Vector
1. vector 概述
· vector 是 C++中提供的动态数组容器。
· 与普通数组不同，vector 可以自动扩展大小，并且支持动态增加、删除元素。
2. 包含头文件
· 使用 vector 容器时，必须包含头文件：
#include <vector>
3. 定义 vector
· 定义一个 vector：
vector<int> vec;  // 定义一个存储 int 类型元素的空 vector
vector<int> vec2(5);  // 定义一个包含 5 个默认初始化值的 vector
vector<int> vec3(5, 10);  // 定义一个包含 5 个值为 10 的 vector
vector<int> vec4{1, 2, 3, 4};  // 使用初始化列表定义 vector
4. 常用成员函数
· push_back：在 vector 末尾添加一个元素。
vec.push_back(10);  // 在 vec 末尾添加 10
· pop_back：删除 vector 末尾的元素。
vec.pop_back();  // 删除末尾元素
· size：返回 vector 中当前元素的个数。
int n = vec.size();  // 返回 vec 中的元素个数
· at：访问 vector 中指定位置的元素，使用时会检查越界。
int value = vec.at(2);  // 返回下标为 2 的元素值
· [] 运算符：访问指定位置的元素，越界时不会抛出异常而是直接去访问。
int value = vec[2];  // 返回下标为 2 的元素值
· front 和 back：访问 vector 的第一个和最后一个元素。
int frontValue = vec.front();  // 返回第一个元素
int backValue = vec.back();  // 返回最后一个元素
5. 迭代器
· begin 和 end：返回 vector 的迭代器，分别指向容器的第一个元素和最后一个元素的下一个位置。
vec.begin(); // 指向容器的第一个元素的迭代器
vec.end();   // 指向最后一个元素的下一个位置，课堂上未讲，怕大家搞混淆了，因为end()指向的并不是最后一个元素，而是最后一个元素的下一个位置，vec.end() 与 vec.begin() + vec.size()是等价的
6. 插入和删除元素
· insert：在指定位置插入元素，例如vec中的元素有[10,30,40]。
vec.insert(vec.begin() + 2, 50);  // 在第 2 个位置插入 50，数组中元素变为[10,30,50,40]
vec.insert(vec.begin() + vec.size(), 30)   // 在末尾插入30，也可以用
//  vec.insert(vec.end(), 2, 30);
· erase：删除指定位置的元素。
vec.erase(vec.begin() + 2);  // 删除第 2 个位置的元素
vec.erase(vec.begin(), vec.begin() + 3);  // 删除第 0 到 2 位置的元素(不包括右边界)

遍历vector
1.使用传统的 for 循环（基于索引）
最常见的遍历方式是使用传统的 for 循环，通过索引来访问 vector 中的元素。这种方式比较直观，且能同时访问元素的值和索引。
    // 使用传统的 for 循环遍历
    for (int i = 0; i < vec.size(); ++i) {
        cout << "索引: " << i << ", 元素: " << vec[i] << endl;
    }
优点：
· 你可以访问到元素的索引，适用于需要知道元素位置的场景。
· 直接使用下标访问元素，容易理解。
缺点：
· 如果你使用了下标访问，可能会涉及边界检查，容易出错。
· 代码相对较长，不如其他方式简洁。

2. 基于范围的for循环
C++ 中的 基于范围的 for 循环（range-based for loop）是 C++11 引入的一种简化的遍历容器或数组的方式，它允许我们以更简洁的方式遍历一个范围的元素，而不需要显式地使用迭代器或索引。下面是对其知识点的总结。
基本语法
for (declaration : range) {
    // 循环体
}
· declaration：循环变量的声明，表示范围中的每个元素。
· range：可以是数组、容器（如 vector、string等）或其他可以提供迭代器的类型。其实为什么要有迭代器呢，就是编写C++的人想要提供一个统一的方式来访问不同类型的容器，这样就可以编写更通用的代码。迭代器使得我们可以使用同样的方式去遍历各种不同类型的容器，避免了针对不同容器编写不同访问方法的繁琐。但是其中的原理较为复杂，了解即可。下节课可以教一下如何使用迭代器来遍历vector，因为有一些特殊需求是需要使用的。我们可以只用，但是不详细了解他的原理嘛，就跟会开车但是并不需要理解车的发动机原理一样嘛。
· 例：遍历 vector
vector<int> vec = {10, 20, 30, 40};
for (int x : vec) {
    cout << x << " ";
}
// 输出: 10 20 30 40
关键特性
1. 简化代码
基于范围的 for 循环能够自动处理容器的大小，免去手动管理索引或迭代器的麻烦，代码更简洁。
2. 修改容器中的元素
如果需要修改容器中的元素，则必须使用引用类型（获取数据的原件而不是复印件），在类型后添加 & 取地址符：
for (int& x : vec) {
    x = 2 * x;  // 修改元素
}
// vec 现在是 {20, 40, 60, 80}
3. 不改变原始容器内容
如果不需要修改容器中的元素，使用 const 引用是一个好习惯，因为添加了const后就代表着这个变量是个只读变量，不会也不能进行修改。（因为如果不添加 & 的话，就是要去拿复印件，而众所周知，复印是需要时间的嘛，虽然在计算机眼中会很快，如果数据不是非常大的话可能也就浪费几百纳秒的时间，但是如果数据量特别巨大呢？）
for (const int& x : vec) {
     // 循环中不修改容器中的元素
}
缺点：
· 无法直接访问元素的索引：无法直接使用元素的索引，如果需要索引信息，可以使用传统的 for 循环 + 下标访问的方式。
· 不能中途跳过特定元素：如果需要在遍历时跳过某些特定的元素，使用基于范围的 for 循环可能不如传统的 for 循环灵活。
注意事项：
在 C++ 中，容器（vector）在遍历时直接插入或删除元素的操作需要特别小心，因为这可能会引发一些意外行为。我们来详细分析一下这个问题。
为什么不能在遍历时直接插入或删除元素？
1. 插入元素后可能导致容器重新分配内存：
· vector 是一个动态数组。当你在遍历 vector 时插入元素，容器可能需要重新分配内存，以容纳新元素。如果发生重新分配，插入的位置及其之后的元素会被移动，导致索引失效。
· 这样在遍历时，原本有效的迭代器可能指向已被移动的元素，进而引发异常行为。
2. 删除元素时导致元素错位：
· 删除元素时，容器会将删除位置后的元素向前移动。如果你正在遍历容器，删除元素后，当前索引指向的元素将发生变化，可能会跳过元素或者访问到不再有效的元素。如当前容器中的元素为[10, 20, 30, 40]对应的下标分别为0，1，2，3。那么我们遍历容器就会使用for来循环下标0到下标3的位置，可是我们在循环过程中如果删除了下标为0的位置的元素，那么整个容器的数据就变成了[20, 30, 40]，其对应的下标位置发生了改变进而引发错误！例如依据我们之前的for循环从下标0到下标3，当访问下标3的位置的时候，就直接导致越界了！
3. 插入元素时导致元素错位：与上方删除元素时导致元素错位同理
[bookmark: _GoBack]那么如何解决呢？就要使用使用迭代器来进行循环并使用迭代器删除元素了，我这里也给出知识点，并且这个在下节课的时候也会进行讲解。
