Структуры данных
Описание сложных объектов средствами более простых типов данных, которые непосредственно представляются в компьютере, называются структурами данных. Самыми распространенными сложными объектами являются множества и последовательности (упорядоченные множества).

Списком называется упорядоченная последовательность элементов a1, a2, ..., an. Размер (или длина) списка равна n. Список размером 0 называется пустым. Список можно реализовать или при помощи массива или при помощи связывания его элементов указателями (связанный список). В связанном списке элементы линейно упорядочены, их порядок определяется указателями, входящими в состав элементов списка. Элемент двустороннего связанного списка содержит три поля: ключ и два указателя – ‘следующий’ и ‘предыдущий’. В одностороннем связанном списке отсутствует поле ‘предыдущий’. В упорядоченном  списке элементы расположены в порядке возрастания ключей.
Стек и очередь – это динамические множества (или специальные типы списков), в которых элемент, который добавляется, определяется структурой множества. Стек работает по принципу LIFO (последний пришел – первый пошел), а очередь по принципу FIFO (первый пришел – первый пошел).

Стеком называется абстрактный тип данных, основанный на принципе LIFO. Работу со стеком можно сравнить со стопкой тарелок: чтобы взять вторую сверху тарелку, надо сначала взять первую. Стек широко используется в программировании на низком уровне и является неотъемлемой частью архитектуры современных процессоров. Компиляторы языком программирования высокого уровня используют стек для передачи параметров при вызове подпрограмм, процессоры – для хранения адреса возврата из подпрограмм.
Добавлять новый элемент можно только в вершину стека, опреация добавления называется проталкиванием (push).

Извлекать из стека можно только верхний элемент, опреация извлечения называется выталкиванием (pop).
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Класс stack определен в библиотеке <stack> и имеет два конструктора:

stack<int> s;
   // создание пустого стека s

stack<int> t(s);// конструктор копирования, создается новый стек t, равный s.

Класс stack имеет следующие методы:

size_type size()
нахождение размера списка

bool empty() 

const
проверка, является ли стек пустым

void pop()

удаление верхнего элемента списка

value_type push(const value_type& x)
вставка элемента x в стек
const value_type& top() const
возвращает верхний элемент стека не удаляя его
Пример. Рассмотрим пример работы со стеком:

// Создадим пустой стек s.

stack<int> s;

// Занесем в стек квадраты чисел от 1 до 100.

for(i = 1; i <= 10; i++) s.push(i*i);

// Создадим стек t, равный s, посредством конструктора копирования. 

stack<int> t(s);

// Выведем верхний элемент стека t и его размер.

printf("Top element is %d\n",t.top());

printf("Stack size is %d\n",t.size());

// Напечатаем все элементы стека, последовательно извлекая их с вершины.

while(!t.empty())

{

  printf("%d ",t.top());

  t.pop();

}

printf("\n");
Двусторонние очереди (или deques) аналогичны векторам, с той разницей, что они позволяют быстро вставлять и удалять элементы и с начала, и с конца контейнера. Двусторонние очереди C++ обычно реализовываются как динамические массивы, растущие в оба конца. Такая реализация гарантирует доступ за константное время, вставку и удаление с обоих концов очереди – за константное время.

#include <cstdio>

#include <deque>

using std::deque;

deque<int> d;

deque<int>::iterator iter;

int i;

int main(void)

{

  d.push_back(4); d.push_back(8);

  d.push_front(2);d.push_front(1);

  // d = {1,2,4,8}

  for(i = 0; i < d.size(); i++) printf("%d ",d[i]); printf("\n");

  for(iter = d.begin(); iter != d.end(); iter++) printf("%d ",*iter); 
  printf("\n");
  d.pop_back();

  // d = {1,2,4}

  for(i = 0; i < d.size(); i++) printf("%d ",d[i]); printf("\n");

  d.pop_front();

  // d = {2,4}

  for(i = 0; i < d.size(); i++) printf("%d ",d[i]); printf("\n");

  d.insert(d.begin()+1,10);

  // d = {2,10,4}

  for(i = 0; i < d.size(); i++) printf("%d ",d[i]); printf("\n");

  return 0;

}
Список. Структура данных list представляет собой двусвязный список, элементы которого хранятся в произвольных кусках памяти, в отличие от контейнера vector, где элементы хранятся в непрерывной области памяти. Поиск перебором медленнее, чем у вектора из за большего времени доступа к элементу. Доступ по индексу за O(n). В любом месте контейнера вставка и удаление производятся очень быстро – за O(1).
По двусвязному списку можно передвигаться в любом направлении – как к началу, так и к концу. В этом списке проще производить удаление и перестановку элементов, так как всегда известны адреса тех элементов списка, указатели которых направлены на изменяемый элемент.
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#include <cstdio>

#include <list>

using namespace std;

list<int> l;

list<int>::iterator iter;

void main(void) 

{ 

  l.push_back(3); l.push_back(4); l.push_front(1);

  l.insert(++l.begin(),2);

  for(iter = l.begin(); iter != l.end(); iter++) printf("%d ",*iter); 

    printf("\n");

  iter = l.begin(); iter ++; iter++;

  l.erase(iter);

  for(iter = l.begin(); iter != l.end(); iter++) printf("%d ",*iter); 

    printf("\n");

}

Множеством называется отсортированный ассоциативный контейнер, который может хранить только уникальные элементы. Класс “множество” описывается в библиотеке <set>. Внутрення структура данных множества представляет собой сбалансированное сортирующее бинарное дерево (красно - черное дерево), так что доступ до его элементов совершается со скоростью O(log n), где n – мощность множества.
Для хранения повторяющихся объектов используют мультимножество multiset, определенное в <set>. Для вывода элементов, хранящихся в структуре  set в отсортированном порядке, достаточно использовать итератор, принимающий значения от begin до end.
Пример. Отсортировать числа, хранящиеся в массиве m. Числа в массиве могут повторяться. Для занесения в мультимножество s данных из массива m воспользуемся конструктором копирования.
#include <cstdio>

#include <set>

using namespace std;

int i, m[] = {3,5,4,6,5,7,6,2,3,2};

multiset<int> s(m,m+10);      // конструктор копирования
multiset<int>::iterator iter; // объявление итератора iter
void main (void) 

{

  for(iter = s.begin(); iter != s.end(); iter++) printf("%d ",*iter);

  printf("\n");

}
Пример. Рассмотрим операции вставки, поиска и удаления элемента из множества.
#include <cstdio>

#include <set>

using namespace std;

int i, m[] = {3,5,4,6,5,7,6,2,3,2};

set<int> s;

set<int>::iterator iter;

void main (void) 

{

  for(i = 0; i < 10; i++) s.insert(m[i]);

  for(iter = s.begin(); iter != s.end(); iter++) printf("%d ",*iter); 

  puts("");

  iter = s.find(9);

  if (iter == s.end()) printf("Element 9 is not found in the set\n");

  iter = s.find(4);

  if (iter != s.end()) printf("Element %d is found\n",*iter);

  s.erase(iter); printf("Element 4 is erased\n");

  for(iter = s.begin(); iter != s.end(); iter++) printf("%d ",*iter); 

  puts("");

}






































































































































































































































































































































































































































































































































































