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Automaticka dedukce typid (od C++11)

Specifikator auto

@ smime pouzit misto typu v misté deklarace

@ kompilator automaticky dedukuje typ podle toho, &im se proménna
inicializuje

@ auto znamena vzdy hodnotu, nikdy referenci

@ auto& znamena referenci

@ const auto& znamend konstantni referenci

for (auto person : people) { ... }
for (auto& person : people) { ... }
for (const auto& person : people) { ... }
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Automaticka dedukce typid (od C++11)

Kdy je vhodné pouzivat auto?
o skutecny typ je prilis komplikovany

std::vector<int>::iterator it = vec.begin();
auto it = vec.begin();

@ skutecny typ je jasné Citelny z okolniho kédu

auto ptr = std::make_unique<ListElement>();
for (const auto& animal : animals) { ... }

@ nevime, jaky bude vysledny typ
e Sablony, lambdy
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Standardni knihovna C++

Uz jsme vidéli
@ std::string

@ std::vector
@ jednoduchy vstup/vystup

Kontejnery

@ objekty, které mohou obsahovat jiné objekty
Iteratory

@ inteligentni ukazatele dovnitf kontejner(
Algoritmy

@ operace nad kontejnery nebo jejich ¢astmi

Princip generického programovani — kontejnery smi obsahovat objekty
libovolnych typl; algoritmy jsou nezavislé na konkrétnim typu.
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Kontejnery & iteratory
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Typy kontejnerti

Sekvencni

e array (C++11) — klasické pole

@ vector — dynamické pole, miize se zvétSovat

@ deque — obousmérna fronta, rychlé pfidavani/odebirani prvki
e forward_list (C++11), list — zfetézeny seznam

Asociativni
@ set — usporddand mnozina
@ map — asociativni pole (slovnik), uspofadané dle klice
@ multiset, multimap — umoznuji opakovani kli¢d
@ unordered_set, unordered_map, unordered_multiset,
unordered_multimap — neusporadané verze (hash tabulky), C++11
Adaptéry

@ stack (zdsobnik), queue (fronta), priority_queue (prioritni fronta)
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Souvisejici datové struktury

Dvojice a ntice

@ pair — dva objekty riiznych (nebo stejnych) typt
@ tuple (C++11) — fixni polet objektd riznych (nebo stejnych) typt

Retézce

o string — funguji podobné jako kontejnery
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Dvojice a ntice <utility>

Sablonové t¥idy pair a tuple
@ deklarace

std::pair<int, char> p;

std::tuple<int, char, std::string> t;

std::pair<int, char> p1(42, 'x');

std: :tuple<int, char, std::string> t1{ 13, 'z', "Kva" };

@ pristup k prvkim

p-first = 17;

p-second = 'a';

std::get<i>(t) = 'x';
std::get<2>(t) = "wwuw";

lecture03_01.cpp
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Dvojice a ntice (pokr.) <utility>

Uzitecné pomocné funkce
@ automaticka dedukce typl

auto p = std::make_pair("James Bond", 007); // jaky je typ?
auto t = std::make_tuple(l, 11, 1.0, 1.£); // jaky je typ?

@ nékdy neni potFeba, stadi inicializace slozenymi zavorkami
e std::tuple: oficidlné az od C++17, nékteré prekladace i 14

void f(std::tuple<int, double, std::string>);
£f({ 3, 3.14, "Pi" });

@ rozbalenfi ntice (ntice referenci)

std: :tuple<int, char, double> getSomething() ;
int x; char c; double d;
std::tie(x, c, d) = getSomething();
lecture03_02.cpp, lecture03_03.cpp
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Sekvencni kontejnery

std::array<typ, pocet>
@ pevny pocet prvki; klasické pole ve stylu C s jinou syntaxi
std::vector<typ>

e dynamické pole; rychlé pfidavani/odebirani prvkl na jednom konci
@ pouzitelné ve vétsiné pripadl, kdy chceme uchovavat seznam objekt,
ktery se ma za béhu programu dynamicky ménit

std: :deque<typ>
@ rychlé pridavani/odebirani prvki z obou koncl

std: :forward_list<typ>, std::list<typ>

o zietézené seznamy (jednosmérné, obousmérné)
@ pouzivejte jen pokud je skute¢né potrebujete
(typicky mnohem pomalejsi nez vector)
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Sekvenéni kontejnery (pokr.)

