lungime n+1 Tn care, pentru orice i=0..n, a[i]=0, daca i este prim,
sau a[i]=1, daca i nu este prim. Initial, a[i]=0, pentru i=2. .n, iar a[@]=a[1]=1. Pentru fiecare i=2. .n,
se verifica daca i este prim (a[1]=0) si, In caz afirmativ, toti multiplii sdi, incepand cu 2-1i, vor fi marcati
n a cu 1 deoarece nu sunt primi. De exemplu, i=5 este prim, dar multiplii sai, 10,15,20, 25...,nusunt.

Functia de mai jos construieste vectorul P de lungime k Tn care se depun numerele prime mai mici
sau egale cu n.

void Ciur_1(int n, int P[], int &k)

{
int i, j;
int a[n + 1] = {0};
a[@] = a[1] = 1,
for (i = 2; i <= n; i++)
if (a[i] == @) // i este prim
for (j =2 *1i; j<=n; Jj += 1)
al[j] = 1; // j este multiplul 1ui i
k = 0;
for (1 = 2; i <= n; i++)
if (a[i] == 9) P[k++] = 1i;
for (i = 0; 1 < k; i++)
cout << P[i] << “”;
}

Care este complexitatea algoritmului din functia Ciur_1? Sunt n-1 pasi si pentru fiecare numar
prim i se parcurg multiplii sai, deci n/i numere. in total sunt n/2+n/3+...n/i+... pasi, adica
n(1/2+1/3+...+1/i+...),adica aproximativ n-log npasi(deoarece sirul 1/2+1/3+...+1/i+... - log n
are limita un numar strict mai mic decat 1). Deci complexitatea este O(n-log n).

Cum imbunitatim algoritmul de mai sus? In primul rind, numerele pare diferite de 2 se marcheaz
separat cu 1 1n a. Parcurgem apoi doar numerele impare mai mari sau egale cu 3 si, daca i este prim,
atunci vom incepe s marcim multiplii impari ai lui i, Tncepand cu i-i. De ce i-i? Pentru ca multiplii
lui i mai mici decat i-i au fost marcati la pasii anteriori. De exemplu, daca i=7, primul multiplu
nemarcat este 7-7=49, deoarece 3-7 si 5-7 au fost marcati cand s-au parcurs multiplii lui 3 si ai lui 5.
Pentru ca i-1i este primul marcat, atunci i nu mai trebuie sa parcurga toate numerele impare pana la n,
ci doar pana la sqrt(n). Cu aceste modificari, complexitatea algoritmului devine O(n-log(log n))).
De mentionat ca in primele 10° numere naturale se afld 78498 numere prime.



void Ciur_2(int n, int P[], int &k)

{

int i, j;
int a[n + 1] = {0};
a[e] = a[1] = 1;

for (i =3; i *1i<=n;1i+=2)

if (a[i] == 9)

for (j =1 *1i; j<=n; j += 2*i)
a[j] = 1;

P[O] = 2;
k = 1;
for (1 =3; i<=n; i +=2)

if (a[i] == @) P[k++] = 1i;

9.2.

Dandu-se numarul natural n, 4<n<105, s se determine diferenta maxima dintre doud numere prime
consecutive din intervalul [1,n]. De exemplu, pentru n=20, numerele prime sunt 2, 3,5,7,11,13,17, 19,

iar diferenta maxima este 4 (11-7, sau 17-13).

Rezolvare:

Se construieste vectorul caracteristic a de lungime n in care, pentru orice i=1..n, a[i]=0 daca
i este numar prim, sau a[i]=1 dacd i nu este prim. Se determina apoi doud pozitii i si j cu a[1]=6,

(: Tablouri unidimensionale
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Cele mai indepartate numere prime consecutive

a[j]1=0, intre pozitiile i+1..j-1 sa fie doar valori de 1, iar i si j sa fie la distanta maxima.

int DifMaxPrime(int n)

{

int a[100001] = {0};
int j, i, difMax = @;

// ciur
for (i = 4; i <=n; i +=2)
al[i] = 1;

for (i =3; 1i*i<=n; 1i+=2)
if (a[i] == 0)
for (j =1 *1i; j <=n; j += 2*i)

al[j] = 1;
// diferenta maxima
j=2;
difMax = 1;

for (i = 3; i <= n; i++)
if (a[i] == @)
{

difMax = max(difMax, i - j);
cout << j << “ 7 << 1 << “\n”;
j=1;

}

return difMax;
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9.3. Numarul divizorilor

Sa se determine numarul divizorilor fiecarui numar cuprins intre 1 si n (1<n<10*). De exemplu,
12 are 6 divizori, acestia fiind 1,2,3,4,6,12.

