第1章 STL巡礼
STL 巡礼                  A Tour of the STL
计算器程序设计是一种大量涉及算法及数据结构的工作。不论写什么样的程序，数据的组织及处理都是必备的功夫。
C++ Standard Template Library（标准模板程序库，STL）可让你重复运用既有的算法，而不必在环境类似的情况下一再重新撰写相同代码。STL 算法是泛型的（generic），不与任何特定数据结构或对象型别系缚在一起，但是却像为你量身订作一样，有很高的效率。STL 甚至是可扩充的，是的，就像 STL 组件（components）彼此之间可以相互配合运用一样，STL 组件亦可以和你所写的组件水乳交融地搭配运用。
1.1  一个简单的例子
要见识 STL 的威力，最好的方法就是看一个 STL 简单运用实例。我以一个简化版的 UNIX sort（排序）工具程序作为例子，它由标准输入流（standard input stream）一行行读入数据，然后将排序后的数据一行行写到标准输出流（standard output stream）。
这里需要三个步骤：(1) 从标准输入设备读入文本数据，并予以断行；(2) 对这些数据排序；(3) 将排序后的数据写到标准输出设备上。每个步骤都是一个标准算法，运用STL将它们组合起来，非常简单：
int main() {
  vector<string> V;
  string tmp;
  while (getline(cin, tmp))
    V.push_back(tmp);
  sort(V.begin(), V.end());
  copy(V.begin(), V.end(), ostream_iterator<string>(cout, "\n"));
}
我首先产生一个空的 vector（这是最简单也最常用的一种 STL 容器），每次加入一行文本，然后将 vector 排序，最后再将其内容复制到标准输出设备上。sort 缺省以升幂排序，但是只要这么写：
sort(V.begin(), V.end(), greater<string>());
它就会改以降序顺序来为每一行排序。
程序的最后一行特别有趣。我用了 STL 算法 copy，它与「用来将某数组复制到另一数组」的算法别无二样。其自变量是所谓的 iterator（迭代器，所有 STL 算法亦都需要这种自变量）。iterator的适任范围可以从普通的 C 指针，到本例所展示之「输出数据流的外层包装（output stream wrapper）」。你可以利用 copy，将任何数据来源端的元素复制到任何数据目标端去（我会在第 2 章给一个更精确的定义），当然你也可以把它应用于输出。
你也可以将 copy 应用于输入，前提是选用正确的 iterator。你需要一个能够「从输入流一次返回一行」的 iterator。STL 并没有提供这样的 iterator，不过动手写一个并非难事，而且一旦你写了这么一个，它不只可以用在 copy，也可以用在其它许多 STL 算法身上。
class line_iterator
{
  istream* in;
  string line;
  bool is_valid;
  void read() {
    if (*in)
      getline(*in, line);
    is_valid = (*in) ? true : false;
  }
public:
  typedef input_iterator_tag iterator_category;
  typedef string value_type;
  typedef ptrdiff_t difference_type;
  typedef const string* pointer;
  typedef const string& reference;
  line_iterator() : in(&cin), is_valid(false) {}
  line_iterator(istream& s) : in(&s) { read(); }
  reference operator*() const { return line; }
  pointer operator->() const { return &line; }
  line_iterator operator++() {
    read();
    return *this;
  }
  line_iterator operator++(int) {
    line_iterator tmp = *this;
    read();
    return tmp;
  }
  bool operator==(const line_iterator& i) const {
    return (in == i.in && is_valid == i.is_valid) ||
           (is_valid == false && i.is_valid == false);
  }
  bool operator!=(const line_iterator& i) const {
    return !(*this == i);
  }
};
如果你目前还无法了解 line_iterator 的定义，不必担心，其中有些只是为了技术上的因素才这么做的（7.2 节有 iterator 的完整定义需求）。一旦你有了这么一个class，我们的排序程序甚至变得更简单了。我们不再需要循环，可以直接以某个区间的 iterators 产出一个 vector：
int main() {
  line_iterator iter(cin);
  line_iterator end_of_file;
  vector<string> V(iter, end_of_file);
  sort(V.begin(), V.end());
  copy(V.begin(), V.end(), ostream_iterator<string>(cout, "\n"));
}
另一种作法
这是一个挺吸引人的简单方法，用来进行「文本行」的读取和排序，但这是最好的方法吗？或许不是。问题出在对某一区间内的对象进行排序，意味着会引发大量的赋值（assignment）动作。string 是个大而复杂的数据结构，将某个 string 的值赋予另一个 string，速度可能很慢。我们真正想要的应该是对「文本行」的指针做排序，而非「文本行」自身。（你可能会以特别的技巧来加速 string 的赋值动作，然而这不一定有效。不管怎么说，最好别倚赖太多特殊技巧）
