迭代器
为什么要使用迭代器？
1. C++中有很多容器，而每种容器的实现原理各不相同，如果没有迭代器我们需要记住每一种容器中对象的访问方法，很显然这样会变得非常麻烦。而且在之后的学习中，有些容器无法使用传统的contain[i]这种方式去访问，只能通过迭代器去访问，所以现在学习迭代器也是有益的。
2. 但是C++的其中每个容器中都实现了一个迭代器用于对容器中数据的访问，虽然每个容器中的迭代器的实现方式不一样，但是对于用户来说访问操作的操作方法是一致的，也就说通过迭代器统一了对所有容器的访问方式

[bookmark: _GoBack]目前我们只需要掌握能通过迭代器遍历访问容器中的元素和通过迭代器解决删除和插入时导致的下标混乱问题即可！其他的仅作了解，在之后的课程中会逐步学习其他的容器，届时自然就熟能生巧的掌握了。

1.基本使用方法
· 首先要定义一个迭代器类型变量（这里以vector容器为例）
定义方法如下：容器类型名::iterator 迭代器名;
如要定义vector容器的迭代器：vector<int>::iterator it;(这里的it是变量名，可以自定义)
· 重要的两个成员函数与运算符
	begin()
	返回指向容器中第一个元素的迭代器; 

	end()
	返回指向容器最后一个元素之后一个位置的正向迭代器 

	++
	让迭代器指向下一个元素

	--
	让迭代器指向上一个元素

	*
	解引用运算符：访问当前迭代器指向的元素


2.代码示例
    vector<int> v1 = {10, 20, 30, 40, 50};
    vector<int>::iterator it;//定义迭代器类型变量
    it = v1.begin();//变量被赋值为指向第一个元素的迭代器
    cout << *it << endl;  // 输出10
    it++;       //可以用自增操作，让it指向下一个元素
    cout << *it << endl; // 输出20
    iter = v1.begin() + 2;//让it指向容器中第三个位置
    cout << *iter << endl;  // 输出30
3. 解决在循环中插入与删除容器中的元素导致下标混乱的问题
    vector<int> vec = {4, 5, 6, 7};
    // 使用迭代器删除偶数元素
    for (int i = 0; i < 4; ++i) {
        if (vec[i] % 2 == 0) {
            vec.erase(vec.begin() + i);         
}
    }




原数组（当前 i 指向0）：
	数值
	4
	5
	6
	7

	下标
	0
	1
	2
	3


经过第一次删除后（循环了一次，进行i++操作，i指向下标为1的位置）：
	数值
	5
	6
	7

	下标
	0
	1
	2


我们在第一次循环的时候判断了4是否为偶数，现在应该继续判断5了，可是现在i指向了6，导致了下标混乱。
4. 通过erase函数返回的迭代器安全的删除元素
erase函数不仅会删除元素，而且会返回下一个有效的迭代器
vector<int> v = {10, 20, 30, 40};
vector<int>::iterator it;
it = v.erase(v.begin() + 2);  // 删除元素30，返回的 it是经过删除后下一个有效的迭代器，即为指向下标为 3 的位置

5. insert函数返回的迭代器安全的插入元素
vector<int> v = {10, 20, 40};
vector<int>::iterator it;
it = v.insert(v.begin() + 2, 30); // 在下标为2的位置之前插入30,即现在容器中的数据为[10, 20, 30, 40], 而 insert函数返回的迭代器 it会指向指向新插入元素的迭代器, 即指向30，下标为2

auto
一、什么是 auto？
在 C++ 中，auto 是一个用于自动类型推导的关键字。它可以让编译器自动推断出变量的类型。
二、基本语法
auto 变量名 = 初始化表达式;
编译器会根据“右边”表达式的类型来决定左边变量的类型。
三、常见示例
1. 基本类型推导
auto a = 10;        // int
auto b = 3.14;      // double, 不会推导出float
auto c = 'A';       // char
auto d = true;      // bool
auto f = 1000000000000;  // long long
2. 和容器结合使用（如 vector）
vector<int> v = {1, 2, 3, 4, 5};

for (auto it = v.begin(); it != v.end(); ++it) {
    cout << *it << " ";
}
相比写成 vector<int>::iterator it 更加简洁。it会被编译器自动推导为vector<int>::iterator类型
3. 范围 for 循环
for (auto x : v) {
    cout << x << " ";
}
如果需要拿去原件则需要加上&取地址符，否则默认是复印件：
for (auto& x : v) {
    x *= 2;  // 修改原 vector 中的值
}