Rezolvare:

Utilizdm aceeasi tehnica de la ciurul lui Eratostene. Parcurgem numerele de la 1 la n si fiecare
i=1..n este divizor pentru toti multiplii sai, deci i este multiplu pentru i, 2-1, 3-1i, ... Complexitatea
algoritmului este O(n-log n).

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

int a[1eee1], n;

int main()

{
int i, j;
cin >> n;

for (1 = 1; i <= n; i++)
// parcurge multiplii lui i
for (j =1; j <=n; j += 1)
a[jl++;
for (1 = 1; i <= n; i++)
cout << a[i] << “ 7;
return 0;

9.4. Indicatorul lui Euler

Indicatorul lui Euler, ¢(n), este numarul de numere mai mici decét n si prime cu n. De exemplu,
daca n=12, atunci o(n)=4, deoarece numerele 1,5,7,11 sunt prime cu 12 (doua numere sunt prime intre
ele daca cel mai mare divizor comun al lor este 1). Dandu-se un numar natural n, s se construiasca
vectorul a in care pentru fiecare i=1. .n, a[i] memoreaza numarul de numere mai mici decat i si prime
cu i. De exemplu, daca n=8, atunci a=(1,1,2,2,4,2,6,4).

Rezolvare:

De mentionat faptul ca, daca x este numar prim, atunci ¢(x)=x-1, deoarece x este prim cu toate
numerele cuprinse intre 1 si x-1. Formula matematica pentru determinarea lui ¢(x) este:

Ox)=X(p,-1) + (p,-1) oo < (P -1)/(PyoPye o o o 0P
unde p,,p,, . ..,p, sunt factorii primi ai lui x din descompunerea in factori ai lui x.

Plecand de la formula data, initial a[i]=1, pentru fiecare i=1..n. Se parcurg apoi numerele de
la 2 la n si pentru fiecare numar i care este prim se parcurg multiplii j ai lui i incepand chiar cu acesta
si fiecare a[j] se imparte la i, apoi se inmulteste cu i-1, conform cu formula. Cum se stabileste daca
un numdr este prim sau nu? Daca i este prim, atunci a[i]=1, adica pana atunci nu a fost modificat
deoarece nu are divizori.



void Phi(int a[], int n)

{
int i, j;
for (1 = 1; i <= n; i++)
al[i] = i;
for (1 = 2; i <= n; i++)
if (a[i] == 1) // i este prim
for (j =1; j <=n; j += 1)
a[j] = a[j] * (i - 1) / 1i;
for (1 = 1; i <= n; i++)
cout << a[i] << “ ¥;
}

9.5.

Fie un vector a=(a,,a,, ..
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Secvente avand suma un numar prim

.,a,) de numere naturale (1<n<1000, 1<a,<1000). Sd s¢ determine
numarul secventelor care au suma egala cu un numar prim. De exemplu, dacd a=(2,1,4,2), atunci

numarul secventelor este 6, acestea fiind (2), (2,1), (2,1,4), (1,4), (1,4,2) si (2).

Rezolvare:

Deoarece suma maxima posibild a tuturor elementelor din vector este 10°, vom construi cu
ajutorul Ciurului lui Eratostene vectorul c Tn care c[x]=0 daca x este prim si c[x]=1, daca x nu e prim.
In continuare, pentru fiecare pozitie i (i=0..n-1), se calculeaza orice suma a unei secvente care incepe
Cu a[i], parcurgand cu j toate elementele vectorului de la pozitia i la n-1. Complexitatea algoritmului

este 0(Mlog(logM)+n?), unde M memoreaza suma elementelor din vectorul a.

#include <iostream>
using namespace std;

int c[1e00001], n, a[l001];

void Ciur(int M)

{
int i, j;
c[e] = c[1] = 1;
for (i = 4; 1 <=M; 1 += 2)
c[i] = 1;
for (1 =3; 1 *1i<=M; i += 2)
if (c[i] == 0)
for (j =1 *1i; j <= M; j += 2*i)
c[i] = 1;
¥
int main()
{
int i, j, s, nrSecv, M = 0;
cin >> n;
for (1 =0; i< n; i++)
{

cin >> a[i];

73