Typické operace

inicializace, pfifazeni, porovnavani (operatory ==, < apod.)
indexovani (operator [1, metoda at())

empty (), size()

swap () — prohozeni obsahu s jinym kontejnerem stejného typu

Vkladani

@ push_back(), push_front(), insert() apod.

@ varianty s emplace
e misto vklddaného prvku berou parametry pro konstruktor
e vytvori novy prvek a vloZi jej
e miize byt efektivnéjsi

Prace s iteratory

@ begin(), end()

lecture03_04.cpp
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lteratory

o zakladni myslenka: , inteligentni ukazatele"
e pro vector a string typickd implementace: (néco jako) ukazatele
e jiné kontejnery ale mohou mit slozitéjsi iteratory
@ rlizné druhy podle kontejneru
e sekvenéni prochazeni
e rizné dalsi operace
@ riizné metody kontejneril pouzivaji iteratory
e minimalné begin() a end(), ale Casto i jiné
e begin() vraci iterator na zacatek kontejneru
e end() vraci iterdtor za konec kontejneru
@ algoritmy pouzivaji iteratory

@ https://en.cppreference.com/w/cpp/iterator
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https://en.cppreference.com/w/cpp/iterator

lteratory pro vector

Syntax:

std::vector<typ>::iterator (pro ¢teni i zapis)
std: :vector<typ>::const_iterator (jen pro Ctenf)

std: :vector<int> vec{ 10, 20, 30 };

std::vector<int>::iterator vecIt = vec.begin();
std::cout << *vecIt << '\n'; // wypise 10
++vecIt; // posunuti na dal3t prvek

std::cout << *veclIt << '\n'; // wypise 20
--veclt; // posunuti na predchozi prvek

lecture03_05.cpp
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lteratory pro vector (pokr.)

Prochazeni vektoru (aneb zivot pred C++11)

for (vector<int>::iterator it = vec.begin();

it != vec.end(); ++it) {
cout << *it << endl;
xit = 17;

}
// vec.end() ukazuje ZA posledni prvek vektoru

Invalidace iteratoru

@ v pripadé, ze se vektor zvétsi, prestavaji iteratory byt platné
o Ctéte dokumentaci

lecture03_06.cpp
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Usporddana mnozina <set>

Sablonova t¥ida set

prvky se neopakuji

prvky se daji usporadat (operatorem <)

typickd implementace: stromy (Casto red-black trees)
rychlé (O(logn)) vkladani, mazani, vyhledavani
iterdtory vzdy konstantni (neménitelné)

Operace

@ insert vraci dvojici std: :pair<iterator, bool>
o iterdtor na vlozeny (nebo uz existujici) prvek
e true, pokud byl prvek vlozen
@ erase miuze brat hodnotu prvku ..
.. nebo bere iterator, prip. rozsah iteratori
e pak vraci iterator na dalsi prvek (od C++11)
find vraci iterdtor nebo end ()

a dalsi (empty, size, ..) lecture03_07.cpp
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Asociativni kontejner <map>

Sablonova tfida map

asociativni pole, slovnik

mapovani klici na hodnoty

usporadani podle klici

klice se nemohou opakovat

funguje podobné jako set

dvojice (kli¢, hodnota): kli¢ se nesmi modifikovat, hodnota ano

Operace

@ podobné jako u set
@ insert, erase, find, ..

lecture03_08.cpp
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Asociativni kontejner (pokr.) <map>

Operator []

@ uvnitf operétoru [] je kli¢
@ pokud zdznam neexistuje, automaticky se vytvori
@ pouzivejte opatrné (davejte prednost spi$ insert a find)

std::map<std::string, int> namesToUCO;
namesToUCO["Nikola Benes"] = 72525;

// pristup k neextistujicimu zdznamu jej vytvori
if (namesToUCO["James Bond"] == 7) { /* ... %/ }

auto iter = namesToUCO.find("James Bond");
if (iter !'= namesToUCO.end()) {
cout << iter->second << endl; // wypide 0
} lecture03_09.cpp

PB161 prednaska 3: kontejnery, iteratory, algoritmy 2. ¥ijna 2018 17 / 27



Algoritmy
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Knihovna algoritmi <algorithm>

@ rhzné uzitecné algoritmy
o funkcionalni styl programovani v C++
@ vyuziva iteradtorl — jednotny zplsob, jak zachazet s objekty uvnitf
kontejnert
e rozsah (range) — dvojice iteratorii
e iterdtor na prvni prvek rozsahu
e iterator za posledni prvek rozsahu
@ algoritmy funguji i s klasickymi poli
o ukazatele funguji jako iteratory
o ale mozna je lepsi preferovat std: :array (C++11)
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Razeni