如果你的程序使用大量字符串，最好是不要使用任何字符串class。比较有效率的作法是将所有字符串放到一个「字符串表格」中，当你要需要用到特定某字符串时，则以「指入该字符串表格内」的一个指针来代替。
这个方法比起单纯使用vector<string> 来得复杂，但 STL 仍能与之完美兼容。先前我们只使用一个 vector<string> 来存放字符串，现在则需要两个 vectors，一个当做字符串表格使用，另一个用来存放「指向字符串表格的指针」。我们先把字符串表格建立起来，然后产生存放文本行的 vector。考虑到大多数STL算法的运作方式，如果我们以一对「指入字符串表格内」的 iterators 来表现一个「文本行」，将会十分方便。其中一个 iterator指向开头字符，另一个指向最后字符的下一个位置。
由于我们以一对 iterators 来表现一行文本，现在我们必须让 sort知道如何比较这样的元素 — 因为现在 "<" 操作符不再管用了。这没什么难的，因为我们已经知道，有一个 sort 版本可接受一个额外自变量，此乃正是因为常有需要依据某种特别方式来比较元素之故。我们需要做的便是撰写一个用来进行比较动作的 function object，当做自变量传给 sort。我们还可以顺手写出另一个 function object 以协助输出。
struct strtab_cmp
{
  typedef vector<char>::iterator strtab_iterator;
  bool operator()(const pair<strtab_iterator, strtab_iterator>& x,
                     const pair<strtab_iterator, strtab_iterator>& y) const {
    return lexicographical_compare(x.first, x.second, y.first, y.second);
  }
};
struct strtab_print
{
  ostream& out;
  strtab_print(ostream& os) : out(os) {}
  typedef vector<char>::iterator strtab_iterator;
  void operator()(const pair<strtab_iterator, strtab_iterator>& s) const {
    copy(s.first, s.second, ostream_iterator<char>(out));
  }
};
int main()
{
  vector<char> strtab;  // 产生字符串表格
  char c;
  while (cin.get(c)) {
    strtab.push_back(c);
  }
                        // 剖析字符串表格，予以断行
  typedef vector<char>::iterator strtab_iterator;
  vector<pair<strtab_iterator, strtab_iterator> > lines;
  strtab_iterator start = strtab.begin();
  while (start != strtab.end()) {
    strtab_iterator next = find(start, strtab.end(), '\n');
    if (next != strtab.end())
      ++next;
    lines.push_back(make_pair(start, next));
    start = next;
  }
                        // 对于文本行所形成的 vector 排序
  sort(lines.begin(), lines.end(), strtab_cmp());
                        // 将排序结果写到标准输出设备上
  for_each(lines.begin(), lines.end(), strtab_print(cout));
}
1.2  总结
正如这两个简单例子所示，我们已经勾勒出 STL 的概观了。STL 包含各种泛型算法（algorithms）如 sort、find 和lexicographical_compare；泛型指针（iterators）如istream_iterator和ostream_iterator；泛型容器（containers）如vector；以及 function objects如less和greater。
这些例子同时也显示运用 STL 时的几个最重要的观念。
· 所谓使用 STL，就是去扩充它。上述两个例子中，我们各自完成了自己的 STL 兼容组件：第一个例子完成的是个新品种的 iterator，第二个例子则完成两个新型的 function objects。（我们甚至可以更进一步写一个一般化的 parsing iterator，取代第二个例子中以循环剖析字符串表格的作法。）
· STL 的算法和容器是独立分离的。任何新增的算法并不要求你改写任何容器，我们可以随心所欲地将任何算法与任何容器匹配混用。假设有 N 个不同的算法，M 种不同的容器，你不需要负担 N x M 个不同的实现代码。
· 无须继承（inheritance），STL 便具备可扩充、可定制的特性。新的 iterators（如上例的 line_iterator）与新的 function objects（如上例的 strtab_cmp）无须继承自任何特殊基类。它们只需满足某些抽象条件。你无须承担「继承方面之任何实现细节所造成的额外开销」，便可以扩充 STL，并且不必为造成「fragile base class」的问题大伤脑筋。
· 抽象化并不意味效率低。泛型算法如 sort 和 copy，以及泛型容器如 vector，其效率一如为你手工精制一般。
STL 提供了一种新的程序设计思维方式，其中算法与抽象条件组（abstract sets of requirements）居于中心地位。抽象条件是 STL 与这本书的基础所在。