Algoritmus sort

int arr[8] = { 27, 8, 6, 4, 5, 2, 3, 0 };

std::sort(arr, arr + 8);

// C++11

std::array<int, 8> arr2 = { 27, 8, 6, 4, 5, 2, 3, 0 };
std::sort(arr2.begin(), arr2.end());

std::vector<int> vec = { 9, 6, 17, -3 };

std: :sort(vec.begin(), vec.end());

std::vector<int> vec2 = { 9, 6, 17, -3, 0, 1 };

std: :sort(vec.begin() + 2, vec.end() - 1); // co se stane?

lecture03_10.cpp
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Razeni (pokr.)

Porovnavani

o implicitné: operator <
@ muzeme dodat vlastni funkci

bool pred(int x, int y) { return y < x; }
std: :sort(vec.begin(), vec.end(), pred);

@ nékteré porovnavaci funkéni objekty uz mame v knihovné algoritmi
pripravené

std: :sort(vec.begin(), vec.end(), std::greater<int>());

Poznamka: sort nemusi byt stabilni, proto standardni knihovna obsahuje
jesté algoritmus stable_sort

lecture03_10.cpp
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Kopirovani

Algoritmus copy

@ zdrojovy rozsah, cilovy iterator
@ je treba zajistit, aby v cilovém kontejneru bylo dost mista

std::set<int> s = { 15, 6, -7, 20 };

std: :vector<int> vec;
vec.resize(7);
// wvec obsahuje { 0, 0, 0, 0, 0, 0, O }

std: :copy(s.begin(), s.end(), vec.begin() + 2);
// vec nyni obsahuje { 0, 0, -7, 6, 15, 20, 0 }

o uzite¢né specidlni iterdtory std: :inserter (pro set; vold insert),
std: :back_inserter (pro vector; vold push_back)
lecture03_11.cpp
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Kopirovani (pokr.)

Algoritmus copy_if (C++11)

@ kopiruji se jen objekty spliujici dany predikat
o funkce vracejici bool

bool is0dd(int num) {
return num % 2 != 0;

std::array<int, 5> arr = { 1, 2, 3, 4, 5 };
std::set<int> s = { -7, 6, 15, 20 };

std::copy_if(s.begin(), s.end(), arr.begin(), is0dd);

// arr nyni obsahuje { -7, 15, 3, 4, 5 };

PB161 prednaska 3: kontejnery, iteratory, algoritmy 2. ¥ijna 2018

23 /27



Dalsi uzitecné algoritmy
Algoritmus transform

kopirovani s modifikaci

dvé varianty

prvni varianta: unarni funkce jako parametr (map)
druhé varianta: dva zdroje, binarni funkce (zipWith)

Algoritmus accumulate (hlavi¢kovy soubor <numeric>)

@ seCte vSechny objekty v zadaném rozsahu pomoci operatoru +
@ umoznuje dodat vlastni funkci misto +

@ pocatecni hodnota

@ akumulace probiha zleva (foldl)

.. @a mnohé dalsi

@ find, find_if, ..
@ fill, generate, iota, ..
@ atd.
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Funkéni objekty

@ algoritmy &asto berou jako (volitelny) parametr funkci

@ ve skute€nosti to mize byt komplikovanéjsi objekt, tzv. funkéni objekt
o objekt tfidy s pretizenym operatorem ()
e o tom pozdéji

Lambda funkce (od C++11)

std::vector<int> v = { 10, 7, 5, 4, 2, 3 };
int oddCount = std::count_if (v.begin(), v.end(),
[1(int x){ return x % 2 == 1; });

lecture03_12.cpp, lecture03_13.cpp
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Lambda funkce

Syntax
[zachytavani] (parametry) -> navratovy typ { t&lo funkce }

@ zachytavani:
o [] nic
[x] proménnou x hodnotou
o [&x] proménnou x referenci
e [x,&y] proménnou x hodnotou a proménnou y referenci
e [=] vSechny proménné vyskytujici se uvnitf téla funkce hodnotou
o [&] vSechny proménné vyskytujici se uvnitf téla funkce referenci
@ co se smi vynechat?
e navratovy typ — pak se dedukuje automaticky podle return
e parametry — pak je bez parametri, tj. totéz jako ()
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https://kahoot.it
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